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Resumen

Anaguano Gualoto Pablo Alfonso

Disefio de un sistema de gestion del mantenimiento productivo mediante la

accion en los equiposvitalesde Life C.A.

Uno de los objetivos de ésta tesis fue optimizar continuamente las préacticas del mantenimiento
preventivo. Para esto se ha considerado trabajar sobre los equipos vitales de Life a través de un
sistema dindmico de gestién que permita racionalizar eficazmente el uso de |os recursos existentes en
la planta. Paralelamente se realiz6 un ligero andlisis sistematizado de la situacion actual del area de
mantenimiento lo que ayudo a visualizar los problemas de los tiempos de paro no programados en
dichos equipos. Con la ayuda de |la base de datos del programa MP2 para mantenimiento y de los
centros productivos se mejord la gestion y gjecucion del mantenimiento. Adicionalmente se utilizaron
algunas herramientas de gestion de mantenimiento; como € indice de clasificacion de los gastos de
mantenimiento (ICGM), €l inventario jerarquizado de recursos, €l principio de Pareto, capacitacion,
entre otros, los cuales nos permitieron priorizar las diferentes tareas de mantenimiento preventivo y
correctivo, complementandose de esta manera el mayor objetivo de maximizar la disponibilidad de los

equipos vitales que ayudaron a cumplir sin interferencialos programas de produccion, considerando la
propuesta del mantenimiento productivo.
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Summary

Anaguano Gualoto Pablo Alfonso

A system design of productive maintenance management by jeans of actionson
thevital equipmentsof Life C.A.

One of the objectives of this thesis was to continually optimize the preventive maintenance practices.

For this matter it was concidered to work with the vital equipment of Life company through a
dinamic system of management which permits in te best way the rationalization of the use of

resources existing in the company. A the same time, a slight systemized analysis was done in relation
to the present situstion of the mantenaince area which helped us to view the problems related to the
non programmed stoppings in the above mentioned equipments. With the help of MP2 data base

software for the maintenance systems and the production centers the management and performance of
the maintenance were improved. In addition, some maintenance management tools were used, as the
ranking index for maintenance expenditure (RIME), the ranked inventory of resources, the Pareto
principle, training, among others,which allowed us to give the priorities to the different preventive and
corrective maintenance jobs, thus wholly completing the greatest objective to maximaze the
availability of the vital equipments which helped usto comply without any interference the production
programs, giving consideration to the proposal of the productive maintenance.

XXiii



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 ANTECEDENTESHISTORICOS

Desde hace 64 afos, los Laboratorios Industriales Farmacéuticos
Ecuatorianos “LIFE” C.A. con su politica de mejoramiento continuo, ha venido
investigando, produciendo y comercializando nuevos productos dentro del
mer cado farmaceéutico, a su vez la calidad de nuestros productos en gran parte
ha dependido, de la calidad del servicio que brinda & personal técnico de

mantenimiento a los recur sos de la planta.



Sin embargo, las diferentes etapas de direccion por las que ha pasado €
departamento de mantenimiento durante mucho tiempo, ha confirmado que los
resultados de una eficaz gestion del mantenimiento industrial, en la practica se
relacionan con la calidad de servicio que proporcionemos a nuestros clientes
internos (operarios de la méaquina); y externos (personas que reciben €
producto final), tomando en cuenta que una correcta visualizacion y aplicacion
del verdadero significado de lo que es la funcién de mantenimiento a largo
plazo, ayuda a optimizar la interrelacion entre e personal de produccion y
mantenimiento, permite orientar de mejor manera las acciones hacia las labores
de mantenimiento, de tal manera que e sistema de gestién del mantenimiento a
largo plazo permita minimizar costos, tiempo perdido, desperdicios Yy

repeticiones dentro de un marco econémico adecuado y productivo.

1.1.2 ANTECEDENTES PRACTICOS

Las estadisticas nos ha demostrado que al analizar las 6rdenes de
mantenimiento correctivo y preventivo en los equipos e instalaciones de la
planta, (correspondientes entre 01-2000 hasta 06-2004, éstas se relacionan con
2178 drdenes generadas para mantenimiento correctivo y 1776 Oérdenes
generadas para mantenimiento preventivo), lo cual nos indica que & 55,08% de
Ordenes son para labores de mantenimiento correctivo y € 44,92% de 6rdenes
corresponde a labores de mantenimiento preventivo, notandose que existe un
mayor numero de 6rdenes generadas para labores correctivas que permitan
corregir las fallas durante € funcionamiento del recurso. Este analisis nos

indica que existe la tendencia a seguir utilizando en gran parte, las horas



hombre efectivas, del personal técnico de mantenimiento para labores de
correccion de averias.

A su vez, en los Ultimos 4 afios se ha tratado de dar una mayor atencion
alaslabores de mantenimiento preventivo en todos los equipos, sin embargo los
resultados obtenidos no cubrieron completamente nuestras expectativas. En

marzo

del 2001 se realiza un inventario jerarquizado de recursos, € cual nos permite
identificar alos equipos vitales, importantesy triviales en la planta, actualmente
a través del presente estudio se pretende diseflar un sistema de gestion
mediante la accion en los equipos vitales que a mediano y largo plazo sea
nuestra meor herramienta para administrar & mantenimiento y la
conservacion industrial y poder orientar correctamente las labores de
mantenimiento tendientes a optimizar la calidad de servicio para la buena

mar cha de la empresa.

1.1.3 SITUACION ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO

La observacion directa realizada en e érea de investigacion nos

permite identificar las siguientes necesidades:

a. Existe un sistema de gestiéon del mantenimiento, que en gran medida
prioriza su atencion hacia las labores de mantenimiento y preservacion
correctiva, degjando sin mayor importancia a las labores de mantenimiento y

preservacion preventiva en 1os equipos vitales e importantes.



El desconocimiento de los beneficios que generalarelacion dinamica entre e
sstema de mantenimiento y de produccién, no permite jerarquizar y
fomentar acertadamente las labores de prevencion, dentro de un marco

productivo parala empresa.

Estamos convencidos, que la continuidad en e uso de MTP
(Mantenimiento Total Productivo), como una de las herramientas de gestion
con mayor es ventajas compar ativas, ayudara a optimizar la situacion actual
de nuestro sistema de mantenimiento, enfocados en minimizar los costos y

maximizar la productividad.

La falta de capacitacion y entrenamiento permanente del recurso humano
hace que la calidad de servicio de las labores de mantenimiento, no se
encuentran dentro de los parametros preestablecidos y no garanticen la

mayor confiabilidad de los recursos vitales en la planta.

. Actualmente, la base de datos, mediciones e indicadores de bs equipos
vitales, se encuentran incompletos o no existen, los cuales no brindan la
suficiente confiabilidad para desarrollar eficazmente los programas de
mantenimiento, tendientes a optimizar y actualizar permanentemente los

registros generalesen e programa M P2 para mantenimiento.

Se brinda mayor atencion a los costos 'y gastos que se derivan de las labores

de mantenimiento y preservacion correctivas, no asi la atencién



proporcionada a la inversion tendiente a desarrollar labores de

optimizacion, prevencidn y reingenieria en losrecur sos vitales.

1.1.4 IMPORTANCIA PRACTICA DE LA GESTION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

Un buen sistema formal de gestion aplicado a campo de
mantenimiento industrial en los laboratorios LI FE debe considerar la reduccion
de costos y la calidad de servicio (a través de la confiabilidad y la productividad
de los equipos), asociados al cumplimiento de los tiempos de gecucion
(mediante la disponibilidad de los equipos). A su vez e personal técnico de
mantenimiento debe tener un rendimiento eficaz, en la atencion adecuada de sus
clientes internos, ya que sus labores de mantenimiento se manifiestan como
impacto directo o indirecto en e producto que nuestra empresa ofrece a sus

clientes.

Actualmente, a los laboratorios LIFE selo debe considerar, como una
cadena compuesta de tantos eslabones sea necesaria, (proveedor es de servicios,
compras locales, importaciones, produccién, ventas etc.), donde el
mantenimiento debe ser uno de los de mayor importancia para la satisfaccion
del cliente final de la empresa y la consecucion de los mejores resultados, como
indica e gréfico 1.1 “ Cadena de relaciones del mantenimiento con sus clientesy

proveedores’ . De ésta manera el sistema de gestién del mantenimiento en LIFE

! Traducido del Portugués: Mantenimiento por estrategia - Visién del futuro
Silvio Miranda
Revistade Ensino de Engenhaira— ABENGE — N° 12 — Jul/95



basara su técnica en procedimientos cientificos que le permitan desarrollar la

importancia que le corresponde dentro de la empresa.

Finalmente la importancia de la gestion del mantenimiento mediante la
accion en los equipos vitalesde LI FE, guarda relacion con la optimizacion en la
calidad de servicio, disponibilidad de los equipos, mano de obra, stocks de
productos, costos de mantenimiento; estos indicadores nos permitiran
desarrollar a largo plazo, un sistema de gestion del mantenimiento que fomente
la capacitacién del recurso humano, tendiente a optimizar la productividad en

toda la planta.

GRAFICO 1.1

CADENA DE RELACIONESDEL MANTENIMIENTO

CON SUSCLIENTESY PROVEEDORES
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “ Administraciéon moderna del mantenimiento”, Pag. 16



1.2 ALCANCE DEL ESTUDIO

Entrelos alcances que cubre el presente estudio, podemos citar:

a. Procedimientostécnico - cientificos, aplicados a la gestion del mantenimiento

productivo y mediante la accion en los equipos vitales.

b. Sistema de mantenimiento preventivo de los equipos vitales, a desarrollarse

amediano y largo plazo.

c. Optimizar la calidad de servicio frente a las labores de mantenimiento y

preservacion en los equipos vitales de la planta.

d. Procedimientos de €ecucion de las labores de mantenimiento y
preservacion, seleccionando como muestra a 3 equipos prototipos, los cuales

forman parte del grupo delos recur sos fisicos vitales dentro de la planta.

e. Fomentar la creacion de proyectos précticos, para el meoramiento continuo
de la calidad de servicio, orientados a contribuir con la productividad y la

calidad total en laindustria far macéutica.



1.3 LIMITACIONES DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO

La predisposicion y e conocimiento de las personas inmersas en el
presente estudio ayudara a cumplir en gran porcentaje con los objetivos
propuestos, sin embar go existe la probabilidad de encontrar se con restricciones

de caracter humano, econémico y tiempo, como se indican a continuacion:

a. Falta de actitud, predisposicion, conocimientos, del recurso humano que
participara en el desarrollo de las tareas asignadas para e cumplimiento de

los obj etivos previstos.

b. Miedo a romper con vigos paradigmas administrativos de mantenimiento

en los centros productivos de la planta.

c. Atencion priorizada al cumplimiento de las labores de produccion, frente a

las labor es programadas de mantenimiento y preservacion.

d. El departamento de mantenimiento cuenta con un presupuesto anual de
gastos, en € que figura un rubro asignado para proyectos de megora, sin
embargo actualmente no se dispone de un presupuesto asignado

exclusivamente para el desarrollo del presente estudio.

e. El tiempo aproximado para la consecucién de los mejores resultados es de

3,5 a 4 afios, tiempo que se estima para terminar con la implantacion del



estudio en todos los equipos vitales de la planta, empezando y tomando
como guia e presente estudio con e recurso vital denominado,

Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020.

1.4 OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

Buscar la efectividad del sistema, a través de la disponibilidad de los
equipos vitales, mediante el disefio y aplicacion de un sistema de gestion del
mantenimiento productivo programado, que permita cumplir sin interferencia

los planesy estandares de produccion.

1.5 OBJETIVOSESPECIFICOSDEL ESTUDIO

a. ldentificar los equipos vitales, que permitan una gestion eficaz del

mantenimiento productivo en los mismos.

b. Identificar los problemascriticos en las fases de planificacion, organizacion,
gjecucion y control del mantenimiento, para optimizar la administracion del

mismo.

c. Establecer la comunicacion en los departamentos de mantenimiento,
produccion, planificacion y control de la produccion, implicados con la

programacion y g ecucion del mantenimiento productivo.



d.

a.

Minimizar los paros imprevistos y los tiempos muertos en la produccion
mediante la intervencion oportuna del mantenimiento preventivo

programado en los equipos vitales.

Reducir los costos de mantenimiento, utilizando eficazmente los recur sos

disponibles, que garanticen un servicio atiempo de 6ptima calidad.

Disponer de un presupuesto anual, para gastos ocasionados por
mantenimiento productivo que permita a la gerencia de mantenimiento y

produccién proyectar con meor aproximacion dicho presupuesto.

Actualizar y meorar constantemente la base de datos de los equipos vitales
utilizando & programa MP2 de mantenimiento y recursos disponibles, que

per mitan optimizar € control del mantenimientoy sus indicadores.

1.6 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Considerando que nuestra empresa se desenvuelve en un pais bajo un

sistema de alta competitividad empresarial, hace pensar que debemos bajar

urgentemente los costos operativosy los costos de produccion, lo cual permitiréa

gue nuestros productos dispongan de mejores ventajas competitivas dentro del

mer cado far macéutico.

Por otra parte las empresas industriales en e mundo, mejoran

constantemente sus sistemas inherentes a sus actividades, tomando en cuenta
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gue la maquina es uno de los recursos importantes en e cual realizamos
nuestros procesos de fabricacion, proporcionar y garantizar de manera
continua, un sistema eficiente de mantenibilidad y confiabilidad de los equipos
considerados como vitales debe ser una politica de trabajo que garantice la

calidad de nuestros procesos.

Para el analisis hemos considerado que la base imprescindible es
conservar la disponibilidad de los equipos vitales, mediante un sistema integral
gue optimice la gestion del mantenimiento productivo, junto al mango de los
recursos disponibles de mantenimiento, a fin de cumplir con los planes y

estandar es de produccion.

Optimizar nuestro sistema de gestion del mantenimiento productivo nos
ayudara a crear funciones mas reales, megorar la calidad en e servicio y
optimizar los gastos directos e indirectos del mantenimiento en blsqueda de

mayor rentabilidad y eficacia.

1.7 IDEA A DEFENDER

S disefiamos y aplicamos un sistema de gestién y gecucion de

mantenimiento productivo, aumentaremos per manentemente la disponibilidad

de los equipos vitales de la planta, a fin de cumplir a tiempo con los planes de

produccion.

11



1.8 POBLACION/MUESTRA

Se consderara la gestiéon del mantenimiento productivo, tomando en
cuenta los equipos vitales que intervienen directamente en los procesos

productivos de la planta.

A todos los recursos de la planta se los ha clasificado mediante un
inventario jerarquizado de recursos, € cual nos permite identificarlos como
vitales, importantes y triviales. Un mejor detalle de la clasificacion de los

equipos vitales |o podemos observar en la tabla 4.21 (Recursos vitales de Life).2

2 paramayor informacion referirse al capitulo 1V, punto 4.2.2 Aplicacion de herramientas de
jerarquizacion en los recursos vitales- Asignacion del cddigo maquina
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CAPITULO I

MARCO DE REFERENCIA

21 EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

211 INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

El analisisrealizado a la introduccion del presente estudio nos genera la

siguiente pregunta:

¢Qué tipo de herramientas, estrategias y técnicas deberia utilizar €l
departamento de mantenimiento en una empresa industrial, para diseiar €
mejor sistema de gestion del mantenimiento productivo capaz de relacionarse

directamente con la productividad?

Existen infinidad de herramientas, sin embargo, la aplicacion de

herramientas como €l indice de clasificacion de los gastos de mantenimiento

13



(ICGM), € analisisde problemas, € inventario jerarquizado de mantenimiento,
la disponibilidad de los equipos, y € andlisis de fallas, per mitiran que la gestion
del mantenimiento sea mas productiva, con resultados predeterminados que

faciliten la planeacién y el control del mantenimiento de los recursos vitales.

“Ademas la aplicacion de la técnica del Mantenimiento Total
Productivo (MTP), constituye la herramienta complementaria para la
reformulacién y la megora de la estructura departamental, por €lo la
interrelacion y el compromiso entre laspersonas de todos los niveles jerarquicos
y los equipos, satisfara la necesidad de mejorar la calidad de los productos que

sefabrican en la plantaindustrial ” *.

Sintetizando diremos que la maxima eficacia en € trabajo, calidad y
productividad |o conseguiremos siemprey cuando se mantengan unidos bajo un

mismo obj etivo: ElI Recurso humano, la Maquinay la Empresa.

212 EL MANTENIMIENTO COMO CENTRO DE INGRESOS

“Considerando que e consumidor es un elemento importante en las
adquisiciones, por exigir la calidad de los productos como un factor
fundamental que mantiene competitiva a la empresa en e mercado local o
internacional, es obvio que un servicio eficaz de los recursos vitales (alta
disponibilidad para una alta productividad), se consigue mediante la intervencion

oportuna del recurso humano en las labores de mantenimiento y preservacion,

pag. Web: www.monografias.com Resumen: Cémo aplicar el mantenimiento productivo total (tpm)
aindustrias
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constituyéndose parte de la reduccion de costos, la garantia en la calidad del

productoy del cumplimiento de los tiempos de entrega” 2.

2121 COSTOSY PRODUCTIVIDAD

“Los costos del mantenimiento correctivo, tras pasar € tiempo genera
la configuracién de una cuerva ascendente como se observa e gréfico 2.1
(Curvas de costos del mantenimiento con relacion al tiempo), debido a la

reduccién delavida util delos equipos que a su vez gener a:

Depreciacion del activo.

Pérdida de produccién

Pérdida dela calidad delos servicios preestablecidos.

Pago de horas extras del personal de ejecucién de mantenimiento
Mano de obra operativa improductiva.

Pérdida de mercado, y

Aumento de la probabilidad de riesgos de accidentes’ 3.

2Libro: Manual del ingeniero industrial, tomo 111, seccién 11, Resumen pég. 11,12
3 Libro: Administracion moderna del mantenimiento; Resumen: Costos y productividad. Pag. 20
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GRAFICO 21
CURVASDE COSTO DEL MANTENIMIENTO CON RELACION AL

TIEMPO

COSTO $

Curva D
Mantenimiento controlado
prevencion

Curva B
Mantenimiento planificado

Curva C
Ocurrencias aleatorias

TIEMPO

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “ Administracién moderna del mantenimiento”

“La implementacion de la planificacion y control, en basqueda de la
prevencion y prediccion de la falla, presenta una configuracion de costos
invertida, que equivale a una tasa negativa anual del 20% y con una tendencia a
valores estables, que representan un ahorro en e computo total de 300 a
500%”“, por ello mas de la mitad de este ahorro corresponde a la facturacién
cesante, tomando en cuenta que € Costo Total de una parada de equipo, esla
suma entre el Costo del Mantenimiento y el Costo de Tiempo de Paro, que
incluyen los valor es ocasionados por dichos costos, como se observa en la tabla

2.1 (Costos representativos del costo total de una parada de equipo)

4 Tomado del Libro “Administracién moderna del mantenimiento, Resumen pag. 21
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TABLA 21
COSTOS REPRESENTATIVOSDEL COSTO TOTAL DE UNA PARADA DE

EQUIPO

COSTO DEL MANTENIMIENTO COSTO DE TIEMPO DE PARO /

INDISPONIBILIDAD

Costo demano deobra. - Costo de pérdida de produccién (horas no
Costo de repuestos. trabajadas del recurso), debido a:

Costo de materiales. 1. Mala calidad del trabajo (desperdicio y
Costo de combustiblesy lubricantes. reelaboracion).

2. Falta de equipos.
Costo por emergencias, y costos extras para
reorganizar laproduccion.
Costos por repuestosde emergencia.
Penalidades comerciales e imagen de la
empresa.

Deteriorodel recurso.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento Industrial”

La experiencia ha demostrado que la evaluacion de costo de

indisponibilidad representa més del 50% del Costo Total de una parada”®.

El mantenimiento planeado requiere unainversion inicial mayor que en
el mantenimiento no planeado, sin eiminar completamente las fallas aleatorias,

su alto valor inicial se justifica por la inexperiencia del personal de

® Mantenimiento Clase Mundial, Fernando Harmsen— Grafia & Montero
Trabajo presentado en una mesa redonda de Mantenimiento.
XXIIl Convenio de UPADI — Acapulco— México— 1994
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mantenimiento, sin embargo al pasar € tiempo, € mantenimiento aleatorio

tiendeareducir susvaloresy a estabilizar se.

Por ello los gastos del mantenimiento preventivo, considerado como la
suma del mantenimiento planeado y aleatorio, constituyen un ahorroy un gasto

menor al de mantenimiento por rotura.

Finalmente, “Una buena planificacién y comunicacién de los primeros
conlleva a métodos de mantenimiento con € establecimiento de estandares de
g ecucion desarrollados por los fabricantes, experiencia del recurso humano de
la empresa y bibliografia de empresas similares™®. Los estandares pueden
referirse a las érdenes de mantenimiento, instrucciones de mantenimiento, lista
de verificacion, hojas de registro de datos, y al programa maestro de
mantenimiento para optimizar la disponibilidad de los equipos, cuyo paro no
planificado ocasiona pérdidas potenciales de materia prima, materiales y

calidad del producto o servicio.

2122 COSTOSDEL MANTENIMIENTO

Son todos aquellos costos ocasionados por la mano de obra y material,

utilizados en e cuidado fisico de los recursos, permitiendo su adecuada

preservacion y un nivel de servicio preestablecido.

® Resumido del Libro: Manual del Ingeniero Industrial; Tomo I11; Capitulo 6; Paginas 127-129
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2.1.2.3 COSTOSDE TIEMPO DE PARO

“Son los costos incurridos por un funcionamiento fuera de la calidad

estipulada de un recurso, a cargo del departamento de mantenimiento” ’.

Es necesario que los recursos vitales en la empresa dispongan de los
costos de tiempo de paro aproximado, aplicable cuando alguno de ellos
proporciona una calidad de servicio fuera de la norma preestablecida con €

“codigo maquina” 8

La interaccion entre los costos de mantenimiento y los costos de tiempo
de paro nos genera un costo combinado, € cual nos indica cua es e costo
minimo de mantenimiento. Se pueden considerar estos factores para construir
una gréfica que indique la cantidad éptima de mantenimiento y calidad en las
labores de mantenimiento que debe suministrar € departamento de
mantenimiento a los recursos vitales de la empresa, véase Grafico 2.2 (Costo

minimo de mantenimiento).

" Fuente: Libro “Administraciéon moderna del mantenimiento”
8 Véasetabla2.3 Criterios paralaelaboracion del codigo maquina
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GAFICO 2.2

CURVA DE COSTO MINIMO DE MANTENIMIENTO
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”

“El gréfico nos indica que, cuando el costo de paro esigual al costo de
mantenimiento, (punto de inter seccion de las curvas), se obtiene e costo minimo
de mantenimiento, como la base para establecer e nivel de costos de

mantenimiento:

Costo de paro
Costos de mantenimiento

X100

Nivel de costos de mantenimiento =

Cuando esta razon sea igual a la unidad, alcanzaremos € punto de
equilibrio mediante los trabajos de mantenimiento y preservacion. Por €llo los
costos de mantenimiento y tiempo de paro de los recursos en una empresa

orientaran eficazmente a mejorar nuestra atencion a los recursos con registro
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de paros muy frecuentes, incurriendo con ello en menores costos de paro y
mayores costos de mantenimiento, estos valores en el tiempo nos per mitiran

obtener el costo de operacion de las maquinas vitales” °.

Al sumar los dos costos nos da € costo total o costo combinado,
representado por la tercera curva en @ grafico 2.2. Se observa también que €
menor costo total se da cuando el costo de mantenimiento es igual al costo de
paro, por esta razédn, para disponer de un nivel éptimo de mantenimiento, se
debe brindar cuidados a la maquina, cuyo costo no baje del costo minimo de

mantenimiento.

Sin embargo aungque & mantenimiento programado es la respuesta a la
productividad de la empresa, € exceso de labores de preservacion, sin
considerar su impacto en la calidad de servicio del recurso, puede ser
contraproducente para los resultados de la empresa, en vista que aumentan los
costos de mantenimiento y disminuye su confiabilidad junto al incremento del

tiempo de paro.

2.1.3 CONCEPTO DE SERVICIO Y SU CALIDAD

“El' mantenimiento debe enfocarse al servicio que proporciona la
maquina y no a la maquina misma, ya que la importancia del servicio es la
razon de ser de las maquinas, y que éstas deben recibir atencion desde € punto

de vista de su preservacion para que cumplan con su ciclo de vida para lo que

® Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pag. 127-130
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fueron disefiadas, y que por o que respecta al servicio que ofrecen, debe darsele

mantenimiento.

S consideramos que € establecimiento de mercados con diferentes
expectativas, define la calidad y tipo de productos o servicios que se desean
ofrecer, y a su vez las empresas intentan satisfacer a estos mercados con la
calidad requerida, podemos concluir que la calidad esta determinada por €

cliente, basada en su experiencia real con un producto o servicio” .

“Por lo tanto la calidad del producto o servicio se define ®mo la
resultante total de las caracteristicas del producto y servicio de mercadotecnia,
ingenieria, fabricacion y mantenimiento, mediante las cuales el producto o

servicio en uso satisfara las esperanzas del cliente” !

2131 MAQUINAY SERVICIO

“Seentiende por maquina a todo artefacto capaz de transformar un tipo
de energia en otro.

L as maquinas nos propor cionan satisfactores humanos (productos), que
pueden calificar se como servicios.

Lamaquinaesun medioy €l servicio es € fin, entoncesla razén de ser de

las maquinas es €l servicio que proporcionan.

10 ibro. “Laproductividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pég. 6

"Definicién: Parael personal de mantenimiento existen dos clientes, el interno, que es el operario de
laméquina; y el externo, que recibe el producto final; Tomado del libro: La productividad en el
mantenimiento industrial; pagina 6
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El analiss de estas premisas indican que la preocupacion del
departamento de mantenimiento es la de mantener la calidad de servicio que
Nos propor cionan 10s equipos, instalacionesy construcciones que componen una
planta, y que a éstos los limpiamos, aceitamos, corregimos, ajustamos,
reparamos preservamos con respecto a la calidad de servicio que esperamos
obtener, para que la empresa entregue €l producto en la cantidad y calidad

establecidos” 2.

214 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una
empresa, para garantizar que la calidad de servicio que proporcionan,
permanezca dentro de los limites establecidos. Los trabajos de mantenimiento
preventivo deben aplicar se exclusivamente a |os recursos vitales e importantes, a

fin de conseguir resultados eficacesy econémicos” .

2141 TIPOSDE MANTENIMIEMTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo tiene mucha relacion con la productividad
por ser programable, de este mantenimiento se derivan otros tipos
representativos de mantenimiento, que pueden aplicarse dependiendo de su

grado de confiabilidad y en funcién de su costo, como se indica a continuacion:

12 Fyente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumido pag. 17-18
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a. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

“Es un procedimiento de diagnéstico permanente que permite detectar
con anticipacion la posible pérdida de la calidad de servicio proporcionada por

un equipo.

Sus obj etivos:

Proteccion preventiva de las personasy recur sos fisicos Vitales.
Maximizacion de la efectividad de las maquinas.
Reduccién de los costos de mantenimiento asociados a los costos de

parOS” 13.

Sus componentes en tiempo real y en forma automatica:

Se consigue mediante la utilizacion de elementos de control electrénicosy
software, por g emplo transductores (captadoresy sensores), concentradores de

datos, sistemas de transmision, computador a e interfase hombre méquina.

b. MANTENIMIENTO PERIODICO

“Este procedimiento indica la atencion periddica rutinaria, a fin de
realizar pruebas y cambio de partes por término de vida util o fuera de

especificacion, luego de deter minadas horas de funcionamiento del equipo.

13 Fuente: Libro “Manual del Ingeniero industrial; Tomo I11; Pag. 132
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Para realizar un buen trabajo es necesario hacer una planeacién previa,
basandose en la informacion proporcionada por e fabricante, en la estadistica
de fallas, trabajos realizados anteriormente, puntos de vista del personal de
mantenimiento y operacion, aplicados al conjunto del recurso, subsistemas y
partes, a fin de determinar su importancia y probabilidad de falla. Este
mantenimiento recupera los niveles de confiabilidad requeridos para los

recur sos, calificados como vitales, por su costo eevado” 4.

c. MANTENIMIENTO PROGRESIVO

Este tipo de mantenimiento determina la atencion del recurso por
partes, optimizando su atencion cuando se dispone de tiempo. Puede dividirse la
atencion progresiva en los subsistemas, haciendo los estudios de trabajo
necesarios para reponer su confiabilidad, sin embargo los cambios de piezas se

haran solamente cuando presenten fallas.

Por este motivo e mantenimiento progresivo es el menos costoso de

todos, pero también es el que propor ciona menor confiabilidad.

d. MANTENIMIENTO TECNICO

El mantenimiento técnico resulta de la combinacién de los criterios

sobre el mantenimiento periédico y progresivo.

14 Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pég. 38-39

25



En & mantenimiento periddico € recurso debe disponer de un tiempo
ocioso suficiente para repararlo o un recurso de reserva, en e mantenimiento
progresivo estamos a la expectativa de tiempos ociosos cortos y aleatorios que

aproximadamente coincidan con nuestr as fechas programadas.

El mantenimiento técnico atiende al recurso por partesy en la fecha
programada, €l analista calculay se basa en la informacion que per mita conocer
el grado de confiabilidad en conjunto de los subsistemas y partes, esto permite
deducir el tiempo para fallar de cada etapa, lo cual define la rutina del técnico

de mantenimiento y su atencién antes del tiempo para fallar.

2.1.4.2 PARTICULARIDADESDEL MANTENINIENTO PREVENTIVO

“Para que las labores de mantenimiento preventivo en los equipos
vitales generen resultados econdmicos y eficaces, se deben elaborar rutinas de
mantenimiento, tomando en cuenta €l grado de confiabilidad del servicio que
esperamos del recurso, y las particularidades de cada uno de los
mantenimientos como indica la tabla 22 (Particularidades del mantenimiento

preventivo).
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TABLA 2.2

PARTICULARIDADES DEL MANETNIMIENTO PREVENTIVO

TIPOSDE

MANTENIMIENTO

CARACTERISTICAS

REQUISITOSPARA SU

APLICACION

Diagnéstico per manente. (Automaético).
Trabajos realizados ®lo cuando el caso

Es necesario disponer de un equipo automatico
de diagnéstico y de alta confiabilidad y

PREDICTIVO lorequiere. seguridad en la operacion.
Costo elevado deimplementacion Reemplazar con un equipo redundante, de reserva
Altamente confiabley econémico o disponer de tiempo ocioso a fin de no afectar al
servicio.
Se cambian partes por término de vida | Necesitaaltaconf iabilidad.
atil o fuera de especificaciones. Importante, saber la vida Gtil de partes vitales
PERIODICO Frecuencia de rutina basada en horas | paraprever sucambio.
trabajadas. Reemplazar con un equipo redundante, de reserva
Poco econdmico, sin embargo es | O disponer de tiempo ocioso a fin de no afectar al
confiable. servicio.
M ediana confiabilidad y economia. Requerir mediana confiabilidad.
Frecuencia de rutina basada en horas | Disponer de estadisticas reales para andlisis
TECNICO trabajadas. segur os.
Se cambian partes por término de vida Reemplazar con un equipo redundante, de reserva
atil o fuera de especificaciones o disponer de tiempo ocioso a fin de no afectar al
servicio.
Esmuy econémico per o poco confiable. Disponer frecuentemente de tiempos ociosos
Frecuencia de rutina basada por | cortosdel equipo.
PROGRESIVO disponibilidad de tiempo ocioso. Disponer de relacion de fallas, recomendaciones

Se cambian partes, solo cuando estan
fuera de especificaciones.

del fabricante, para fijar fechas tentativas de
atencion.
Requerir poca confiabilidad.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro“La productividad en el mantenimiento industrial”, Pag. 54

2.143 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Generalmente se elaboran mapas de programa maestro para prevenir

fallas en los equipos, uno para mantenimiento preventivo con periodos iguales o

superiores al trimestre, con desmontaje total 6 parcial del equipo, otro para

mantenimientos de rutina, con lapsos de tiempos inferiores al trimestre, sin

desconexion del equipo, en e que se hace una descripcion resumida de la

actividad a ser gecutada, y otro tercer mapa para lubricacion que indiquen las

partes del equipo a lubricarse, tipo de lubricante, cantidad de lubricante a ser
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adicionado, niumero de puntos a lubricarse, tipo de servicio como adicionar,

analizar, cambiar y la periodicidad de lubricacion en semanas o meses

215 OBJETIVOSDEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

Considerando que € mantenimiento productivo promueve € trabajo,
donde siempre se mantienen unidos € hombre, la maquina y la empresa, se

establecen los siguientes obj etivos:

Implementar en €l propio lugar de trabajo mecanismos de prevencion de
pérdidas, consiguiendo el cero accidente, e minimo de defectos y el
minimo de fallas para minimizar e costo del ciclo de vida del sistema de
produccion.

Meorar la calidad de los equipos, mediante la maximizacion de su
eficienciay de su ciclo de vida util

Disponer de la participacion de todo e elemento humano, desde € nivel
directivo hasta los operadores de primera linea.

Establecer el compromiso de todos los departamentos, partiendo por el
de produccion y extendiéndose a los demas departamentos

Optimizar la calidad de servicio del personal (operadores, técnicos e

ingenier0s).
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2.2 EL SISTEMA DE GESTION Y EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

221 SISTEMA, GESTIONY MANTENIMIENTO

Partiendo del aspecto de organizacion de empresas, “ Sistema se define
como, “un conjunto de elementos que interactlan y se relacionan para alcanzar
objetivos definidos’, Gestion, “es un conjunto de acciones que existen para
dirigir actividades coordinadas y controlar una organizacion” °, la fusion de
éstas definiciones nosindica que un sistema de gestién, se conformara de varios
elementos, que ninguno, por si solo, puede dar un resultado véalido y sin

desviaciones.

Las definiciones anteriores aplicadas al mantenimiento, se pueden
centrar en la Gestion de la funcién Mantenimiento, partiendo de un enfoque de
sistema de todas las funciones de la organizacién que interacttan con la funcion
mantenimiento y tomando en cuenta que € éxito, como se puede observar en €l
grafico 2.3 “triangulo de la gestién de mantenimiento’'®, depende de los
procesos referidos a los elementos de la Gestion de los Recursos Materiales
(GRM), Gestion de Stock (GS) y de las “ Estrategias de Mantenimienta’!’” (EM) a

emplear.

15 Fuente: Definiciones dadas por las Normas | SO-9000
18 Fuente: http://www.gestiopolis.com/recursos2/documentos/full does/ger/trigeshtm.htm
7 T4ctica que permite proyectar y dirigir las operaciones de mantenimiento
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GRAFICO 2.3

TRIANGULO DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

EM

Mantenimiento Planificado Mantenimiento Preventivo

EM Estrategias de
Mantenimiento

GRM Gestion de
Recursos Materiales GCT, TO GCT

GSs Gestion de Stock

GCT Gestion de
Calidad Total Determinacion
de Recursos Ma 0S Ai\#es Gestion de
Necesarios MifiNnos deyY¥Rlan Compras

GS Control de equipos Proveedores Contratos GRM

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: http://www.gestiopolis.com/r eur sos2/documentos/fulldoes/ger /trigeshtm.htm

Un analisis metodologico del gréfico nos indica que en la base de
triangulo se colocan los elementos que forman la base del andlisisarealizar, asi
tenemos los recur sos de entrada globales, que son los encar gados de comenzar €l
proceso de la organizacion, y a partir de ellos se obtiene los subprocesos y s
completa la organizacion. El vértice superior del triangulo en analisis es €

resultado o proceso-resultado parcial delo analizado.

Por ello, e gréfico 2.3 nos indica que s € andlisis empieza en las
estrategias de mantenimiento, éstas definen en gran medida la forma de
enfrentar las labores de mantenimiento junto a los elementos de gastos de los

materialesy el tipo de mantenimiento preventivo a aplicar se (labor es g ecutadas
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para evitar alguna no conformidad y mantener la calidad de servicio
preestablecida), sin embargo s la no conformidad ocurre se debe tomar una
medida correctiva a la no conformidad, por medio del mantenimientos

correctivos o planes de contingencia.

222 SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO

ANALISISY DIAGNOSTICO

La implementacion de éste sistema empieza con la investigacion de las
necesidades de los usuarios y con la evaluacion de criterios para la recoleccion
de datos, en funcién de los tipos de informes deseados. “ Esta etapa se la conoce
como andlisis y diagnéstico del &rea de mantenimiento”®. En esta etapa

intervienen especialistas en:

Gerente de mantenimiento

Planificacion

Andlissdesistemas

Usuarios de los servicios de mantenimiento
Proyectos

Compras

Capacitacion

Seguridad Industrial

18 Ver capitulo I, punto 1.1.3 Situacion actual del drea de mantenimiento
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Estos participantesinter vienen ampliamente o limitadamente con poder
de decision en sus niveles de accion, a fin de que el sistema desarrollado alcance

los objetivos, junto a la confiabilidad y los costos involucrados.

SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

“El software de mantenimiento es un sistema informatizado adecuado
para auxiliar la gestion y gecucién del mantenimiento. Dependiendo de los
recursos a ser invertidos en la informatizacién del sistema de gestién del
mantenimiento, la seleccion del software se basa en la experiencia del personal
de la empresa y asesoria especializada, de ésta manera se empieza € proceso de
informatizacién con el Analisis y Diagnéstico de la situacion de la empresa, que
a mas de definir las necesidades de cambios de la organizacion, fomentara el

cambio de paradigmas en todas las ar eas de la empr esa.

L os objetivos del sistema infor matizado de mantenimiento son:

Proporcionar informaciones que permitan obtener aumento en la

rentabilidad.
Utilizacién més eficiente del recurso humano y materiales disponibles.

Mejoraen el desempefio y confiabilidad de los equipos” .

19 Fuente: Libro: “Administracion moderna del mantenimiento”; Resumen Pég. 32-36
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TABLAS DE CODIFICACION

“Los actuales sistemas de gestion utilizan e establecimiento de
procedimientos de codificacion, o sea, € uso de tablas para cumplir con los

obj etivos comunes de las ar eas productivas.

El uso de la computadora en el almacenamiento y tratamiento de la

informacion genera mayor importancia a la codificacion en dos aspectos:

a. Busgueda de mayor rapidez de procesamiento (rendimiento del sistema)

b. Necesidad de condensar y correlacionar informaciones en un nimero
reducido de simbolos, junto a la estandarizacion de las formas de

expresion.

Por lo tanto los atributos basicos de los ar chivos obtenidos mediante la

utilizacién delastablas son:

COMPACTO.- Los archivos son de menor tamario, aumenta la rapidez
del procesamiento. Para la dimension ideal del cddigo se deben analizar € limite
de los caracteres necesarios para la identificacion de todos los elementos y €l

tipo de identificacion a utilizar se.
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ESTANDARIZADO.- Corrélacion de informaciones semeantes. Las
palabras que tienen e mismo significado deben ser codificadas segin el mismo

conjunto de simbolos.

Generalmente se establecen alrededor de mas de 30 tablas que definen

los siguientes par ametr os:

Tipo de equipo

Fabricante

L ocalizacion fisica (ubicacién)
Sistema oper acional

Periodicidad

Recur sos humanos

Sector responsable del mantenimiento

Curvasy efectos de las intervenciones, etc.” 2°

22.3 HERRAMIENTAS PARA ADMINISTRAR EL MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO

2.23.1 INDICE ICGM (RIME)

“El indice ICGM (indice de clasificacion para los gastos de

mantenimiento), que en los EUA se lo llama RIME (Ranking index for

maintenance expenditure) es una herramienta que nos ayuda a clasificar los

20 Fyente: Libro “Administracion moderna del mantenimiento”; Resumen Pag. 46-51



gastos de mantenimiento, interrelacionando los equipos, instalaciones y

construcciones sujetos a mantenimiento, con la clase o tipo de trabajo a

desarrollar en ellos. Por este motivo el |CGM tiene dosfactores’ 2%

a. CODIGO MAQUINA

Identifica los recursos por atender (equipos, instalaciones vy

construcciones).

b. CODIGO TRABAJO

| dentifica cada tipo de trabajo por realizar en los recursos. Por lo tanto:

El indice ICGM = Cadigo maquina x Cadigo trabajo

Esteindice selo aplica en:

Jerarquizacién de las labores de mantenimiento, en funcién de su

importancia relativa.

Elaboracion racional del presupuesto anual de los gastos de

mantenimiento.

21 Fyente: Libo “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pag. 98-100
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El codigo maquina induce en la clasificacion de los recursos de la
empresa, determinando S son vitales, importantes y triviales,
definiendo con esto €l tipo y cantidad de mantenimiento que seles

debe proporcionar.

2.2.3.2 ELABORACION DEL INDICE ICGM SIMPLIFICADO

“Se siguen los siguientes pasos:

1. Se estructura un comité conformado por personas de mantenimiento,
produccion y finanzas, conocedoras de las funciones de mantenimiento,

hastaelaborar el ICGM.

2. Se realiza un inventario, de todos los recursos a ser atendidos, para

conseguir e buen funcionamiento de la empresa.

3. El comité realizaréa juntas a fin de analizar los recursos inventariados y
asignarles un valor en funcion de su importancia relativa para la
productividad y calidad del producto con respecto a los demas recur sos,
con ello obtenemos & cddigo maquina, clasificAndolo con una puntuacion
del 1 al 10, sin embargo la tabla 2.3 (Criterios para la elaboracion del
codigo méaquina), nos ayuda a tener unaidea mas clara en la elaboracion

del cédigo méaquina.
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TABLA 2.3

CRITERIOS PARA LA ELABORACION DEL CODIGO MAQUINA

CODIGO
MAQUINA CONCEPTO
10 RECURSOSVITALES- Losqueinfluyen en masde un proceso, o su fallageneraun

problema, quela alta direccion dela empresa no puede correr riesgos. Ejemplo lineasde
distribucion de vapor, gas, aire, calderas, hornos, subestacion eléctrica.

RECURSOS IMPORTANTES- Losquesin embargo deestar en lalinea de produccion, su
9 funcion no esvital, aunque s ellos e equipo vital no opera adecuadamente, también no
existen maquinas redundantes o de reserva, como montacar gas, gr Uas frigor ificos,
transportadoresde material hacialaslineasde produccion, etc.

8 RECURSOS DUPLICADOS SITUADOSEN LA LINEA DE PRODUCCION.- Similaresalos
de cddigo maquina (9), pero delos cuales existe recursosdereserva.

7 RECURSOS QUE INTERVIENEN EN FORMA DIRECTA EN LA PRODUCCION.- Un
gjemplo de estosrecur sos son los dispositivos de medicion para control de calidad, equipos de
prueba, equipos para manejo de materiales, maquinasdeinspeccién, y otrossimilares.

6 RECURSOSAUXILIARESDE PRODUCCION SIN REEMPLAZO - Son losequiposdeaire
acondicionado, paralossitios de pruebas, equipos mévilesy para suministro dematerialesen
almacén.

5 RECURSOSAUXILIARESDE PRODUCCION CON REEMPLAZO - Equipossimilaresa

los de codigo méaquina (6), pero quesi tienen recur sos de reemplazo.

4 RECURSOS DE EMBALAJE Y PINTURA - Son loscompresores, inyectoresdeaire,
maguinas de pintura de acabado final, todo que no seaimprescindible parala produccion, y
ademastenga reemplazo.

3 EQUIPOSGENERALES- Como por gjemplolasunidadesdetransporte de materialeso
productos, camionetas de carga, unidad refrigerador a, equipos de recuperacion de
desperdicios, etc.

2 EDIFICIOSPARA LA PRODUCCION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD - Alarmas, pasillos,

almacenes, callesy estacionamientos.

1 EDIFICIOSE INSTALACIONES ESTETICAS:- Todo lo queno participa directamenteen la
produccion, g emplo: jardines, campos deportivos, sanitarios, fuentes, etc.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”; Pag. 103

4. Establecer un codigo trabajo que pueda adaptar se segun las necesidades

de la empresa. La tabla 2.4 (Criterios para la elaboracién del cédigo
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trabajo), nos muestra los criterios mas sobresalientes para valorar este

cadigo.

TABLA 24

CRIETRIOS PARA LA ELABORACION DEL CODIGO TRABAJO

CODIGO
TRABAJO DESCRIPCION DE TRABAJOS
10 PAROS: Lo quesedebe gjecutar para atender las causas de pérdida de servicio dela calidad
esperada delas maguinas, instalaciones, y construcciones vitales e importantes; trabajos de
seguridad queevitan pérdidashumanasy afeccionesalaintegridad fisica delas per sonas.

9 ACCIONES PREV ENTIVASURGENTES: Trabajosenfocadosaeliminar losparosy
conceptosdel punto anterior (10) a seguir en inspecciones, pruebas, avisos de alar mas, etc.

8 TARBAJOSDE AUXILIO A PRODUCCION: M odificaciones enfocadasa optimizar la
produccion 6 generadas por cambio 0 mejoramiento de producto.

7 ACCIONESPREVENTIVASNO URGENTES: Trabajo enfocado a eliminar alargo plazo los
paros o conceptos del punto (10); lubricacién,, desviaciones con consecuencias alargo plazo,
trabajosparaeliminar oreducir unalabor repetitiva, entredos.

6 ACCIONESPREVENTIVASGENERALES: Trabajo enfocado aeliminar paros, acciones
preventivas no ur gentes, también donde no se hayan visualizado fallas.

5 ACCINESRUTINARIAS: Trabajosen maguina 6 equipos derepuesto, en herramientasde
mantenimiento y en rutinas de seguridad.

4 ACCIONESPARA MEJORAR LA CALIDAD: Todo trabajo enfocado a optimizar los
resultados de produccion y de mantenimiento.

ACCIONESDE DISMINUCION DEL COSTO: Todo trabajo enfocado a minimizar |os costos

3 de produccion y de mantenimiento, no consider ado en ninguna de las categor iasanteriores,
por gjemplo: mejoradel factor de potencia eléctricaen laempresa, disminuir latemperatura
delacalderaen épocas de verano, etc.

ACCIONESDE SALUBRIDAD Y ESTATICA: Lostrabajosenfocadosa asegurar la

2 salubridad y conservacion de muebles einmuebles, donde € personal de limpieza no puede
intervenir, por riesgos 6 delicadeza del equipo, por ejemplo: pintura, aseo 6 desinfeccion de
lugar es en subestacion eléctrica, sala de computacion, y otros.

1 ACCIONESDE ASEO Y ORDEN: Trabajosrelacionadosaladistribuciéon de herramientasy
aseo delasinstalaciones del departamento de mantenimiento.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “La productividad en el mantenimientoindustrial”; Pag. 104
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Por ultimo se debe tomar en cuenta que los codigos de ICGM no son
constantes durante toda la vida de las maquinas, ya que pueden tener cualquier
cambio que aumente o disminuya la importancia y calidad de servicio que

propor cionan” %

2233 ANALISISDE PROBLEMAS

El analisis de problemas requiere la investigacion de las causas que
producen el efecto del problema, y para ello es necesario jerarquizarlos

mediante el uso de las siguientes herramientas.

a. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

El término Kaisen?®, aplicado a una situacion que deseamos corregir,
requiere nuestra ocupacion del resultado de los eventos, lo que significa €
andlisis de un efecto ocasionado por varias causas. El grafico 2.4 (Diagrama
causa-efecto), nos muestra las causas que deben ser analizadas para conseguir

una idea muy exacta de lo que produjo dicho efecto.

22 Fyente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial” , Resumen pag. 101-106
23 pensamiento positivo del japonés Masaaki Imai, esla mejora continua de toda actividad humana;
Tomado del libro: Administracién moderna del mantenimiento; pagina 110
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GRAFICO 24

DIAGRAMA CAUSA —EFECTO (ISHIKAWA)

[MANO DE OBRA | | MAQuINas |

_— EFECTO

N\

_

MATERIALES METODOS

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “ Guia de control de calidad”

“El diagrama Causa-Efecto nos ayuda a conocer las causas que se
relacionan con e efecto por analizar. A este diagrama se lo conoce también
como Diagrama | shikawa 6 Espina de Pescado. El gréfico 2.4 (Diagrama Causa
Efecto) nos indica que cada espina puede significar una 0 mas causas menor es
agrupadas en las causas béasicas, sin embargo, las causas bésicas pueden ser

diferentes 6 en mayor o menor niimero al observado en dicho gréfico” .

b. PRINCIPIO DE WILFREDO PARETO

“Este principio descubre que € efecto ocasionado por varias causas

tiene una tendencia bien definida que se interpreta asi: “aproximadamente €l

24 Fyente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pag. 110
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20% de las causas originan € 80% del efecto, mientras que €l 80% de las causas
restantes originan el 20% del resto del efecto” La repeticidn de éste fendmeno con
una aproximacion aceptable, permite aplicarlo practicamente y en cualquier
momento. El gréfico 2.5 (Representacion gréfica del principio de W. Pareto),

nosindica un g emplo grafico de éste enunciado.

GRAFICO 2.5

REPRESENTACION GRAFICA DEL PRINCIPIO DE W. PARETO

CAUSAS EFECTO

VITALES
20%

80%

TRIVIALES
80%

= 20%

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, pag..112

Lascausasqueoriginan el 80% del efecto selosllamacausasvitalesy a
las restantes se los denomina causas triviales, adicionalmente entre las fronteras
de ambas causas existe una pequefia zona de causas que sin ser vitales ni

triviales, selas denomina causasimportantes o de transicion” .

25 Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pég.112
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Seguidamente se indican los ocho pasos a seguir para aplicar el

principio de W. Pareto:

1. ldentificar €l efecto que deseamos analizar como € objetivo por alcanzar.

2. Realizar una lista de las causas responsables del efecto, indicando el

valor de contribucion de cada una.

3. Asignar al efecto completo el valor del 100% y determinar el porcentaje

relativo de contribucién de la causa, rigiéndose en € valor individual.

4. Ordenar las causa de mayor a menor, basandose en su contribucién y

llenar la tabla de datos.

5. Elaborar e diagrama de Paretoy con su apoyo analizar € problema.

6. ldentificar las causas vitales, tomar acciones correctivas de manera

cuidadosa y especifica (cada accion vital separadamente).

7. ldentificar las causas importantes o de transicién y tomar acciones

globales.

8. ldentificar las causas trivialesy posfechar su solucion para cuando haya

oportunidad de gecutarla.
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2234 INVENTARIO JERARQUIZADO DE MANTENIMIENTO

Para obtener € inventario jerarquizado de mantenimiento (vital,
importante y trivial), se puede combinar e cdédigo maquina con €l principio de
Pareto. La forma de repartir éste inventario esté influida por las caracteristicas

especificas de cada empresa y por en nivel de desarrollo que tenga € personal

responsable del presente estudio.

22341 NIVELESDE MANTENIMIENTO

“El principio de Pareto nos ayuda a obtener los siguientes niveles de

mantenimiento:

“1° Recursos vitales: Estos son losrecur sos fisicos indispensables en
el buen funcionamiento de la empresa, proporcionan un servicio vital, y su paro
o demérito en su calidad de funcionamiento pone en peligro la vida de las
personas 0 dificulta € desarrollo de las actividades de la empresa hasta un
limite que se supongan pérdidas de imagen o econdémicas, que la alta direccion
no esta dispuesta a afrontar, en este caso es importante e disefio de rutinas
programadas de mantenimiento muy exigentes, junto a otras acciones
preventivas como la instalacion de equipos redundantes 'y e uso de un sistema

de mantenimiento predictivo en tiempo real.” %

28 Fyente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Pag. 124-125



“20 Recursos importantes: Son los equipos, instalaciones o
construcciones, cuyo paro o demérito en su calidad de servicio origina molestias
de importancia como costos de consider acion parala empresa, a estos elementos
se los debe disefiar rutinas programadas normales de mantenimiento,

considerando la parte econdmica de la calidad de servicio que deben generar.

3° Recursostriviales. El paro 6 demérito en su calidad de servicio no
tiene un impacto importante para e buen funcionamiento de la empresa, sin
embargo deben atenderse tomando en cuenta e concepto de mantenimiento

programado.

Por lo tanto la jerarquizacion de los recursos a mantener nos permite
racionalizar ordenadamente la planeacion del mantenimiento en toda la
empresa como se observa en e gréfico 2.6 (Diagrama de flujo de la planeacion

del mantenimiento)” %’.

27 Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”, Resumen pag. 125-126



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

GRAFICO 2.6

INVENTARIO

GENERAL

INVENTARIO CON

CODIGO DE
MAQUINA

INVENTARIO JE-
RARQUIZADO EN
RECURSOS VITA-
LES IMPORTAN-
TES Y TRIVIALES

PLANES DE MAN-
TENIMIENTO PA-
RA TODOS LOS
RECURSOS DE LA
EMPRESA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO /

PLANEACION '1\
PLANIFICACION \L

'T‘LABORES ESTRATEGICAS
\LLABORES TACTICAS

PROGRAMA MENSUAL DE
MANTENIMIENTO

ORDENES DE TRABAJO

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “La productividad en el mantenimiento industrial”

224 AMBIENTE INTEGRAL

“El ambiente integral se define como & conjunto de entidades que

pueden influenciar un sistema o una unidad productiva.

En la préctica, e ambiente integral debe ser limitado por fronteras

especificas, establecidas arbitrariamente segiin el problema o de acuerdo a los

objetivos planteados.

2.24.1 ENTIDADES

Son un conjunto de objetos, sujetosy elementos descritos por una serie

de parametros denominados atributos, como por gemplo: los elementos fisicos



de un sistema de vapor (calderos, intercambiadores, tuberias, valvulas, trampas,

etc.).

2242 ATRIBUTOS

Se entiende por atributos, a las propiedades que pertenecen a una
entidad, como por gemplo: las propiedades de los elementos de un sistema de
vapor (capacidad y tipo del caldero, intercambiador, tuberias, valvulas, trampas, y
demas caracteristicas técnicas que identifiqguen a los elementos que conforman

dicho sistema).

225 SISTEMA TOTAL

Es un conjunto de entidades relacionadas entre si por vinculos o
atributos, como indica el gréfico 2.7 (Elementos de un sistema total), con €l
objeto de lograr predeterminados objetivos, dentro de un margen de
limitaciones especificas. Por ello, un elemento independiente no es un sistema
total cuando se lo trata aisladamente, de la misma manera s un conjunto de
elementos no estan relacionados entre si, no se puede tratar como un sistema

total” 28,

28 Fyente: “ Apuntes de mantenimiento industrial”; Ing. Luis Hidalgo; S/P
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GRAFICO 2.7

ELEMENTOSDE UN SISTEMA TOTAL

—‘ SUBSISTEMA 1 ENTIDAD 1B

—| ENTIDAD 1C ﬁ[ Atributos de 1C
ENTIDAD 2A |—>| Atributos de 2A|

SISTEMA P —— | .
TOTAL SUBSISTEMA 2 | ENTIDAD 28 | 5f atributos de 26

[ ENTIDAD 2C |—>| Atributos de 2C |
| ENTIDAD nA|—>| Atributos de nA |

_‘ SUBSISTEMA n | ENTIDAD ns|—>|Atributos dens |
_| ENTIDAD nC |—>|Atribums de nc |

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial

2251 ESTUDIO DE SISTEMA TOTAL PARA MAQUINAS

“Un estudio de sistema total es un analisis detallado de los subsistemas
gue conforman el sistema total, las entidades de los subsistemas vy los atributos
gue representan a las diferentes entidades. Por |o tanto a las maquinas, equipos
o instalaciones se los debe considerar como sistemas constituidos de subsistemas

y elementos factibles de someter se a un estudio detallado” °.

2 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P
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2.2.6 ASOCICION DE EQUIPOSEN LA INDUSTRIA

En laindustria podemos asociar 10s equipos de tres maner as:

a. ASOCIACION DE EQUIPOSEN SERIE

“Los equipos se encuentran asociados de esta manera, cuando el
producto que sale de un equipo necesariamente tiene que continuar su proceso
en el siguiente equipo, como indica e grafico 2.8 (Asociacién de equipos en

serie) por lo tanto existe un s6lo camino para esto.

GRAFICO 2.8

ASOCIACION DE EQUIPOSEN SERIE

Direccion del proceso

——> Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 —

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Folleto “ Andlisis de fallas’



CARACTERISTICAS:

Cuando falla cualquiera delos equipos falla todo el sistema

Al fallar cualquiera de los equipos, la eficiencia del sistema se
reduce a cero

La productividad del sistema esta limitada a la productividad y

eficiencia del equipo con menor capacidad’ *°.

b. ASOCIACION DE EQUIPOSEN PARALELO

"Un grupo de maquinas estan asociadas en paralelo cuando existen
algunas opciones para que € producto sea igualmente tratado después de un
proceso anterior, es asi que las caracteristicas del proceso, requieren que los
equipos sean necesariamente iguales, como se observa en € grafico 2.9 (

Asociacion de equipos en paral€lo).

%0 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P
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GRAFICO 29

ASOCIACION DE EQUIPOS EN PARALELO

Equipo 1

Direccion 1
del proceso ;
— Direccion 2

del proceso Equipo 2
Direccion 3
del proceso

Equipo 3

Asociacion de equipos en paralelo

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Folleto “ Andlisisdefallas’

CARACTERISTICAS:

El distema tiene bajisimas probabilidades de salir de
funcionamiento o de parar € proceso de produccién.

Cuando falla un equipo la eficiencia del sistema disminuye, pero
jamasllegaa cero.

La productividad del sistema depende de la capacidad y de la

eficiencia del conjunto” 3.

31 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P
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c. ASOCIACION DE EQUIPOSEN FORMA MIXTA

“Esta forma de asociacion se presenta, cuando existe una combinacion
de los dos tipos de asociacion en serie y en paralelo, como se observa en el

grafico 2.10 (Asociacion de equipos en forma mixta).

GRAFICO 2.10

ASOCIACION DE EQUIPOSEN FORMA MIXTA

Equipo 3
Direccion 1 del proceso
—=>{Equipo 1 Equipo 2 Equipo3=Equipo4 Equipo 5 Equipo 6| —=>
Direccioén 2 del proceso

Equipo 4

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Folleto“ Analisisdefallas’

CARACTERISTICAS:

El sistema tiene mayores probabilidades de falla cuando €
proceso utiliza los equipos asociados en serie, y disminuye la
probabilidad de falla cuando en el proceso requiere de los equipos

dispuestosen paralelo.
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“Las caracteristicas generales de esta forma de asociacion, en
cierta forma resulta ser la combinacion de las caracteristicas

mencionadas anterior mente” 3.

23 PARAMETROSDE MANTENIMIENTO

“Son variables susceptibles a cambios que generalmente se utilizan
para indicar cada uno de los elementos relacionados con la efectividad del

sistema de mantenimiento.

231 EFECTIVIDAD DEL SISTEMA

Es la probabilidad de que un determinado sistema opere en toda su
capacidad, durante un periodo calendario dado, en € gréfico 2.11 (Esquema de
parametros del mantenimiento), se indica qué componentes en la efectividad del

sistema se los deben analizar para optimizar el mantenimiento” 33

32 Ver punto 2.2.6 Asociacion de equipos en laindustria- Caracteristicas de |a asociacion de equipos
en seriey Caracteristicas de laasociacion de equipos en paralelo.
33 Fuente: UTE, Apuntesde mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P
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GRAFICO 211

ESQUEMA DE PARAMETROSDEL MANTENIMIENTO

EFECTIVIDAD DEL SISTEMA

DISPONIBILIDAD REPUESTOS INSTALADOS
DE LOS EQUIPOS (ALTERNOS)
CONFIABILIDAD MANTENIBILIDAD
DE LOS EQUIPOS DE LOS EQUIPOS

Elaborado por. Pablo Anaguano

Fuente: “Apuntes de mantenimiento industrial”, UTE

2.3.2 REPUESTOSINSTALADOS

“Son las maquinas o equipos instalados en la linea como recursos

alternos para ser utilizados cuando € equipo primario no se encuentre

disponible.
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2.3.3 DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

Es la probabilidad de que un equipo 0 una maquina se encuentren

disponibles para su uso, durante un periodo calendario dado” 34,

234 CONFIABILIDAD Ps(t)

Es obvio que s los equipos 6 las maquinas no fallaran, no existiria la

necesidad de proporcionar en ellos labores de mantenimiento.

M atematicamente, la confiabilidad se define como:

La probabilidad de que un equipo no falle mientras proporciona un servicio de

calidad dentro de los parametros preestablecidos y durante un determinado tiempo.

Por €llo, los programas de mantenimiento eficaz se fundamentan en las

estadisticas de falla, y se lo definen conociendo los mecanismos de falla (causas

defallas).

2341 CONFIABILIDAD DE SISTEMAS

La confiabilidad de un sistema depende de |la confiabilidad de cada uno

de sus componentes, por ello cuando aparece una falla se puede establecer la

34 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P



manera de coOmo se afectara € sistema, dependiendo de la forma de asociacion

de dichos componentes dentro del sistema:

a. CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA EN SERIE

“La confiabilidad de un sistema de equipos asociados en serie,
matematicamente es igual al producto de las confiabilidades de cada uno de sus
componentes. Por |o tanto mientras mayor sea € numero de componentes en €l
sistema como indica € grafico 2.12 (Confiabilidad de un sistema en serie),

menor serd la confiabilidad detodo & sistema.

GRAFICO 2.12

CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA EN SERIE

Illl
l

——{ Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipon T—>

Ps1(t) Ps2(t) Ps3(t) Psn(t) PsT(t)

PsT(t) = Ps1(t)*Ps2(t)*Ps3(t)*...*Psn(t)
Donde:

PsT(t) = Confiabilidad total del sistema
Ps1(t) = Confiabilidad del equipo 1
Ps2(t) = Confiabilidad del equipo 2

Ps3(t) = Confiabilidad del equipo 3
Psn(t) = Confiabilidad de los n equipos del sistema

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: “Apuntes de mantenimiento industrial”, UTE
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Caracteristicas de la confiabilidad de un sistema en serie

Al fallar uno delos elementos, falla todo el sistema.
La confiabilidad final de un sistema en serie es menor que la
confiabilidad de cualquiera de sus componentes.

El sistema se vuelve menos confiable” .

b. CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA EN PARALELO

“Para un sistema con equipos asociados en paralelo, su confiabilidad es
la partidpacion de cada uno de ellos dentro del sistema, sin embargo € mismo

puede funcionar cuando al menos funciona uno de sus elementos.

M atematicamente, €l término complementario de la confiabilidad de un
sistema, es la desconfiabilidad P’s(t) de mismo. Por lo tanto la suma entre la
confiabilidad Ps(t), y la desconfiabilidad P’s(t), da un valor de confiabilidad

maxima igual a la unidad.

Entonces, si: Ps(t) +P's(t) =1

Obtenemos que, L a confiabilidad de un sistema en paralelo Psn(t) =1 —P’sT(t)

35 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P
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El gréafico 2.13 (Desconfiabilidad de un sistema en paralelo), nosindica
gue la desconfiabilidad del sistema esigual al producto de las desconfiabilidades

de cada uno de sus e ementos;

GRAFICO 2.13

DESCONFIABILIDAD DE UN SISTEMA EN PARALELO

P's1(t)
Equipo 1
P's2(t) e P'sT(t)
Equipo 2 = —> —>
P's3(t)
Equipo 3 P'sT(t) = P's1(t)*P's2(t)*P's3(t)*...*P'sn(t)

Donde:

P'sT(t) = Desconfiabilidad total del sistema

P's1(t) = Desconfiabilidad del equipo 1

P's2(t) = Desconfiabilidad del equipo 2

P's3(t) = Desconfiabilidad del equipo 3

P'sn(t) = Desconfiabilidad de los n equipos del sistema

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: “Apuntes de mantenimiento industrial”, UTE

Caracteristicas de la confiabilidad de un sistema en paralelo

La confiabilidad del sistema de los equipos asociados en paralelo,

aumenta respecto de las confiabilidades de cada uno de sus componentes.

El sistema se vuelve mas confiable.
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Un conjunto de elementos iguales asociados en paralelo proporcionara la
méaxima confiabilidad, mientras que la asociacion de equipos en serie la

minima confiabilidad’ 6.

2.34.2 ANALISISDE FALLAS

“El andlisis de fallas es una funcién muy importante ya que al aparecer
la falla, se debe determinar su causa, para prevenir futuras ocurrencias,
mejorar € desempefio de los recursos, y retroalimentar e sistema de
planificacion y programacion del mantenimiento. Por lo tanto e andlisis de
fallas de los equipos, considera al estudio de la confiabilidad Ps(t), como al

estudio delas fallas de los equipos” *'.

FALLA

Cese de la capacidad de una“entidad” 38 para continuar con su funcién

especifica designada.

23421 CLASFICACION DE LASFALLAS

“Se clasifican de acuerdo con:

36 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing Luis Hidalgo, S/P
37 Fuente: DATASTREAM® Folleto “Andlisis de fallas’, Resumen Pag. 5-6
38 Ver punto 2.2.4.1 Entidades
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a. Lafuncién afectada

a.l. Fallamayor o critica: Afectalasfunciones principalesdela entidad.

a.2. Fallaparcial: Afecta alguna de lasfunciones, pero no atodas,

a3. Fallareducida: Afecta al elemento, sin perder su funcion principal y

secundaria.

b. EIl tiempo de permanencia

b.1. Falla crénica: Afecta al elemento sistematicamente, 6 permanece por
mucho tiempo, por elo hay que eliminarlas rompiendo paradigmas de
operacion y mantenimiento, ésta falla puede ser del tipo critica, parcial 6

reducida.

b.2. Fallaesporadica: El elemento se afecta de manera aleatoria, por lo tanto se
debe investigar, controlar y analizar, esta falla puede ser del tipo critica 6

parcial.

b.3. Falla transitoria: El elemento es afectado en un tiempo limitado, pero

nuevamente recupera la capacidad para continuar con su funcion designada, sin

antes haber realizado ninguna labor de mantenimiento” 3.

39 Fuente: DATASTREAM® Folleto “Andlisis de fallas’, Resumen Pag. 11-14
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23422 CURVASQUE CARACTERIZAN LA FALLA

Se debe considerar que las curvas del grafico 2.14 (Tipos de curvas que
caracterizan lafalla), generalmente son representativas de |os r ecur sos (equipos,
instalaciones y construcciones), de una planta industrial, sin embargo en €
andlisis de la falla, también se deben tomar en cuenta factores como: riesgo al a
seguridad y al medio ambiente, produccion, tipo de mantenimiento, tipo de

tecnologia, periodo de vida en e que se encuentran dichos recur sos, etc.

GRAFICO 2.14

TIPOSDE CURVASQUE CARACTERIZAN LA FALLA

Curva de falla tipo "A": Curva de la bafiera con Curva de falla tipo "D": Presenta baja probabilidad
alta mortalidad en el periodo de arranque vy al- inicial de falla y luego se comporta de forma cons-

A ta probabilidad de falla al final del periodo de D tante.
u operacion normal. Ejemplo: Edificios, puentes, infraestructuras, etc.

Ejemplo: Motores, vehiculos, etc.

N curva de falla tipo "E": Probabilidad de falla alea-
Curva de falla tipo "B": Acentuada en la zona toria (permanece constante) en todo el periodo
de desgaste E de operacién normal.

\B_’,/ ijtimplor Lamparas, tubos de rayos catédicos, |  Ejemplo: Edificios, puentes, infraestructuras, etc.
-

Curva de falla tipo "C": Presenta aumento gra- Curva de falla tipo "F": Presenta elevada morta-

dual de la probabilidad en concordancia con el lidad en el periodo de arranque y luego probabi-
dad de falla constante.

desgaste.
c F , )
/ Ejemplo: Equipos complejos con gran variedad Ejemplo: Equipos electronicos.

de tecnologias.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Folleto “ Andlisisdefallas’
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2.3.4.2.3 DEFINICION DE PRIORIDADESEN LASFALLAS

Para definir prioridades se utilizan tres criterios basicos:

Criterio de Ocurrencia (O): Serelaciona con la frecuencia delafalla.
Criterio de Severidad (S): Es € grado de impacto de la falla, en términos
monetarios.

Criterio de Deteccion (D): Esla facilidad para detectar la falla.

Sin embargo para definir los criterios de ocurrencia y de severidad es
necesario hacer referencia a las tablas 2.5 “Probabilidad de ocurrencia de la

falla” *°y 2.6 “Clasificacion de severidad” *! respectivamente.

TABLA 25

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LA FALLA

Clasificacién de Descripcion dela frecuencia
frecuencia
1 No se espera que ocurra durante la vida atil de la instalacién.
2 Se espera que ocurra al menos una vez cada uno a cinco anos.
4 Se espera que ocurra al menos una vez cada mes a un afo.
8 Se espera que ocurra al menos una vez al mes.

Elaborado por : Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Folleto “ Andlisis defallas”

40 \v/alores de latabla 2.5 (Probabilidad de ocurrenciade lafalla) son de carécter orientativos.
4! valores de latabla 2.6 (Clasificacion de severidad) son de caracter orientativos.
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TABLA 2.6

CLASIFICACION DE SEVERIDAD

Clasificacion Medio Ambiente Pérdida de Dafios a equipos o
produccion instalaciones
1 Dafio potencial mediano Menosdelhora Menos de US$ 1000
Sin problemadetipolegal o | Entrelhoray 8
2 De US$ 1000 a 5000
mediatico horas
Con problemas detipo legal | Entre8 horasy 24
4 o De US$ 5000 a 50 000
0 mediatico horas
Problema de tipo mediético ) )
8 Mas de 24 horas Mas de US$ 50 000
Nacional i I nternacional

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Curso* Anélisis defallas’

Haciendo uso de los valores de las tablas 2.5 y 2.6 se puede categorizar

lasfallasy ponderar la prioridad de las mismas de la siguiente maner a:

Categorizacion lasfallas

Prioridad = Ocurrencia x Severidad

1-4 8 16 32-64
Insignificante a menor Moderado Alto Riesgo Riesgo Critico
Ponderando la prioridad de lasfallas
1-4 Debajo de un riesgo menor, no se toma ninguna accion.

8  Debajodeun riesgo moderado, se debe g ecutar alguna accién.

16 Debajo deun alto riesgo, se deben tomar acciones. Serealiza una

evaluacion especifica para implementar mejoras especificas.
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32-64 Debajo deun riesgo critico, se deben realizar cambios
significativos del sistema. M odificaciones en el disefio y optimizacion de

la confiabilidad de cada uno de los componentes.
2.3.4.3 DISTRIBUCION EXPONENCIAL

Existen modelos matematicos para realizar € estudio de confiabilidad,
sin embargo para e presente estudio se ha seleccionado la distribucién

exponencial.

Sabemos que la derivada de una funcion de densidad de probabilidad con

r especto a:

t=-1

luego f(t):¥:l o't

Sin embargo, se considera que la rata o tasa de fallas es constante, y se

hace la siguiente analogia:

f(t) ® Ps(t) Confiabilidad
| ® R(t) Ratadtasa de fallas

Por consiguiente: Ps(t) = ¢-F

P's(t) = Pf (t) = Desconfiabilidad =1- ¢ RV —
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PROPIEDADESDE LA DISTRIBUCION EXPONENCIAL

Tiempo promedio entrefallas TPEF = %

R(t)t = NUumero esperado de fallas en €l intervalo de cero a t
horas con unarata defallas R(t)
Larata otasadefallasen un sistema en serie son aditivas: R(t)3 =
R1(t) + R2(t) + R3(t)

R(t)T =RA(t) + R2(t) + R3(t)

L os tiempos promedios entre fallas no son aditivos.

2.3.44TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF)

M atematicamente el tiempo promedio entre fallas eslarelacion entre el
total de horas de operacién y € nimero de corridas. Este indice debe ser usado

para elementos que son repar ados despuésde la ocurrencia de una falla.

Total de horas operables
NUmero de corridas

TPEF =

Sin embargo, por lo indicado en € punto 2.3.4.3.1 (Propiedades de la

distribucion exponencial), también el tiempo promedio entre fallasesigual a:



TPEF =—
R(t)

2.3.45 TASA DE FALLAS R(t)

A latasaoratadefallas seladefine como la probabilidad defalla cas

inmediata deun equipo de edad (t). Usualmente a la tasa de fallas se lamide en

(fallag’hor a).

Por gemplo: R(100) =0.9

Significa que existe un 90% de probabilidad condicionada de que un
equipo falle exactamente en 100 hor as de funcionamiento, es decir cuando dicho
equipo ha proporcionado un servicio de calidad dentro de los parametros

preestablecidos durante 99 horas 59 minutosy 59 segundos.

235 MANTENIBILIDAD

Es la probabilidad de que un equipo pueda ser reparado dentro de un
periodo de tiempo dado, considerando que deben mantener se las condiciones de
trabajo. La mantenibilidad esta caracterizada por e tiempo promedio para
reparar (TPPR), e cual se define como: Efectividad para restituir € equipo a
condiciones Optimas de operacion una vez que se encuentra fuera de servicio

por un fallo, dentro de un periodo de tiempo deter minado.
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M ateméaticamente, el tiempo promedio parareparar esigual a:

N° total de horas inoperables
N° de acciones de mantenimiento

TPPR=

Sin embargo la mantenibilidad considera las facilidades que prestan los
recursos (equipos, instalaciones y construcciones) industriales para ser
mantenidos, 1o que implica la realizacion de las labores de mantenimiento, sin
mayor es dificultades, por ello mantenibilidad es conservacion (mantenimiento y
preservacion), con facilidad y el mantenimiento del servicio que proporciona €

recurso es el objetivo del mantenimiento.

2.3.5.1 PARAMETROSQUE INTERVIENEN EN LA MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad depende de los siguientes factor es:

1. EQUIPOS: Considerando que una planta industrial es dinamica,

los equipos deben ser facilmente desmontables.

2. MODULARIDAD: Los sistemas deben estar dispuestos en forma

de moddulos, para que pueda ser facilmente mantenidos y

reparados.
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ESTANDARIZACION: Este parametro ayuda a conservar la
originalidad de sus componentes, cuando los mismos son

cambiados.

PROCEDIMIENTOS PARA UBICACION DE FALLAS. Es
recomendable regirse a los puntos 2.2.5 (Sistema total), 2.2.6
(Asociacion de equipos en la industria) y 2.3.4.2 (Andlisis de
fallas), que posibilite en el menor tiempo posible la localizacion de

averias.

EQUIPOS DE PRUEBA: Estos ayudan a efectuar las labores de
mantenimiento 'y reparacion en funcién de tipo de

mantenimiento.

. ACCESIBILIDAD: Son las facilidades que un sistema debe
presentar para montar y desmontar partes del mismo, para

poder intervenir en mantenimiento.

EQUIPOS DE LEVANTAMIENTO Y MANEJO DE
MATERIALES: Se utilizan con equipos grandes en tamaio Yy peso,
estos equipos de levantamiento aceleran el tiempo de trabajo y

mantienen la seguridad.
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8.

10.

11.

12.

13.

AMBIENTE: Se refiere al orden, limpieza y disciplina del

per sonal técnico, que posibilite la g ecuciéon de una labor técnicay

segura.

POLITICA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Ayudan a
gue los equipos proporcionen un servicio de calidad en un mayor
tiempo posible, cuando e equipo se encuentra en € periodo de

operacion normal.

DISPONIBILIDAD DE REPUESTOS: Permite continuidad en €
proceso productivo, siemprey cuando se mantengan dentro de un
stock minimo, sobre todo para los repuestos con alta tasa de

rotacion.

ESPACIO DE TRABAJO: Permite el desarrollo eficaz y seguro

delaslabores de mantenimiento.

DESTREZA DE LOS TECNICOS: El equipo multidisciplinario y
especializado, posibilita un servicio de calidad hacia los clientes

internos.

NUMERO DE TECNICOS. Depende de la cantidad vy

complgiidad de las maquinas y equipos, que ayuden en el

cumplimiento de programas de mantenimiento.
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14. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE TRABAJO: Serefiereal
control en la calidad de servicio que proporciona la méaquina,
como al control en la calidad de servicio brindado por del

personal técnico de mantenimiento.

2.35.2 DISENO DE MANTENIBILIDAD

“El disefio de mantenibilidad se refiere a la parte del disefio que
suministra los detalles y las funciones que permiten la facilidad, rapidez,
precisién y economia, con que un recurso (equipo, instalacion o construccién) en
la industria, pueda seguir proporcionando un servicio de calidad (mantener en

operacion), o restaurada para cumplir con dicho objetivo” 2.

24 BASE DE DATOSDEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

241 INVENTARIOY REGISTRO

“Se recomienda iniciar con la recopilaciéon de datos, con la
identificacion de los recursos que conforman la instalacion industrial, su
localizacion y utilidades. A esta informacién se le denomina Inventarioy guarda
relacion con la funcién del equipo, centro de costos ubicacion fisicaen el area de
produccion, lo cual ayuda al dimensionamiento de los equipos de operacion y
mantenimiento, asignaciéon del personal, definicibn de instrumentos,

herramientasy maquinas para €l taller de mantenimiento.

42 Fuente: UTE, Apuntes de mantenimiento industrial, Ing L uis Hidalgo, S/P
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Sin embargo un registro debe tener e mayor nimero de datos posibles
de los equipos mediante formularios o pantallas estandarizadas, que al ser
archivados adecuadamente, facilitan el acceso rapido a cualquier informacion,
para mantener, comparar y analizar condiciones operativas, por esta razén un
registro por sistema manual, como en los sistemas automatizados o por

computadora, puede requerir criteriosde arreglo dela informacién archivada.

L as opciones de agrupacion de la informacion objetiva, puede per mitir

un andlisisde;

a. Agrupacion por tipo de equipo

b. Agrupacioén por linea de produccién

c. Agrupacion por ubicacion fisica o por area.
d. Agrupacion por importancia operacional

e. Agrupacién por unidad de produccion, etc.

Adicionalmente € registro debe tener para cada equipo, los datos de
construccion, de compra, de origen, de transporte y almacenamiento, de

operacién y de mantenimiento” 3.

242 INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO Y SUGERENCIA DE

SEGURIDAD

43 Fuente: Libro “Administracion moderna del mantenimiento, Resumen Pég. 52-61
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Estas nos permiten normalizar los servicios de las actividades
programadas del mantenimiento, se recomienda desarrollar instrucciones de
mantenimiento, para evitar que alguna tarea sea omitida por desconocimiento u
olvido como indica la tabla 2.6 (Modelo de instruccion de mantenimiento). Las
instrucciones deben ser desarrolladas con la ayuda del personal técnico de
gecucion de mayor experiencia, catdlogos, manuales y recomendaciones del

fabricante.

Generalmente a cada linea de instruccién se le denomina tarea, por ello
cada instruccion de mantenimiento es un conjunto de tareas. Ademas se
recomienda estimar el tiempo de € ecucion en horas-hombre, el cual selo conoce

como tiempo patron.

TABLA 2.7

MODELO DE INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCION DE MANTENIMIENTO CODIGO DE
INSTRUCCION

EQUIPO: TIPO DE ACTIVIDAD:

SECTOR: TIEMPO PATRON:

INSTRUCCIONES

Instruccion N° 1

Instruccion N° 2

Instruccion N° 3

Instruccion N° 4
Etc.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “ Administraciéon moder na del mantenimiento”
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L as instrucciones de mantenimiento pueden ser de caracter genérico o
especifico, en funcién del nivel de detalle deseado, la primera no detalla los
puntos de gecucion de cada etapa de la tarea que describe, mientras que la
segunda, indica en forma detallada las tareas a ser gecutadas, generalmente

atil, solo para e equipo para €l cual fue elaborado.

Para complementar las instrucciones de mantenimiento, se debe
disponer de los archivos de recomendaciones de seguridad, que deben estar
asociados a la naturaleza del equipo, y que sirven para evitar, actos insegur os,
cuando se realizan labores de mantenimiento, o las mismas en condiciones

insegur as.

24.3 ORDEN DE TRABAJO

Eslafuente delas actividades realizadas por € personal de gecucion de
las labor es de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, prioridad, falla o
defecto encontrado y como fue reparado, duracidon, recursos humanos y
materiales utilizados y demas datos que permitan evaluar la eficiencia del

mantenimiento mediante costosy programacion.

Las Ordenes de Trabajo (OT) son especificas para cada tipo de

empresa, Sin embar go existen datos muy comunes que deben formar parte dela

orden de trabajo como:
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NUumero consecutivo;, Tipo de mantenimiento; Prioridad; Forma de
actuar de los instrumentos de supervision; Implicacién en la produccion;

Tiempo de indisponibilidad del equipo; Duracion real del mantenimiento.

244 DATOSDE OPERACION

L os datos de operacion permiten e procesamiento de los informes de
gestion de equipos y costos, basicamente constan de horas de funcionamiento de
los equipos por periodo de control, pérdida o reduccion de la produccion debido
al mantenimiento y el niamero dereferencia de la orden de trabajo, como indica

latabla 2.8 (Modelo de formulario de datos de operacion).

Los registros de los datos de operacion deben ser realizados por los

propios operadores, para posteriormente disponer directamente ce los bancos

de datos de operacion.
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TABLA 2.8

MODELO DE FORMULARIO DE DATOS DE OPERACION

DATOS DE OPERACION

UNIDAD DE PRODUCCION (O SERVICIO) MES/ANO:
MM/AA

Tiempode INDISPONIBILIDAD Pérdida OBSERVA

. . Ned -CION
Nede Brior Funcionamiento INICIO TERMINO S e
ITEM Debido la
Orden .
) ) ) a (om
Hora Min. Dia Hora | Min. Dia Hora | Min.
Manten.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro “Administracion moderna del mantenimiento” , Pag. 82

245 REGISTRO DE MEDICION

El registro de los valores de las mediciones realizadas, durante €
mantenimiento de los equipos vitales y de algunos importantes, para los cuales
se debe analizar @ uso de variables, para la implementacion del control
predictivo del mantenimiento hay que estandarizar mecanismos de registro
especifico, para que los valores resultantes de la medicion puedan ser
procesados. Por ello cada equipo debe disponer basicamente de los siguientes
puntos de monitoreo y parametros que permitan dar continuidad en los

resultados:
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N°de OT.

Equipo.

Parametros de medicién (ubicacion, holguras, valor esperado,
valor medido).

Parametros de desgaste (ubicacion, holguras, valor esperado,
valor medido).

Parametros después de intervenir en mantenimiento (valor
esperado, valor medido).

Control de lubricacién ( Completar, cambiar, analizar)

Ejecutante, encargado, supervisor, etc.

Se debe considerar que los resultados practicos en e seguimiento de la
variacion de las variables de un equipo, a fin de implantar € analisis de
sintomas no son inmediatos, sin embargo se recomienda empezar con equipos
calificados como importantes para no comprometer el proceso productivo, ya

gue los resultados se generan a partir de varios afos de seguimiento.

25 EVALUACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

251 INFORMES DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO

Estos informes se caracterizan por ser concisosy especificos, formados

por tablas de indices, algunos acompafiados de gr &ficos proyectados, de acuerdo
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a cada nivel de gestion. Se recomienda empezar con la gestion de equipos, o sea,

el desempefio de los mismos, principalmente de los vitales e importantes.

La simplicidad de los informes depende de los registros de inventario,

datos de operacién y las érdenes de trabajo.

25.1.1 GESTION DE EQUIPOS

“La gestion de equipos se identifica basicamente con los siguientes

indices:

Tiempo medio entre fallas (TMEF).- Relacion entre e producto del
namero de item (NIT) por sustiempos de operacion (HOP) y e nimero
total de fallas ocasionadas en esos item (NTMC), en e periodo analizado.
Este indice es utilizado para item que son reparados después de la

ocurrencia de unafalla.

NIT* HOP

TMEF = 5

Tiempo medio para reparacion (TMPR).- Relacién entre el tiempo total de
intervencion correctiva en un conjunto de item con falla (HTMC) y €
nuamero total de fallas detectadas en esos item, en € periodo analizado
(NTMC). Edste indice se lo usa para item en los cuéles € tiempo de

reparacion es significativo con relacion al tiempo de oper acion.
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& HTMC
T™MPR=Z __—
NTMC

Tiempo medio para la falla (TMPF).- Relacion entre e tiempo total de
operaciéon de un conjunto de item no reparables (HOP) y € numero total
de averias detectadas en esos item (NTMC), en un periodo analizado.
Este indice debe usarse para item que son sustituidos después de la
ocurrencia de una averia. En e grafico 2.15 (Interpretacion gréfica de

los indices TMPF, TMEF y TMPR), se observan claramente estos indices.

o
HOP
T™PF = &
NTMC
GRAFICO 2.15

INTERPRETACION GRAFICA DE LOSINDICESTMPF, TMEF, TMPR

TMPF

TMEF TMPR

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: DATASTREAM®, Curso* Anélisis defallas’
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“Disponibilidad de equipos (DI SP).- Cuando los equipos son sometidos a
la reparacion de fallas, e célculo de su disponibilidad se obtiene
mediante la relacion entre e tiempo medio entre fallas (TMEF), y la
suma entre e tiempo medio para reparacion (TMPR), y los tiempos
ineficaces del mantenimiento (tiempos de preparaciéon para desconexion
y reconexion, y tiempos de espera que pueden estar contenidos en los

TMEF, 6 en losTMPR).

_ TMEF
TMEF + TMPR

*

Ademas de estos indices se puede mejorar la evaluacion de criterios de

intervencion y su proceso de gestion, através de los siguientes indices.

Tiempo medio entre mantenimientos preventivos (TPEP).- Es la relacion
entre el producto del nimero deitem (NIT) por sustiempos de operacion
(HOP), con relacion al numero total de intervenciones preventivas
(NTMP) en un periodo analizado.

Tiempo medio para intervenciones preventivas (TPMP).- Es la relacién
entre el tiempo total de intervencion preventiva en un conjunto de item
(HTMP) y e numero total de intervenciones preventivas en esos item

(NTMP), en un periodo observado” .

44 Fuente: Libro “Administracién moderna del mantenimiento”, Pag. 94-95
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Sin embargo, ya que los indices presentan un resultado promedio, su
exactitud esta asociada a la cantidad de item observados y al periodo de
observacion, por ello a mayor cantidad de datos, mayor sera la precision en la

expectativa de susvalores.
25.1.2 GESTION DE COSTOS

a. “Costo de mantenimiento por facturacion (CMF).- Este costo se calcula
mediante larelacién entre e costo total de mantenimiento (CTM) y la

facturacion dela empresa en el periodo que se hace € andlisis (FEP).

omF =S w100
FEP

b. Costo de mantenimiento por e valor de reposiciéon (CMVR).- Este
indice implica la relacion entre e costo total acumulado en €

mantenimiento de un determinado equipo (CTM), y & valor de

compra del mismo equipo nuevo 6 valor dereposicion (VR)” #°.

aCT™
CMVR=S_"_——+*100
VR

4> Fuente: Libro “Administracién moderna del mantenimiento”, Pag. 92-93
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26 MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO (MTP)

26.1 PRINCIPIOSBASICOSDEL MTP

“El mantenimiento total productivo no es mas que la traduccién del
TPM® (Total Productive Maintenance). Este es un sistema de mantenimiento
industrial, desarrollado en Japdén a partir del concepto de mantenimiento

preventivo, creado en lasindustrias de los Estados Unidos.

El término M TP tienelos siguientes enfoques:

Laletra M representa acciones de management y mantenimiento. Este
enfoque nos ayuda a realizar actividades relacionadas con direccion y

transformacién de la empresa.

Laletra T deriva la palabra total, la cual se entiende como todas las

actividades que hacen todas las per sonas que trabajan para la empresa.

Laletra P tienerelacion con la palabra productivo 6 productividad delos

equipos, y seasocia a un significado mas amplio de perfeccionamiento.

En una organizacion industrial, el sistema del MTP se considera como
una estrategia que genera capacidades competitivas mediante la eliminacion
rigurosay sisteméatica de las deficiencias en los sistemas oper ativos, por ello este

sistema esti orientado a lograr:

80



Cero accidentes
Cero defectos

Ceroaverias” .

CARACTERISTICAS

Entrelas principales tenemos:

Acciones de mantenimiento aplicadas a todas las etapas del ciclo de vida
del equipo.

Gran participacion de todos los empleados de la or ganizacion.
Participacién significativa de todo e personal involucrado en la
operacion y produccion, en mantenimiento y preservacion de los
recur sos fisicos de la planta.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la profunda utilizacion

del conocimiento que & personal posee sobr e los procesos.

El MTP seenfocaala optimizaciéon de dos actividades de direccion:

Direccién de las labor es de manteni miento

Direccién de las tecnologias de mantenimiento

“® Fuente: http://www.monografias.com “Cémo aplicar el mantenimiento productivo total (TPM) a

industrias”.

81



2.6.2 LAS 5S(HOUSEKEEPING)

“A partir del desarrollo del MTP, surgi6é la necesdad de buscar la
limpieza y la organizacién, para mejorar las labores de mantenimiento y del
medio ambiente laboral de manera general, de ésta manera la integracion de 5
atributos, que en japonés conforman cinco palabras del grupo “5S’, empiezan

con la Sy significan lo siguiente:

a. SEIRI —ORGANIZACION (UTILIZACION, SELECCION)

Separar las cosas necesarias de las innecesarias, y asignar un destino

paraaquellas que degjaron de ser (tiles en ese ambiente.

b. SEITON—-ORDEN (SISTEMATIZACION, ARREGLO)

Guardar las cosas innecesarias, en funcion de la facilidad de uso,

dependiendo de la frecuencia de utilizacion, peso y tipo del objeto, considerando

también una secuencia logica ya practicada 6 facil de asimilar.

Cc. SEISO-LIMPIEZA (INSPECCION, CELO)

Eliminar la suciedad, inspeccionando, para descubrir y combatir las

fuentes generadoras de problemas. Por ello la limpieza se la realiza como una

oportunidad de inspeccion y de reconocimiento del ambiente, esimportante que
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la limpieza la lleve a cabo € propio usuario del ambiente o por € operador del

equipo.

d. SEIKETSU - ASEO (ESTANDARIZACION, SALUD,

PERFECCIONAMIENTO)

Conservar la higiene, cuidando que las etapas de organizacion, orden y

limpieza ya conseguidos no retrocedan (utilizar, normasy procedimientos).

e. SHITSUKE —DISCIPLINA (CONTROL DE SI MISMO, EDUCACION)

Cumplir fuertemente con las normasy demas parametros establecidos

por e grupo. Ladisciplina es una sefial de respeto al préjimo” *’.

26.3 LOSOCHO PILARESDEL MTP

El MTP, sefundamenta en ocho pilares:

1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Este pilar establece:

Tipos de mantenimiento.- Es la estandarizaciéon de las labores de

mantenimiento.

47 Fuente: Libro “Introduccién al mantenimiento total productivo”, Pag. 56-62
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Planificacion del mantenimiento.- Sirve para establecer procedimientos
adecuados par a todas las inter venciones preventivas.

Establecimiento de criterios de planificacion del mantenimiento.-
Forman parte del programa maestro de mantenimiento preventivo, que
correlaciona la periodicidad, cronograma de gecucion de actividades
programadas, y cualquier otro dato necesario para un meor
correlacionamiento®®,

Control de repuestos- Sirve para establecer de forma concreta los
repuestos especificos y no especificos de cada equipo, su consumo y
almacenamiento

Control del presupuesto de mantenimiento y reduccion de costos.-
Ayudan a establecer los informes adecuados para € control de gastos'y
demas recur sos par a actividades programadas y no programadas.
Control de la lubricacion.- Mediante un programa adecuado de cambio,
complemento o analisisde lubricantes.

Mantenimiento predictivo y de técnicas de diagnéstico de maquinas.- Se
utiliza para definir métodos y técnicas de seguimiento de sus variables

para maximizar el ciclo de vida de los equipos” “°.

8 \/er punto 2.4 Base de datos del mantenimiento productivo
Fuente: http://www.monografias.com “Como aplicar el mantenimiento productivo total (TPM) a

industrias”



2 MEJORASINDIVIDUALESEN LOSEQUIPOS

“Este pilar establece:
Condiciones éptimas oper ativas de los equipos

Eliminar las causas de las pérdidas ocultas mediante e andlisis del

problema, a cargo del personal especializado.

Evitar los analisis superficiales de los problemas, mediante la eliminacion

del “yocreoque...”.

3 PROYECTO MP/LCC (Prevention / Life Cycle Cost)

Este pilar trata de establecer o siguiente:

Analizar la conveniencia de la compra de maquinas mas @ras, con
mayor confiabilidad®®, mantenibilidad™, y economia

Un proyecto de mantenimiento preventivo se basa en un andlisis del
historial del equipo, para determinar mejoras destinadas a la eliminacion

de problemas futurosy la reduccién del costo del ciclo devida.” 2

%0 ver punto 2.3.4 Confiabilidad
>1 Ver punto 2.3.5 Mantenibilidad

Fuente: http://www.monografias.com “Como aplicar el mantenimiento productivo total (TPM) a

industrias”.
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4 EDUCACION Y CAPACITACION

Aqui se busca planificar la capacitacion de operadores, mantenedores, e

ingenier os, para alcanzar |os siguientes objetivos:

Operadores con capacidad de profesional que puedan realizar
rapidamente labores de mantenimiento, (limpieza, lubricacion,
inspeccion, medicion y pequefios aj ustes.

T écnicos mantenedor es con capacidad multifuncional.

Ingenieros de produccién con capacidad profesional para evaluar,
revisar y proyectar equipos con baja necesidad de intervencién y alta

mantenibilidad.

5 MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD

En este pilar se busca fundamentar:

Evaluacién de la interferencia y de la condicién operativa del equipo
relacionado con la calidad del producto o servicio ofrecido por la
empresa.

Estandarizacién y definicion de parametros de trabajo como indicador es
de aquella interferencia, (trabajo en equipo: operacion, mantenimiento,
ingenieria, calidad y mercadeo).

Continuidad mediante gréficos de los parametros, y el establecimiento de

metas con base en la necesidad del proceso (cliente).
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6 CONTROL ADMINISTRATIVO

Este pilar debe establecer:

Las“5S’ en lasareasadministrativas.
El “Just in time’ (justo a tiempo), para las areas de compras y
materiales.

L astécnicas de optimizacion de reuniones.

7 MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD E HIGIENE

En este pilar se buscaimplementar:

Establecer politicas de prevencion del accidente, recomendaciones de
seguridad, para luego implementarlas en la orden de trabajo.

Evaluacion del costo directo e indirecto de los accidentes.

Estableci miento de medidas para obtener la meta de cer o accidentes.

Implantacién del Shelketsu delas“5S’.

8 MANTENIMIENTO AUTONOMO

“Contienelo siguiente:

a. Cambio de las malas caracteristicas ergondmicas del local de trabajo.

b. Desarrollo dela conciencia “a mi maquinala cuidoyo’.
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c. Implantacién delas 7 fases:
c.l. Limpiezainicial (Parabuscar defectos o averias);
c.2. Descubrir causas dela suciedad;
c.3. Optimizar la areas de acceso dificil;
c4. Estandarizar actividades de mantenimiento auténomo;
c.5. Capacitacion para efectuar inspecciones;
c.6. Inspeccién auténoma;

c.7. Organizacion del areadetrabajo” *3.

53 Fuente: http://www.monografias.com “C6omo aplicar el mantenimiento productivo total (TPM) a

industrias”.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio consideratres criterios de investigacion:

3.11 PROFUNDIDAD DE ESTUDIO

Las caracteristicas del estudio, basicamente considera las

siguientesvariables:

a. Inventario jerarquizado de recur sos.

b. Confiabilidad y mantenibilidad de los equipos vitales.
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c. Mantenimiento productivo.

d. Costosy gastos de mantenimiento.

e. Recursosdisponibles.

Sin embar go para obtener una completa interrelacion de las mismas en
espera de los mejores resultados se debe continuar con € estudio de sistema
total de todos los equipos vitales de la planta de acuerdo al anexo IV
(Cronograma para e estudio de sistema total, Equipos vitales de Life). El
estudio realizado en la termoformadora UPS 1020 es el punto de partida y guia
para laoptimizacién detodoslosrecursos vitales programados, a cumplirse en

aproximadamente 3 afios.

Por estas razones la profundidad del estudio se caracterizd por ser
PREDICTIVA, la misma que en e futuro nos ayudara a observar el
comportamiento de nuestras variables y al cumplimiento de nuestros objetivos

planteados, una vez que ha implementado la propuesta.

312 CONDUCTA DE LASVARIABLESENTRE Sl

El criterio de investigaciéon aplicado en el presente estudio fue del tipo

CORRELACIONAL, yaquea partir del inventario jerarquizado de recursos de

la planta se pudo planificar las labores de mantenimiento de algunos equipos

vitales, consecuentemente la gecuciéon de dichas labores generd un registro de

90



datos, y que al ser debidamente actualizados correlacionaran eficazmente los
indices de mantenimiento de los recursos vitales con las otras variables del
estudio®. Sin embargo los resultados de la correlacién entrelas variables pueden
alterar significativamente los costos y gastos de mantenimiento, considerados

también como variables no previsibles ni evitables en su totalidad.

3.1.3 INTERVENCION DEL INVESTIGADOR EN LA INVESTIGACION

Considerando que € estudio requiere la intervencion directa del

investigador, se utilizd un criterio OBSERVACIONAL.

Adicionalmente el disefio del sistema de gestion para mantenimiento
productivo, fundamenté su parametro de estudio en los equipos vitales, los
cuales se consideran como los recur sos fisicos indispensables que propor cionan
un servicio vital y que ayudan a cumplir en gran porcentaje las expectativas en

el desarrollo del proceso productivo.

Sin embargo, se debe tener presente que €l inventario jerarquizado de
recursos, la disponibilidad de los equipos, los planes y programas de
produccion, los costos y gastos de mantenimiento, considerados como las
variables de mayor incidencia en e estudio, pueden ser manipuladas
intencionalmente a fin de obtener otros resultados con mayor expectativa, por

ello € estudio a cargo del gecutor del estudio, aplico un criterio de observacion

1 Ver punto 3.1.1 profundidad del estudio
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participativa, empezando por e reconocimiento previo de los problemas y

causas.

3.2 METODOSDE INVESTIGACION

321 OBSERVACION CIENTIFICA

El cumplimiento de los planes y programas de produccion, en €
presente estudio, estuvo condicionado a la disponibilidad de los equipos vitales,
por elo nuestro sistema de gestion del mantenimiento productivo considero6
intencionalmente lo que se queria observar. La tabla 4.19 del capitulo IV
denominada, (Resumen de los par ametros a ser observados en € estudio), indica
los par ametros observados mediante e método de observacion participante que

conlleva a buscar los mejoresresultados.

322 METODO INDUCTIVO

Se determind que uno de los mayores problemas que aquea al
departamento de mantenimiento tiene relacion con la “falta de continuidad en la
optimizacion de la gestion y gecucion de las labores de mantenimiento para los

equipos vitales’ 2, Inicialmente se atribuy6 a las siguientes causas:

2 Fuente: Departamento de mantenimiento y centros productivos de Life
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a. Falta de cumplimiento para la gecucién programada de las tareas de

mantenimiento.

b. Disponibilidad desmejorada delos equipos vitales.

c. Faltadeplanificacion de las laboresespecializadas del recurso humano.

d. Capacitaciéon minimay basica.

Para confirmar dichas causas y diseflar las posibles alternativas de
solucion al problema planteado, una de las actividades mas importantes
constituy6 hacer un analisis critico constructivo de la situacion actual del area
de mantenimiento, con la participaciéon de todos los integrantes del
departamento de ingenieria y mantenimiento. En éste analisis se resumieron las
posibles causas y alter nativas de solucién que permitieron optimizar la gestion

del mantenimiento productivo basado en los equipos vitales.

A continuacion seresumen los temas analizados en la reunion:

Cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo.
Meoramiento de las instrucciones de tareas de las 6rdenes de
mantenimiento preventivo.

Actualizacion permanente de la base de datos (software de
mantenimiento MP2), para conseguir los mejores resultados en €

sistema productivo y de mantenimiento.
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Sistematizacion entre las areas de produccién, planificacion de la
produccion y mantenimiento, que faciliten e cumplimiento de los
programas de produccion y mantenimiento.

Racionalizacion y reorientacion del recurso humano técnico y operativo
hacia las labor es de mantenimiento preventivo y correctivo.

Capacitacion constante del recurso humano que permita alcanzar la
especializacion o poli funcionalidad en los equipos vitales, basado en los

principiosdel (MTP).

Frente a éstos temas se empez6 disefiando y cumpliendo con el
programa de mantenimiento preventivo, inspeccion y lubricacion de la
termoformadora UPS 1020, se proporcioné asistencia permanente al
responsable del equipo en larealizacion de dichas tareas; una vez implantada la
fase de e€ecucion de dichos programas, e seguimiento fue esporadico,

atendiendo exclusivamente a la solucion de problemas mayores.

Cabe indicar que, desde e mes de mayo del 2004, en que se empezd ha
realizar e levantamiento de los pardmetros de trabajo del equipo, junto al
estudio total de los subsistemas se fue consolidando la metodologia a seguir, por
ello, la responsabilidad en e cumplimiento de los programas de inspeccion y
mantenimiento preventivo, consecuentemente recay0 sobre e técnico
especialista de mantenimiento y el operador titular del equipo, bajo la total

direccion del gecutor del presente estudio.
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Finalmente la experiencia ganada en el desarrollo del estudio permitio
complementar los conocimientos de todas las personas involucradas en € area
de produccion y mantenimiento que tienen relacion con los recursos vitales,
complementandose con una metodologia tedrico-practico en cuanto a

capacitacion en temas especializados y desarrollo de habilidades y destrezas.

323 METODO ESTADISTICO

3.2.3.1 CONTROL ESTADISTICO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO

El sistema de control estadistico se generalizd con las siguientes
variables de andlisis. (Inventario jerarquizado de recursos en donde se
definieron los equipos vitales, la variable disponibilidad de los equipos vitales,
sera a futuro la caracteristica mas importante del sissema de gestion del

mantenimiento productivo).

Sin embargo una de las actividades de mayor incidencia dentro del
estudio fue e desarrollo del programa maestro de mantenimiento preventivo
para los equipos vitales El estudio de sistema total en los equipos vitales empez6
con la Termoformadora UPS 1020, jerarquizado como recurso vital del area de

penicilinas, al que se le disefiaron los siguientes par ametr os:

Programa anual de inspeccion.

Cantidad y costo de material desperdiciado.
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Calibracion de par ametr os de trabajo.

Caracteristicas de los materiales utilizados para emblistado.

Orden de mantenimiento preventivo.

Stock minimo de repuestos (en software MP2).

Lista pararepuestos de importacion (luego del estudio de sistema total).
Andlisis del uso de materiales.

Lista de precios de todos los productos emblistados (para andlisis del uso
de materiales).

Costo de materiales para emblistado.

Procedimiento operativo estandar (POE), entre otros.

Para la realizacion de estos parametros fue necesario realizar
actividades previas que permitieron su formulacion y programacion’.

Adicionalmente se realizar on visitas técnicas permanentes al equipo de estudio.

Cabe indicar que las acciones referidas a mantenimiento preventivo,
son € vinculo directo entre las variables analizadas, que permitiran crear,
actualizar, optimizar y registrar a futuro los indicadores del mantenimiento

productivo basado en la accién de los equipos vitales.

Adicionalmente, el sistema de control estadistico de la gestion del
mantenimiento productivo, considerara a futuro la implementacién y control de

los siguientesindicadores:

3 Ver tabla5.2 Actividades planificadas
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1. Sistemadeimplantacion de andlisis de fallas en los equipos vitales.

2. Sistema de capacitacion en técnicas de mantenimiento autonomo de los
equipos vitales, para que s fundamente la filosofia del mantenimiento
auténomo?, y para conseguir resultados que permitan implementar e

mejor control estadistico.

3. Sistema de costos de mantenimiento, que permita orientar
sisteméticamente el presupuesto anual, la capacitacion, la reconstruccion

de equipos, e mantenimiento preventivo etc.).

3.3 TECNICASDE INVESTIGACION

Para la recoleccion y clasificacion de datos del presente estudio, se

utilizaron las siguientes técnicas:

331 ENTREVISTAS

Serealizaron entrevistas espontaneas a las siguientes per sonas:

a. Gerente de ingenieria y mantenimiento y Coordinador de servicios técnicos:

Para conocer las expectativas acerca del estudio, cobertura, objetivos,

alcancey limitaciones durante su desarrollo.

4 Ver punto 2.6..3 Los ocho pilares del MTP: Mantenimiento Auténomo
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b. Gerente de produccion: Se realizaron entrevistas espontaneas tomando en
cuenta que los beneficios del estudio a futuro generardn la maxima
disponibilidad de los recursos vitales para € meoramiento de la

productividad.

c. Supervisor del area de penicilinas. La entrevista consideré parametros de
disponibilidad deficiente del equipo vital Termoformadora blister UPS 1020,

junto a las consecuencias que afecta al sistema productivo.

d. Supervisores de otras areas. En base a entrevistas espontaneas se
preguntaron expectativas generales para sus equipos vitales y se dio a
conocer los beneficios generales que representa la mantenibilidad y

confiabilidad de sus equipos vitales.

e. Operador titular de la seccién: A manera de una conversacion permanentey
dentro de un margen de confianza, y respeto, se definieron las caracteristicas
de operabilidad del equipo, sus partes, problemas, causas y posibles

alternativas de solucion en € campo de operacién y mantenimiento.

332 CONSULTA A EXPERTOS

Inicialmente, para e reconocimiento de problemas y causas de
operacion del equipo vital Termoformadora blister UPS 1020 se busco la
asesoria de un operador jubilado que conocia e modo operacional del equipo,

sin embargo no se consiguid buenos resultados.
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También se busco la asesoria técnica de los representantes de la marca
Uhlmann en Ecuador, a cargo de Hoescht Eteco, para €l reconocimiento y

evaluacion del sistemay de los repuestos con alta tasa de rotacion.

Adicionalmente cabe indicar que esta pendiente la visita desde
Alemania de un técnico especialista en €l equipo y que representa ala empresa

Uhlmann pac system.

3.33 REVISION DE ARCHIVOS

El desarrollo del estudio, basicamente utilizé e software MP2 para

mantenimiento y ciertos ar chivos manuales de los equipos vitales.

3.34 REVISIONDE LITERATURA

Para d desarrollo del estudio se obtuvieron y consultaron libros

especializados en e campo de:

Mantenimiento industrial
Productividad

Gestién de recur sos
Administracion

Organizacion, entre otros
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Sin embargo, se tuvieron también que utilizar documentos oficiales de
la empresa, trabaj os propor cionados en seminarios, tesis de grado, cuader nos de
apuntes de mantenimiento de la universidad, de los cuales se extrajeron
informacion relevante y necesaria que ayudo a solventar las causas de nuestro

problema.

335 OTROSDOCUMENTOS

Se utilizaron también manuales y catalogos de los equipos vitales,
planos de partes y repuestos, mecanicos, eléctricos, neumaticos, electr énicos, en
especial los manuales de la termoformadora blister UPS 1020, para € estudio

prototipo de éste equipo vital.

Para realizar un trabajo en la planta de una manera segura y eficiente
se utilizaron documentos internos de la empresa, como: permisos de trabajos
seguros, tarjetas de color rojo para indicar peligro, amarillo de advertencia y

blanca para indicar desviacién de procesos, entre otr os.

33.6 TRABAJO DE CAMPO

Una de las técnicas mas importantes en €l desarrollo del estudio fue €

trabajo en campo; la solucion a los problemas necesito obligatoriamente de la

evaluacion e intervencion directa a cargo del gecutor de estudio,

especialmente en la termoformadora blister UPS 1020 de la seccion penicilinas,
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en donde se pudo percibir las diferentes causas y problemas que no permitian

conseguir la méxima disponibilidad del equipo.

3.3.7 INTERNET

El desarrollo de la ciencia informatica permitiéo que nuestro estudio
utilice e Internet como una técnica para conocer, evaluar y actualizar de mejor
maner a los difer entes temas relacionados con la gestion del mantenimiento y €

mantenimiento total productivo (MTP).

34 POBLACION -MUESTRA

Este sistema de gestion del mantenimiento, fundamento su estudio en
los equipos vitales de la planta, para €llo se utilizaron algunas herramientas,
gue permitieron jerarquizar a los equipos de la planta en vitales, importantes 'y

triviales.

Cabe indicar que luego de aplicar e principio de W. Pareto, en
combinacién con el codigo maquina se inventariaron 503 equipos en la planta,
de los cuales aproximadamente el 20% corresponde a los equipos vitales. Sin
embargo, se debe mencionar que de acuerdo a la tabla 3.1 (cronograma de
estudio total de los equipos vitales), se requiere aproximadamente 3 afos para

culminar con el estudio total detodos los equipos jerarquizados como vitales.

®Ver punto 2.2.3 Herramientas para administrar el mantenimiento productivo
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Por ello, primeramente, fue necesario elegir de manera aleatoria, tres
areas productivas, (penicilinas, inyectables y empaque), seguidamente, de cada
una de éllas, aplicando un criterio similar y considerando a los equipos vitales,
gue en los dos ultimos afos incrementaron su tasa de fallas, se seleccioné un
equipo vital, (termoformadora blister UPS 1020, llenadora selladora macofar y

selladora de frascos strunck) respectivamente.

Finalmente se debe indicar que e estudio prototipo de sistema total,
comenzd con la termoformadora blister UPS 1020 del &rea de penicilinas, por
consider ar se como un equipo vital que presentaba problemas de desperdicio de
material fuera del estandar y un incremento permanente de su tasa de fallas.
Para los otros dos equipos vitales, de manera similar y condensada, se han
realizado meoras en cuanto a mantenimiento preventivo, implementandose al
mismo tiempo planes y programas para su control y registro en el programa

M P2 para mantenimiento.

3.5 CONDICIONES DE PRUEBA

Se determinaron las siguientes condiciones:

a. Disminucion de los paros no planificados. Que como consecuencia del

comportamiento de la confiabilidad, cuantitativamente se midi6 a traveés del

namer o de Ordenes gener adas para mantenimiento correctivo y cantidad de

gueas por la no conformidad del estudio y trabajo realizado.
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b. Cumplimiento de los programas de produccién: Que por intervencién directa
del equipo vital en e proceso productivo, permitié cumplir con los tiempos

de entrega, de acuerdo a las fechas programadas.

c. Evaluaciéon del sistema de gestion: Los supervisores relacionados con los

equipos vitales y con la gestion del mantenimiento, evaluaron la gestion del

nuevo sistema analizando algunos indices de la gestion de equipos y de la

gestiéon de costos.

3.6 ANALISISDE LOSDATOS

361 DIAGRAMA DE PARETO

Estatécnica se utilizo para determinar los equipos vitales de la planta.

362 HISTOGRAMAS

Permitieron determinar la cantidad porcentual de los recursos

jerarquizados en toda la planta.

363 DIAGRAMASDE ESPINASDE PESCADO

Ayudaron en € reconocimiento de las causas relacionadas con €

problema general del sistema de gestién del mantenimiento relacionados con la

disponibilidad de los recur sos vitales.
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364 HOJASDE VERIFICACION

Estas hojas se utilizaron para empezar arecolectar informacion y datos

generales de los defectos en los procesos productivos, relacionados con los

equipos vitales.
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CAPITULO IV

TABULACION Y GRAFICA DE LA INFORMACION

41 SITUACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO ANTES DEL

ESTUDIO

411 PARAMETROSDEL ACTUAL SISTEMA DE GESTION

Para diagnosticar la situacién actual de la gestion del mantenimiento, se
consider 6 realizar una observacion de los posibles parametros que aquejan al
sistema de gestion. Un previo estudio de los elementos considerados en la tabla
4.1 (Parametros del actual sistema de gestion), diagnostico resumidamente los
parametros sobre los que se debe trabajar, y los métodos a seguir para

optimizar € nuevo sistema de gestion del mantenimiento productivo.

105



Los parédmetros considerados en

la tabla 4.1, actualmente se

interrelacionan de una manera muy superficial, es por ello que no se consiguen

optimizar losresultados dela gestion de mantenimiento.

Sin embargo, una eficaz interaccion de estos parametros y elementos

ayudara al cumplimiento de los objetivos dentro de un real margen de gestion, y

acorde a nuestros recur sos disponibles.

TABLA 4.1
PARAMETROSDEL ACTUAL SISTEMA DE GESTION

PARAMETRO PARA QUE DONDE COMO
1 Areademantenimiento.
11 Variablesinmersasen el
estudio. Observar las posibles causas Departamento de Diagramadeflujoy
alosproblemasdel estudioy mantenimiento y centros procesamiento delainfor macién
relacionarlos con los productivos del departamento de
obj etivos especificos del mantenimiento.
estudio
2 Software MP2 para
mantenimiento.
21 Banco de datos de | Optimizar laslaborese Departamento de Recopilacion y andlisisde
mantenimiento. infor mes de mantenimiento mantenimientoy bodega de informacion.
paraactualizar y mejorar los | repuestos.
registrosen el MP2. Centros productivos,
Bodega derepuestos.
22 Planes y programas de | Mejorar y actualizar los Departamento de Trabajodecampoy estudio de
mantenimiento. planes y programas mantenimiento, centros catélogos e informacion
relacionados con los equipos productivos disponible.
vitales.
3 Recursos de la planta (Equipos
vitales).
31 Control de inspeccion y | Mantener la calidad de | Equipos vitales Estudio de catalogos, y
mantenimiento. servicio del recurso bibliografia especializada
32 Repuestos criticos (Stock | Eliminar parosno Bodega de repuestos Verificacion del inventario fisico
minimo). planificados en bodega y comparacién en MP2
Bibliografia especializada,
33 Formatos para control de | Implantar indices medibles Laboresde mantenimientode | entrevistasa operadores,
inspeccion y mantenimiento. delosequiposvitales. los equipos vitales, centros Necesidades, Utilizando formatos
productivos. desarrollados.
4  Capacitacion a técnicos vy
operadores.
41  Situacion actual. Incrementar |la eficacia del Taller de mantenimiento, Charlateérico practicas,
recurso humano. sala de capacitacion, centros | extension detemas,
productivos. disponibilidad detiempo.
4.2 Temasdecapacitacion. Priorizar temasde Sala de capacitacion, centros | Dependiendo delas
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capacitacion en funcion de
especializacion.

productivos.

caracter isticas de los equipos
vitales.

5  Mantenimiento preventivo

51 Planificacion y programacion

del MP.

52 Mejora eimplementacion del

MP.

Definir instruccionesde
tareasy frecuenciasde
intervencion.

Cumplir atiempo con las
6rdenes programadas en el
tiempo previsto.

Departamento de
mantenimiento, Bodega de
repuestos.

Bodega derepuestos (M P2),

departamento de
mantenimiento.

Recopilacion y andlisisde la
informacion en coor dinacién con
produccién y planificacion dela
produccién.

Seguimiento en el cumplimiento
de programas, con asesoria de
€j ecutores,

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Planta delos L aboratoriosLife

4.1.2 RECURSOSFiSICOSDE LA EMPRESA

L os equipos, instalaciones, y construcciones de la planta, no disponian

de un “Inventario Jerarquizado de Mantenimiento” !

a pesar de que la mayoria
de estos recursos fisicos, se encontraban inventariados en € software MP2 para

mantenimiento.

Por estas razones no se podia planificar eficazmente e mantenimiento

en toda la empresa.

Se debe indicar que los recursos fisicos inventariados en € “MP2’

antes del estudio ascendian a un nimero de 469 en toda la planta.

L Ver capitulo I punto 2.2.3.4 Inventario Jerarquizado de Mantenimiento
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413 MANTENIMIENTO PREVENTIVO VS, MANTENIMIENTO

CORRECTIVO

La tabla 4.2 (Reporte de solicitudes de 6rdenes de trabajo), resume la
cantidad de ordenes de trabajo para varios tipos de mantenimiento, solicitados
en el afo 2003. Por ello se concluye quetan solo el 3,90% de 6rdenes solicitadas
son de mantenimiento preventivo, lo cual es un valor muy pequefio comparado
con € 72,88% correspondiente a las 6rdenes solicitadas para mantenimiento

correctivo.

En €& gréfico 41 (Ordenes de mantenimiento correctivo Vvs.
Mantenimiento preventivo-2003), se observa claramente que en e actual
sistema de mantenimiento, existe una tendencia dominante del mantenimiento

correctivo con relacion al mantenimiento preventivo.
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TABLA 4.2

REPORTE DE SOLICITUDES DE ORDENES DE TRABAJO 2003

FECHA DE MANT. MANT. MANT. DE MANT. SIN

SOLICITUD PREVENTIVO CORRECTIVO EDIFICIOS GENERAL CLASIFIC.
Enero jl | 27 19 4 15
Febrero 1] 91 23 20 107
Marzo 20| 76| 0 59 0
Abril 11 120 0| 44 0
Mayo 5| 161 7| 42 0
Junio 3 112 0 4 0
Julio 2| 114 o) 19 0
Adosto 4 115] 1 16 0
Septiembre 3 108 0 11 0
Octubre 4 125 0 2 0
Noviembre 7 146 0 6 0
Diciembre 6 57 0 1 0
TOTAL PARCIAL 67 1252 49 228 122
PORCENTAJE (%) 3,90 72,88 2,85 13,27 7,10
GRAN TOTAL 1718
Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: MP2 de mantenimiento

GRAFICO 4.1

ORDENES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO VS. MANTENIMIENTO
PREVENTIVO - 2003
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieria y mantenimiento de Life

414 PROGRAMACION ACTUAL DEL MANT. PREVENTIVO
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TABLA 4.3

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A JUNIO DEL 2004
EQUIPOS VITALES

N° DE EQUIPO UBICACION FECHA PROGRAMADA
EQUIPO DE INICIO DE TERMINO
ENERO
001-03 Limpiadora de capsulas MG2 [_Penicilinas 22/01/2004 ] 01/2004
FEBRERO
311-76 | Reactor bacterinas OLSA 500Lt [ Biologico 15/02/2004 | 15/02/2004
311-21___| Congeladora Horizontal SO-LOW |__Biologico 16/02/2004__| __ 17/02/2004
207-17___| Reactores de 200 Lts OLSA | Inyectables 24/02/2004 | 24/02/2004
MARZO
002-11 Etiquetadora BAUSCH -STROBEL Penicilinas 10/03/2004 10/03/2004
209-01 Destilador TV-1000 Inyectables 17/03/2004 17/03/2004
Reactor tanque TONAZZI Empaque 25/03/2004. 26/03/2004.
Modulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°1 Inyectables 25/03/2004 26/03/2004
Moédulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°2 Inyectables 25/03/2004 26/03/2004
Filtto ERTEL Tnyectables 25/03/2004 26/03/2004.
Médulo de fiujo laminar CLEAM ROOM N°3 25/03/2004 26/03/2004.
C Regranuladora ALEXANDERWER Penicilinas 26/03/2004 27/03/2004.
Reactor MAMBRETTI Empaque 27/03/2004 28/03/2004
Estufa#3 STRUNCK Penicilinas 07/04/2004 08/04/2004.
Filtro SEITZ Inyectables 20/04/2004 21/04/2004.
Encapsuladora_PARKE DAVIS Penicilinas 21/04/2004 22/04/2004.
Compresor de are U.S Agrovet 30/04/2004. 03/05/2004.
[ Seleccionadora de capsulas SC_MG2 [ Penicilinas 10/05/2004 | 11/05/2004
[Cavadora de Frascos NERI |_Penicilinas 27/05/2004__| __ 27/05/2004
| Tableteadora Rotativa MANESTY DX2 | Penicilinas 29/05/2004 | __30/05/2004
311-05 L STOKES | Biolégico | 16/06/2004 |  17/06/2004
101-05 | Tableteadora de una estacion STOKES | _Galénicos 29/06/2004. 30/06/2004.
JuLIO
801-02 Sistema de Detectores de Incendio Apoyo critico 05/07/2004. 05/07/2004.
101-58 Selladora Uhimann HSIII Galénicos 10/07/2004 11/07/2004
101-15 en "V _PATTERSON Galénicos 12/07/2004 13/07/2004
101-26 Paila para grageado MONTANARI Galénicos 14/07/2004 15/07/2004
001-05 Encapsuladora MG2 Penicilinas 221072004 23/07/2004.
104-02 Lienadora de frascos STRUNCK Empague 26/07/2004 27/07/2004.
AGOSTO
002-11 Etiquetadora BAUSCH -STROBEL Penicilinas 02/08/2004 03/08/2004.
101-01 Tableteadora rotativa RONCHI Galénicos 04/08/2004 04/08/2004.
10103 Tableteadora rotativa MANESTY Galénicos 04/08/2004 04/08/2004.
001-16 en V" 60 Kg Penicilinas 12/08/2004 12/08/2004
311-14 Autoclave H2 Biologico 15/08/2004. 15/08/2004
311-73 Autoclave HL Biologico 15/08/2004 15/08/2004
Bomba centrifuga ALFA-LAVAL Agrovet 18/08/2004 19/08/2004
206-12 LCavadora de Frascos STRUNCK Tnyectables 28/08/2004. 29/08/2004.
SEPTIEMBRE
Bomba trasvasadora de Pix MYERS Agrovet 01/09/2004. 02/09/2004.
31161 Reactor PELLEGRINI Biol6gico 01/09/2004. 02/09/2004.
207-01 Lavadora de ampollas (compacta) STRUNCK Inyectables 04/09/2004. 05/09/2004
[207-13 Llenadora selladora_(compacta) STRUNCK Inyectables 04/09/2004 05/09/2004.
207-14 Tanel de lizacio )STRUNCK Tnyectables 0470972004 05/09/2004
515-06 T plaquetas FARMORES Empagque 15/09/2004 15/09/2004
Llenadora de pix ALFRED METZ Agrovet 20/09/2004 30/09/2004.
31151 Camara fria grande Biol6gico 29/09/2004 30/09/2004.
OCTUBRE
208-09 | Reactores de 500 Lts OLSA [_Inyectables | 29/10/2004 | __ 01/11/2004.
NOVIEMBRE
206-11 Llenadora-selladora MACOFAR [_Inyectables | 15/11/2004 | __ 15/11/2004.
001-15___|Blister Uhlmann UPS 1020 | _Penicilinas | _20/11/2004 | 20/11/2004
001-01 | Mezclador Conico Vertical Vrieco | _Penicilinas__| _29/11/2004 | 29/11/2004
DICIEMBRE
002-09 | Macrodosificadora selladora FARMOMAC [ Penicilinas__| _05/12/2004 | 08/12/2004
003-02___| Microdosificadora Polvos_MACOFAR | Penicilinas__ | 12/12/2004 | 15/12/2004
|[516-08__|Selladora Blister UHLMANN_UPS 200 | _Galénicos | 20/12/2004__|___20/12/2004.

SINASIGNACION
413-12 Tanques almacenamiento Kerex 1000Lts. 2

|808-03  [Ascensor N° 3 (Compresores -
Ascensor N° 6 (Imprenta - Sueeros - Empaque) Apoyo critico
Ascensor N° 7 (Bodega de elaborados - Empaque) Apoyo critico
Ascensor N° 8 ( Bodega de materia_prima - Galénicos - Terraza) Apoyo critico
Sistema de agua desmineralizada Apoyo critico
Sistema de agua potable ApOyo critico
Sistema de aire comprimido Apoyo critico
Sistema de desagues ApOy0 Critico
Sisterma de energia eléctrica ApOyo critico
Sistema de Apoyo critico
Sistema de proteccion a tierra ApOyO Critico
Sistema de red ir i Apoyo critico
Sistema de vapor y condensado Apoyo critico
Sistema de GLP ApOyO critico
Sistema Apoyo critico
Flujo laminar de vacunas Biologico
Flujo laminar flow modu 2x4 (siembra de vacunas) Biol6gico
llenadora de viales Baltimor Biologico
811-01 Montacarga Eléctrico INCAB N1 Bodegas
812-04 Montacarga Eléctrico INCAB N°2 Bodegas
Cargador de baterias Bodegas
Congelador Ecasa (Bodega de veterinarios) Bodegas
Sistema de ventilacién de la cabinas de pesaje Bodegas
Médulo de flujo laminar (Jarabes) Empaque
Impresora Ink jet linx Empaque
Rotadora de ampollas LIFE Empaque
101-67 Bomba Peristatica Galénicos
Durémetro Galénicos
Sistema de nitrégeno Inyectables
Sistema de oxigeno Inyectables
Sistema HVAC Inyectables
COCOMO001] Compresor de aire Blister Penicilinas
Fajadora de frascos BHEELMAN Penicilinas
Sistema de de polvo Penicilinas
Sistema HVAC (area iyectables peni Penicilinas

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: M P2 de mantenimiento
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La tabla 4.3 (Programa anual de mantenimiento preventivo a junio del 2004),
nos indica cdmo se encuentra programado actualmente el mantenimiento

preventivo de los equipos vitalesen e MP2.

Sin embargo al realizar el andlisis de la tabla 4.3, se observo
claramente que la programaciéon actual del mantenimiento se encuentra
totalmente desbalanceada con relacién a las fechas de intervencion de
mantenimiento y cantidad de equipos a ser intervenidos mensualmente en

mantenimiento preventivo.

El actual sistema de mantenimiento preventivo de los recur sos vitales,
no considera la programacion del mantenimiento preventivo de muchos equipos
gue fueron inventariados, jerar quizados como recursos vitalese ingresadosa la

base de datos del M P2 de mantenimiento.

Finalmente, la falta de una eficaz programacion del mantenimiento
preventivo de los equipos vitales en e actual sistema de gestion, no permite
planificar acertadamente las tareas de mantenimiento en las fechas previstas y

con el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.

415 PROGRAMA MEJORADO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No fue factible continuar con €l estudio sin antesreformular una nueva

programacion anual del mantenimiento preventivo, como se indica en la tabla

4.4 (Programa anual mejorado de mantenimiento preventivo, Equipos vitales)
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TABLA 44

PROGRAMA ANUAL MEJORADO DE MANT. PREV. - EQUIPOSVITALES

N° DE I EQUIPO I usicacion | FECHA PROGRAMADA
EQUIPO | DE INICIO | DE TERMINO
ENERO
[Sistema de GLP [Apoyo critico 05/01/2004 07/01/2004
Pstema de oxigeno [inyectables 07/01/2004] 07/01/2004]
Sistema de nitrégeno Inyectables 08/01/2004 09/01/2004
Médulo de fiujo laminar (Jarabes) IEmpaque 12/01/2004] 13/01/2004]
|s1101 Montacarga Eléctrico INCAB N1 Bodegas 14/01/2004 15/01/2004)
Médulo de flujo laminar de vacunas |Eo\fzg|co 19/01/2004 20/01/2004]
001-03 Limpiadora de capsulas MG2 [Penicilinas 22/01/2004 23/01/2004]
FEBRERO
[Sistema de agua potable [Apoyo critico 02/02/2004 03/02/2004
81202 Montacarga Eléctrico INCAB N°2 Bodegas 09/02/2004 10/02/2004]
311-76 Reactor bacterinas OLSA 500Lt Biologico 15/02/2004] 15/02/2004)
311-21 Congeladora Horizontal SO-LOW Biologico 16/02/2004] 17/02/2004]
101-67 [Bomba Peristatica Galénicos 19/02/2004] 19/02/2004)
207-17 Reactores de 200 Lts OLSA Inyectables 24/02/2004 24/02/2004)
Fajadora de frascos BHEELMAN Penicilinas 25/02/2004 27/02/2004)
MARZO
206-07 |Modulo de flujo laminar CLEAM ROOM Ne1 Inyectables 01/03/2004 02/03/2004
104-19 |Reactor tanque TONAZZI Empaque 08/03/2004 09/03/2004
002-11 Iguque!adora BAUSCH -STROBEL Penicilinas 10/03/2004) 11/03/2004)
Sistema telefonico [Apoyo critico 15/03/2004] 16/03/2004)
209-01 Destilador TV-1000 Inyectables 17/03/2004] 17/03/2004]
001-04 Compactadora Regranuladora ALEXANDERWER Penicilinas 23/03/2004 25/03/2004)
208-01 Filtro ERTEL inyectables 25/03/2004 26/03/2004)
Flujo laminar flow modu 2x4 (siembra de vacunas) |Biologico 29/03/2004 30/03/2004]
ABRIL
412-08 [Compresor de aire U.S [Agrovet 01/04/2004 02/04/2004
[Ascensor N° 6 (Imprenta - Sueeros - Empaque) [Apoyo critico 05/04/2004 05/04/2004
003-01 Estufa # 3 STRUNCK Penicilinas 07/0472004 08/04/2004
Sistema de agua desmineralizada [Apoyo critico 12/04/2004 14/04/2004]
206-10 Filtto SEITZ Inyectables 20/04/2004 20/04/2004]
001-12 E PARKE DAVIS Penicilinas 21/04/2004 23/0412004]
|Cargador de baterias Bodegas 26/04/2004 26/04/2004)
MAYO
[Ascensor N° 7 (Bodega de elaborados - Empagque) [Apoyo critico 03/05/2004 03/05/2004
Sistema de desagues [Apoyo critico 05/05/2004 07/05/2004
001-02 Seleccionadora de capsulas SC_MG2 Penicilinas 10/05/2004) 11/05/2004)
lienadora de viales Baltimor Biologico 13/05/2004) 14/05/2004)
Rotadora de ampollas LIFE Empague 18/05/2004) 18/05/2004)
206-01 Lavadora de Frascos NERI Penicilinas 27/05/2004 27/05/2004)
001-32 [Tableteadora Rotativa MANESTY DX2 |Penicilinas 20/05/2004 30/05/2004)
JUNIO
[Ascensor N° 8 (Bodega de materia_prima - Galénicos - Terraza) [Apoyo critico 01/06/2004 01/06/2004
208-12 M6dulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°3 |inyectables 03/06/2004 04/06/2004
Congelador Ecasa (Bodega de veterinarios) Fﬂdegas 07/06/2004 08/06/2004
311-05 Liofilizadora STOKES Biologico 16/06/2004] 17/06/2004)
[Sistema de extraccion de polvo Penicilinas 21/06/2004 24/06/2004)
104-20 |Reactor MAMBRETTI |Empaque 29/06/2004 30/06/2004]
101-05 |Tableteadora de una estacion STOKES |Galénicos 29/06/2004 30/06/2004)
JuLIO
801-02 Sistema de Detectores de Incendio [Apoyo critico 05/07/2004 05/07/2004
101-58 Selladora Uhimann HSIIT Galénicos 10/07/2004 11/07/2004)
101-15 en V" PATTERSON Galénicos 12/07/2004 13/07/2004]
101-26 Paila para grageado MONTANARI Galénicos 14/07/2004, 15/07/2004)
101-01 Tableteadora rotativa RONCHI |Gaténicos 19/07/2004] 20/07/2004]
001-05 Encapsuladora MG2 Penicilinas 22/07/2004 23/07/2004)
mfrascos STRUNCK |m 26/07/2004)] 2710712004
AGOSTO
002-11 [Etiquetadora BAUSCH -STROBEL Penicilinas 02/08/2004 03/08/2004
101-03 [ Tableteadora rotativa MANESTY Galénicos 04/08/2004 05/08/2004
001-16 Mezcladora en "V" 60 Kg. Penicilinas 12/08/2004] 12/08/2004)
31114 [Autoclave H2! Biolégico 15/08/2004] 15/08/2004)
311-73 [Autoclave HL [Biolégico 15/08/2004] 15/08/2004)
Sistema de red informatica [Apoyo critico 16/08/2004] 17/08/2004]
Bomba centrifuga ALFA-LAVAL [Agrovet 18/08/2004] 19/08/2004)
206-12 Lavadora de Frascos STRUNCK Inyectables 28/08/2004 29/08/2004)
SEPTIEMBRE
Bomba trasvasadora de Pix MYERS [Agrovet 01/09/2004 02/09/2004
207-01 Lavadora de ampollas (compacta) STRUNCK Inyectables 06/09/2004 08/09/2004
207-13 Llenadora selladora_(compacta) STRUNCK inyectables 06/09/2004 08/09/2004
207-14. Tanel de esterilizacion(compacta)STRUNCK Inyectables 06/09/2004 08/09/2004
Durémetro Galénicos 13/09/2004] 13/09/2004]
515-06 T plaquetas FARMORES Empaque 15/09/2004) 15/09/2004)
|Sistema de aire comprimido [Apoyo critico 23/09/2004 24/09/2004)
311-51 |camara fria grande Biologico 20/09/2004 30/09/2004)
OCTUBRE
208-09 Reactores de 500 Lts OLSA Inyectables 04/10/2004 05/11/2004
Sistema de parlantes [Apoyo critico 07/10/2004 08/10/2004
Sistema de ventilacion de la cabinas de pesaje Bodegas 13/10/2004] 14/10/2004]
Sistema HVAC (area iyectables penicilinicos) Penicilinas 18/10/2004] 19/10/2004)
311-61 Reactor PELLEGRINI Biologico 21/10/2004 22/10/2004]
41312 [Tanques almacenamiento Kerex 1000 It (2) [Agrovet 27/10/2004 27/10/2004)
Lienadora de pix ALFRED METZ [Agrovet 28/10/2004 28/10/2004)
NOVIEMBRE
|Sisterma de energia eléctrica [Apoyo critico 04/11/2004 05/11/2004
|Sistema de proteccion a tierra [Apoyo critico 09/11/2004 10/11/2004)
206-11 Iﬂenadorarselladora MACOFAR Inyectables 15/11/2004] 16/11/2004]
Sistema HVAC Inyectables 18/11/2004] 19/11/2004)
001-15 Blister Uhimann UPS 1020 Penicilinas 20/11/2004 21/11/2004
COCOMO01__|Compresor de aire Blister Penicilinas. 22/11/2004 22/11/2004)
001-01 Conico Vertical Vrieco Penicilinas 29/11/2004 30/11/2004)
DICIEMBRE
808-03 [Ascensor N° 3 (Compresores - Inyectables) [Apoyo critico 01/12/2004 01/12/2004
002-09 Macrodosificadora selladora FARMOMAC [Penicilinas 07/12/2004 09/12/2004
003-02 Microdosificadora Polvos MACOFAR Penicilinas 13/12/2004] 15/12/2004)
Impresora Ink jet linx |Empaque 16/12/2004] 17/12/2004)
Selladora Blister UHLMANN UPS 200 Galénicos 20/12/2004 20/12/2004)
Sistema de vapor y condensado [Apoyo critico 21/12/2004 2211212004
207-10 [Mbdulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°2 Inyectables 23/12/2004 2411212004
COLOR = Indica las fechas modificadas para balancear la programacién anual del mantenimiento

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: MP2 de mantenimiento
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416 COSTOSACTUALESDE MANTENIMIENTO EN LA PLANTA

TABLA 45

COSTOS DE MANTENIMIENTO

CENTRO COSTOS
DE De Enero a Junio
COSTOS del 2004
Agrovet 2.381.53
Bibiloteca 252,52
Biologico 1.388,64
Bodega de elaborados 534,18
Bodega de materia prima 102.72
Bodega de material impreso 5578
Bodega de materiales 503,28
Bodega de semielaborados 176.00
Emgague 4.226,15
Energias 90.758,46]
Facturacion 690,00
Galénicos 2.604.45
Garantia de calidad 2.507,13
Imprenta 2.382.90
Inv. Y Desarrollo 167,10
| Invectables 1.562,24
Jarabes 2.731,43
Lifex 109.67]
Mant. de edificios 14.927,31
Mantenimiento 8.066,64
Penicilinas 4.093,81
Proyecto cabinas 1.504.02
Proyecto galénicos 4.496,03
| Sequridad 2.108.91
Sueros 5.399,64
Tratamiento de agua 2.552.73
Zéneca 2.049,71
TOTAL GENERAL 158.332 9_8

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Departamento de Ingenieria y Mantenimiento

GRAFICO 4.2
COSTOS Y GASTOS DE MANTENIMIENTO DE ENERO A JUNIO DEL
2004
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieriay Mantenimiento de Life
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Los rubros que representan los costos de mantenimiento en € sistema
de gestion actual, inicialmente constituyen los gastos de mantenimiento de la
planta, sin embargo estos gastos se transforman en costos de mantenimiento,
siemprey cuando sean utilizados en e mantenimiento de maquinaria. La tabla
45 (Costos de mantenimiento), nos indica los costos de mantenimiento de
enero ajunio del 2004, que fueron cargados a los centros de costos en los que se

gj ecutaron los diferentes trabaj os de mantenimiento.

Adicionalmente en el gréafico 4.2 (Costos y gastos de mantenimiento de
enero ajunio del 2004), se aprecia claramente que e centro de costo “ Energias’
ha generado un mayor costo indirecto de fabricacion con relacion a los otros
centros, considerando que para mantener un servicio vital y confiable de las
instalaciones y equipos electr 6genos que pertenecen a energias, constantemente

se deben efectuar pagos de rubros que son cargados a este centro de costos.

4.2 DETERMINACION DE LOSRECURSOSVITALESDE LA PLANTA

421 VARIABLES RELACIONADAS CON LOSRECURSOSVITALES

Se consideraron basicamente los elementos de la tabla 4.6 (Variables
relacionadas con la optimizacion de los equipos vitales), en la que
resumidamente se puede apreciar que los resultados esperados dependieron de
la modificacion e interrelacion entre dichas variables y las actividades

gj ecutadas sobreellas.
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TABLA 4.6

VARIABLES RELACIONADAS CON LA OPTIMIZACION DE LOSEQUIPOSVITALES

OPERACIONEN LASVARIABLES

CAMPO DE
ACCION/ASIGNACION

RESULTADOS
ESPERADOS

Jerarquizar e identificar los recursos de la planta en
(vitales, importantesy triviales).

Centros productivos

Racionalizacion del esfuerzo en la gestion y
€j ecucién del mantenimiento.

Actualizar y mejorar permanentemente la base de
datosy registros delos equipos vitales.

Sistema de procesamiento
de datos (MP2 para
mantenimiento).

Disponer de datos estadisticos, generar informes
acertados 'y proyectar eficazmente los
indicador es de manteni miento.

Identificar las causas de los problemas en la gestion del
mantenimiento.

Sistema de administracion
del mantenimiento

Optimizar las acciones del departamento de
mantenimiento en el campo econémico.

Obtener la maximadisponibilidad de losrecursos.

Sistema productivo

Cumplir a tiempo con los planes y programas
de produccion.

Justificar acertadamente la planificacion de un | Gerencia de | Mejorar e incrementar el ciclo de vida del
presupuesto anual para costos y gastos de | mantenimiento e | recursoen funcién del costo-beneficio
mantenimiento de los equipos vitales ingenieria.
Dar continuidad al estudio de sistema total para todos | Subproyectos de | Mantener una politica de mejora continua a
losrecursosvitales. mantenimiento e | nivel interdepartamental.

ingenieria

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de mantenimiento y centros productivos de Life

422 APLICACION DE HERRAMIENTAS DE JERARQUIZACION EN

LOSRECURSOSVITALES

El nuevo sistema de jerarquizacion de los recursos en la planta

requier e basicamente el establecimiento del indice ICGM vy el soporte del codigo

maquina en combinacion con €l principio de Par eto.

ASIGNACION DEL CODIGO TRABAJO

A las labores de mantenimiento que se presentaron durante el

desarrollo del estudio en los equipos vitales, se les asigné un valor al cédigo

trabajo, en funcion de la descripcion de los trabajos de la tabla 2.4 (Criterios

parala elaboracion del codigo trabajo), correspondiente al capitulo 1.

ASIGNACION DEL CODIGO MAQUINA
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TABLA 4.7

INVENTARIO DE RECURSOS DE LIFE POR CODIGO MAQUINA

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Centros productivos de Life
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Num Nombre Ubicacion | Codigo maquina [ Categoria | Cant. por area
1 Bomba ALFA LAVAL Agrovet 10 Vital 1
2 omba tr dora de pix MYERS Agrovet 10 Vital 2
3 Llenadora de pix ALFRED METZ Agrovet 10 Vital 3
4 Compresor de aire DE VILBISS Agrovet 10 Vital 4
5 Tanque de almacenamiento de KEREX 1000 It Agrovet 10 Vital 5
6 Ascensor No. 5 (Sala de compresores - In' ) Apovo critico 10 Vital 1
4 Ascensor No. 6 (Imprenta - Sueros - Empague) Apovo critico 10 Vital 2
8 Ascensor No. 7 (Bodega de elaborados - Empaqgue) Apoyo critico 10 Vital 3
9 JAscensor No. 8 (Bodega de materia prima - Galénicos - Terraza) APOY0 Critico 10 Vital 7
10 |Sistema de agua desmineralizada APOYO Critico 10 Vital 5
11| Sistema de agua potable APOYO CHtico 10 Vital 3
12 |Sistema de aire comprimido Apoyo critico 10 Vital 7

Sistema de desagues Apoyo critico 0 Vital 8
4__|Sistema de energia eléctrica Apoyo critico 0 Vital 9
Sistema de parlantes Apoyo critico 0 Vital 0
Sistema de proteccion a tierra Apoyo critico 0 Vital
Sistema de detectore de incendio ADOYO Critico 0 Vital
Sistema de red informatica ADOYO Critico 0 Vital
Sistema de vapor y condensado "ApOYO critico 0 Vital
Sistema GLP Apoyo critico 0 Vital
Sistema telefonico ADOYO Critico 0 Vital
Autoclave H. Bioldgico 0 Vital
Autoclave H. Biologico 0 Vital
Congelador horizontal SO-LOW. Biologico 0 Vital
Ci | de bacterinas Bioldgico 0 Vital 4
[Cuarto esteéril de vacunas Biologico 0 Vital 5
6dulo de flujo laminar de vacunas 6 0 Vital
Médulo de flujo laminar FLOW MODU Biol 10 Vital 7z
Liofilizadora STOCKES Biolo 10 Vital 8
Llenadora de viales BALTIMOR Biologico 10 Vital 9
Reactor de bacterinas OLSA 500 It O 10 Vital 10
Reactor PELLEGRINI Biologico 10 Vital 11
Camara fria grande Biologico 10 Vital 12
Cargador de baterias (bodega de materiales) 10 Vital 1
Congelador a -20°C ECASA (bodega de veterinarios) Bodegas 9 Vital 2
Montacarga eléctrico INCAB (bodega de materia prima) odegas 10 Vital 3
Montacarga eléctrico INCAB (bodega de materiales) odegas 9 Vital 4
Flujo laminar de la cabina de pesaje No 1 odegas 10 Vital 5
Sistema de ventilacion de las cabinas de pesaje 10 Vital 5
Méodulo de flujo laminar (jarabes) Empagque 10 Vital 1
Impresora INK JET LINX Empaque 10 Vital 2
42 | Selladora de frascos STRUNCK Empaque 10 Vital 3
43 |Reactor MAMBRETTI Empaque 10 Vital 4
44 JReactor tanque TONAZZ| Empaque 10 Vital 5
45__JRotadora de ampollas LIFE Empaqgue 10 Vital 6
46 | Termoformadora de plaquetas FARMORES Empaque 10 Vital 7
47 _|Bomba peristaica WATSON MARLOW Galénicos 9 Ttal T
48 |Durémetro Galénicos 9 Vital 2
49 _|Llenadora selladora UHLMANN HS IIl Galénicos 10 Vital 3
50 [Mezclador en "V" PATTERSON Galénicos 9 Vital 4
51 |Paila para grageado MONTANARI Galénicos Vital
52| Tableteadora rotativa MANESTY Galénicos Vital
53__JTableteadora rotativa RONCH Galénicos Vital
54 | Tableteadora de una estacion STOCKES Galénicos Vital
55__|Selladora blister UHLMANN UPS 200 Galénicos Vital
56| Cuarto estéril para embase de ampollas Inyectables 10 Vital
57 Filtro ERTEL nyectables 0 Vital 2
58 iltro SEITZ nyectables 0 Vital
59 6dulo de flujo laminar CLEAM ROOM nyectables 0 Vital 4
60 6dulo de flujo laminar CLEAM ROOM nyectables 0 Vital
61 6dulo de flujo laminar CLEAM ROOM nyectables 0 Vital
62__JLavadora de ampollas (Compacta) STRUNCK nyectables 0 Vital
63__JLavadora de frascos STRUNCK nyectables 0 Vital
64 Llenadora selladora (compacta) STRUNCK nyectables 0 Vital
65 Llenadora MACOFAR I 0 Vital 10
66__JReactor de 200 It OLSA nyectables 0 Vital 1
67 JReactor de 500 It OLSA nyectables 0 Vital 2
68 | Destilador TV-1000 nyectables 0 Vital 3
69 |Sistema de nitrogeno nyectables 0 Vital 4
70 _|Sistema de oxigeno nyectables 0 Vital 5
71 __|Sistema HVAC \nxeclables Inyectables 10 Vital 16
72 ] Tunel de esterilizacion de la linea Compacta Bosch Inyectables 10 Vital 17
7 CTompactadora regranuladora ALEXANDER WERK Penicillinas 10 Ttal T
74 JCompresor de aire BLISTER Penicilinas 10 Vital 2
7" Seleccionadora de capsulas SC MG2 Penicilinas 0 Vital
7t Cuarto estéril inyectables penicilinas Penicilinas 0 Vital 4
77 Encapsuladora MG2 Penicilinas 0 Vital
78 Encapsuladora PARKE DAVIS Penicilinas 0 Vital
79 Estufa N° 3 Strunck Penicilinas 0 Vital
80__|Etiguetadora BAUSCH STROBEL Penicilinas 0 Vital
81 |Fajadora de frascos Bheelman Penicilinas 0 Vital
82 JlLavadora de frascos Neri Penicilinas 0 Vital 0
83 lacrodosificadora selladora de polvos Farmomac con bomba de vacio Penicilinas 0 Vital 1
84 ezclador en V de 70 kg Penicilinas 0 Vital 2
85 or Vrieco con Vac U max enicilina: ] Vital 3
86 | Micr de polvos Macofar Penicilinas 10 Vital 14
87 _|Rodillo limpiador de capsulas MG2 Penicilinas 10 Vital 5!
88 | Sistema de extraccion de polvo Penicilinas 10 Vital 16
89 |Sistema HVAC para el area de inyectables penicilinicos Penicilinas 10 Vital 17
90 |Tableteadora Manesty DX2 Penicilinas 10 Vital 18
91 JTermoformadora Uhimann UPS 1020 con moédulo de enfriamiento Penicilinas 10 Vital 19
92 | Termoselladora de frascos Bheelman Penicilinas 10 Vital 20
93__|Autoclave Olsa SUeros’ 10 vital 1
94 |Banda de 3 m para Doboy Sueros 10 vital 2
95 _|Banda inox de llenado Sueros 10 vital 3
96 | Cuarto estéril de envase de sueros Sueros 10 vital 4
97__|Cuarto estéril de preparacion de sueros sueros 0 vital
98 Flujo laminar para envase de sueros sueros 0 vital
|99 limpresora Ink Jet domino codebox2 sueros 0 vital
0 ntercambiador de calor del autoclave Olsa sueros 0 vital
0 ntercambiador de calor E2 sueros 0 vital
0 Selladora e impresora de fundas Dobo sueros 0 vital 0
Sistema de agua destilada,vapor limpio y condensado. QV2000 Sueros 0 Vital 1
0. Sistema de HVAC sueros sueros 0 vital 2
05 _JTangue pulménde 120 It Sueros 0 vital 3
106 JTangue pulmén de aire comprimido, Sueros 10 vital 14
107 JTanque RE Sueros 10 vital 15
108 JTanque RG sueros 10 vital 16
109 |Tanque TK1 de agua destilada, Sueros 10 vital 17
110 |JTorre de enfriamiento 1 sueros 10 vital 18
111 JTorre de enfriamiento 2 Sueros 10 vital 19
TOTAC TTATE: TTT]




Con la ayuda de la tabla 2.3 (Criterios para la elaboracion del codigo
del cédigo maquina), del capitulo 11, y la participacién del comité?, conformado
por los supervisores de produccion, mantenimiento, personal técnico y de
produccion en cada centro productivo, se clasifico los recur sos inventariados en
funcion a su importancia para la productividad. A los recursos vitales de la

planta, se asigné un codigo maquina con valores de 10 y algunos con valores de
0.

En la tabla 4.7 (Inventario de recursos vitales de life por cddigo
maquina), se observan los 111 equipos vitales que fueron evaluados con codigo
maquinade 10y 9.

423 MUESTRA REPRESENTATIVA DE LOS EQUIPOSVITALES
Poblacion: N = 111 Recursos Vitales
Tamafo de la muestra:

Se determina el tamafio de la muestra bajo los siguientes criterios:

“ Aplicacion de la férmula del muestreo simple aleatorio (MSA)” 3.

NG2
ns————
(N - )D +G2

2 Ver capitulo 11, punto 2.2.3.2 Elaboracion del indice ICGM simplificado
3 Fuente: UTE, “Apuntes de inferencia estadistica’
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- : G? = : R=Xmax - Xmin

n = Tamafo de la muestra

b = Error de estimacion

G’ =Varianza dela poblacion

N =Tamafio de la poblacién

R =Recorrido

X = Numero a favor de un det er min ado caso

Valores considerados:

b = Se considera una cot a de error no aplicable para 12 equipos vitales al afo
R = Se considera entre 20 y 60 equipos vitales con problemas de paro al afio

Con base a la informacion estadistica del afio 2003, se propuso
seleccionar con muestreo simple aleatorio para estimar € nimero promedio
anual de equipos vitales con problemas de paros no planificados, con una cota

deerror de 12 equipos.

Calculoden:
R=60- 20 =40
2

G2 :ﬂ =100
16
2

D:£ =36
4

_ 111*100 11100 _
n= = =274
(111- 1)* 36 +100 4060
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Muestra representativa:

1. Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020, de la seccion

Penicilinas.

2. Selladora de frascos Strunck, de la sccion Empaque; Area de

Jar abes.

3. Llenadora Selladora Macofar, de la seccion I nyectables.

No se utilizd ningun procedimiento estadistico en la determinacién del
la muestra, sin embargo los problemas actuales de paros no programados en €
proceso productivo, la baja disponibilidad asociada a una alta tasa de fallas e
incremento de los costos y gastos de operacion de los recursos de Life, han dado
la posbilidad de seleccionar intencionalmente una muestra representativa,
buscando obtener la cantidad especifica de informacion que sirva de andlisis a

todos los recur sos vitales de la planta.

Se debe indicar que € estudio consideré analisis adicionales en la
Termoformadora blister UPS 1020 por ser un equipo vital prototipo de gran
importancia para la productividad y que adicionalmente durante los meses de
enero a junio del 2004, gener6 gran cantidad de desperdicio de materiales por

cada lote de produccién.
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424 ELABORACION DEL INDICE (ICGM) SIMPLIFICADO

Previo a la elaboracién de éste indice, primeramente se elaboré vy
actualizé € inventario de todos los recursos de la planta a ser atendidos.
Consecuentemente una vez establecidos los valores de los codigos maquina y
trabajo, se pudieron calcular e ICGM y megorar la administracion de las

Ordenes detrabajo.

4.3 ANALISIS DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO - EQUIPOS DE

LA MUESTRA

Actualmente los equipos de la planta gener almente ocasionan mayor es
costos de mantenimiento correctivo en comparacion con los costos del

mantenimiento preventivo.

431 COSTOSDEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dentro de los costos del mantenimiento preventivo, el estudio,

basicamente consider 6 los siguientes costos:

Costo derepuestos

Costo de mano de obra por mantenimiento preventivo.

Costo de capacitacion.

120



COSTO DE REPUESTOS

Se pudo determinar que los costos incurridos por los repuestos
utilizados al momento de gecutar las tareas de mantenimiento preventivo,
corresponden a los costos de repuestos del mantenimiento preventivo.
Complementariamente la fuente de recopilacion de las facturas

correspondientes a los costos de repuestos es la bodega de repuestos.

La relacion entre mantenimiento y productividad, basicamente ha
considerado la necesidad de incrementar la disponibilidad y prolongar la vida
atil del equipo vital, con € eficaz cumplimiento del mantenimiento preventivo
programado. Por ello fue necesario hacer un reconocimiento del stock minimo

derepuestos para € recambio previamente planificado.

En la lista de repuestos aprobados para importacién® se seleccionaron

cuidadosamente los repuestos que complementaron e stock minimo de

repuestos con alta tasa derotacion.

COSTO DE MANO DE OBRA POR MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El calculo del costo de la mano de obra para mantenimiento preventivo

selo consider 6 de la siguiente maner a:

4 Para mayores detalles, referirse al anexo 2: Repuestos para mantenimiento preventivo,
Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020
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Existe un especialista en mantenimiento industrial, dedicado
exclusvamente al mantenimiento preventivo de los equipos vitales, o que
significo; que el costo de la mano de obra, como indica la tabla 4.8 (Costo de
mano de obra del mantenimiento preventivo), fue igual al valor calculado en
funcion de las horas dedicadas para el mantenimiento preventivo de los equipos

de la muestra seleccionada durante € tiempo de anélisis del estudio.

TABLA 4.8

COSTO DE MANO DE OBRA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPO TOTAL UTILIZADO COSTO DE COSTO TOTAL DE
PARA MANT.PREVENTIVO MANO DE OBRA MANO DE OBRA
EQUIPO VITAL (HORAS HOMBRE) (USD/HORA) (USD)
Termoformadora blister UPS 1020 87,58 2,53 221,58
Selladora de frascos Strunck 25,36 2,53 64,16
Llenadora selladora Macofar 12,65 2,53 32,00
TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 317,74

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de RRHH, y MP2 de mantenimiento

COSTO DE CAPACITACION

Con relacién a los costos de capacitacion, se debe indicar que la tabla
4.9 (Costo de capacitacion del mantenimiento preventivo), hace referencia a las
horas hombre, que se utilizd para la capacitacion tedrica y préctica durante el
tiempo de analisis (Desde 03-2004 Hasta 07-2004), la capacitacion se relaciono
con e conocimiento general de los sistemas que conforman e equipo,

parametros de calibracion del equipo, principios basicos de deteccion de averias
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y mantenimiento preventivo basico de éstos equipos basado en los programas de

inspeccion®.

TABLA 4.9

COSTO DE CAPACITACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPO TOTAL COSTO DE COSTO TOTAL
DE CAPACITACION CAPACITACION DE CAPACITACION
EQUIPO VITAL (HORAS HOMBRE) (USD/HORA) (USD)
Termoformadora blister UPS 1020 17,65 1,753 30,94
Selladora de frascos Strunck 14,35 1,234 17,71
|Llenadora selladora Macofar 4.25 1.234 524
TOTAL COSTO DE CAPACITACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 53,89

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de RRHH, y MP2 de mantenimiento

Adicionalmente la tabla 4.9 nos indica los valores calculados del costo
total de capacitacion para cada equipo, en funcion a los costos hora-hombre,
gue se determinan de acuerdo a la categoria del operador (Operador de plantay
operador tercerizado), segun informacion proporcionada por € departamento

de Recur sos Humanos.

432 COSTOSDE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El costo dd mantenimiento correctivo fue uno de los rubros mas

significativos por su impacto economico, debido a que los paros de maquinaria

gener almente sucedieron durante el proceso de produccién.

®Ver Anexo 1: Programa de inspeccién; Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020, Llenadora
Selladora Macofar
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Dentro de éste rubro seincluyeron los siguientes costos:

Costo derepuestos
Costo de mano de obra por mantenimiento correctivo
Costo por paro de maquinaria

Costo de desperdicios

COSTO DE REPUESTOS

El méodo de evaluacion de estos costos fue similar al del
mantenimiento preventivo, sin embargo, por su caracter de imprevistos, los
paros no programados de maquinaria provocaron mayores gastos que en €l

mantenimiento preventivo.

En la tabla 4.10 (Costo de repuestos del mantenimiento correctivo de

enero a julio del 2004), se observan los costos de repuestos, que se utilizaron

para corregir inmediatamente las fallas de los equipos vitales de la tabla 4.10
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TABLA 4.10
COSTO DE REPUESTOSDEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE

ENERO A JULIO DEL 2004

COSTO DE
CODIGO CLASE DE REPUESTOS

SECCION DE CUENTA COSTO (USD) OBSERVACIONES
TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

Penicilinas | P15101 |Mant. Correctivo | 881,10|
SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK
Jarabes | P15104 __|Mant. Correctivo | 1.755,00|
LLENADORA SELLADORA MACOFAR
Inyectables | P15 IMam. Correctivo 0,00

TOTAL GENERAL 2.636,10

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieria y mantenimiento

COSTO DE MANO DE OBRA POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este rubro se evalud, considerando €l nimero de horas empleadas en
los trabajos de mantenimiento correctivo dentro de la jornada normal, la tabla
4.11 (Costo de mano de obra de enero a julio del 2004), nos indica € valor
calculado de acuerdo al nimero de horas utilizadas por e técnico para

recuperar un servicio dentro de los par ametr os preestablecidos.

El costo de mano de obra de los operadores, no se lo registré ya que

inicialmente el tiempo de intervencion en las labores de mantenimiento

correctivo y preventivo fue muy infimo.
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COSTO DE MANO DE OBRA DE ENERO A JULIO DEL 2004

TABLA 411

FECHA DE INTERVENCION
EN M. CORRECTIVO

TIEMPO EMPLEADO (h)

COSTO (USD/h)

DORNADA NORMALIJORNADA EXTRA

JORNADA NORMAL I JORNADA EXTRA

TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020

23/01/2004 8,00 20,96
23/03/2004 7,00 18,34
23/04/2004 6,00 15,72
26/04/2004 4,00 10,48
27/04/2004 1,75 4,585
10/05/2004 0,50 1,31
17/06/2004 4,00 10,48
02/08/2004 0,00 0
TOTAL 31,25 0,00 81,88 0,00
SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK
11/10/2003 4,00 10,48
13/10/2003 8,00 20,96
14/10/2003 4,00 10,48
22/10/2003 0,50 1,31
23/10/2003 4,00 10,48
27/10/2003 5,00 13,1
07/11/2003 3,00 7,86
15/11/2003 4,00 10,48
21/11/2003 5,00 13,1
11/12/2003 3,50 9,17
12/01/2004 4,50 11,79
31/01/2004 3,00 7,86
07/02/2004 2,00 5,24
10/02/2004 8,00 20,96
12/03/2004 0,00 0
30/06/2004 0,50 1,31
01/07/2004 1,00 2,62
04/07/2002, 2,00 5,24
TOTAL 62,00 0,00 162,44 0,00
LLENADORA SELLADORA MACOFAR
24/03/2004 3,00 7,86
27/04/2004 10,00 26,2
01/06/2004 3,00 7,86
16/09/2004 4,00 10,48
22/09/2004 0,00 0

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: MP2 de mantenimiento
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43.2.1COSTO POR PARO NO PROGRAMADO DE MAQUINARIA -

EQUIPOSDE LA MUESTRA

Este costo fue uno de los mas significativos, por presentarse en €
proceso de produccion, afectando directamente a la productividad. Este andlisis
se ha considerado, & enero a julio del 2004 para la Termoformadora blister

UPS 1020 y parala Llenadora Selladora Macofar .

El andlisis de los costos de paro de maquinaria para la Selladora de
frascos Strunck, comprende desde octubre del 2003 hasta febrero del 2004, ya
gue en esas fechas, los equipos estudiados presentaron gran cantidad de paros

no planificados por aparecimiento de fallas.

La tabla 4.12 (Costo por paro no programado de maquinaria),
consdera € costo por paros no programados a causa de fallas, que se

generaron al momento de fabricar los productos indicados en la tabla.

TABLA 4.12

COSTO POR PARO NO PROGRAMADO DE MAQUINARIA

COSTO
ESTANDAR PERDIDA UNITARIA POR PARO DE
PRODUCTIVO POR PARO MAQUINARIA
EQUIPO VITAL (unidades/hora) (délares/unidad) (ddlares/hora)
[Termotormadora
Blister UPS 1020
Producto: Ampibex capsulas 500 mg 74880 0,16 12.340,22
[Selladora de 1mascos
Strunck
Producto: Complejo B jarabe 120 ml 1600 0,18 289,60
[CTenadora selladora
Macofar
Producto: Livanal inyectable 100 ml 1950 0,21 399,75

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: libros de méquina de los centros productivos de Life
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El calculo dél costo por paro de maquinaria se obtuvo multiplicando €
namero de horas de paralizacion no programada, por € costo horario que
implica para cada equipo, ya que se degja de proveer valor agregado a la materia
prima por unidad 6 producto unitario, cuando el proceso productivo se paraliza

un deter minado tiempo.

El cllculo de la pérdida unitaria por paro equivale a la utilidad que la
compafia dga de percibir, cuando no produce un producto unitario. Con este

analisis se determino la siguiente ecuacion:

(Utilidad = Precio de venta por unidad - Costo de produccién por unidad) .

1. COSTO DE PARO NO PROGRAMADO DE MAQUINARIA:

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

La tabla 4.13 (Costo por paro de maquinaria, Equipo:
Termoformadora blister UPS 1020), nos indica que € costo total por paro no
programado de maquinaria, comprendido desde enero a julio del 2004 es

extremadamente alto.

La curva de tendencia polindmica del grafico 4.3 (Costo total por paro
de maquinaria), nos indica claramente que existe la tendencia a bajar los costos
de paro no programado de maquinaria, esta tendencia se hace mas notoria al
inicio del estudio y paralelamente junto al nuevo disefio del sistema de gestion,

se fueron minimizando los costosy paros no programados.
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TABLA 4.13
COSTO POR PARO DE MAQUINARIA

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020

COSTO TOTAL
TIEMPO COSTO POR PARO POR PARO
FECHA DE PARO DE MAQUINARIA DE MAQUINARIA
DE PARO (horas) (délares/hora) (ddlares) OBSERVACIONES
23/01/2004 4,00 12.340,22 49.360,88
23/03/2004] 4,50 12.340,22 55.530,99
23/04/2004] 4,00 12.340,22 49.360,88
26/04/2004 3,75 12.340,22 46.275,83]Inicio del estudio
27/04/2004 1,75 12.340,22 21.595,39
10/05/2004] 0,30] 12.340,22 3.702,07
17/06/2004] 2,00 12.340,22 24.680,44
01/07/2004 0,00 12.340,22 0,00]Finalizacién del estudio
TOTAL GENERAL 250.506,47

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Libros de méagina de la seccién penicilinas

GRAFICO 4.3

COSTO TOTAL POR PARO DE MAQUINARIA
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: libros de maquina de la seccidn penicilinas
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2. COSTO DE PARO NO PROGRAMADO DE MAQUINARIA:

SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK

TABLA 4.14
TIEMPO DE PARO NO PROGRAMADO POR FECHA

EQUIPO: SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK

COSTO TOTAL
TIEMPO COSTO POR PARO POR PARO
FECHA DE PARO DE MAQUINARIA DE MAQUINARIA
DE PARO (horas) (d6lares/hora) (dolares) OBSERVACIONES

11/10/2003 8,00 289,60 2316,80]
13/10/2003 16,00} 289,60 4633,60]
14/10/2003 7.,00] 289.60% 2027.20)
22/10/2003 0,50 289,60 144,80
23/10/2003 3.00] 289.60§ 2316.80)
27/10/2003 11,004 283:3)I 3185,60]
07/11/2003 3.00 289,60 868.80]
15/11/2003 5.00 289.60% 1448.00§
21/11/2003 10,00} 289.60% 2896.00]
11/12/2003 8.00 289.60) 2316.80]
12/01/2004 3.00] 289,60 2316.80)
31/01/2004 5.00 289.60% 1448.00§
07/02/2004] 4.00 289.60) 1158.40]
10/02/2004 8,00 289,60 2316,80f Inicio del estudio
12/03/2004 0,00 289,60 0.00] Finalizacion del estudio
30/06/2004 2,00 289,60 579,20
01/07/2004 2,50 289,60 724,00
04/07/2004 5.00] 289.6(§ 1448.00§

TOTAL GENERAL 32145,60]

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente:Libros de maquina de la seccién empaque-jarabes

GRAFICO 4.4

PAROS NO PROGRAMADOS POR FECHA
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: libros de maquinade la seccion empaque-jar abes
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La tabla 4.14 (Tiempo de paro no programado por fecha, Equipo:
Selladora de frascos Strunck), nos indica que es un equipo con mayor
frecuencia de paros, que igualmente implica un costo relativo alto.
Adicionalmente en € grafico 4.4 (Paros no programados por fecha), se puede

apreciar la frecuencia de paros consecutivos por fechas, debido a fallas crénicas

en el equipo.

3. COSTO DE PARO NO PROGRAMADO DE MAQUINARIA:

LLENADORA SELLADORA MACOFAR

TABLA 4.15
COSTO POR PARO DE MAQUINARIA

EQUIPO: LLENADORA SELLADORA MACOFAR

COSTO TOTAL
TIEMPO COSTO POR PARO POR PARO
DE PARO DE MAQUINARIA | DE MAQUINARIA
FECHA DE PARO (horas) (délares/hora) (dolares) OBSERVACIONES
24/03/2004 4,00 399,75 1599
27/04/2004 15,00 399,75 5996.25
01/06/2004 4,00 399,75 1599
16/09/2004 4,00 399,75 1599]Inicio del estudio
22/09/2004 0.00 399.75 OJFinalizacion del estudio
TOTAL 10793,25

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: libros de maquina dela seccion inyectables

En la tabla 4.15 Costo por paro de maquinaria, Equipo: Llenadora
selladora M acofar) se observa que e costo por paro de maquinaria en funcién al
tiempo de paro es bastante reducido con relacion a los dos anteriores equipos, |0

gue significa que es un equipo bastante estable en su confiabilidad.
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4.3.2.2 COSTO DE DESERDICIOS

El estudio se refirio particularmente a la Termoformadora blister UPS
1020, ya que su que su baja confiabilidad, las continuas fallas crénicas®, e
desconocimiento en la calibracion de parametros de trabajo del equipo, y la
misma natur aleza del proceso de empaque gener 6 cierto desperdicio de material

(lamina de PVC 6 PVC+PVDC, y papel aluminio blister impreso).

El costo que representd el desperdicio de éstos materiales se ha
evaluado en la tabla 4.16 (Andlisis resumido del uso de materiales en
kilogramos), comprendido entre enero y junio del 2004 en la que se aprecian la

cantidad en kilogramos de material desperdiciado mensualmente.

TABLA 4.16
ANALISISRESUMIDO DEL DESPERDICIO DE MATERIALESEN Kg.

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020

MATERIAL CODIGO MATERIAL DESPERDICIADO (kg/mes)

Ene-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04 May-04 Jun-04
LAMINA PVC 178 0.25E TRANSP 013906 -2,37 -30,64 -69,17 -39,93[  -106,13 -125,01
LAMINA PVC/PVDC 178M .250E 013901 5,35 -30,62 -0,03 41,43 11,12 2,78
ALUM BL.IMP MOXYLIN 1G 168MM 011877 -2,42 -0,63 021
ALUM BL.IMP AMPIBEX 500MG 168 011857 -6,02 -4,08 -4,55 -14,09 -17,29 -22,44

ALUM BL.IMP CEFADIN 500MG 168 011856 -0,34 -3.36 0.00 -9.69 -1,89
ALUM BL.IMP AMPIBEX 1G 168 011855 -3,38 -4,00 -1,87

ALUM BL.IMP AMPIBEX 250MG 168 011854 4,13 3,72

ALUM BL.IMP CEFADIN FORTE 168M | 011841 154 -1.34 0,01
DESPERDICIO MENSUAL | -14.08] -73.62| -81.88 -10890]  -14077]  -151.89

TOTAL DE MATERIAL DESPERDICIADO DE ENERO A JUNIO DEL 2004 571,14

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de flujo de materiales

6 Ver capitulo I1; punto 2.3.4.2.1 Clasificacion de fallas
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Sedebeindicar que el Anexo 4: (Precios referenciales de los materiales,

Equipo: Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020), se utiliz6 para calcular

los valores de la tabla 4.17 (Andlisis resumido del desperdicio de materiales en

ddlares, Equipo: Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020), en la que se

puede visualizar € costo del desperdicio mensual del material utilizado para

empacar € producto.

TABLA 4.17

ANALISISRESUMIDO DEL DESPERDICIO DE MATERIAL EN DOLARES

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020

MATERIAL CODIGO COSTO DE MATERIAL DESPERDICIADO (USD/mes)

Ene-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04 May-04 Jun-04
LAMINA PVC 178 0.25E TRANSP 013906 -8,52| -110,19 -248,76 -143,60 -381,69 -449,59
LAMINA PVC/PVDC 178M .250E 013901 -19,24 -197,71 -0,19) 267,51 71,80 -17,95
ALUM BL.IMP MOXYLIN 1G 168MM 011877 0,00 0,00 0,00 -15,63 -4,07 1,36
ALUM BL.IMP AMPIBEX 500MG 16€ 011857 -21,65 26,34 -29,38 -90,98 -111,64 -144,90
ALUM BL.IMP CEFADIN 500MG 168 011856 1,22 21,70 0,00 62,57 12,20 0,00
ALUM BL.IMP AMPIBEX 1G 168 011855 0,00 21,82 -25,83 0,00 0,00 -12,07
ALUM BL.IMP AMPIBEX 250MG 168 011854 0,00 0,00 -26,67 0,00 -24,02 0,00
ALUM BL.IMP CEFADIN FORTE 168M 011841 0,00 -9.94 0,00 -8,65 0,06 0,00
| Ene-04] Feb-04] Mar-04] Abr-04 May-04] Jun-04
COSTO DE DESPERDICIO MENSUAL | -50,64] -387,72] -330,83] 588,94 -605,36/ 623,15

COSTO TOTAL DE MATERIAL DESPERDICIADO DE ENERO A JUNIO DEL 2004 -2.586.,63

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Departamento de flujo de materiales

GRAFICO 4.5

DESPERDICIO MENSUAL DE MATERIAL EN DOLARES
EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020
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Elaborado Por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de flujo de materiales
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El gréfico 4.5 (Desperdicio mensual de materiales en ddlares, Equipo:
Termoformadora blister UPS 1020), nos indica que durante todos los meses
analizados, esto es de enero a junio del 2004, € equipo gener 6 gran cantidad de
desperdicio, llegando inclusive a utilizar €l material por sobre e estandar
preestablecido. Se empieza € estudio en este equipo a finales del mes de abril y
conforme pasa € tiempo en la realizacion del estudio total se observan mejoras
sustanciales relacionados con la disponibilidad, uso de materiales, tiempos de

entrega programados etc.

Se debe indicar que la mayor atencion y seguimiento para meorar la
disponibilidad de los equipos vitales de la muestra, se centr6 en la
Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020, ya que de la muestra
seleccionada, constituye e equipo vital, cuyo paro no programado implica un
mayor costo’, en relacién a los otros equipos vitales, considerando también
como € equipo con mayor registro de desperdicio en € uso de materiales.
Ademas e grafico 4.5 nos obligb a buscar otras causas al problema del
desperdicio de material, para esto se hizo un seguimiento de las caracteristicas
de los materiale® por considerarse una causa potencial probable de la baja

disponibilidad y de las fallas permanentes del equipo.

Cabe sefialar, con relacion a los equipos vitales: selladora de frascos

Strunck, y Llenadora selladora Macofar, no se realizaron andlisis en € uso de

" Ver tabla4.12 Costo por paro no programado de maquinaria
8 VVer anexo 3: Particularidades de los materiales, Equipo: Termoformadora Blister Uhlmann UPS
1020
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materiales (desperdicios), ya que sus estandares se registraron bajo los limites

preestablecidos.

433 ANALISIS DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO: MUESTRA

En & andlisis de estos costos, basicamente se consideraron aquellos
incurridos en lareparacion de fallasimprevistas, cuando los 3 equipos vitales se

encontraban en pleno proceso productivo.

1. ANALISIS DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

El andliss de costos del mantenimiento correctivo, en la
Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020, también consider6 e costo de
desperdicio del material (lamina PVC y PVC/PVDC), por ser uno de los costos
con mayor valor representativo y generado por la falta de atencién oportuna en

la prevencion defallas.

En la tabla 4.18 (Costos del mantenimiento correctivo, Equipo:
Termoformadora blister UPS 1020), se observan todos los rubros que formaron
parte del mantenimiento correctivo, desde enero hasta julio del 2004. Llama la
atencion € rubro con mayor costo, correspondiente al paro de maquinaria, lo

que equivale al 94.90%, del costototal.
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Este analisis nos indica que e elevado costo de mantenimiento
correctivo radica potencialmente en los paros no programados de maquinaria.
Se aplico e principio de Pareto para identificar esta causa vital,
consecuentemente se tomaron acciones correctivas para recuperar la

confiabilidad en €l equipo, y con ello selogré minimizar € problema del elevado

costo total de mantenimiento correctivo®.

TABLA 4.18
COSTOSDEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020

ITEM COSTO (DOLARES) PORCENTAJE (%)
Costo de repuestos 881,10 0.30

Costo de mano de obra 81,88 0,03

Costo por paro de maquinaria 289.046.02 98.79

Costo de deserdicios 2.586,63 0,88

TOTAL 292.595,63 100,00

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Secciones de Ingenieria y Mantenimiento, Penicilinas

GRAFICO 4.6

DIAGRAMA DE PARETO DE LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UPS 1020
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Secciones de Ingenieriay Mantenimiento, Penicilinas

° En latabla 6.7 (Costo por paro de maquinaria, Equipo: Termoformadora Blister UPS 1020), del
Capitulo VI, se aprecia el resultado de la minimizacién de los costos de paro no planificado.
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2. ANALISIS DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK

Latabla 4.19 (Costos del mantenimiento correctivo, Equipo: Selladora
de frascos Strunck), reflgja que €l costo relacionado con los repuestos fue cero,
ya que antes del estudio, éste equipo, fue completamente redisefiado para
optimizar su funcionalidad y minimizar las fallas cronicas. Actualmente no se
dispone de repuestos codificados, sin embargo a futuro se debera incorporar al
stock minimo de repuestos, las partes con alta tasa de rotacion y baja

confiabilidad.
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TABLA 4.19
COSTOSDEL MANTENIMIENTO CORECTIVO

EQUIPO: SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK

ITEM COSTO (DOLARES) PORCENTAJE (%)
Costo de repuestos 0,00 0,00
Costo de mano de obra 162,44 0,50
Costo por paro de maquinaria 32.145,60 99,50

TOTAL 32.308.04 100,00

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Secciones de Ingenieria y Mantenimiento, Jarabes

GRAFICO 4.7

DIAGRAMA DE PARETO DE LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EQUIPO:SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Secciones de Ingenieriay Mantenimiento, Penicilinas

Nuevamente en €l gréfico 4.7 (Diagrama de Pareto de los costos de
mantenimiento correctivo, Equipo: Selladora de frascos Strunck), se observa
que €l rubro, costo por paro de maquinaria esla causa vital del elevado costo de

mantenimiento cor r ectivo.

Para corregir e problema de fallas crénicas en € equipo, en el mes de

febrero ded 2004, y bajo la perspectiva del nuevo modelo de gestion de
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mantenimiento, € equipo fue sometido a un completo estudio y gecucion de

reingenieria que permit6 volver arecuperar la confiabilidad perdida.

Mayores detalles y resultados de la aplicacién del nuevo sistema de
gestion del mantenimiento lo podemos observar en e Anexo 6. Informe
resumido de la gestion de mantenimiento; Proyecto de reingenieria y

reparacion; Equipo: Selladora de frascos Strunck.

3. ANALISIS DE COSTOS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

LLENADORA SELLADORA MACOFAR

Similarmente la tabla 4.20 (Costos del mantenimiento correctivo,
Equipo: Llenadora Selladora Macofar), consider6 al costo de repuestos cero, ya
gue actualmente su stock de repuestos se mantiene en el estandar permitido que

no implica gastos de reor den.
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TABLA 4.20

COSTOSDEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

EQUIPO: LLENADORA SELLADORA MACOFAR

ITEM COSTO (DOLARES) | PORCENTAJE (%)
Costo de repuestos 0,00 0,00
Costo de mano de obra 52,40 0,48
Costo por paro de maquinaria 10.793.25 99,52
TOTAL 10.845,65 100,00

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Seccién de Ingenieria y Mantenimiento, Inyectables

GRAFICO 4.8

DIAGRAMA DE PARETO DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
EQUIPO: LLENADORA SELLADORA MACOFAR
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Seccién de Ingenieria y Mantenimiento, | nyectables

Deformarelativay similar al costo del mantenimiento correctivo de los
dos equipos vitales analizados anteriormente. En € gréfico 4.8 Diagrama de

Par eto de los costos de mantenimiento correctivo, Equipo: Llenadora Selladora
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Macofar), se observa que la causa vital para un alto costo de mantenimiento

correctivo es el paro no programado de maquinaria.

4.34 ANALISIS DE COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y
PREVENTIVO: MUESTRA
TABLA 421
COSTOSDE MANTENIMIENTO CORECTIVO Y PREVENTIVO

EQUIPOSVITALESDE LA MUESTRA

COSTOS DE COSTOS DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

EQUIPO VITAL CORRECTIVO PREVENTIVO
Termoformadora blister UPS 102C 254.056,08 252,52
Selladora de frascos Strunck 34.064,04 81,87
Llenadora selladora Macofar 10.845,65 37.24
TOTAL 298.965,77 371,63

GRAN TOTAL COSTOS MCy MF 299.337,40

PORCENTAJE (%) 99 88| 0,12

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Seccién de Ingenieria y Mantenimiento, Centros Productivos

GRAFICO 4.9
COSTOS DE MANTENIMIENTO
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Seccién de Ingenieria y Mantenimiento, Centros Productivos
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La tabla 4.21 (Costos de mantenimiento, Equipos vitales de la muestra),
resume un analisis de los costos desde enero hasta julio del 2004
correspondientes al mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos
vitales: Termoformadora blister UPS 1020, Selladora de frascos Strunck y

Llenadora selladora M acofar de la siguiente maner a:

El costo de mantenimiento correctivo de los equipos vitales analizados es
demasiado grande con relacion al costo de mantenimiento preventivo.
Durante € inicio del estudio, se da mayor atencion a las labores del
mantenimiento correctivo.

La Termoformadora blister UPS 1020 es un equipo vital cuyos costos de
mantenimiento correctivo implicaron costos de paro de maguinaria muy

significativos.

4.4 ANALISIS CAUSA-EFECTO APLICADO A LA DISPONIBILIDAD DE

LOSEQUIPOS VITALES

Durante las reuniones llevadas a cabo con los involucrados en €
estudio del nuevo sistema de gestion, se realizé un analisis global de la baja
disponibilidad en los equipos vitales de los centros productivos, para €llo utilizd
el diagrama causa-efecto'®, con e que se realizd una serie de sugerencias de

mucha utilidad.

10 Ver capitulo I, punto 2.2.3.3 Andlisis de problemas- Diagrama de causa-efecto
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GRAFICO 4.10

ANALISISCAUSA-EFECTO APLICADO A LA DISPONIBILIDAD DE LOSEQUIPOSVITALES
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Seccion de mantenimiento y planta de produccién de Life
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El grafico 4.10 nosindica las causas basicas (método, mano de obra, maquinaria
y materiales), y las causas menores o subcausas que intervinieron en la
blusqgueda de una vison muy amplia y profunda del efecto de baja

disponibilidad en los equipos vitales de la planta.

Adicionalmente se debe indicar que las causas atribuibles al sistema de
mantenimiento delos equipos en general en toda la planta se deben basicamente

alas siguientes causas:

Tiempos excesivos de paro no programado de maquinaria.

Ausencia de un programa continuo de mantenimiento preventivo.

Falta de actualizacién en técnicas de mantenimiento de maquinaria.
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CAPITULO V

PROPUESTA  DEL NUEVO MODELO DE GESTION DEL

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

5.1 INTRODUCCION

La optimizacion del nuevo modelo se baso en los estudios realizados a
los tres equipos vitales' y en el soporte tedrico de la optimizacion de recursos. Se
procedio asi para buscar la efectividad del sistema de gestion, basado en el
mejoramiento de la disponibilidad de los equipos vitales de la muestray en la

optimizacion de los costos del mantenimiento de los mismos.

L Ver capitulo 3, punto 3.4 Poblacién - muestra
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5.2 GENERALIDADES

El disefio del sistema de gestion del mantenimiento propone dar una
perspectiva productiva al mantenimiento. Para esto la nueva gestion del
mantenimiento propone utilizar la técnica de mejoramiento de la productividad
basado en la accion de los recursos vitales de toda la planta y en €

aprovechamiento eficaz de los recur sos disponibles.

5.3 RECURSOSDISPONIBLES

El nuevo sistema de gestion de mantenimiento basicamente necesita
accionar e interrelacionar con los otros sistemas en toda la planta, para esto la

empresa dispone de los siguientes r ecur sos:

RecursosM ateriales
Recur sos Financier os
Recur sos Humanos, y

Tiempo.

La propuesta relaciona y considera a estos recursos inmersos en €
recurso tiempo, como parte fundamental de la gestion de la funcién
mantenimiento, que junto a las técnicas, programas y procedimientos de
mantenimiento, permitiran maximizar la disponibilidad de los recursos vitales

delLife
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54 GESTION DE RECURSOS

Se ha considerado que € resultado de la Gestién de los Recursos
Materiales (GRM) se conseguird relacionando, la programacion del
mantenimiento preventivo, como parte fundamental de la Estrategias de
Mantenimiento (EM) a aplicarse en los equipos vitales, que junto a una eficaz
Gestién de Stock (GS) permitira disponer en e momento indicado, los
materiales, insumosy repuestos de mantenimiento para los equipos vitales. Esta
propuesta se conseguira mediante las Herramientas de Gestion de
Mantenimiento (HGM), como son la planeacion, organizacion, €ecucion y

control de lastareas del mantenimiento programado.

Haciendo referencia al triangulo de la gestién del mantenimiento? y
aplicandolo particularmente al nuevo sistema de gestion de mantenimiento de
Life, basicamente se pretende analizar y reforzar los procesos referidos a los
elementos de Gestion de Stock (GS), Gestion de Recursos Materiales (GRM), que
junto las Estrategias de Mantenimiento (EM) a emplear, deben estimular €l

EXITO como resultado de la nueva gestion del mantenimiento.

2 Vver gréfico 2.3 (Tridngulo de la gestion del mantenimiento) del capitulo 11, punto 2.2.1 Sistema,
gestion y mantenimiento
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RELACION ENTRE LOSPROCESOSDE LA GESTION DEL

MANTENIMIENTO

GRAFICO 5.1
PROCESOS
Estrategias de Gestion de Gestion de
Mantenimiento Stock Recursos Materiales
(EM) 1 (GS) 2 (GRM)
3
RELACION ENTRADAS SALIDAS
Superacién
Comunicacion y continua
programacion del y gestién del
1 mantenimiento conocimiento
Calidad de
Recursos recursos
2 financieros materiales
Eficiencia del Disponibilidad
3 sistema permanente

Elaborado por: Pablo Anaguano

Adicionalmente, el disefio del grafico 5.1 (Relacion entre los procesos
de gestion del mantenimiento), pretende facilitar e reconocimiento de las
relaciones entre los procesos analizados, que junto a sus elementos de entrada y
salida ayudaran a que la funcion de mantenimiento interactle con todos los

centros productivos de la planta y con algunas funciones de la or ganizacion.

Finalmente, las Estrategias de Mantenimiento (EM), en el nuevo modelo

de gestion, pretende definir en gran medida €l tipo de mantenimiento a aplicar se

y la forma de realizar las labores de mantenimiento correctivo y preventivo en
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todos los recursos jerarquizados como vitales que aproximadamente
representan el 23% de todos los recursos en la planta, constituyéndose segun la
aplicacion del principio de Pareto, en las causas vitales sobre los que se debe
trabajar continuamente para solucionar e 80% de los problemas del

mantenimiento productivo.

54.1 GESTION DE RECURSOSFINANCIEROS

Basicamente, la Gestion del Recurso financiero (GRF), propone que la
optimizacion del actual sistema de gestion del mantenimiento se puede
conseguir mediante una gestion operacional segura a cargo del staff de gerentes
del érea financiera, marketing, mantenimiento y produccién. Esto ayudara a
disponer de los elementos financier os necesarios para desarrollar con éxitoy en
un medio ambiente propicio todas las tareas encaminadas al meoramiento del

mantenimiento productivo de los equiposvitalesde Life.

5.4.2 GESTION DE RECURSOSHUMANOS

La Gestiéon de los Recursos Humanos (GRH) se realizarda mediante la
Gestion de la informacion (GIN), referente a los procedimientos y técnicas de
mantenimiento, equipos vitales, programacion del mantenimiento, etc. Esto se
pretende conseguir a través de la Comunicacién (COM) y la Superacion
Continua (SCO) de las personas involucradas en € proceso de optimizacion del

mantenimiento de los recur sos vitales.
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ASIGNACION DEL RECURSO HUMANO

Es necesario que la implantacion del nuevo sistema esté a cargo de un
coordinador responsable de la gestion de todos los recursos vitales y tres
técnicos especialistas para las intervenciones preventivas como se indica en la

tabla5.1

TABLA 51
RESPONSABLESDEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOSVITALESDE LIFE

Seccién Cdédigo maquina | Categoria Responsable Cantidad por area
Penicilinas 10 vital Coordinador 20
Sueros 10 vital T. Especialista N° 1 19
Empague 10 vital T. Especialista N° 1 7
Inyectables 10 vital T. Especialista N° 2 17
Bodegas 10 vital T. Especialista N° 2 4
Galénicos 10 vital T. Especialista N° 2 1
Biol6gico 10 vital T. Especialista N°3 12
Bodegas 9 vital T. Especialista N°3 2
Agrovet 10 vital T. Especialista N°3 5
Galénicos 9 vital T. Especialista N°3 8
Apovyo critico 10 vital T. Mantenimiento 16
Total vitales 111

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Centros Productivos de Life, MP2 de mantenimiento

En la tabla 5.1 (Responsables de mantenimiento preventivo, Equipos
vitalesde Life), se observa que en la seccidn de penicilinas existe mayor nimero
de equipos vitales, algunos de los cuales estan compuestos de subsistemas mas
complg os, con relacion a los demas equipos vitales de la tabla. Por €ello el nuevo
sistema se propone que la gestion de mantenimiento de éstos equipos, este a

cargo de un lider coordinador responsable del mantenimiento de los equipos
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vitales asignados a su cargo, como de la programacion, direccion, y control del
mantenimiento preventivo a efectuar se en todos los recur sos vitales de la planta,
de acuerdo a la programacion anual de la tabla 5.3 (Programa maestro de

mantenimiento preventivo, Equipos vitales de Life).

También en la tabla 5.1 se pretende responsabilizar a los técnicos,
agrupando los equipos por la seccion donde se encuentran y por su similitud de
funcionalidad y disefio constructivo. En € principio esta distribucion pretende
buscar la especializacién de cada técnico responsable en los equipos asignados.
Adicionalmente, durante la g ecucion de la propuesta se pretende compartir la
experiencia adquirida entre los cuatro técnicos, para posteriormente evaluar los

resultadosy proponer unarotacion de horariosy responsabilidades.

Finalmente un componente importante que propone el nuevo modelo es
la practica constante de la Gestiéon de la Calidad Total (GCT), desde €l principio,
aplicado a todos los procedimientos relacionados con € sistema de la Gestion

del Mantenimiento Productivo.

CAPACITACION EN MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO

Unadelas partes masimportantes de la nueva propuesta, constituye la

implementacion de un sistema de capacitacion del recurso humano relacionado

con la gestion de los recursos vitales. Para €ello, en la tabla 5.2 se propone

planificar las actividades necesarias que posterior mente ayudaran a seleccionar
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los temas de capacitacion de acuerdo al cronograma del Anexo 5: (Cronograma

de g ecucion)

ACTIVIDAD PARA QUE DONDE COMO QUIEN

1. Estudio del equipo
vital

11 Subsistemas. Familiarizacion con  los | Equiposvitales, Dpto. de Revision de manualesy Técnicos

componentesdel equipo. mantenimiento. catalogos, trabajo de responsables.
campo.

12 Lugares de | Disefiodeplanesde Equiposvitales, Dpto. de Entrevistascon Técnicos
inspeccion, ajustes | mantenimiento preventivo. mantenimiento oper ador es responsables responsables.
periodicos. estudio de catalogos.

13 Lugares de | Disefiodeplanesde Equiposvitales, Dpto. de Trabajo decampo, Técnicos
inspeccion, mantenimiento preventivo. mantenimiento. revision de catalogos. responsables.
frecuencia de
recambio.

14 Puntos de | Disefiodeplanesde Equiposvitales, Dpto. de Trabajo de campo, Técnicos
lubricacion y | mantenimiento preventivo. mantenimiento. estudio de catalogos. responsables.
frecuencia de
ejecucion.

15 Identificacion de | Facilitar el desarrollodelas Equiposvitales. Entrevistas oper ador Coordinador,
herramientas tareas de mantenimiento. responsable de equipo, Técnicos
necesarias  para supervisor del area. responsables.
mantenimiento.

16 Stock minimo de | Minimizar losparosno Bodega derepuestos, Actualizacion constante Bodeguero,
repuestosvitales. programados por esperade “MP2" para del inventario fisico. técnicosde

repuestos. mantenimiento. mantenimiento

1.7 Estudio de costos | Planificar acertadamente los Departamento de Consulta, 6rdenesde Coordinador.
derepuestos presupuestos ingenieria, “MP2", compra.

Importaciones
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2. Disefio e
implementacion de

formularios.

21 Programaanual de

mantenimiento.

22 Calibracion de
par ametros de
trabajo.

23 Guia para uso de

formatos.

24  Planes anuales de

Cumplir  eficazmente las
tareas programadas de
mantenimiento y sin
interferencia en la
produccién.

Optimizar la confiabilidad
del equipoen

funcionamiento.

Prevenir equivocacionesen el
cambio deformatos.

Prevenir atiempo fallas

Equiposvitales.

Equiposvitales.

Equiposvitales.

Departamento de

Asistido por
procedimientos propiosde

laempresa.

Mediante estudio de
catalogos, trabajo de

campo.
Entrevistas a operadores
responsables, uso de

catélogos.

Considerando las

Ejecutor del

estudio,

Coordinador.

Técnicos y
operadores
responsables.

Coordinador,

inspeccion que representan paros no ingenieria, equiposvitales. | necesidades del equipoy técnicos
programados de produccion. haciendo uso delos responsables
formularios
desarrollados.
3. Inicio de
capacitacion de
técnicos
responsables de los
equipos vitales
31 Lanzamiento del | Comprometer el apoyodela Sala de capacitacion, | Reunién deinformacion Ejecutor del

nuevo sistema de
gestion.

32 Aplicacion de la
filosofifaM TP.

33 Andlisis de temas

de capacitacion.

34 Programacion de

capacitacion

gerencia de mantenimiento
con el nuevo sistema.

Divulgar criterios deMTP
aplicado al nuevo sistemade
gestion.

Jerarquizar temas

necesarios.

Determinar calendariode

charlas.

Areasproductivas

Sala de capacitacion,

Areasproductivas

Departamento de

ingenieria

Sala de capacitacion,
taller de mantenimiento,

centros productivos.

Charla

En funcion delas
necesidades de los equipos
vitales, através de temas
detecnologiade
mantenimiento.

Profundidad necesaria.

estudio, gerente
de
mantenimiento

Ejecutor del
estudio,
supervisores de
produccién.

Ejecutor del
estudio,
coor dinador.

Ejecutor del
estudio,

coordinador.
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35 Capacitacion. Impartir conocimientos. Sala de capacitacion, Disponibilidad detiempo. | Ejecutor del
taller de mantenimiento, L. L estudio
centros productivos. Charlasteorico practicas

4. Mantenimiento

preventivo
4.1 Planificacion del | Definir tareasdeMPy Departamento de Recopilacion y andlisisde Ejecutor del
mantenimiento frecuencias. ingenieriay informacion, coordinacion | estudio,
preventivo de los mantenimiento. con produccién y operadores
equiposvitales planificacién dela responsables
produccioén. superv. Prod.
4.2 Programacion del | Definir programamaestro. Departamento de Aplicando programasy Ejecutor del
mantenimiento ingenieriay conocimientos estudio,
preventivo de los mantenimiento. transmitidos, con asesoria | operadores
equiposvitales. del ejecutor del estudio. responsables.

4.3 Implementacién y | Ejecutar actividades Equiposvitales.

desarrollo de | programadas.
programas.
5. Mantenimiento
auténomo y
predictivo

51 Planificacion y | Definir tareasno asistidasde Departamento de Considerando al | Ejecutor del
programaciéon del | mantenimiento, plan maestro | ingenieria, “MP2". mantenimiento estudio.
mantenimiento para mantenimiento preventivo. Departamento de
auténomo y | auténomo. Retroalimentacion deMP ingenieria..
predictivo.(check
list para
inspeccion).

52 Implementacion. Reducir dependencia del Centrosproductivos. Checlist y programas. Operadores
departamento de responsables.
mantenimiento

6. Mantenimiento Optimizar el mantenimiento | Recursosvitalesdelife Minimizando los parosno | Operadores

productivo y laproductividad. programados de los | responsables.

equiposvitales.

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieria y mantenimiento, Centros productivos, MP2 de

mantenimiento
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54.3 GESTION DEL TIEMPO

El nuevo modelo considera que €l recurso tiempo, practicamente es un
recurso intangible que esta inmerso en los anteriores recursos, al que no se
puede modular, smplemente debemos aprovechar lo adecuadamente durante los
tres o cuatro afos, tiempo aproximado que nos servira para planear, organizar,
gjecutar y controlar los aspectos relacionados con €l estudio de todos los equipos

vitales de la planta.

54.4 GESTION DE EQUIPOSVITALES

El nuevo sistema de gestion de equipos propone auxiliar la evaluacion
de los criterios de intervencion y del proceso de gestion mediante indices, que
puedan generar informes mensuales, trimestrales, 6 semestrales, en funcion del

deseo y capacidad de andlisis de los usuarios.

Para € analisis de los informes de la gestién de equipos vitales se
sugiere utilizar @ [ndice de Disponibilidad, pues con éste se podra hacer un
analisis selectivo de los equipos vitales, cuyo comportamiento operacional esta
por debajo de los estandares aceptables. Para ello se propone realizar un
seguimiento mensual de la disponibilidad de los equipos vitales para establecer

un limite minimo aceptable de sus valores.

En latabla 5.3 (Tabla de disponibilidad, Equipos vitales seleccionados),

se observan los equipos vitales de cada centro productivo, a los cuales e nuevo
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sistema de gestion los escogid intencionalmente, para empezar a registrar los
porcentajes de disponibilidad mensual. Adicionalmente ® sugiere que en la
misma tabla se pueden representar los valores promedios de disponibilidad del
periodo anterior (12 meses anteriores al actual o mas) y del periodo actual, lo
cual permitira realizar andlisis de disponibilidad en periodos cortos y tomar

acciones correctivas mediante la funcion denominada Analisisde fallas.

TABLA 53
TABLA DE DISPONIBILIDAD

EQUIPOSVITALES SELECCIONADOS

DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

Periodo: 01/01/2005 a 31/12/2005

SECCION EQUIPO Prom. | SE | Prom.
| Anterior [ENE[FEB [MaR [aBR [MAY Joun JouL JacoJserJocT nov Joic | Actual
AGROVET
ICompresur de aire U.S I | | I | | | I | | | | | I
]Bomba centrifuga ALFA-LAVAL | | | | | | | | | | | | | |

APOYO CRITICO

Sistema de agua potable

Sistema de agua desmineralizada
Sistema de aire comprimido
Sisterma de energia eléctrica
Sistema de vapor y condensado

BIOLOGICO

Reactor bacterinas OLSA 500Lt
Congeladora Horizontal SO-LOW
Liofilizadora STOKES

Autoclave H1

BODEGAS

|Monlacarga Eléctrico INCAB N°2 | | | | I I I | I I | | | |

ISlstema de ventilacién de la cabinas de pesaje | | | | | | | | | | | | | I

EMPAQUE

Reactor tanque TONAZZI|

Reactor MAMBRETTI

Selladora de frascos STRUNCK
Termoformadora plaguetas FARMORES

GALENICOS

Selladora Uhimann HSIII

Mezcladora en "V* PATTERSON
Tableteadora rotativa RONCHI
Selladora Blister UHLMANN UPS 200

INYECTABLES

Reactores de 200 It OLSA

Destilador TV-1000

Llenadora selladora Macofar

Llenadora selladora (compacta) STRUNCK

PENICILLINAS

Compactadora Regranuladora ALEXANDERWER
Encapsuladora PARKE DAVIS

Lavadora de Frascos NERI

Encapsuladora MG2

Blister Uhimann UPS 1020

Macrodosificadora selladora FARMOMAC
Microdosificadora Polvos MACOFAR

SUEROS

Autoclave Olsa
Impresora Ink Jet démino codebox2
Intercambiador de calor del autoclave Olsa

Selladora e impresora de fundﬁ Doboy

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Centros productivos de Life, MP2 de mantenimiento
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54.5 GESTION DE COSTOS

El nuevo modelo de gestion pretende considerar al costo de
mantenimiento por € valor de reposicibn como un costo caracteristico y

exclusivo delosrecursosvitalesde Life.

Para ello se debe empezar a registrar en tablas y graficos, los valores
correspondientes al costo de mantenimiento por €l valor de reposiciéon de los
doce ultimos meses ya que con éstos se pretende personalizar los valores

acumulados de cada recurso vital y optimizar los costos del mantenimiento.

55 EVALUACION DEL SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO

El nuevo sistema de gestion del mantenimiento pretende facilitar la
evaluacion de las actividades del mantenimiento, a través de la creacion de
informes precisos y concisos formados por tablas de indices y graficos
proyectados que posteriormente permitiran tomar decisiones eficaces a cada

nivel de gestion.

551 ANALISISDE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DESPUES DEL

ESTUDIO

Latabla 5.4 (Costos de mantenimiento después dedl estudio), resume los

costos de mantenimiento en la planta desde julio hasta Noviembre del 2004.
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TABLA 54

COSTOSDE MANTENIMIENTO DESPUES DEL ESTUDIO

CENTRO COSTOS
DE De Enero a Junio
COSTOS del 2004
Agrovet 1.478.42
Bibiloteca 72,56
Biologico 952 87
Bodega de elaborados 738,96
Bodega de materia prima 2.730.60
Bodega de material impreso 155,48
Bodega de materiales 205.20
Bodega de semielaborados 25.89
Empague 2.617.50]
Energias 35.249.46
Facturacion 690.00
Galénicos 936.04
Garantia biol6gica 353,89
Garantia de calidad 52,16
Imprenta 1.376,38
Inv. Y Desarrollo 110,15
Inyectables 4.325,49
Jarabes 662.67
Lifex 56,00
Mant. de_edificios 7.632.13
Mantenimiento 1.819,60
Penicilinas 9.502.73
Produccion 1.466,62
Drovecto cabina de pesaje 2.862.61
Proyecto cabinas 1.504,02
Drovecto galénicos 581651
Proyecto solar 4.490,08
Segquridad 5.754.07
Sueros 3.271,37
Jratamiento de agua 1,254,901
Veterinaria 112.00
Zéneca 97.80
TOTAL GENERAL 98.374,34

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieria y Mantenimiento

GRAFICO 5.2

COSTOS Y GASTOS DE MANTENIMIENTO
DE JULIO A NOVIEMBRE DEL 2004
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieriay Mantenimiento
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L a nueva gestion de costos del mantenimiento pretende que estos costos
sean cargados y clasificados or denadamente a los respectivos centros de costos
de acuerdo al Anexo 9: (Porcentajes de distribucion de los gastos de los centros
de servicios)®, e cual indica una referencia porcentual limite de gastos, en las

gue las ar eas de servicio deben mantener se durante el afio 2004.

Es necesario que los gastos de mantenimiento ocasionados por o
centros de servicios sean ordenados y agrupados conforme las especificaciones
porcentuales del Anexo 9, de esta manera € sistema de gestién de costos,
constantemente debe actualizar su base de datos, de tal manera que sefacilite la
proyeccion del presupuesto anual de gastos para todos los centros de servicios a

cargo del departamento de mantenimiento.

En e gréfico 5.2 (Costos y gastos de mantenimiento de julio a
noviembre del 2004), se observa que € costo por servicio de Energias, ha
experimentado un decremento moderado con relacion al andlisis de los costos de
mantenimiento de enero a junio del 2004. Se nota también que apar ecen nuevos
gastos de servicios, debido a la realizacion permanente de nuevos proyectos

dentro de la empresa, a cargo de la gestion del departamento de mantenimiento.

3 Fuente: Departamento de contabilidad de Life.

159



5.6 JERARQUIZACION DE LOSRECURSOSDE LIFE

Con la jerarquizacién de los recursos de Life*, & nuevo modelo de
gestion del mantenimiento sugiere, que de los 495 recursos inventariados en
toda la planta, solamente & 22,42% corresponde a los recursos vitales que de
acuerdo al principio de Pareto, se constituyen en los recursos \utales para
solucionar aproximadamente el 80% del problema relacionado con el

mantenimiento productivo.

Seindica que a éstos recursos e nuevo sistema de gestion sugiere
proporcionar rutinas de mantenimiento programado muy exigentes,
mantenimiento predictivo en tiempo real, rutinas de inspeccién que ayuden a
revelar las posibles fallas, para esto se recomienda la instalacion de elementos
redundantes que reemplacen a los recur sos vitales principales mantenidos bajo

esta propuesta.

5.7 APLICACION DEL INDICE (ICGM) SIMPLIFICADO

El nuevo modelo de gestion a través del ICGM propone que varias
ordenes de trabajo generadas la vez pueden ser eficazmente administradas y
controladas, por ello con la aplicacion del 1CGM, todas las 6rdenes de trabajo
deben ser cumplidas, considerando que la orden de trabajo con ICGM mas alto,

es la que se debe cumplir en primera instancia. |gualmente € resto de érdenes

4 Ver Capitulo VI: Resultados; Inventario Jerarquizado de Mantenimiento
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deben ser cumplidas, considerando la subsiguiente orden con ICGM

inmediatamente inferior al de la primera orden detrabajo.

Este nuevo sistema de gestion de las Ordenes de trabajo es muy
dinamico y facil de aplicarlo, ya que todos los valores del cédigo maquina para
los equipos vitales se evallan directamente con un valor de 10 y algunos con un
valor de 9; los valores relativos al codigo trabajo se evallan de acuerdo a lo

solicitado en las 6rdenes de trabajo°.

Por lo tanto & nuevo modelo de gestion de las 6rdenes de trabajo,
considera que € ICGM es una herramienta muy util para la eficaz gestion del
mantenimiento, y facil de calcular a travésdel producto entre los factores de los

codigos maquinay trabajo.

5.7.1 PROPUESTA DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE LAS

ORDENESDE TRABAJO

Para procesar y controlar eficazmente las érdenes de mantenimiento de
los equipos vitales, se recomienda que € nuevo sistema de gestion utilice €
diagrama de flujo del gréfico 5.3 (Flujogramay procesamiento de informacién
de las Ordenes de trabajo), € cual nos indica qué ruta seguir para conseguir €l
mejor procesamiento de la informacién en e “MP2" y la gecucién de las

labor es de mantenimiento antesy después.

® Paramayor informacion referirse alatabla 2.4 (Criterios paralaelaboracion del codigo trabajo), del
Capitulo I, punto 2.2.3.2
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GRAFICO 5.3

FLUJOGRAMA Y PROCESAMIENTO DE LAS ORDENES DE TRABAJO

¢Es No ¢Esta st
Solicitud urgente? programada?
de trabajos
Sl NO
Emision directa de OT Emisién Programada de OT
Formulario MC Hoja revisién Mant. Preventivo
Supervisor (cada seccién) Emision OT "MP2"- Bodega de repuestos
-ICGM
Descripcion, solicitante - Responsable
Explicacion Fecha, seccion - Fecha programada inicio
Trabajo solicitado Firma de autorizacion - Fecha programada término
Envio Hoja revisién Mant. Preventivo
Supervisor de Mant. |nqre_so a"MP2" Mejora/Actualizacion
Asignacion
-ICGM
- Responsable
Horas estimadas
-Tipo de orden
|
Envio
Bodega de repuestos
Asignacion
N° de orden "MP2"
| I eserva
L__Orden de Trabajo (OT) | I materiales I
Asignacion
¢ Cumplida? - Materiales
- Insumos
S| NO - Repuestos
Estado
- Activa
- Emitida
Calificacion conformidad - Anulada
oT - Cumplida
SI
¢Activa? Solicitud para
requisicion
Descripcion
- Materiales
Cerrar OT - Costo apox.
en "Mp2" - Fines de uso
NO |
Aprobacion
- Supervisor Mant.
- Supervisor Centro
Prod.
|
Historial Ejecucion Asignacion de
"MP2" trabajo gastos

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieria y Mantenimiento, MP2 de Manteni miento
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5.8 PROGRAMA MP2 DE MANTENIMIENTO Y TABLAS DE

CODIFICACION

El nuevo sistema de gestion pretende revisar constantemente al
software MP2 del departamento de mantenimiento, para deter minar, actualizar
y procesar la base de datos relacionada con e sistema de gestion del

mantenimiento delosrecursosde la planta.

Se debeindicar quelosregistros que ayudaran arecolectar los datos del “MP2”,

son los siguientes:

Historial delas érdenesdetrabajo
Ordenesdetrabajoy datos de operacion
Equipos

Localizacion

Mano de obra

Inventario

Tareas.

En cuanto a las tablas de codificacion se debe mencionar que todos los
recur sos dentro del software MP2, deben disponer de campos especificos para
sus codigos que identifican los gruposyy tipos de equipos, fabricante, localizacion
fisica, periodicidad, recursos humanos y toda la informacion relacionada a los

equipos, los cuales ayudar an afiltrar los requerimientos del estudio.
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59 PROPUESTA MEJORADA DE LA PROGRAMACION DEL

MANTENIMIENTO

OPTIMIZACION DE FECHASY FRECUENCIAS DE INTERVENCION

El nuevo disefio considera un equilibrio entre la cantidad de equipos
vitales y la frecuencia de intervencion en mantenimiento preventivo, de tal
forma que e tiempo disponible y las fechas programadas para la g ecucion de
mantenimiento de dichos equipos no se choguen ni se tornen demasiado

apretados para € personal técnico responsable del mantenimiento preventivo.

Adicionalmente la nueva programacion anual, propone agrupar los
equipos, considerando basicamente, el tipo de equipo, las horas de operacion
antes del mantenimiento preventivoy fundamentalmente aplica los criterios de

los tipos de mantenimiento auténomo y progr esivo.

DISENO DE LA PROGRAMACION MAESTRA DEL MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

El disefio de la tabla 55 (Programa maestro de mantenimiento
preventivo, Equipos vitales de Life), incluye al nimero de la tarea®, como a un
componente importante de la programacion del mantenimiento preventivo de

los equipos vitales.

6 Codigo del “MP2”de mantenimiento, compuesto de cinco niimeros que identifican a nimero de
equipo vital, seguido de un guidn y una letra para indicar la frecuencia del mantenimiento preventivo
programado, 6 seguido de un guiény tresletras paraidentificar lastareas de instrumentacion.

164



TABLA 55

PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOSVITALESDE LIFE

\° DE EQUIPO UBICACION | MESES
EQUIPO ENE FEB MAR BR MAY JUN UL AGO. [SEP. OCT mOV DIC
J414-08 Compresor de aire U.S Agrovet 41408-A
Bomba centrifuga ALFA-LAVAL Agrovet 41310-A
Bomba de Pix MYERS Agrovet 41308-A
J413-12 [ Tangues Kerex 1000 It (2) Agrovet 41312-A
Llenadora de pix ALFRED METZ Agrovet 41303-A
Sistema de GLP Apoyo critico X X
Fslema de agua potable Apoyo criico X X
Sistema telefdnico ‘Apoyo criico X
|ﬁscensm N° 6 (Imprenta - Sueeros - Empaque) Apoyo critico X X
Sistema de agua Apoyo cifico X
|Ascensor N° 7 (Bodega de elaborados - Empague) ‘Apoyo criico X X
Sistema de desagues Apoyo criico X
[Ascensor N 8 ( Bodega de materia_prima - Galénicos - Terraza) 'Apoyo citico X X
801-02_|Sistema de detectores de Incendio ‘Apoyo criico_| 80102-B 80102-8 80102-8 80102.8 80102.8 80102.8
|gsxema de red informatica Apoyo ciitico X
Sistema de aire comprimido Apoyo criico X
[sistema de parlantes Apoyo critico X
|§stevma de energia eléctrica Apoyo ciitico X
Sistema de proteccion a tierra Apoyo criico X
808-03_|Ascensor N° 3 (Compresores - Inyectables) ‘Apoyo criico X X
Sistema de vapor y condensado Apoyo criico X
Modulo de flujo laminar de vacunas Biologico X X
[311-76  |Reactor bacterinas OLSA 500Lt Biologico 31176-A 31176-ins
311-21 Congeladora Horizontal SO-LOW Biol6gico 31121-A
Modulo de flujo lujo laminar flow modu 2x4 (siembra de vacunas) Biolgico X
llenadora de viales Baltimor Biolgico X
311-05 Liofilizadora STOKES Biologico 31105-A 31105-ins
311-14 |Autoclave H2 Biolgico 31114-ins 31114-A
311-73 Autoclave H1 Biol6gico 31173-ins 31173-A
Camara fria grande Biolgico 31151A
Reactor PELLEGRINI Biolgico 31161A
Montacarga Eléctiico INCAB N1 Bodegas X X
Eléctrico INCAB N°2 Bodegas X X
Cargador de baterias Bodegas X X
Congelador Ecasa (Bodega de Bodegas X
Sistema de ventilacion de la cabinas de pesaje Bodegas X X
Modulo de flujo laminar (Jarabes) Empague X X X
04-19|Reactor tanque TONAZZI Empague 10419-A
Rotadora de ampolas LIFE Empague X X
[104-20 |Reactor MAVBRETT! Empague 10420-A 10420-ins
[104-02|Llenadora de frascos_STRUNCK Empague | 104025 104025
515-06 |7 plaguetas FARMORES Empague 51506-S 51506-S 51506-ins
impresora Inkjet linx Empague X
[101-67__|Bomba Peristtica Galénicos X
101-05 |T: de una estacion STOKES Galénicos 10105-A
101-58  |Selladora Uhimann HSIIl Galénicos | 10158-S 10158-5
101-15 en "V" PATTERSON Galénicos 10115-A
10126 [Paila para grageado MONTANARI Galénicos 10126-ins 10126-A
101-01_|T: rotativa RONCHI Galénicos | 10101-S 10101-ins. 10101-S
101-03 T rotativa MANESTY Galénicos 10103-ins 10103-A
Durémetro Galénicos X
516.03 Selladora Blister UHLMANN _UPS 200 Galénicos 51603'@ 51603-A
Sistema de oxigeno Inyectables X X
Sistema de nitrdgeno Inyectables X X
Reactores de 200 It OLSA Inyectables 20717-A 20717-ns
Modulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°L inyectables 20607-A
Destilador TV-1000 Invectables 20001-As 2000Lins
Filtro ERTEL Inyectables 20801-A
Filtro SEITZ inyectables 20610-A
Imrlz Modulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°3 Invectables 20812.A
206-12_|Lavadora de Frascos STRUNCK Inyectables 20612-ins 20612.A
J207-01_|Lavadora de ampolias (compacta) STRUNCK Inyectables 20701-ins 2070LA
|2_07-13 Lienadora selladora_(compacta) STRUNCK Inyectables 20713- 207135 20713-ins
207-14|Tanel de esterilizacio TRUNCK Inyectables 20714-ins 20714-A
J208-09|Reactores de 5001t OLSA Inyectables 20809-ins 20809-A
I&s-u Lienadora-selladora MACOFAR Inyectables 20611-ins 206115 206115
Sistema HVAC Inyectables X
|20 10 Mddulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°2 Inxeclab\es 20710-A
001-03 Limpiadora de capsulas MG2 Penicilinas 00103-A
| |Fajadora de frascos BHEELMAN Penicilinas X X
|002-ll Etiquetadora BAUSCH -STROBEL Penicilinas
001-04 Co ALEXANDERWER Penicilinas 00104-A
IUO3'01 Estufa # 3 STRUNCK Penicilinas 00301-S 00301-ins. 00301-S
001-12 Encapsuladora_PARKE DAVIS Penicilinas 00112-S 00112-S
IW e capsulas SC MG2 Penicilinas 00102-A
[206-01_|Lavadora de Frascos NERI Penicilinas 20601-A 20601-ins
I@Laz T Rotativa MANESTY DX2 Penicilinas 00132-A
Sistema de extraccion de polvo Penicilinas X
Jooros MG2 Penicilinas_| 00105-S 00105-A
002-11 | Etiguetadora BAUSCH -STROBEL Penicilinas 00211S | X 002118 X__|00211ns|
I001716 Mezcladora en V" 60 Kg. Penicilinas 00116-A
Sistema HVAC (area iyectables penicilinicos) Penicilinas X
00T-T5__[Biister Unimann UPS 1020 Penicilinas_] 00115-ns 001155 S
Jcocomod compresor de aire Blister Penicilinas X X
00101 |Mezclador Cénico Vertical Vrieco Penicilinas 00101-A
|002-09 selladora FARMOMAC Penicilinas 002095 00209-ins 002095
Joo3-02Wicrodosificadora Polvos_MACOFAR Penicilinas 003025 00302:S
I TOTAL DE INTERVENCIONES AL MES | T 2 14 10 13 u | © u | 1 2 | o T =

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: MP2 de Mantenimiento

XXXXX-X = NUMERO DE LA TAREA A SER EJECUTADA EN LA CORRESPONDIENTE FECHA
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La propuesta de la programacion maestra del mantenimiento
preventivo de los equipos vitales, propone maximizar e cumplimiento de las
tareas de mantenimiento con la utilizacién de los recursos disponiblesy a la vez
incluye las tareas de instrumentacién para los equipos que realmente necesitan

mantenimiento en dicha especialidad.

59.1 PROGRAMA DE INSPECCION PARA LOS EQUIPOSVITALES

La programacién maestra del mantenimiento preventivo propone
disefiar un programa de inspecciones, para que los operadores titulares de los
equipos vitales ayuden a complementar e mantenimiento preventivo
programado. Con este programa de inspecciones se pretende prevenir y
minimizar los paros no planificados por consecuencia de fallas en e proceso

productivo.

La gecucion de los programas de inspeccion, requieren del disefio de

un formulario de inspeccién, para cada uno de los equipos vitales, en € que

consten las actividades basicas de control.
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5.9.2 CRONOGRAMA DE ESTUDIO DE SISTEMA TOTAL DE LOS

EQUIPOS VITALES

El disefio mejorado de la programacion del mantenimiento preventivo
también propone elaborar un cronograma para estudio total de los equipos

vitales'.

Lo fundamental del estudio de sistema total en los equipos vitales de la
planta ayudara a conseguir mayor especializacion de los técnicos de

mantenimiento como de los operador es de |os equipos.

510 VENTAJAS DEL NUEVO S STEMA DE GESTION DE

MANTENIMIENTO

Luego del estudio realizado en los equipos de la muestra, la propuesta
del nuevo sistema de gestion del mantenimiento productivo, respecto del

anterior sistema consider ¢ las siguientes ventajas:

a. Clasificar claramente los recursos fisicos en: vitales, importantesy triviales,
lo cual permite racionalizar los esfuerzos de la gestion de mantenimiento,
basado en los niveles de mantenimiento a proporcionar en dichos recursosy
tendientes a mejorar su disponibilidad que no se consigue con €l actual

sistema de gestion.

" Referirse al Anexo 5:
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Los recursos vitales de la planta tienen la ventaja de prevenir
aproximadamente e 80% de los problemas que afectan a la productividad,

lo que la gestion actual no consigue prevenir.

Interrelacion de recursos humanos, financierosy materiales en el tiempo, lo
gue facilita e cumplimiento de la programacion del mantenimiento

preventivo en las fechas previstas.

El actual sistema no fomenta la especializacion del recurso humano (técnico
de mantenimiento), tendiente a megorar los resultados de la gestiéon y
gecucion de mantenimiento de los recursos vitales e importantes, sin
embargo la propuesta tiene la ventaja de buscar la especializacion de los
técnicos de mantenimiento y operadores, mediante la delegacion de
responsabilidades en la e€ecuciéon de las labores programadas de

mantenimiento.

Con los indices correspondientes a la gestion de equipos y gestion de costos
se tendra la ventaja de realizar presupuestos acertados de mantenimiento

basados en las condicionesreales de los equipos vitales.

Priorizar racionalmente las 6rdenes de trabajo a través del indice ICGM, la

cual constituye una herramienta poderosa del nuevo sistema de

administracion de érdenes de trabajo.
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Da continuidad en el cumplimiento de la propuesta para estudio de sistema

total en los recur sos vitales que propone el nuevo sistema.

Interrelacionar los recursos disponibles en la planta, tendiente a mejorar los
subsistemas de los recursos vitales, cada vez que la programacion del

mantenimiento preventivo lo permita.

Fomentar la capacitacion permanentemente a los operadores responsables

en temas relacionados con |os par ametr os gener ales de mantenimiento.

Intervenir a tiempo para prevenir posble fallas que podian haber sido las

causas de par os no programados den los recur sos vitales.

Minimizar la tasa de fallas de los recursos vitales, para garantizar y

maximizar su rendimiento y disponibilidad.

La gestion y egecucion del mantenimiento productivo se apoya en los

criterios del mantenimiento total productivo, experimentados a nivel

mundial.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1 INVENTARIO JERARQUIZADO DE MANENIMIENTO

En la tabla 4.6 (Inventario de recursos vitales de Life por cédigo
maquina) del Capitulo IV, punto 4.2.2.1 (Asignacion del cdédigo maquina), se
puede apreciar 111 recursos inventariados con valores de cédigo maquina igual
al0y 9, aloscuales se los ha clasificado como recursos vitales de la planta. Sin
embar go, cabe recordar que los recursos que fueron inventariados aplicando los
conceptos del nuevo sistema de gestion en toda la planta, ascienden a un nimero

de 495.

Elaborar € inventario jerarquizado de los recursos, nos ayudd a

determinar los equipos vitales en toda la empresa, de tal manera que la

planificacion y programacion del mantenimiento resultd ser muy eficaz.
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La realizacion del inventario jerarquizado de los recursos en toda la
planta, ayudo a la clasificacion y actualizacion estadistica de losrecur sos vitales,
importantes y triviales en cada uno de los centros productivos. La tabla 6.1
(Estadistica de los recursos de Life segin su jerarquia), es e resultado
condensado, de la aplicacion de los conceptos del inventario jerarquizado de

mantenimiento.
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TABLA 6.1

ESTADISTICA DE LOSRECURSOS DE LIFE SEGUN SU JERARQUIA

Ubicacion Codigo maquina | Categoria | Cant. por area Porcentaje por c6digo maquina Porcentaje por jerarquia
AGROVET 10 ital D 21% 21%
9 importante 11 46% 46%
8 trivial Z 29%
7 trivial 1 4% 33%
TOTAL AGROVET 24 100% 100%
APQYQ CRITICO 10 vital 16 67% 67%
9 importante 8 33% 33%
TOTAL APOYO CRITICO 24 100% 100%
BIOLOGICO 10 vital 12 20% 20%
9 importante 17 29% 29%
8 trivial 14 24%
Z irivial Z 12%
6 trivial 4 7%
5 trivial 4 1%
2 trivial 1 2% D1%
TOTAL BIOLOGICO 59 100% 100%
BODEGAS 10 vital 4 10%
9 vital 2 5% 15%
8 importante 12 29% 29%
Z frivial 11 27%
6 trivial 8 20%
5 trivial 2 5%
2 trivial 1 2%
1 trivial 1 2% 56%
TOTAL BODECAS 41 100% 100%
EMPAQUE 10 Vital 7 11% 11%
9 Importante 6 9%
3 Importante 9 14% 23%
7 Trivial 16 25%
6 Trivial 8 13%
5 Trivial 13 20%
4 Trivial 2 3%
2 Trivial 2 3%
1 Trivial 1 2% 66%
TOTAL EMPAQUE 64 100% 100%
GALENICOS 10 Vital 1 2%
9 ital 3 13% 15%
8 Importante 21 35% 35%
L Trivial 10 17%
6 Trivial 7 12%
& Trivial 6 10%
4 Trivial 2 3%
2 Trivial 1 2%
1 Trivial 4 1% D0%
TOTAL GALENICOS 60 100% 100%
GENERALES 8 Trivial 5! 45% 45%
Z Trivial (3} D0% D0%
TOTAL GENERALES 11 100% 100%
INYECTABLES 10 Vital 17 22% 22%
9 Importante Z 9%
8 Importante 26 33% 42%
7 Trivial 14 18%
8 Trivial 4 D%
5 Trivial 9 12%
1 Trivial 1 1% 36%
TOTAL INYECTABLES 78 100% 100%
PENICILINAS 10 vital 20 30% 30%
9 importante 12 18%
8 importante 19 28% 46%
7 trivial 10 15%
8 trivial 3 4%
5 trivial 3 4% 24%
TOTAL PENICILINAS 67 100% 100%
SUERQS 10 vital 19 28% 28%
9 importante 6 9%
8 importante 18 27% 36%
Z irivial 21 31%
6 trivial 2 3%
5 trivial 1 1% 36%
TOTAL SUEROS 67 100% 100%

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Centros productivos de Life
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Latabla 6.2 (Resumen dela estadistica de los recur sos de Life seguin su
jerarquia), es e resultado final de la jerarquizacién de los recursos en toda la

planta, con lo que se cumpli6 € principio de Pareto.

TABLA 6.2
RESUMEN DE LA ESTADISTICA DE LOSRECURSOSDE LIFE

SEGUN SU JERARQUIA

Ubicacion Codigo maquina | Categoria ] Cantidad por area Porcentaje por categoria (%)
agrovet 10 vital S
apoyo critico 10 vital 16
biolégico 10 vital a1z
bodegas 10 vital 4
bodegas 9 vital 2
empaqgue 10 vital 7z
galénicos 10 vital 1
galénicos 9 vital 8
inyectables 10 vital 17
penicilinicos 10 vital 20
sueros 10 vital 19
Total vitales 111 22%
agrovet 9 importante 11
apoyo critico 9 importante 8
biolégico 9 importante 17
bodegas 8 importante Az
empague ) mportante 6
empagque 8 mportante 9
galénicos 8 mportante 21
inyectables <) mportante i
inyectables 8 mportante 26
penicilinicos 9 importante 12
penicilinicos 8 importante 19
sueros 9 importante 6
sueros 8 importante 18
Total importantes 172 35%
agrovet 8 trivial 7
agrovet 7 trivial 1
biolégico 8 trivial 14
biolégico 7 trivial 7z
biolégico 6 trivial 4
biolégico 5] trivial 4
biolégico 2 trivial 1
bodegas z trivial it
bodegas 6 trivial 8
bodegas 5] trivial 2
bodegas 3 trivial 1
bodegas 1 trivial 1
empague z Trivial 16
empaque 6 Trivial 8
empaque 5 Trivial 13
empaque 4 Trivial 2
empaque 2 Trivial 2
empaque al, Trivial 1
galénicos 7 Trivial 10
galénicos 6 Trivial 7
galénicos S Trivial 6
galénicos 4 Trivial 2
galénicos 2 Trivial 1
galénicos 1 Trivial 4
generales 8 Trivial B
generales i Trivial 6
nyectables d Trivial 14
nyectables 6 Trivial 4
nyectables 5 Trivial 9
invectables 1 Trivial il
penicilinicos Z trivial 10
penicilinicos & trivial 3
penicilinicos 5 trivial 3
sueros 7 trivial Zil
sueros [ trivial 2
sueros S trivial il
Total triviales 2iz 43%
Total de recursos 1 495 1 100%

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Centros productivos de Life
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Finalmente e resultado de la jerarquizacion de los recursos de Life

junto con la aplicacién del principio de Pareto y e cddigo maquina se sintetiza

en latabla 6.3 (Resumen del inventario jerarquizado de los recur sos de L ife)

TABLA 6.3

RESUMEN DEL INVENTARIO JERARQUIZADO DE LOSRECURSOSDE LIFE

100
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Total e recursos Codigo Porcentaje acumurado
por mantener maquina Cantidad por categoria (%)
Vitales 9y 10 111 22,42
Importantes 8v9 172 34,75
Triviales 1,2,3456y 7 212 42,83
Total general 495 100,00
Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Centros Productivos de Life
GRAFICO 6.1
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Centros productivos de Life
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La tabla 6.3 ayudo a determinar en forma resumida los por centajes de

losrecursos vitales, importantesy triviales en toda la planta.

Adicionalmente el gréfico 6.1 (Histograma de la distribucion de los
recursos de Life), nos dio una nueva idea sobre la situaciéon de la empresa, ya
gue con € resultado de este andlisis se tuvo una panor amica aproximada de los

I ecur sos j erar quizados en toda la planta.

6.2 INDICE ICGM

Con la aplicacion del indice ICGM, se solucionaron apr oximadamente
el 80% de los problemas relacionados con € eficaz cumplimiento de las 6rdenes
generadas para €l mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos vitales

de la muestra seleccionada y demas recur sos de la planta.

Laaplicacion del ICGM, racionalizd y control6 eficazmente la gestion

devarias Ordenes de trabajo generadasla vez.

Con la aplicacion del ICGM, todas las ordenes de trabajo fueron
cumplidas, ya que € nuevo sistema de gestion, consider 6 prioritario la € ecucion
de la orden detrabajo con ICGM mas alto. Igualmente con la nueva propuesta,
el resto de 6rdenes generadas para mantenimiento de los tres equipos vitales de
la muestra seleccionada, y demas recursos de la planta fueron cumplidas

respetando la nueva propuesta.
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La tabla 6.4 (Ordenes de trabajo jerarquizadas con €l indice ICGM),
hace referencia a la aplicacion del ICGM, que como resultado de la nueva
propuesta, se aplicaron a las Ordenes de trabajo generadas desde
aproximadamente € mes de abril, fecha en que se empezé la administracion de
las 6rdenes de trabajo de los tres equipos vitales de la muestra, mediante €
ICGM. Adicionalmente los valores del ICGM permitieron priorizar en su
debido momento, las 6rdenes de trabajo de los tres equipos vitales junto a otras
Ordenes de trabajo generadas para otros equipos de la planta. El resultado final
fue la atencion eficaz y oportuna del técnico de mantenimiento bajo la direccion

del supervisor de mantenimiento.

TABLA 6.4

ORDENESDE TRABAJO JERARQUIZADAS CON EL INDICE ICGM

N° de OT I DESCRIPCION | TIPO DE I FECHA DE | CODIGO I CODIGO | ICGM
OT REALIZACION MAOQUINA TRABAJO
TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020
0012121 Mant. Prev. Selladora Blister UHLMANN UPS 1020 MP 20/05/2004 10 9 90
0012256 Revision del venterol de la blister. MC 23/06/2004 10| 10 100
0012290 Revisién v arreglo de venterol, MC 25/06/2004 10 10 100
0012291 Mant. Prev. Selladora Blister UHLMANN _UPS 1020 INST 05/07/2004 10 9 90
0012404 Diagnostico v revision de la estacion de Sellado. MC 16/07/2004 10] 10 100
SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK
0012152 Confeccion de quarda de proteccion. MC 31/05/2004 10 10 100
0012153 Revisar fluido eléctrico. MC 31/05/2004 10 10 100
0012154 Soldar piezas en inoxidable, MC 31/05/2004 10 4 40
0012258 Revisar el sistema de alimentacion de tapas. MC 22/06/2004 10 10 100
0012386 Mant. prev. Selladora de frascos STRUNCK MP 27/07/2004 10 9 90
0012631 Instalar aislamiento para ruido. NU 31/08/2004 10 8 80
LLENADORA SELLADORA MACOFAR
0011911 Instalacion de presostato. MC 12/04/2004 10 6 60
0012064 Instalar toma de aire para la macofar. MC 08/05/2004 10 10 100
0012065 Revision eléctrica de motor. MC 08/05/2004 10 10 100
0012313 Revisidn de micro de salida de frascos. MC 02/07/2004 10 10 100
0012524 Mant. Prev. Llenadora-selladora_ MACOFAR MP. 16/08/2004 10 7 70

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Ingenieriay Mantenimiento
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6.3 COSTOSDE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA

COSTOSDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cabe indicar que € inventario de los repuestos registrados en €
software MP2 para mantenimiento, no se encontraba actualizado en funcién de
su existencia fisica dentro de la bodega de repuestos, sin embargo, una tarea que
consider 6 importante el nuevo sistema de gestion fue la actualizacion de dicho

inventarioen e MP2.

Se empez6 actualizando las partes y repuestos de la muestra® de los
equipos vitales, como se aprecia en la tabla 6.5 (Detalle de existencia de
repuestos actualizado al 04-10-2004); adicionalmente se indica que la selladora
defrascos Strunck no dispone de repuestos dentro de su nivel de existencias, por

loqueno seregistra ni seactualizaen e MP2.

La actualizacion de las partes y repuestos de la Termoformadora
Blister Uhlmann UPS 1020 y de la Llenadora Selladora Macofar en el software
MP2, ayudaron a clasificar y ordenar los repuestos en sus respectivos lugares,
en funcién a los codigos de sus correspondientes equipos. Adicionalmente se
actualizaron otros indicadores tales como: cantidad en mano y costos unitarios
de los repuestos; estos valores ayudaron a obtener los costos totales del nivel de
existencia de repuestos que la empresa actualmente mantiene invertido en los

repuestos de los equipos.

L Ver capitulo 111; punto 3.4 Poblacion-muestra
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TABLA 6.5

DETALLE DE EXISTENCIA DE REPUESTOS ACTUALIZADOS AL 04-10-2004

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 102C

N° de articulo Descripcion Cédigo | Costo unitario | Localizacion | Cantidad | Costo total

de labodega de Cuenta | promedio en mano | promedio

derepuestos (USD) (USD)
00115/2-51-01_|Anillos "O" ring P15001 2.5 B-11-3 5] 12,50
00115/2-51-02Anillos "O" rina P15001 250 B113 2) 5.00]
[00115/2-51-03_JAnillo de empaquetadura P15001 12,10 B-116 1] 12,10
00115/2-51-04  [Aro "O" P15001 400 B113 8,00
[00115/2-51-05 [ Cuchilla circular P15001 30,00 B-116 1] 30,00
00115/2-51-06_[Cilindro Neumati P15001 300 B11-2 3| 90,00
00115/2-51-07__|Cadena de rodillos P15001 12035 B112 1] 120,35
00115/2-51-08_|R de agujas NKS 25 P15001 12,00 B-113 7] 84,00
[00115/2-51-09__|Cadena de rodillos P15001 9532 B-112 1] 95,32
[00115/2-51-10 | Tubo 25 x 70 P15001 30,0 B-11-3 2] 60,00
00115/2-51-11_|Correa dentada P15001 s5250]  B11.3 1] 52,50
[00115/2-51-110 _|Valvulas neumatica P15001 80,00 B-11-3 0 0.00!
00115/2-51-112 [Contador neumati P15001 157,01 B-116 1] 157,00
[00115/2-51-113 |Resorte de tension P15001 25,00 __B-112 2) 50,00
00115/2-51-114 [Resorte de tension P15001 2500  B11-2 50,00
00116/2-51-115|Resorte tipo P15001 35,00 B-11-2 1] 35,00
00115/2-51-117 Tarjeta electrénica P15001 45000  B-11-7 1] 450,00
00115/2-51-12__|Sliding ring (rotor) P15001 155,01 B-114 1] 155,00
00115/2-51-13 _|Cojinete de i P15001 38,00l __B-113 1] 38,00
00115/2-51-14 _ |Eslabon de cadens P15001 B-11-2 1] 25,00}
[00115/2-51-144|Resorte de tension P15001 B11-2 0 0,00
00115/2-51-15_[Eslabon de cadena (seauro) P15001 B11.2 1] 20.00
[00115/2-51-16 _|Eslabén de cadena (seguro) P15001 B-11-2 1] 25,00)
00115/2-51-17 _|Ganén de apoyo P15001 B-11-3 1] 65,00
[00115/2-51-18 _|Tarjetas electronicas modulo de entrada P15001 B-11-7 1] 380,00
00115/2-51-200 [cadena de rodillos P15001 B-11-2 25,00
[00115/2-51-201 _|Manivela P15001 B-11-6 1] 54,00
00115/2-51-202 |Ventilador 4 P15001 B-11-6 0 0.00!
[00115/2-51-203_[Anillo "O" + aguja. P15001 B-11-3 1] 45,00]
[00115/2-51-204_|Seguro de cable P15001 B-11-3 0 0,00
00115/2-51-205 _[Placa con bocin interior P15001 B-11-3 1] 36,00}
[00115/2-51-21 _|Iniciador (Sensor inducfivo barrera de seguridad) P15001 B11-2 0 0,00
00115/2-51-22  |iniciador (control de p P15001 B-11-2 9 0,00
00115/2-51-23 " [Iniciador (Control de proximi 15001 B-112 0 0,00
00115/2-51-24 _[Sequro de P15001 B-113 2) 70,00
[00115/2-51-25_|Placa FL P15001 B-11-3 1] 145,00
00115/2-51-26 _|Resorte de presion P15001 B-11-2 1] 15,00
[00115/2-51-28_|Resorte de presion P15001 B-11-2 0 0,00]
00115/2-51-29 |Resorte de presion P15001 B-11-2 3 165,00
00115/2-51-300 _|Molde de capsulas P15001 B-11-4 1 55,00}
[00115/2-51-302_|Arandela de ajuste P15801 B112 2) 7.00
00115/2-51-303 [Rodillo P15801 B11-4 1] 54.00
[00115/2-51-33 _|Regulador cuadrante P15001 B-11-6 1] 150,00
00115/2-51-333 [Anillo de empaquetadura P15001 B-11-3 9 0,00
00115/2-51-34 [Rodillo de apoyo P15001 B-11-3 1] 64,00
00115/2-51-42 _[Emisor de sefales P15001 B-11-7 1] 250,00
[00115/2-51-43__|Elemento de contacto P15001 B11-7 1] 10,00]
[00115/2-51-44__|Elemento de contacto P15001 B-11-7 1] 10,00
00115/2-51-45 de posicion P15001 B11.6 1 25,00
[00115/2-51-46[interruptor llave P15001 B-11-7 1] 58,00
00115/2-51-47 _ |M6dulo de salidz P15001 B-11-7 1 220,00,
[00115/2-51-48_|Lamapara de afluria P15001 B117 4 140,00
00115/2-51-52_[Thyristor P15001 B-112 1]
[00115/2-51-53 _|Selector OXIWN P15001 B11-7 1]
00115/2-51-54  [Selector DX5WA P15001 B11.7
[00115/2-51-55__|Tecla de empuje P15001 B-117 1]
00115/2-51-56__|Tecla de empuje P15001 B-11-7 1]
[00115/2-51-57__|Tarjeta de preseleccion P15001 B-11-7 1]
[00115/2-51-59 _|Vigilante de simetria P15001 B-116 1]
00115/2-51.60 _[Plancha de 1o inferior P15001 B11.4 0
[00115/2-51-61 _|Cartucho de 5 P15001 B11-2 2)
00115/2-51-62_[Termometro de resistencia. P15001 B11.7 1]
[00115/2-51-63 _|Resorte de presion P15001 B-11-2 2)
00115/2-51-64_[Barra 28 x 298 P15001 B-11-4 1]
[00115/2-51-65__|Plancha de calentamiento superior P15001 B-11-4 1]
100115/2-51-66  [Resorte de 6n P15001 B-11-2 R
00115/2-51-67__[Barra 15001 B-11-3 2)
00115/2-51-68__|Ventosas P15001 B-11-3 10
l00115/2-51-69 _[E de teflon P15001 B-113 0
[00115/2-51-70 _|Acople rapido P15001 B-11-3 0
l00115/2-51.71_|Fie P15001 B11.2 2]
[00115/2-51-73 |Pasadores conicos P15001 B-11-3 2)
00115/2-51-75 _[Placa de valvula P15001 B-116 l
[00115/2-51-751_|Junta P15001 B-11-3 0
00115/2-51-7 Junta. P15001 B-11- 0
[00115/2-51-7 Junta. 15001 B11- 0
00115/2-51-7 Junta cilindrica P15001 B-11- 0
[00115/2-51-79 _[Empaques junta oilindrica P15001 B-11- 0
[00115/2-51-80 _|ounta P15001 B11- 0
00115/2-51-81  [junta P15001 B-113 0
[00115/2-51-82JJunta P15001 B-11-3 0
00115/2-51.83  |Aro de minato P15001 B11.3 0
[00115/2-51-84 [Aro de minato P15001 B-11-3 0
00115/2-51-85  JAro de émholo de biseles simé P15001 B-11-3 0
[00115/2-51-86__|Aro de minato P15001 B-11-3 0
00115/2-51-87 _|Aro de minato P15001 B-11-3 0
[00115/2-51-88__|Aro de émbolo de biseles 15001 B-11-3 0
[00115/2-51-90 P15001 B-11-3 1]
00115/2-51.92 [Placa de valvula P15001 B11-6 1]
[00115/2-51-94 | Casquete de valvula P15001 B11-3 0
00115/2-51-95 _|Guardafluio: P15001 B-116 1]
[00115/2-51-96__[Interruptor principal P15001 B-11-6 1]
100115/2-51-97  [Motor de ventilacién P15001 B-11-2

TOTAL
EQUIPO: LLENADORA SELLADORA MACOFAR
[20611/1-18-12 _IBrazo axial P15201 52.00 AT2
[20611/1-18-13 _|Rodillo sellador P15201 30.00) AT75
[20611/1-18-14__|Jeringa de acero inox. P15201 300,01 AT2
[20611/1-18-15 |Jeringa de acero inox. P1520 300,00 AT2
[20611/1-18-19  [Union de tubo de bombas 4 x 5ml . 3 x 100m! P15206 68.0} AT2 7]
Balastro para vibrador P15206 10,00] A-7-5 6}
[20611/1-18-20 JJeringa de acero inox. con pistones P15206 300,01 A72 2)
Bobina para vibrador P15206 30,00 __A75 1]
20611/1-18-22  |Empague de teflén P15206 10.0 A7-5
Empaque de tefi6n de la Bomba P15206 122 AT5 1]
[20611/1-18-24  [Empaque de teflén sanitario P15206 12 23 AT5 12}
[20611/1-18-25__|Empaque de teflon sanitario P15206 5,50) AT5 0
[20611/1-18-26 | Caucho sanitario P15206 3,00 ATS5 29)
[20611/1-18-32  |Seauro para puerta de Ia cofia P15206 58.0¢} AT75
[20611/1-18-33 |Resorte P15206 15,00 AT5 1]
[20611/1-18-43  [Resorte de acero inox P15206 4.5( A5 11]
[20611/1-18-44 _|Resorte de acero inox.(: P15206 4,50 AT75 11}
[p0611/1-18- 7 [Cinta transportadora (plastica) P15206 3250 AT5 1]
TOTAL

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Bodega de repuestos, M P2 de Mantenimiento
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L a capacitacion proporcionada a los operador es de |os equipos vitales
de la muestra gener 6 resultados satisfactorios de oper abilidad y mantenimiento

del equipo a bajo costo.

COSTOSDE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

La optimizacion de la gestion de costos, basicamente se centré en la
identificaciéon de las causas vitales (Costos de paro no programado de
maquinaria) a través del principio de Pareto. Consecuentemente la aplicacion
inmediata de medidas correctivas mediante la gestion en los equipos vitales, nos

ayudo a reducir los costos elevados por paro no programado de maquinaria.

Latabla 6.6 (Analisis resumido del desperdicio de materiales, Equipo:
Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020), nos detalla claramente que €
desperdicio de materiales, en los meses de julio, agosto, septiembrey octubre del
2004, experimento una baja notable como resultado de la aplicacion del nuevo
sistema de gestion del mantenimiento, llegando inclusive a disponer de un saldo
positivo (217,15 ddlares) al finalizar € mes de octubre, debido a que se ocupd

menos material delo que especifica €l estdndar para cada lote de produccion.
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TABLA 6.6

ANALISISRESUMIDO DEL DESPERDICIO DE MATERIALES

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

MATERIAL CODIGO MATERIAL DESPERDICIADO (USD/mes)
Jul-04 AQg0-04 Sep-04 Oct-04
LAMINA PVC 178 0.25E TRANSP 013906 -84,62 148,81 479,53 16,66
LAMINA PVC/PVDC 178M .250E 013901 41,03 -24,95 -102,66 82,89
ALUM BL.IMP MOXYLIN 1G 168MM 011877 17,73 -5,19
ALUM BL.IMP AMPIBEX 500MG 168 011857 -187,18 -58,00 -37,27
ALUM BL.IMP CEFADIN 500MG 168 011856 -56,18
ALUM BL.IMP AMPIBEX 1G 168 011855 10,80 -29,335
ALUM BL.IMP AMPIBEX 250MG 168 011854 27,92
ALUM BL.IMP CEFADIN FORTE 168M 011841 -12,98 -9,85
Jul-04 AQg0-04 Sep-04 Oct-04
DESPERDICIO MENSUAL -202,23 25,37 331,74 62,28
TOTAL DE MATERIAL DESPERDICIADO DE JULIO A OCTUBRE DEL 2004 217,15

Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Departamento de Flujo de M ateriales

Latabla 6.7 (Costo de paro de maquinaria, Equipo: Termoformadora
Blister Uhlmann UPS 1020), resume e decremento de los par os no programados
de maquinaria desde & 03/07/2004 hasta e 19/11/2004, como resultado de la

nueva propuesta de gestion de mantenimiento aplicado a los equipos vitales.
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TABLA 6.7
COSTO POR PARO DE MAQUINARIA

EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

COSTO TOTAL

TIEMPO COSTO POR PARO POR PARO

FECHA DE PARO DE MAQUINARIA DE MAQUINARIA
DE PARO (horas) (délares/hora) (ddlares) OBSERVACIONES

25/10/2004 0.75 12340.22 9.255 17]Falla en subsistema agregado
26/10/2004 0,40 12340,22 4.936,09)Falla en subsistema agregado
19/11/2004 0,30 12340,22 3.702.07]Limpieza

TOTAL GENERAL 17.893,32

Elaborado por: Pablo Anaguano
Fuente: Libro de maquina - Termoformadora Blister Uhimann UPS 1020

GRAFICO 6.2

COSTO TOTAL POR PARO DE MAQUINARIA
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Elaborado por: Pablo Anaguano

Fuente: Libro de maquina — Termofor madora Blister Uhlmann UPS 1020

En e gréfico 6.2 se observa que la curva de tendencia polinémica,
generado por las tres fechas en que se dieron los paros no programados de

maquinariay por sus correspondientes costos, mantiene una tendencia hacia la

181



baja. Esto nos explica en cierto modo, que se ha logrado recuperar nuevamente
la confiabilidad del equipo perdida desde aproximadamente el mes de diciembre
del 2003. Cabe indicar que los tiempos de paro de la tabla 6.7 fueron generados
por fallas muy esporadicas y cortas en duracion ocasionada en un subsistema

agregado del equipo.

6.4 REPUESTOS TERMOFORMADORA UHLMANN UPS 1020

El nuevo sistema de gestion de mantenimiento, accioné para finalmente

realizar laimportacion desde Alemania, toda la lista de repuestos del Anexo 3.

Un previo diagndstico de la situacion actual del equipo ayudd a
determinar con seguridad estos repuestos de importacion que a futuro
ayudarédn a solventar las emergencias del mantenimiento correctivo y los

cambios derepuestos planificados en e mantenimiento preventivo.
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CONCLUSIONES

a. INVENTARIO DE LOSRECURSOSVITALES DE LA EMPRESA

El inventario jerarquizado registro 495 recursos en toda la planta, de
los cuales 111 recursos fueron clasificados como vitales, a los que no se debe
descuidar e cumplimiento del mantenimiento preventivo de acuerdo a las

fechasprogramadasen el “MP2".

Haciendo referencia a la tabla 6.2 (Resumen de la estadistica de los
recursos de Life segin su jerarquia), se puede concluir que de acuerdo al
principio de Pareto, e estudio revel6, que de los 495 recur sos inventariados en
toda la planta e 22% corresponden a los recursos vitales, a los que hizo
referencia el estudio y con los que se debe continuar aplicando el nuevo sistema

de gestion.
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Se observa que € sistema actual de gestion de las ordenes de trabajo,
prioriza su atencion al mantenimiento correctivo?, esto significa que en toda la
planta existe una tendencia elevada a seguir € ecutando las 6rdenes de trabajo

Correctivas.

b. INDICE DE CLASIFICACION DE LOSGASTOSDE MANTENIMIENTO

(ICGM)

El indice ICGM, se convirtié en una herramienta muy eficaz para la
gestion de las 6rdenes de trabajo y a su vez dependi6 de los valores

imprescindibles que se asignar on a los cdédigos maquinay trabajo.

c. ANALISISDE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO: ENERO A JUNIO

DEL 2004

Segin la gestion del departamento de contabilidad, cuando
inicialmente se realizan gastos de mantenimiento, posteriormente estos se
transforman en costos de mantenimiento siemprey cuando la inversién se haya
realizado en los equipos e instalaciones de la planta. Por |o tanto €l gasto inicial

setradada al costo final de mantenimiento.

El gasto de mantenimiento de los edificios de administracién siempre
es considerado como un gasto administrativo y no como un costo final de

mantenimiento.

2 paramayor informacion, referirse a capitulo |V, punto 4.1.2 Mantenimiento correctivo vs.
Mantenimiento preventivo
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En el sistema actual de la gestion de costos a cargo del departamento
de mantenimiento, las facturas correspondientes a los rubros de los gastos
administrativos y costos finales de mantenimiento, simplemente se los ha
registrado como una suma de valores, que se han cargado de manera

acumulativa a las cuentas querecibieron e servicio.

La falta de un analisis profundo de los gastos administrativos y costos
de mantenimiento en e sistema actual de la gestiéon de costos no permite

minimizar los costos totales del mantenimiento en toda la planta.

d. PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO

Se debe indicar que algunos equipos vitales que conforman el
programa maestro de mantenimiento preventivo de los equipos vitales de Life,
no disponen del cddigo nimero de tarea, dentro del sistema “MP2” para
mantenimiento, sin embargo se los ha registrado con una “X” para que en esas
fechas previstas, a la vez que se cumpla con e mantenimiento preventivo

programado, también se asigne e nimero delatareaen e sistema MP2.

El nuevo sistema de gestion del mantenimiento consideré también

programar un cronograma de estudio de sistema total de los equipos vitales’.

3 Para mayor informacion referirse al anexo: 1V Cronogramas de ejecucion — Estudio de sistematotal
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e. PROGRAMA DE INSPECCION DE LOSRECURSOSVITALES

El disefio de la programacién maestra del mantenimiento preventivo,
necesariamente se complemento con un programa de inspecciones mensuales; se
comenzd la elaboracion de este programa de inspecciones con la

Termoformadora blister Unlmann UPS 1020y la L lenadora selladora M acofar .

El programa para la inspeccion mensual de estos equipos, fue disefiado
considerando a los equipos, como sistemas modulares que ayuden a detectar y
prevenir a tiempo posibles averias en los subsistemas, para €ello se tomaron en
cuenta € lugar, subsistema o estaciones del equipo donde se realizd la
inspeccién, la actividad desarrollada en dicho lugar, y las respectivas
anotaciones de magnitud y control que se deben realizar, desde enero hasta

diciembre de cada ano.

f. COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO:

MUESTRA

Se debe indicar que durante e desarrollo del estudio, no se

encontraron valores que representen a los costos de repuestos de

mantenimiento preventivo.

Es importante tener en cuenta que € costo total que representa la

mano de obra es minimo en comparacion con los costos absorbidos por paro no
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programado de maquinaria a consecuencia de una averia, lo que nos indica que

una falla en los equipos vitales* debe ser corregida lo mas pronto posible.

Se concluy6 que, si cualquiera de los 3 equipos vitales (objeto del
estudio) u otros equipos importantes que conforman la linea de produccion,
experimenta un paro no planificado por consecuencia de una falla, € resultado
final fue la paralizacién de toda la linea de produccién, y € costo de paro no
programado de cualquiera de esos equipos correspondié al costo de paro no
programado de toda la linea de produccion donde se encuentran los 3 equipos

vitales de la de la muestra seleccionada.

El andlisis de los costos de paro no programado de maquinaria,
consider6 que los tres equipos vitales, constituyen parte de una linea de
produccion con otros equipos vitales e importantes que no formaron parte del

estudio.

Una vez iniciado e estudio sobre los equipos vitales la muestra
seleccionada; los costos de paro no programado de maquinaria, y las horas de
paro presentan una tendencia hacia la baja®, esto fue posible a través de una
planificacion y €ecucién oportuna de las labores de mantenimiento. Sin

embar go, se debe continuar evaluando, mejorando y registrando estos costos, de

4 Ver capitulo I1; punto 2.2.3.4.1 Niveles de mantenimiento - Recursos vitales

® Observar los gréficos 4.3 (Costo total por paro de maquinaria— Equipo: Termoformadora blister
UPS 1020) y 4.4 (Paros no programados por fecha— Equipo: Selladora de frascos Strunck) del
Capitulo 1V, punto 4.3.2.1 Costo por paro no programado de maquinaria: Equipos vitales dela
muestra.
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tal manera que los resultados conseguidos en el futuro nos ayude conseguir un

costo minimo de mantenimiento de todos los equipos vitales de la planta.
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RECOMENDACIONES

a. GESTION DE EQUIPOSVITALES

Previo al desarrollo de los informes de gestion del mantenimiento, se
deben realizar los informes de gestion de equipos vitales, considerando el
acompafnamiento del desempefio de cada uno y su participaciéon en sus

respectivas lineas productivas.

Para la generacion de los informes de la gestion del mantenimiento,
necesariamente se debe utilizar & programa “MP2’ para mantenimiento, el
mismo que permite particularizar dichos informes en funcién a la necesidad de

los niveles de gestion de los usuarios.

Se debe empezar aregistrar los valores de disponibilidad de los equipos

vitales seleccionados en cada centro productivo, éstos posteriormente nos
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ayudaran atener un criterio masreal y confiable en larealizacion delos analisis

de baja disponibilidad.

Se recomienda que €l registro de los indices relacionados con la gestion
de los equipos vitales tenga una frecuencia mensual y se debe registrar en €

“MP2”.

b. PROGRAMACION MAESTRA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

EQUIPOS VITALES

El mantenimiento preventivo de los equipos vitales de Life debe
fundamentarse e programa disefiado para e efecto, y en la previa
consideracion de todos los recursos disponibles (recursos materiales,

financier os, humanosy tiempo), para alcanzar |os objetivos planteados.

El eficaz cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo
de los equipos vitales, necesariamente requiere de la responsabilidad del recurso
humano, asignado particularmente a las labores de mantenimiento preventivo
de un grupo de equipos vitales, junto a sus correspondientes fechas de inicio y

terminacion.

c. ESTUDIO DE SISTEMA TOTAL

El disefio megjorado de la programacion del mantenimiento, puede

generar otros subproyectos que ayudarian a meorar € conocimiento
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especializado de los subsistemas, entidades y atributos que conforman los

recur sos vitales en toda la planta.

d. COSTOSDE MANTENIMIENTO

Se empezaron a registrar las caracteristicas de los materiale? que
utiliza la Termofor madora Blister Uhlmann UPS 1020 hasta el 10 de noviembre
del 2004, fecha en que ® termind e andlisis con relacion al uso de materiales,
sin embargo un estudio posterior, mas profundo en este campo podria
considerar a los materiales como premisa de analisis de confiabilidad,

rendimientoy productividad del equipos vitales de la planta.

® Paramayor informacion referirse al Anexo 3: Particularidades de los materiales- Equipo:
Termoformadora Blister Uhlmann UPS 1020
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ANEXO 1:

PROGRAMA DE INSPECCION

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

LLENADORA SELLADORA MACOFAR



PROGRAMA DE INSPECCION

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

| ANOTACIONES-MAGNITUD I MESES
LUGAR DE INSPECCION ACTIVIDAD | MEDICION | controL | ENE| FEB | MaR| ABR] MAY] Jun]| JuL | Aco] ser] ocT] Nov| bic
SISTEMA DE ACCIONAMINETO Y CODIFICADOR ANGULAR
Cadenas de accionamiento ICumroIar tension de cadena | I I X | I | X I | I X I | I X I |
SISTEMA NEUMATICO
Unidad de mantenimiento, cafieriagVaciar agua condensada,
y acoples controlar estanqueidad X X X X X X X X X X X X
ARMARIO ELECRICO
Filtro del ventilador ILimp\ar | I I | X I | I | X I I | I X I |
PROTECCIONES
Lado frontal, posterior, y demagControlar funcion eléctrica
estaciones de la maquina integridad X X X X
DESBOBINADO DEL FOLIO DE FORMADO
Controlar ~ funcién  mecanica,
desgaste en revestimiento dej
Cilindros de apriete goma X X X X
Poleas de reenvio y correagControlar funciéon  mecanica
dentadas tension y dafios X X X X
Péndulo Controlar funcion eléctrica X X X1 X X1 X X X1 X X X
ESTACION DE FORMADO
Herramientas de formado Controlar abrasion y dafios X X X X X X X X X X X
Paquete de accionamiento, cojineteControlar accion mecanica
y cajas de presion X X
Agua de refrigeracion Controlar transparencia y caudal X X
DESBOBINADO DE LA LAMINA DE CUBIERTA
Limpiar 'y controlar funcion|
Barreara de luz y péndulo eléctrica X X X1 X X | X X X | X X X
Poleas de reenvio Controlar accién mecénica X X X X
ESTACION DE SELLADO
Herramientas de sellado Limpiar y controlar dafios X X X X X X X X X X X
Paquete de accionamiento|
cojinetes, cajas de presion y cintadej Controlar accién mecénica
frenado desgaste X X X
Agua de refrigeracion Controlar transparencia y caudal X X
Cartuchos de calefaccion y seguroj Controlar temperatura y funcion|
de sobrecarga eléctrica X X X
AVANCE
Ruedas conicas Controlar abrasion, dafios y juegd X X X
Muelle recuperador, rodillo de leva| Limpiar, controlar accion|
guias de bola y arboles de guia mecanica y desgaste X X X
ESTACION DE TROQUELADO
Cadena de accionamiento, levas de] Controlar tension de la cadena
desenso y rodillos accion mecanica X X X
CORTADOR DE DESECHOS
Cilindro portacuchillasy cilindros dejControlar ~ acciéon ~ mecanica,
alimentacion abrasion, desgaste, dafios X X
Correas dentadas y poleas de]Controlar tension, accion
reenvio mecanica y dafios X X X X
Péndulo Controlar funcion eléctrica X X X X
CINTA DE DESCARGA
Limpiar y controlar tensién
abrasion, y estabilidad de g
Cinta y rodillos marcha X X X
X Frecuencia diaria, con cada cambio de producto en todo el afio




PROGRAMA DE INSPECCION
EQUIPO: LLENADORA SELLADORA MACOFAR

LUGAR DE INSPECCION

JacTivibAD |

ANOTACIONES-MAGNITUD

MESES

MEDICION

CONTROL

| Ene]Fes] MaR] ABR[ MAY JauN] uL] Aco[ seP] ocT] Nov]bic

ACCIONAMIENTO PRINCIPAL

Eje principal, levas, pifiones, cadenas, catalinas ) Lubricar y controlar accién mecénica
rodamientos y desgaste X X

Lubricar y controlar accién mecéanica
Ejes de accionamiento vertical y bocines y desgaste X X
Reguladores de volumen de las bombas Chequear sincronizacion y ajustes X X
CABEZAL SELLADOR
Eje principal Lubricar y controlar accién mecanica X X

v desgaste
Bandasy poleas Controlar tension y desgaste X X X
Cuchillas de sellado Controlar accién mecénica, tensién y X X

desgaste
BANDA TRANSPORTADORA
Cinta transportadora, cadenas y catalinas IControIar tension y desgaste I | I I X I | | | I | X I I |
SISTEMA DE LLENADO
Piston, cilindro y partes Limpiar y controlar abrasion, desgaste X X X X

y dafios
Vélvula distribuidora Controlar accion mecénica X X X X
MOTORES Y REDUCTORES
Motor y reductor principal X X
Motor y reductor de la banda transportadora X X
Motor del cabezal sellador X X

— Controlar accién mecanica, ruido,
Motor del alimentador automatico de capacetes | \ipracion, controlar accion eléctrica, X X
medir intensidad de corriente,
Motor del flujo laminar cambiar o completar aceite en los X X
reductores de velocidad

SISTEMA DE NITROGENO
Detector de nitrégeno Controlar accion eléctrica X X X
Acoples y cafierias Revisar estanqueidad X X X
Filtro Limpiar y controlar saturacion X X X
CABINA DE LLENADO
Ejes de accionamiento vertical Limpiar y lubricar X X X X
Disco de llenado y guias Limpiar y controlar desgaste XEXE X X xI x| x| x| x| x| x| Xx
Cabina Limpiar interna y externamente y XEXE X X xI x| x| x| x| x| x|Xx

controlar abrasién y corrosion
ALIMENTADOR AUTOMATICO

Guias y potenciémetro

Limpiar y controlar accién mecénica y|
eléctrica

BN

x

PROTECCIONES

Cabina de llenado, cabezal sellador, contorno

inferior del equipo

| Limpiar y controlar integridad |

x

HEEHE

x|x|x|x|x|x|x|x

PANEL DE CONTROL ELECTRICO

Elementos eléctricos

Lubricar y controlar accion eléctrica

X

Conexiones generales (en panel y equipo)

Controlar buen estado y ajustar

X

OBSERVACION

X Indica frecuencia diaria, durante todo el afio




ANEXO 2:

REPUESTOS PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020



LISTA DE REPUESTOS APROBADOS PARA IMPORTACION
EQUIPO: TERMOFORMADORA UHLMANN UPS 1020

ARTICULO |CANTIDA PRECIO |PRECIO TOTAL
DESCRIPCION
No. D UNIT. EUR
OFERTA No. 500025271 DE FECHA JUNIO 23/2004
ESTACION DE FORMADO
913503 4| COJINETE DE FRICCION 4,58 18,32
530451 4| CASQUILLO 1.4305-15/32H9x36 103,14 412,56
913502 4| COJINETE DE FRICCION 15/17x15 4,02 16,08
128969 4| TUBO PA6-22x28x15,5 7,35 29,40
901106 4| RESORTE DE COMPRESION 0,4x4x24,1 0,47 1,88
900222 4| VARILLA ROSCADA M4x10-45H 0,23 0,92
507372 2| PALANCA DE SUJECION 1.4305-18x71x18 80,22 160,44
903148 6| ARO O 20x5 72NBR/872 0,54 3,24
903170 2| ARO O 20,29x2,62 4,42 8,84
128071 1| BLOQUE MURLUBRIC - 20x26x34 143,25 143,25
912817 85|MUELLE BELLEVILLE 31,5x16,3x1,5 0,72 61,20
525606 4| ARANDELA 16,5x35x3 16,35 65,40
507355 1| ESPIGA 16MNCR5-19,8x34,5 69,33 69,33
525199 1| CASQUILLO GC-CUSN7ZNPB3-M8/17,8x34 87,85 87,85
900269 3| VARILLA ROSCADA M6x16-45H 0,23 0,69
900462 3| TUERCA HEXAGONAL M6 0,05 0,15
PLACA DE CALEFACCION 136 632 CON PIEZAS
70002824 1|NORMALIZADAS 2.427,00 2.427,00
525541 1| BLOQUE ALMGSI1-23x5x30 99,31 99,31
525344 1| PALANCA DE SUJECION 1.4305-18x71x292 315,15 315,15
912817 85|MUELLE BELLEVILLE 31,5x16,3x1,5 0,72 61,20
525606 4| ARANDELA 16,5x35x3 16,35 65,40
AVANCE POR PINZAS
912747 4] ARO O 5x1,5 72NBR/872 0,65 2,60
508152 2| PASADOR 6H6x20 22,35 44,70
508159 1| BLOQUE 47x50x82 421,50 421,50
900086 6|/ VARILLA ROSCADA M6x5 0,60 3,60
900575 5|ARANDELA 10,5 0,09 0,45
907283 2| PERNO DE TRINQUETE 5 30,39 60,78
908562 2| CASQUILLO DE TALADRAR A5,1x16 7,58 15,16
135972 1| ESPIGA 12H6x50 130,82 130,82
909241 10|ARO O 9x1,5 72NBR/872 0,32 3,20
912576 5| TAPON ROSCADO G1/8 1,10 5,50
70002840 1| LISTON 135 969 CON PIEZAS NORMALIZADAS 1.237,45 1.237,45
51984 1| CILINDRO DE MEMBRANA 385,68 385,68
70002841 2| PLACA 135 973 CON PIEZAS NORMALIZADAS 300,29 600,58
128411 2| RESORTE DE COMPRESION 2,25x25,75x75x375 48,71 97,42
PIEZAS SUPLEMENTARIAS
508162 1| BLOQUE 32,5x50x82,5 393,00 393,00
910005 2| FUSIBLE AUTOMATICO 2-POLOS 10A 145,53 291,06
ESTACION DE CALEFACCION
912861 1| DETECTOR DE PROXIMIDAD 200MA 6W 206,38 206,38
912776 3| REGULADOR DE BLOQUES CON VALVULA 349,52 1.048,56
909948 4| ENCHUFE 7,53 30,12
903509 1| ESCAPE RAPIDO R1/4" 47,71 47,71
OFERTA No. 500025190 DEL 15 DE JUNIO/2004
81000000 1| HERRAMIENTA DE FORMADO SUPERIOR 91/111 Al 1.590,00 1.590,00
81000000 2|LISTON DE APRIETE 91/111 A1 690 1.380,00
Valor requisicién (sin gastos de embarque) 12.043,88
GASTOS DE EMBARQUE FCA 90,00




ANEXO 3:

PARTICULARIDADES DE LOSMATERIALES

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020



CARACTERISTICASDE LASLAMINASDE PVC y PVC/PVDC

CARACTERISTICAS DE LA LAMINA

Ancho Espesor Peso
Tipo de de lamina de lamina lamina
PRODUCTO ldmina (mm) (mm) (g/m2) PROCEDENCIA
PROCUCTO COMERCIAL "LIFE"
Ampibex caps. 500 mg x 24 PVvC 177-179 0,240-0,260 345 Alemania
Ampibex caps. 250 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Ampibex comp. 1 g x 20 PVvC 177-179 0,240-0,260 345  Alemania, Colombia
Cefadin caps. 500 mg x 24 PVC/PVDC 177-179 0,240-0,260 345 Alemania
Cefadin comp. 750 mg x 20 177-179 0,240-0,260 345
Cefadin forte comp. 1g x 20 PVC/PVDC 177-179 0,240-0,260 345 Alemania
Moxylin caps. 500 mg x 24 PVC 177-179 0,240-0,260 345 Alemania
Moxylin comp. 1 g x 20 177-179 0,240-0,260 345
Moxylin pylori comp. 1g x 14 177-179 0,240-0,260 345
PROCUCTO COMERCIAL "GENAMERICA"
Ampicilina caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Ampicilina comp. 1g x 20 177-179 0,240-0,260 345
Amoxicilina caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Amoxicilina comp. 875 mg x 20 177-179 0,240-0,260 345
Cefalexina caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Cloxagen caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
MUESTRA MEDICA "LIFE"
Ampibex caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Ampibex caps. 250 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Ampibex comp. 1 g x 20 PVvC 177-179 0,240-0,260 345 Colombia
Cefadin caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Cefadin comp. 750 mg x 20 177-179 0,240-0,260 345
Cefadin forte comp. 1g x 20 177-179 0,240-0,260 345
Moxylin caps. 500 mg x 24 177-179 0,240-0,260 345
Moxylin comp. 1 g x 20 177-179 0,240-0,260 345
Moxylin pylori comp. 1g x 14 177-179 0,240-0,260 345
MUESTRA MEDICA "GENAMERICA"
Ampicilina caps. 500 mg x 2 177-179 0,240-0,260 345
Ampicilina comp. 1g x 2 177-179 0,240-0,260 345
Amoxicilina caps. 500 mg x 2 PVC 177-179 0,240-0,260 345 Alemania
Amoxicilina comp. 875 mg x 2 177-179 0,240-0,260 345
Cefalexina caps. 500 mg x 2 177-179 0,240-0,260 345
Cloxagen caps. 500 mg x 2 177-179 0,240-0,260 345




PRECIOS REFERENCIALESDE LOSMATERIALES

Ne ] MATERIAL cobIGo | COSTO (USD/kg)
PARA PRDUCTO LIFE
1[ALUM BL.IMP CEFADIN FORTE 168 mm 011841 12,56
2[ALUM BL.IMP AMPIBEX 250 mg 168 mm 011854 12,56
3[ALUM BL.IMP AMPIBEX 1 g 168 mm 011855 12,56
4[ALUM BL.IMP CEFADIN 500 mg 168 mm 011856 12,56
5[ALUM BL.IMP MOXYLIN 500 mg 168 mm 011853 12,56
6|ALUM BL.IMP CEFADIN 750 mg 168 mm 011842 12,56
7[ALUM BL.IMP AMPIBEX 500 mg 168 mm 011857 12,56
8[ALUM BL.IMP MOXYLIN 1 g 168 mm 011877 12,56
PARA PRODUCTO GENAMERICA
9[ALUM BL.IMP AMPICILINA 500 mg 168 mm 011846 12,56
10[ALUM BL.IMP AMPICILINA 1 g 168 mm 011847 12,56
11[ALUM BL.IMP AMOXICILINA 500 mg 168 mm 011849 12,56
12| ALUM BL.IMP AMOXICILINA 875 mg 168 mm 011876 12,56
13| ALUM BL.IMP CEFALEXINA 500 mg 168 mm 011848 12,56
14| ALUM BL.IMP CLOXAGEN 500 mg 168 mm 011865 12.56
PARA PRODUCTO LIFE Y GENAMERICA
15[LAMINA PVC/PVDC 178M .250E 013901 6,457
16[LAMINA PVC 178 0.25E TRANSP 013906 3,5964




ANEXO 4:

INFORME RESUMIDO DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

PROYECTO DE REINGENIERIA'Y REPARACION

SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK



PROYECTO DE REINGENIERIA
INFORME RESUMIDO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

EQUIPO: SELLADORA DE FRASCOS STRUNCK

SECCION: EMPAQUE (JARABEY)
FECHA: Desde 10-02-2004 Hasta 12- 04- 2004

Planificacion, Direccion y Ejecucion: Pablo Anaguam
Colaboracion: Ernesto Zurita, Cristobal Tito

1. PROBLEMA

La selladora de frascos Strunck ha perdido completamente su disponibilidad
y confiabilidad dentro de la linea de produccion, a la vez que € sistema de
gestion del mantenimiento, a través de sus procedimientos de gestion, ha
generado soluciones correctivas espontaneas, sin llegar a corregir

definitivamente las fallas cronicas en € equipo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DIAGNOSTICO

Desde hace unos 2 afios atras e equipo habia desmejorando
continuamerte su confiabilidad, dentro de linea de produccion, las
causas basicas de las fallas cronicas se relacionaban con la falta de
confiabilidad de los sistemas neumético y mecanico, a su vez, éstos
generaban una deficiente sincronizacion y un desgaste muy agresivo de

las piezas y partes mecanicas en todo e sistema.

2.2 SOLUCION AL PROBLEMA



Mediante € proyecto de tesis: “Disefio de un sistema de gestion del
mantenimiento productivo mediante la accién € los equipos vitales de
Life CA.” se puede redisefiar, corregir y optimizar los sistemas del
equipo gue no prestan confiabilidad, mediante la aplicacion de criterios

técnicos de overhaul y reingenieria para reparacion y optimizacion.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS A CONSEGUIRSE

Brindar la maxima confiabilidad a equipo, para optimizar la linea de
produccion.

Fomentar € desarrollo del nuevo sistema de gestion del
mantenimiento, amparado en la gestion de los equipos vitales.
Identificar las causas fundamentales que dan origen a las fdlas
crénicas del equipo, para corregirlas definitivamente. (Utilizar el
principio de Pareto)

Optimizar & rendimiento del equipo, capaz de responder a la mejor
velocidad, de acuerdo alos requerimientos de la linea.

Eliminar definitivamente los tiempos muertos de produccion,
originados por mantenimiento correctivo.

Generar a futuro menores costos y gastos de produccién y de

manteni miento.

4. TRABAJO REALIZADO — ACCIONES CORECTIVAS

Luego de haber hecho e diagndstico, inmediatamente se prosiguié a dar
solucion al problema, se tomaron acciores correctivas para redisefio y
optimizacién del equipo; a continuacion se resumen las acciones correctivas

realizadas en |os siguientes sistemas:

4.1 SISTEMA NEUMATICO:

Optimizacion del disefio en e sistema neumético anterior, obteniendo

la mgor funcionalidad.



Centralizacion de elementos neuméticos de control.

Modificacion de las caracteristicas técnicas de los 2 pistones
neumaticos de doble efecto a fin de aprovechar su eficaz carrera para
la sincronizacion de la leva mecénica y e avance circular del disco
transportador de frascos.

Cambio de e ementos neuméticos de control.

4.2 SISTEMA MECANICO:

Overhaul completo en todo € equipo.

Disefio y construccion de piezas y partes, para € cabezal sellador,
acorde a caracteristicas técnicas.

Construccion y optimizacion del sistema de transmision principal,
polea conductora del motor, pifién de avance del disco de frascos.
Disefio y construccion de un sistema de desplazamiento arménico
parael cabezal sellador.

Disefio y construccion de placas para la bancada superior, guias
para el desplazamiento de los frascos y banda transportadora.
Mejora de la seguridad y ergonomia para montagje y desmontaje de
la estructura en la banda transportadora.

Cambio total de Ia tortilleria en todos los puntos de sujecion,

utilizando pernosy tuercas de acero inoxidable AISI 304

4.3 SISTEMA ELECTRICO

Revision integra del motor eléctrico principal
Cambio de fusibles averiados
Revision y limpieza del tablero eléctrico de control

Recableado total para las sefides electro neuméticas y mecanicas

4.4 ACTIVIDADES MISCELANEAS



5.

- Limpiezay lubricacion de todo € equipo

- Pintura de toda la estructura (Méquina, alimentador automético, banda

transportadora y accesorios varios)

INFORME DE GASTOSDE REINGENIERIA Y REPARACION

INFORME CONDENSADO DE GASTOS DE REINGENIERIA Y REPARACION

COosTO N° DE
ITEM DESIGNACION [CANT. UBICACION TOTAL (USD) ] FACTURA OBSERVACIONES
PIEZAS Y PARTES - DESCARGADAS DE LA BODEGA DE REPUESTOS
1]Rodamiento rigido de bolas 6206 2RSR C3 ZFe del gusanillo transportador de frascos 12}
2|Rodamiento rigido de bolas 6006 2RSR C3 4] Rodillos de la banda transportadora 24
3|Rodamiento rigido de bolas 6204 2RSR C3 2] Brida inferior del disco de frascos 15|
4Rodamiento rigido de bolas 626 2ZR 4] Cuchillas del cabezal sellador 15|
5|Polea de velocidad variable 1] motor eléctrico del sistema de transmision 480 Ee toma prestado de encapsuladora MG2
6]Cuchilla de roscado y anillado 4] Cabezal sellador 280
TOTAL 1 826
PIEZAS Y PARTES - ADOUIRIDAS A PROVEEDOR EXTERNO
7|Pemo acero RG 3/4*3mm 2] Tomilleria de la estructura 2, 15549|Proveedor Imporpernos
8|Pemo acero RF 3/4*3mm 2] Tomilleria de la estructura 298] 15549 Proveedor Imporpermos
9|Tuerca RG 3/4 4] Tomilleria de la estructura 1] 15549|Proveedor Imporpernos
10| Tuerca RF 3/$ 4 Tornilleria de la estructura 1,08] 15549|Proveedor Imporpernos
11|Perno M8*25 inoxidable 4] Tomilleria de la estructura 32 15701| Proveedor Imporpernos
12|Pemo cabeza avellanada M8*25 inoxidable 15| Torilleria de la estructura 12,82) 15701 Proveedor
13|Pernoy tuerca - varios Tomilleria de la estructura 20,72} 15675|Proveedor Imporpermnos
14]Pemo cabeza avellanada M6*15 inoxidable 24 Bancada. superior 11 Proveedor Imporpermnos
15|Rodamiento AXK 5070 INA 2| Cabezal sellador 5,72) 10042|Proveedor Rulitech
16|Pista de rodamiento axial de agujas 6] Cabezal sellador Z,G—EI 10042|Proveedor Rulitech
17|Rodamiento axial de agujas 2] Cabezal sellador 20,75 10042|Proveedor Rulitech
18|Retenedor 28654 CR 2|Bancada superior 19,6] Proveedor Rulitech
19|Racor codo 1/4" - 8mm DE 11] Sistema neumético 154] 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
20|Racor codo 1/8" - 8mm DE 3] Sistema neumético 42 "1900|Proveedor Gimit CALTDA
21]Silenciador de bronce 1/8" 4] Sistema neumético 4,72) 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
22]Silenciador de polipropileno 1/4" 2] Sistema neumatico 65) 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
23|Pasa muros 8mm DE 5] Sistema neumatico 15,5—5| 1900|Proveedor Gimit CIA.LTDA.
24|Racor recto hembra U4 6mm DE 2| Sstema neumanco 51 T900|Proveedor Gimit CIALTDA.
25|Racor codo 1/4" - 6mm DE 2] Sistema neumatico Z,Qj 1900|Proveedor Gimit CIA.LTDA.
26|Valvula de corredera 3/2 - 1/4" 2] Sistema neumatico 36,58 1900|Proveedor Gimit CIA.LTDA.
27| Tubo poliureetano 8mm DE 20] Sistema neumatico 17,2] 1900]Proveedor Gimit CIALTDA.
28|Racor recto 1/8" - 6mm DE 3] Sistema neumatico 312 1900|Proveedor Gimit CIA.LTDA.
29[ Uni6n reduccion recta 8 - 6 mm DE 6] Sistema neumético 10,86} 1900|Proveedor Gimit CIALTDA.
30|Racor recto 1/8" - 8mm DE 2] Sistema neumatico 2.22] 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
31]Unidad de mantenimiento FRL 1/4" drenaje manual 1] Sistema neumatico 103,94 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
32|Tuerca plastica serie 72 1] Sistema neumatico 1,75 1900|Proveedor Gimit CIA.LTDA.
33|Racor codo 3/8" - 8mm DE 1] Sistema neumatico 1,5_4| 1900fProveedor Gimit CIALTDA.
34]|Bushing 1/2" - 3/8" 1] Sistema neumatico 1,51 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
35]Caja de control pequefia 1] Sistema neumatico 48,7] 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
36| Sujecion espiral 3] Sistema neumatico 5,5-8| 1900]Proveedor Gimit CIA.LTDA.
TOTAL 2 302
PIEZAS Y PARTES - CONSTRUIDAS CON SERVICIO EXTERN
37]Construccion de resorte de traccion 2] Sistema de amortiguacion 784} |Pr0veedor Alfa y Omega
38]Construccion de resorte de traccién y compresion - varios 6] Cabezal sellador, Sistema de transmisién 11,.2] Proveedor Alfa y Omega
39]Construccion de bocin postizo roscado 1] Cabezal sellador 1153|:Proveedor Talleres Hércules
40]Construccion de eje en acero bonificado s/im 1] Cabezal sellador 2184} 1156]Proveedor Talleres Hércules
41]Construccion de chaveta, chaveteado de eje pifion 1] Sistema de avance del disco de frascos Proveedor Talleres Hércules
42| Construccion de eje guia para pifion 1] Sistema de avance del disco de frascos Proveedor Talleres Hércules
43]Rectificado y embocinado del portagusanillo 2|Pora. gusanillo 1512} Proveedor Talleres Hércules
44]Construccion de disco en duralén para formato 120 ml 1] Sistema de avance del disco de frascos 362,89) 1689]Proveedor Compaiiia Caral Ingenieria Mecanica
45|Construccion de disco y brida en duralén para formato 90 ml 1] Sistema de avance del disco de frascos 407 Proveedor Compariia Caral Ingenieria Mecanica
46]Construccion de disco y brida en duralén para formato 60 ml 1] Sistema de avance del disco de frascos 370] Proveedor Compaiiia Caral Ingenieria Mecanica
47|construccion de disco y brida en duralon para formato 30 ml 1] Sistema de avance del disco de frascos 370 Proveedor Compariia Caral Ingenieria Mecanica
TOTAL 3 1969,08}
TRABAJO, PIEZAS Y PARTES REALIZADAS EN EL TALLER MECANICO DE LIFE
48|Redisefio y reparacion del sistema total Selladora de frascos Strunck |
49|Overhaul de todo el sistema Selladora de frascos Strunck Permite detectar averias y desgastes de piezas
<P:' de guias de o 4] Tubos guia del cabezal sellador BEI [Aumenta eficiencia del vertical
51]Construccion de guias de rodadura 2| Tubos guia del cabezal sellador 110| Mejora estabilidad radial y vertical del cabezal

52| Construccion de piidn en bronce SAE 605, Z = 42

1] Sistema de avance del disco de frascos

Optimiza sincronizacion de avance del disco

53|Reubicacion de puntos de anclaje

ATrEstructura de la banda transportadora

Mejora ergonomia y seguridad del montaje

54]Mantenimiento preventivo del motor eléctrico

1|Motor eléctrico principal

Optimza la confiabilidad del sistema

55|Recalcular carrera de los pistones neumaticos

56| Construccion de final de carrera mecanico

2| Sistema neumatico
1] Eje de la polea conductora

Limita el desplazamiento radial y vertical

57|Disefio de aislamieto de piezas y partes

1] Piezas y partes bajo la bancada superior

[Brinda impermeabilidad en el lavado

58] Construccion de placa en acero inoxidable AISI 304

1] Bancada superior

Mejora Funcionalidad y BPM

59]Construccion de placa en caucho sanitario blanco

1] Bancada superior

155|
75|
25
60 optimiza la sincronizacion total
25|
45|
45|
60)

Mejora Funcionalidad y BPM

60]Redisefio de polea de velocidad variable 1] Motor eléctrico principal 75 Optimiza sistema de transmision

61]Construccion de guias en teflon 2| Bancada superior de la banda transportadora 28 Mejora deslizamiento de banda metélica

62]Construccion de guia en acero inoxidable AISI 304 4| Bancada superior 65 Mejora estabilidad de desplazamiento de frascos
TOTAL 4 853




6. INFORME DE HORASHOMBRE DEL ORGANO DE EJECUCION

HORAS HOMBRE DEL ORGANO DE EJECUCION (LIFE)

FECHA TOTAL
ACTIVIDADES DESDE HASTA HORAS HOMRE
Andlisis y diagn6stico 10/03/2004 11/03/2004 16
Planificacion de actividades 12/03/2004 13/03/2004 24
Ejecucion del disefio y ovehaul en el sistema 14/03/2004 30/04/2004
Desmontaje del sistema total 14/03/2004 15/03/2004 38
Revision de los sistemas neumatico, mecanico y eléctrico 15/03/2004 17/03/2004 40
Construccioén de piezas y partes del cabezal sellador 17/03/2004 31/03/2004 120
Construccion de piezas y partes de la banda transportadora 01/04/2004 08/04/2004 70
Ensamble de piezas y partes mecanicas nuevas 12/04/2004 14/04/2004 35
Revisién y optimizacién del sistema neumatico y mecanico 15/04/2004 03/05/2004 32
Pintura del sistema 17/04/2004 21/04/2004 40
Ensamble de tablero centralizado de control heumatico 19/04/2004 20/04/2004 18
Ensamble total del sistema en taller mecénico 21/04/2004 22/04/2004 30
Corrida de pruebas en el taller mecénico 23/04/2004 24/04/2004 30
Afinamiento de fallas pequefias 23/04/2004 26/04/2004 30
Sincronizacion y optimizaciéon de movimientos 26/04/2004 27/04/2004 20
Prueba de corrida con todos los formatos 28/04/2004 29/04/2004 20
Evaluacion final de la confiabilidad del sistema 29/04/2004 07/05/2004 40
Traslado a la linea de produccién 12/05/2004 12/05/2004 8
Ensamble de partes en la linea de produccion 19/05/2004 19/05/2004 16
Corrida de prueba de serie y afinamiento 19/05/2004 20/05/2004 2
Charla de Induccién a operadores 19/05/2004 19/05/2004 1,5
Evaluacion final y emision del informe del proyecto. 21-May 25/05/2004 8
GRAN TOTAL HORAS HOMBRE 638,5|

7. RESUMEN, CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1 Se redizaron todas las actividades necesarias en todos los subsistemas

para eliminar las posibles causas hechas en € diagnostico.

1.2

El desmontagje en e equipo fue total, de tal manera que se pudieron

analizar cada una de las piezas y partes de todos los subsistemas. (A

excepcion del reductor que fue reparado recientemente a través de

Servicios externos).



7.3

1.4

7.5

7.6

1.7

El disefio anterior del sistema neumético no garantizaba una
sincronizacion en e desplazamierto vertical del cabezal sellador y de
las otras partes mecanicas, sin embargo para corregir este inconveniente
se modificaron las caracteristicas técnicas en varios elementos
neuméaticos y mecanicos, esto nos permitid conseguir un sellado

estandar paratodos los formatos.

Los cilindros neuméticos de doble efecto fueron modificados acorde a
céalculos preestablecidos, sin embargo € proveedor de servicios que
realizo este trabgjo, indico que los cilindros tienen aproximadamente 1
afo o un poco mas de tiempo ¢k vida Util, por € deficiente disefio
anterior. A pesar de esto ya se disponen de los datos técnicos de dichos

repuestos para su compra local.

El sistema mecanico del equipo fue optimizado para incrementar la

confiabilidad del sistematotal.

Una vez definidos los parametros de calibracion y sincronizaciéon de
todo € sistema, se debe observar y verificar que estos se mantengan

dentro de los limites establ ecidos.

Al hacer las pruebas respectivas en € taller y con produccién continua,
se logré la mejor cdibracion y sincronizacion de movimientos para el

sellado de frascos.



7.8

7.9

7.10

7.11

Observando y analizando las muestras aleatorias con un intervalo de 10
minutos durante una jornada y media se pudo concluir que la eficiencia
de la maguina aumento en calidad de sellado yen cantidad de sellado
por unidad de tiempo (Hasta 65 frascos por minuto, dentro de los

pardmetros normales de sellado).

El incremento de la eficiencia y confiabilidad en la méquina permitira
incrementar €l esténdar de produccion, siempre y cuando las maquinas

contiguas permitan hacerlo.

Previo ala entrega del equipo y en presencia de la Dra. Sonia Riera se
realiz6 una charla de induccion bésica a todos los operadores que se
responsabilizardn de la operabilidad de la méquina, ellos saben que
acciones tomar para prevenir fallas, y para generar una comunicacion

eficaz con @ personal técnico de mantenimiento.

Se concluye el trabajo actualizando y registrando en la base de datos del

MP2.
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CRONOGRAMA DE ESTUDIO DE SISTEMA TOTAL
EOUIPOSVITALESDE LIFE

[TN° DE EQUIPO ANOS: 2004-2005-2006-2007
EQUIPO VITAL Ene |Feb |[Mar |Abr|May |Jun JJul |Ago|]Sep |Oct |Nov |Dic
AGROVET]
414-08 Compresor de aire U.S 2004
Bomba centrifuga ALFA-LAVAL 2004
Bomba trasvasadora de Pix MYERS 2004
413-12 Tanques almacenamiento Kerex 1000 It (2) 2004
Llenadora de pix ALFRED METZ 2004
APOYO CRITICO
Sistema de GLP. 2004
Sistema de agua potable 2004
Sistema telefonico 2005
Ascensor N° 6 (Imprenta - Sueeros - Empaque) 2005
Sistema de agua desmineralizada 2005
Ascensor N° 7 (Bodega de elaborados - Empague) 2005
Sistema de desagues 2005
Ascensor N° 8 ( Bodega de materia prima - Galénicos - Terraza) 2005
801-02 Sistema de detectores de Incendio 2005
Sistema de red informatica 2005
Sistema de aire comprimido 2005
Sistema de parlantes 2005)
Sisterma de energia eléctrica 2005)
Sistema de proteccion a tierra 2005)
808-03 Ascensor N° 3 (Compresores - Inyectables) 2005
Sistema de vapor y condensado 2005
BIOLOGICO
Modulo de flujo laminar de vacunas 2005
311-76 Reactor bacterinas OLSA 500Lt 2005
311-21 Congeladora Horizontal SO-LOW 2005
Médulo de flujo lujo laminar flow modu 2x4 (siembra de vacunas) 2005
llenadora de viales Baltimor 2005
311-05 Liofilizadora STOKES 2005
311-14 Autoclave H2 2005
311-73 Autoclave H1 2005
311-51 Camara fria grande 2005
311-61 Reactor PELLEGRINI 2005
BODEGAS
811-01 Montacarga Eléctrico INCAB N1 2005
812-04 Montacarga Eléctrico INCAB N°2 2005
Cargador de baterias 2005
Congelador Ecasa (Bodega de veterinarios) 2005
Sistema de ventilacion de la cabinas de pesaje 2005
EMPAQUE
Méodulo de flujo laminar (Jarabes) 2005
104-19 Reactor tanque TONAZZI| 2005
Rotadora de ampollas LIFE 2005
Selladora de frascos Strunck 2005
104-20 Reactor MAMBRETTI 2005
104-02 Llenadora de frascos STRUNCK 2005
515-06 Termoformadora plaguetas FARMORES 2006
Impresora Ink jet linx 2006
GALENICO:
101-67 Bomba Peristatica 2006
101-05 Tableteadora de una estaciéon STOKES 2006
101-58 Selladora Uhimann HSIII 2006
101-15 Mezcladora en "V"' PATTERSON 2006
101-26 Paila para grageado MONTANARI 2006
101-01 Tableteadora rotativa RONCHI 2006
101-03 Tableteadora rotativa MANESTY 2006
Durémetro 2006
516-03 Selladora Blister UHLMANN _UPS 200 2006
INYECTABLES
Sistema de oxigeno 2006
Sistema de nitrégeno 2006
207-17 Reactores de 200 It OLSA 2006
206-07 Mdodulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°1 2006
209-01 Destilador TV-1000 2006
208-01 Filtro ERTEL 2006
206-10 Filtro SEITZ 2006
208-12 Médulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°3 2006
206-12 Lavadora de Frascos STRUNCK 2006
207-01 Lavadora de ampollas (compacta) STRUNCK 2006
207-13 Llenadora selladora (compacta) STRUNCK 2006
207-14 Tanel de esterilizacion(compacta)STRUNCK 2006
208-09 Reactores de 500 It OLSA 2006
206-11 Llenadora-selladora MACOFAR 2006
Sistema HVAC 2006
207-10 Modulo de flujo laminar CLEAM ROOM N°2 2006
PENICILINAS
001-03 Limpiadora de capsulas MG2 2007
Fajadora de frascos BHEELMAN 2007
002-11 Etiquetadora BAUSCH -STROBEL 2007
001-04 Compactadora Regranuladora ALEXANDERWER 2007
003-01 Estufa # 3 STRUNCK 2007
001-12 Encapsuladora PARKE DAVIS 2007
001-02 Seleccionadora de capsulas SC MG2 2007
206-01 Lavadora de Frascos NERI 2007
001-32 Tableteadora Rotativa MANESTY DX2 2007
Sistema de extraccion de polvo 2007
001-05 Encapsuladora MG2 2007
002-11 Etiquetadora BAUSCH -STROBEL 2007
001-16 Mezcladora en "V" 60 Kg. 2007
Sistema HVAC (area iyectables penicilinicos) 2007
001-15 Blister Uhimann UPS 1020
COCOMOO01} Compresor de aire Blister
001-01 Mezclador Conico Vertical Vrieco 2007
002-09 Macrodosificadora selladora FARMOMAC 2007
003-02 Microdosificadora Polvos  MACOFAR 2007




CRONOGRAMA DE CAPACITACION MTP

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
TEMAS RESPONSABLE 6 | 17]20] 24| 27 7114)17]21) 24 8]19|22| 26| 29
1. EQUIPOS VITALES
1.1 IMPORTANCIA, GENARALIDADES P. Anaguano
1.2 SUBSISTEMAS PRINCIPALES P. Anaguano
1.3 PARAMETROS DE TRABJO Y CALIBRACION P. Anaguano X
1.4 PARTES Y REPUESTOS GENERALES H. Samaniego X
1.5 REPUESTOS DE ALTA TASA DE ROTACION P. Anaguano-H.Samaniego X
1.6 STOCK DE REPUESTOS VITALES
2. MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO
2.1 IMPORTANCIA, VENTAJAS Y OBJETIVOS Pablo Anaguano X
2.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO Pablo Anaguano X
2.3 APLICACION EN EQUIPOS VITALES P. Anaguano-Operadores X
2.4 DIVULGACION A OPERADORES RESPONSABLES Tecnicos de mantenimiento X[ X
3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
3.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO P. Anaguano-G. Cadena
3.2 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO P. Anaguano X
3.2 ASIGNACION DE RESPONSABLES G. Cadena X
3.3 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE MP P. Anaguano-E. Zurita X
3.4 _FORMULARIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO P. Anaguano X
3.5 INSPECCION, LUBRICACION,AJUSTES Y CALIBRACION Tecnicos de mantenimiento X | X
4. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE FALLAS
4.1 IMPORTANCIA DEL DIAGNNOSTICO Y ANALISIS DE FALLAS P. Anaguano
4.2 CLASES DE FALLAS P. Anaguano
4.3 TECNICAS DE DETECCION DE FALLAS P. Anaguano-G. Cadena X
4.4 INTRODUCCION A LA CONFIABILIDAD DE EQUIPOS VITALES P.Anaguano X
4.5 CAUSAS DE LAS FALLAS G. Cadena X




ANEXO 6:

FORMATOS PARA ANALISIS DE DATOS
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GUIA PARA USO DE FORMATOS



GUIA PARA CALIBRACION DE PARAMETROS DE TRABAJO - PRODUCTOS COMERCIALES

EQUIPO: TERMOFORMADORA UHLMANN UPS 1020

PRODUCTO A ALIMEN- PRESION (PSIG) TEMPERATURA (°C) PARAMETROS DE TRABAJO
EMPACAR TACION ESTACION ESTACION ESTACION \Y%
Calefaccion Sellado E
H L
o o S I o
T L E N C
R P P G H L \Y I
E A L L U E L E D
N S A A R R A R A
C C A R D D C S C D
A L E A A A (@] E A (@] (@] T
U A S D M S L R M R D
T T S | E | S B E P (@] E
o E F A u N E U o) F F D E s Q
M M N (@] C P F P N P B A (@] E N E A ) A
A A T R | E E L T E | C R S L A\ E Vv
T N R M (@) R R A A R N C M G A L A L A
| U A A N | | C | A | A | D A N A N
C A D D E (@] (@] A D (@] D (@) D R (@] D C D C
o L A o S R R S E R o N o o R o E o E
NUMERO DEL INDICADOR Ciclos
1 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8 Min
LIFE
Ampibex caps. 500 mg x 24 X 110-115(110-115 VA 118 118 2,0 170 1900 645 73 1321 25 30 984,5 [ 99930] 30-31
Ampibex caps. 250 mg x 24 X 110-115( 110-115 VA 115 115 2,0 170 1837 645 73 1321 25 30 986 |99946| 23-24
Ampibex comp. 1 g x 20 X 110-115| 110-115 VA 113-114 | 113-114 2,0 170 1880 630 73 1285 20 28 975 |99958 23
Cefadin caps. 500 mg x 24 X 110-115] 110-115 VA 114-115| 114-115 2,0 170 1816 642 73 1321 25 29 986,5 | 99935 22
Cefadin comp. 750 mg x 20 110-115] 110-115 VA 114 114 2,0 170 1800 643 73 1321 20 28 984 [99955 21
Cefadin forte comp. 1g x 20 X 110-115(110-115 VA 114 114 2,0 170 1800 643 73 1285 23 28 984 [99936| 21-22
Moxylin caps. 500 mg x 24 X X 110-115| 110-115 VA 115 115 2,0 170 1820 645 73 1321 25 29 985,5 | 99920| 21-22
Moxylin comp. 1 g x 20 X 110-115] 110-115 VA 113-114 | 113-114 2,0 170 1800 630 73 1285 20 28 980 |99948 21
Moxylin pylori comp. 1g x 14 X 110-115] 110-115 VA 113-114 ) 113-114 2,0 170 1810 630 73 1285 20 28 980 [99948 21
GENAMERICA VA = "Valor de ajuste” (documentado en la etiqueta de la guarda posterior)
Ampicilina caps. 500 mg x 24] X VA 170
Ampicilina comp. 1g x 20 X VA 170
Amoxicilina caps. 500 mg x 2} X VA 170
Amoxicilina comp. 875 mg x 20 X VA 170
Cefalexina caps. 500 mg x 24 X 110 110 VA 116 116 2,0 170 1820 645 73 1321 25 29 988,5 [ 99930 22
Cloxagen caps. 500 mg x 24 | X 110 110 VA 116 116 2.0 170 1820 645 73 1321 25 29 988,5 | 99935| 23




EQUIPO: TERMOFORMADORA UHLMANN UPS1020
GUIA PARA CALIBRACION DE PARAMETROS DE TRABAJO - MUESTRAS MEDICAS

PRODUCTO A ALIMEN- PRESION (PSIG) TEMPERATURA (°C) PARAMETROS DE TRABAJO
EMPACAR TACION ESTACION ESTACION ESTACION v
Calefaccion Sellado E
H L
o (e} S | (o]
T L E N C
R P P G H L \ |
E A L L ] E L E D
N S A A R R A R A
C C A R D D C S C D
A L E A A A (0] E A O o T
U A S D M S L R M R D
T T S | E | S B E P (@] E
o E F A ] N E U (@] F F D E S Q
M M N (@] C P F P N P B A O E N E A U A
A A T R | E E L T E | C R S L \Y E \Y
T N R M (@] R R A A R N C M G A L A L A
| ] A A N | | C | A 1 A | D A N A N
C A D D E O O A D (0] D O D R o D C D C
o L A o S R R S E R @] N o (@] R o E (o] E
NUMERO DEL INDICADOR Ciclos
1 2 3 | 4| s | 6 ] 7 8 Min
MUESTRAS MEDICAS - LIFE
Ampibex caps. 500 mg x 2 VA 170
Ampibex caps. 250 mg x 2 VA 170
Ampibex comp.1gx2 X 1110-115]110-115 VA 113-114]113-114 2,0 170 1890 630 73 1285 20 28 982,5 | 99958 23
Cefadin caps. 500 mg x 2 VA 170
Cefadin comp. 750 mg x 2 VA 170
Cefadin forte comp. 1g x 2 VA 170
Moxylin caps. 500 mag x 2 VA 170
Moxylin comp. 1 gx 2 VA 170
MUESTRAS MEDICAS - GENAMERICA VA = "Valor de ajuste"” (documentado en la etiqueta de la guarda posterior)
Ampicilina caps. 500 mg x 2 VA 170
Ampicilina comp. 1g x 2 VA 170
Amoxicilina caps. 500 mg x 2 X X ]110-115]110-115 VA 125 125 2,0 170 1833 645 73 1321 25 29 988,5 | 99905 | 22-23
Amoxicilina comp. 875 mg x 2 VA 170
Cefalexina caps. 500 mg x 2 VA 170
Cloxagen caps. 500 mg x 2 VA 170




EQUIPO: TERMOFORMADORA UHLMANN UPS 1020
GUIA PARA USO DE FORMATOS - POR PRODUCTO

PRODUCTO A FORMATO
EMPACAR E. Formado E. Sellado GUIAS
Herr. Formado Herr. Sellado Estacién
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(@] L F

R | R T

M | R

M S | S | E G O

E U N U N F N E Q T

C P F P F O T R A U R

A E E E E R A A \% E (0]

N R R R R M C C A L Q

| | | | | A | | N A U

C (0] O (0] O D O O C D E

(@] R R R R O N N E O L
LIFE
Ampibex caps. 500 mg x 24 A Al A Al* A A A A A A A
Ampibex caps. 250 mg x 24 A Al A Al* A A A A A A A
Ampibex comp. 1 g x 20 B Al C Al* C C C C C C C
Cefadin caps. 500 mg x 24 A Al A Al1* A A A A A A A
Cefadin comp. 750 mg x 20 B Al C Al* C C C C C C C
Cefadin forte comp. 1g x 20 B Al C Al* C C C C C C C
Moxylin caps. 500 mg x 24 A Al A Al* A A A A A A A
Moxylin comp. 1 g x 20 B Al C Al* C C C C C C C
Moxylin pylori comp. 1g x 14 Al C Al* C C C C C C C
GENAMERICA Al = Formato para todos los productos Life, Genamérica y Muestras médicas
Ampicilina caps. 500 mgx 24| A Al A Al* A A A A A A A
Ampicilina comp. 1g x 20 B Al C Al* C C C C C C C
Amoxicilina caps. 500 mgx24 A Al A Al* A A A A A A A
Amoxicilina comp. 875 mgx2| B Al C Al* C C C C C C C
Cefalexina caps. 500 mg x 24| A Al A Al* A A A A A A A
Cloxagen caps. 500 mg x 24 A Al A Al* A A A A A A A
Muestras médicas LIFE Al* = Formato para todos los productos de Life y Genamérica
Ampibex caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Ampibex caps. 250 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Ampibex comp. 1 gx 2 Al F F F F F F F F F
Cefadin caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Cefadin comp. 750 mg x 2 Al F F F F F F F F F
Cefadin forte comp. 1g x 2 Al F F F F F F F F F
Moxylin caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Moxylin comp. 1 g x 2 Al F F F F F F F F F
Muestras médicas GENAMERICA
Ampicilina caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Ampicilina comp. 1g x 2 Al F F F F F F F F F
Amoxicilina caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Amoxicilina comp. 875 mg x 2 Al F F F F F F F F F
Cefalexina caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E
Cloxagen caps. 500 mg x 2 Al E E E E E E E E E




ANEXO 7:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

PLANO DE LUBRICACION Y ENGRASE
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ANEXO 8:

DOCUMENTACION INTERNA

TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR



REEMPLAZA A : PP/POE-035 | DEL : 99-07-20

ACTUALIZADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Rubén Jiménez (Operador de M. Eugenia Barrera Ruth Zaldumbide
la Seccién); Pablo Anaguano Supervisor de la Seccion Gerente de Produccién
(Coordinador de
mantenimiento)
FECHA. FECHA. FECHA:

LAS SIGUIENTES FUNCIONES Y DEPARTAMENTOS DEBEN SER INFORMADOS DE
ESTE PROCEDIMIENTO OPERATIVO :

» Supervisor de la Seccion
= Personal del Area

1. OBJETIVO

Contar con un procedimiento que permita operar la termoformadora Uhlmann UPS 1020
de una forma segura y eficiente.

2. ALCANCE

Este procedimiento debe ser aplicado por parte de los operadores que estan entrenados
en el uso del equipo para operaciones de emblistado.

3. RESPONSABILIDADES

3.1. Supervisor del area: Divulgar y mantener actualizado este procedimiento operativo
estandar.

3.2. Operador de la seccién de penicilinas: Cumplir los lineamientos establecidos en
este procedimiento operativo estandar.

4. DEFINICIONES

No aplica.
5. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
5.1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

5.1.1. DATOS GENERALES
Tipo de maquina . Termoformadora UPS 1020/111
Fabricante : UHLMANN PAC - SYSTEM GmBh & Co.
Uhlmann Strasse 14 - 18
Postfach 380
D - 7958 Laupheim
Republica Federal de Alemania
Afo de Fabricacion : 1992
Pedido LIFE : 1811-1/91




5.1.2. DATOS TECNICOS

Peso : 3.000 kg aprox.
Conexion eléctrica . 220V/60Hz, 3 fases
Aire comprimido . Presion . 6 - 8 pares (85 - 115 psi)
Consumo : 20 m3/h
Agua de Refrigeracion : Temperatura : 10 - 20°C
Consumo : 0.42 m3/h (recirculacion)
Velocidad : 15-60 ciclos / min

5.1.3. APLICACION DEL EQUIPO

La Termoformadora Uhlmann UPS 1020/111 ha sido disefiada para el empaque de
capsulas y comprimidos en plaquetas blister obtenidas a partir de laminas de PVC o
PVDC y de aluminio pre-impreso.

Esta maquina estd localizada en una cabina independiente en la Planta de
Formulaciones Penicilinicas.

La termoformadora dispone de 3 formatos de guias, moldes de Formado y Sellado y
herramientas de Troquelado, que se encuentran almacenados en el anaquel localizado
junto a la maquina.

Estos formatos corresponden a las capsulas OE, 0, 1 y comprimidos ovalados,

Ademas se dispone de moldes de formado, sellado y herramientas de troquelado para
muestras médicas, como indican la tablas 5.1 (Descripcion de formatos para productos
comerciales) y 5.2 (Descripcion de formatos para muestras médicas).

DESCRIPCION DE FORMATOS PARA PRODUCTOS COMERCIALES

Dimensiones de
Formato Forma Farmacéutica | capsulas y comprimido | Blister

Ne 1 Capsula OE Diam. ext. cabeza = 7,66 2x24u.
Long. Total = 24.2

Céapsula O Diam. ext. cabeza = 7,64 2x24u.
Long. Total = 21,7

Ne 2 Capsula 1 Diam. ext. cabeza = 6,91 2x24u.
Long. Total = 19,4

N° 3 Comprimidos ovalados | 9,3 x 6,65 x 19,3 2x20u.

TABLA 5.1

DESCRIPCION DE PRODUCTOS PARA MUESTRAS MEDICAS

Dimensiones de
Formato Forma capsulas y comprimido Blister
Ne 1 Cépsula OE Diam. ext cabeza = 7,66 6X2u.
Long. Total = 24.2
Capsula O Diam. ext. cabeza = 7,64 6X2u.
Long. Total = 21,7




Ne 2 Céapsula 1 Diam. ext. cabeza = 6,91 6 X2 u.
Long. Total = 19,4

Ne 3 Comprimidos 9,3 x 6,65 x 19,3 6Xx2u.
ovalados

TABLA 5.2

5.1.4. GRUPOS CONSTRUCTIVOS
5.1.4.1. Soporte de la bobina de formado con mesa de corte y empalme

» El soporte de bobina sirve para recibir bobinas de lamina de PVC o PVC + PVDC
termoformable de un diametro maximo de 600 mm y de ancho de 90 a 200 mm, de
un peso aproximado de 60 kg.

- Sobre este soporte se encuentra la mesa de corte y empalme, como indica la
fotografia 5.1 (Soporte de la bobina de formado), la que permite cortar y pegar la
lamina cuando se realiza un cambio de bobina, de manera que permite mantener una
perfecta alineacion.

5.1.4.2. Desbobinado del folio de formado

A través de poleas de reenvio, un péndulo de control, una polea de presion y un cilindro
desbobinador accionado por un motor eléctrico, como indica la fotografia 5.2 (Sistema de
desbobinado del folio de formado), el folio es halado desenrollando la bobina al rotar
sobre su soporte. El sistema de avance se encarga de continuar el transporte del folio a
través de la maquina.

5.1.4.3. Estacion de calefaccion

Esta estacion contiene 2 placas calefactores de superficies teflonadas, como indica la
fotografia 5.3 (Estacion de calefaccion), en la superficie posterior de la placa se
encuentran vulcanizadas las resistencias eléctricas de calefaccion, la lamina
termoformable es calentada a la temperatura de formado al pasar entre estas placas.
Esta temperatura es controlada por reguladores montados en el pupitre de mando. La
temperatura de calefaccion oscila entre 115°C y 125°C siempre y cuando exista una
holgura de 2 mm entre las 2 placas calefactores, sin embargo estos parametros de
trabajo dependen del tipo de folio a utilizar (PVC 6 PVC + PVDC).

5.1.4.4. Estacion de formado

En esta estacion, como indica la fotografia 5.4 (Estacion de formado), la lamina
previamente calentada recibe el soplado de aire comprimido, la forma del alvéolo
termoformado donde ingresaré el producto (capsula 6 comprimido), depende de la forma
del nido del molde de formado inferior. Para evitar el sobrecalentamiento de los moldes
de formado, las placas receptoras inferior y superior son refrigeradas por agua.

Para los formatos 1 y 2, se utiliza una base refrigerada para el molde superior de
formado.

Para el formato 3, se dispone de una herramienta de formado superior, la cual acciona
mecanicamente por medio de botadores que permiten el formado de los alvéolos sobre el
folio precalentado.



5.1.4.5. Guias, inversor y compensador

La maquina dispone de 5 guias por formato para conducir el folio con los alvéolos
previamente formados de las diferentes estaciones de trabajo evitando su descentrado.
El inversor permite modificar el desplazamiento del folio, mientras que el compensador
regula la dilatacion que sufre el material al ser formado. Ambos mecanismos estan
compuestos por 3 segmentos circulares, simétricamente dispuestos para re-orientar la
lamina, esto se puede observar en la fotografia 5.5 (Inversor y compensador).

5.1.4.6. Alimentadores
= Alimentador manual

La alimentacion de producto se realiza manualmente en la zona delimitada por la bandeja
rectangular de posicion regulable. Alli se coloca el producto y mediante un movimiento
continuo de las manos éste se ubica en los alvéolos de la lamina.

=~ Alimentador vibratorio

Ver anexo 2
5.1.4.7. Control de llenado mecanico

Luego de la alimentacion manual o automatica, la maquina dispone de un sistema que
permite detectar los alvéolos vacios, éste sistema se acciona mediante un palpador
mecanico, como indica la fotografia 5.6 (Palpador mecanico), de tal manera que se
puede determinar con absoluta fiabilidad si los alvéolos termoformados en el folio estan
vacios, sin producto.

Existen 2 palpadores: del formato A, para detectar alvéolos vacios con capsulas, y del
formato B, para comprimidos.

Una chapaleta de seguridad se encuentra luego del palpador mecéanico, la misma que
impide el paso de producto fuera de los alvéolos o de cualquier otro elemento extrafio, a
fin de proteger la estacion de sellado

5.1.4.8. Desbobinado de lalamina de cubierta

El soporte de bobina de lamina de cubierta aloja la bobina de aluminio pre-impreso con
recubrimiento de barniz termosellable; mediante pleas de reenvio, ver fotografia 5.7
(Sistema de desbobinado de la lamina de cubierta), la lamina de aluminio es
desbobinada por el sistema de avance segun el consumo. Las bobinas pueden tener un
didmetro méximo de 350 mm, con un ancho de lamina de 168 mm.

5.1.4.9. Estacion de sellado

En esta estacion, como se observa en la fotografia 5.8 (Estacion de sellado) la lamina de
cubierta es sellada a una temperatura determinada sobre el folio termoformado y lleno de
producto. Para esto, se aplica una presion entre los moldes de sellado moleteados que
contienen los portatipos para indicar el lote de produccion, afio y mes de fabricacion del
producto, afio y mes de vencimiento del producto.

La temperatura de calefaccion esta controlada por un regulador montado en el pupitre de
mando, (ver fotografia 5.20). Esta temperatura es de 170°C, regulable en funcion de las
caracteristicas del material.



5.1.4.10. Estacion de refrigeracion

Luego de que el folio termoformado, lleno de producto y sellado con la lamina blister
impresa de aluminio, es transportado a la estacion de refrigeracion, como se aprecia en
la fotografia 5.9 (Estacion de refrigeracion) donde las plaquetas blister son enfriadas
entre la placa de refrigeracion y la guia de formato.

5.1.4.11. Avance

El sistema de avance que se observa en la fotografia 5.10 (Sistema de avance) tira la
cinta de lamina a través de la maquina de manera intermitente mediante una pinza
estacionaria y una pinza mévil de accion neumatica reciproca.

5.1.4.12. Estacion de troquelado

En esta estacion, ver fotografia 5.11 (Estacion de troquelado) las plaquetas blister son
troqueladas de las laminas ya selladas y colocadas sobre la cinta de descarga mediante
la unidad de descenso. Esta operacion se realiza mediante punzones cortadores de la
herramienta de troquelado superior que son empujados a través de la placa de corte
preciso de la herramienta de troquelado inferior.

5.1.4.13. Cortador de desperdicios

Una vez que las plaquetas blister han sido troqueladas, el exceso de folio es guiado y
transportado hacia las poleas de reenvio y péndulo de control, que indica la fotografia
5.12 (Cortador de desperdicios), de ésta manera el exceso de folio es guiado al cortador
de desperdicios donde un cilindro portacuchillas mediante un movimiento rotativo
despedaza el residuo del folio troquelado.

5.1.4.14.Cintade descarga

Una vez que las plaquetas blister han sido troqueladas, son transportadas hacia una cinta
de descarga, donde el producto es recogido manualmente y depositado en la banda
transportadora como se observa en la fotografia 5.17 (Banda transportadora), que
conduce las plaquetas blister troqueladas hacia afuera.

5.1.5. EQUIPOS AUXILIARES

Adicionalmente la eficaz operacion de la termoformadora UPS 1020/111 requiere de los
siguientes equipos auxiliares:

= Alimentador vibratorio, (Ver fotografia 5.13 del anexo N° 1).

= Unidad de refrigeracion Auto Therm, (Ver fotografia 5.14 del anexo N° 1).

= Compresor de aire Mahle, (Ver fotografia 5.15 del anexo N° 1).

= Banda transportadora, (Ver fotografia 5.16 del anexo N° 1).

~ Venterol con filtro, (Ver fotografia 5.17 del anexo N° 1).

= Bomba de vacio para control de hermeticidad, (Ver fotografia 5.18 del anexo N° 1)

5.2. INSTRUMENTOS DE CONTROL

5.2.1. REGULADOR DE TEMPERATURA

El pupitre de mando principal, indicado en la fotografia 5.19 permite controlar las
principales funciones de la maquina, para lo cual estéa equipado con:
» Un regulador de temperatura



» 4 filas de botones, interruptores e indicadores, operacion y sefalizacion en el panel
de servicio.
= Una unidad indicadora de diagndstico

El regulador de temperatura puede controlar y monitorear hasta ocho zonas de
calefaccion, como indican las tablas 5.3 y 5.4 a través de un microprocesador.

Adicionalmente la termoformadora UPS 1020/111, dispone de cinco zonas regulables:

zona 01: placa de calefaccién superior, circuito 1
zona 02: placa de calefaccion inferior, circuito 1
zona 03: placa de calefaccion superior, circuito 2 + 3
zona 04: placa de calefaccion inferior, circuito 2 + 3
zona 07: estacion de sellado

TABLA 5.3

El resto de botones permiten setear los valores de cada una de estas zonas:

Boton "Zone”: | Se selecciona la zona de control

Botdn p”: Se selecciona el parametro a setear en cada zona

Botén y": Se disminuye o0 aumenta el valor del parametro

Botén "S&B": Almacena en memoria el valor seteado del pardmetro.
TABLA 5.4

5.2.2. PANEL DE SERVICIO

En el panel de servicio del pupitre de mando, (Ver fotografia 5.19 del anexo N° 1) existen
4 filas de pulsadores, interruptores e indicadores que describimos a continuacion en la
tabla 5.5 de derecha a izquierda y de abajo hacia arriba

FILA 1.
Posicién 11 Pulsador de Arranque (verde)
12 Pulsador de Parada (rojo)
13 Pulsador de Puesta a cero (azul)
14 Pulsador de Desbloqueo Parada de Emergencia (amarillo)
15 Libre
Interruptor - Selector de modo de operacion:
1. Ajuste = accionamiento mediante pulsador
16 2: Prueba = operacién con funciones de control
' punteadas
3: Produccién
Interruptor - llave de bloqueo de proteccidn es:
0: ajuste por pulsador
1.7 1: produccion




Pulsador de Reajuste de Estadistica (azul)

1.8
19 Pulsador de Andlisis de Estadistica (azul)
110 Interruptor - llave para autorizacién de entrada
Potenciémetro de vibrador - grado 2 (En servicio, para
1.11 [ alimentacién automatica)
Potencidmetro de vibrador - grado 1 (En servicio, para
1.12 [ alimentacién automatica)
113 Potenciémetro para regular vibrador redondo.
114 Tecla Parada de Emergencia. (rojo)
FILA 2:
51 Indicador de Interruptor Principal
20 Libre
23 Pulsador Cortador de Desechos (Amarillo)
Calefaccion
0: continua
2.4
1: por contacto
o5 Premoldeo
26 Lamina de cubierta (activa la calefaccion estacion de sellado)
Posicién '
Lamina de formado (activa la calefaccion estacion de formado)
0: Apagado (para Al)
2.7 1: Avance por pinzas (para PVC, PVDC)
2: Avance por pinzas y corredera (para PP, fuera de servicio)
28 Pulsador de control de tensién (amarillo)
Interruptor - selector causas de parada 3y 4
29 3: Cambio de Formato
4: Recuperacion de Producto
210 Interruptor - Selector causas de parada 1y 2
211 Potenciometro de velocidad de produccion (en ciclos/min)
FILA 3:
31 Libre
Interruptor - selector de Avance:
0: Apagado
3.2 1: Avance sin mando de impreso
. 2: Avance con mando de impreso (fuera de servicio)
Posicion
33 libres (4 posiciones)
Alimentacién Automética (En servicio):
3.4 0: Apagado

1: Operacion constante




2: Operacion regulada

FILA 4:

41 libres (6 posiciones)

Posicién . — - — —
49 Liberacion de producto en alimentacion automatica.

TABLA 5.5
5.2.3. UNIDAD INDICADORA DE DIAGNOSTICO

La unidad indicadora de diagnostico es la unidad de salida del Mando electronico del
equipo. Esta constituida por una pantalla de 2 lineas y de 8 teclas de manejo. Mediante
esta unidad se puede indicar cualquier texto, avisar incidentes ocurridos y dar
instrucciones para eliminar el defecto. Al ser conectada una impresora, se puede
imprimir el protocolo (lista de los ultimos 40 avisos, con fecha y hora de aparicién, en
orden LIFO) y la estadistica (resumen de avisos parecidos ser de tres tipos: avisos de
estado, avisos de falla y avisos de remedio). Adicionalmente en el panel de servicio
encontramos las siguientes teclas de funciones.

= 2 interruptores para 4 causas de parada usuales, que son almacenadas en el
protocolo y la estadistica.

= 1 interruptor (posiciones 2,9 y 2,10 del panel de servicio) - llave para autorizacion de
entrada (posicién 1,10) de 4 niveles como se observa en la tabla 5.6

produccién

establecer e imprimir estadistica
almacenar y resetear estadistica
libre

TABLA 5.6

= 1 pulsador para establecer e imprimir la estadistica (posicion 1,8) (Reajuste de
Estadistica)

= 1 pulsador para almacenar y resetear la estadistica (posicion 1,9) (Analisis de
Estadistica).

5.3. PROTECCION PERSONAL

La maquina termoformadora UPS 1020/111 se encuentra ubicada en una cabina
de la seccion de Orales Penicilinicos. Al tratarse esta area de una zona de
contaminacion controlada por la presencia de diferentes moléculas de antibidtic os,
el personal que alimenta producto y opere en la linea de empaque en blister debera
cumplir con todas las normas establecidas para garantizar la éptima calidad del
producto. El ingreso al area se realizard tan como lo establece el PP/POE/001,
utilizando el siguiente equipo de trabajo:

Zapatos de seguridad

Uniforme completo de area estéril: overol, capucha y cubre zapatos.
Guantes quirargicos

Mascarilla

Lentes de Seguridad
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El personal encargado de confeccionar las cajas y bultos de producto terminado en blister
trabajara en la zona de bodegas, por lo que no requerira de vestimenta particular.



5.4. CHEQUEO PREVIO

Antes de encender la termoformadora, es necesario realizar un chequeo previo de sus
componentes, para evitar una mala operacion del equipo y pérdidas de tiempo
posteriores:

»

Verificar que el compresor de aire ubicado en el piso mecanico esté prendido. Purgar
el agua acumulada antes de iniciar la operacion de la maquina. La presion a la salida
del compresor debe encontrarse entre 100 y 140 psi.

Verificar que el area asignada a la unidad de refrigeracion se encuentre bien
despejada, libre de obstaculos, de manera que se disponga del aire de enfriamiento
necesario para su buen funcionamiento.

Verificar la presion de ingreso del aire comprimido al equipo, observando el indicador
de presion de la unidad de mantenimiento (minimo 80-90 PSIG), ademas se puede
verificar la presion del aire que ingresa al equipo abriendo las valvulas que purgan el
condensado en la unidad de mantenimiento.

Verificar que el folio (PVC 6 PVC + PVDC) y el papel aluminio se encuentren
correctamente desenrollados y guiados a través de todas las estaciones de la
maquina.

Verificar que las 5 guias, las herramientas de formado y sellado, tanto superior como
inferior, asi como los seteos de los 8 indicadores de posicion correspondan al formato
y tipo de lamina especificados en la hoja de ajuste del producto a confeccionar.
Verificar igualmente que todos los seguros de guias y moldes se encuentren
completamente cerrados.

= Verificar que el palpador este debidamente conectado, y su funcionamiento.

= Verificar que exista la tarjeta de equipo limpio colocada en la zona de alimentacion,

>

gue haya el material suficiente para el empaque del producto (laminas de PVC/PVDC
y aluminio, cajas de producto, cajas de bulto, cinta adhesiva, tarjetas de identificacion,
carpeta de producto y documentacion completa) y cerciorarse que éste concuerde
con las especificaciones del Registro de Confeccion.

Recibir el producto por parte del personal de Penicilinas y verificar los pesos de los
tachos correspondientes al lote o letra a empacarse.

5.5. PUESTA EN MARCHA

El arranque de la maquina se realiza de forma secuencial siguiendo los siguientes pasos:

»

»

Abrir la valvula de aire comprimido que ingresa a la maquina.

Poner el interruptor principal en la posicion 1. Se encienden el Indicador de
Interruptor Principal y el Pulsador de Control de Tensiéon (2,8) el cual debe ser
accionado.

Aparece luego en el display el mensaje “Parada de Emergencia Accionada”. Hay que
proceder a desactivar el circuito de parada de emergencia pulsando el botén
“Desbloquear Parada de Emergencia “(1,4) y borrar el aviso de falla presionando el
boton “Puesta a Cero” (1,3).



La maquina entra en su “Fase de Calentamiento”, lo cual se indica en el display. Esta
etapa dura alrededor de 10 minutos, tiempo que necesitan los elementos de
calefaccion de las estaciones de formado y sellado para alcanzar su temperatura de
operacion, tal como lo indica el regulador de temperatura.

El display sefiala entonces “Maquina Lista para Arrancar”. Poner la maquina en
marcha pulsando el boton “ARRANQUE” (1,1). En el display aparece el aviso “Fase
de Arranque”, tras lo cual lo maquina arrancara automaticamente. En el display
aparece el mensaje “Maquina en Funcién”, asi como la velocidad de operacion en
ciclos/min.

5.6. OPERACION NORMAL

>

Una vez que la maquina ha sido puesta en marcha, es necesario esperar algunos
ciclos antes que las plaquetas blister se formen adecuadamente. De ser necesario
realizar ajustes en las estaciones, se debe detener el equipo con el pulsador “parada”
(1.2). En ningun caso se debe proceder a ajustar la maquina si ésta se encuentra
funcionando; de igual manera estd completamente prohibido el violar los micro-
interruptores de seguridad ubicados en las guardas del equipo.

Cuando las plaquetas blister sean confeccionadas adecuadamente, verificar que el
lote, afio y mes de fabricacién y vencimiento estampados sobre ellas sean
correctos. Detener el equipo, proceder a ubicar el producto en la zona de
alimentacion y reiniciar su operacion.

Bajar la tapa del palpador, para que este comience a funcionar, las primeras
plaquetas deben ser cuidadosamente revisadas, para evitar que plaquetas con
alvéolos vacios.

Las plaguetas obtenidas ya con productos en su interior son enviadas a través de una
banda transportadora a la zona de confeccién donde se las guardara en su estuche
correspondiente, éstas luego se colocan en cajas corrugadas que se sellaran e
inmediatamente se colocaran en su pallet adecuadamente identificado.

Una vez concluido el empaque del producto se debe detener el equipo pulsando el
boton “Parada” (1.2) y desenergizarlo poniendo el interruptor principal en la posicion
“0”. Se procederd luego a limpiar la zona de alimentacion con dcohol y (si el
siguiente producto programado tienen por principio activo otra molécula penicilinica,
se deberd pasar también la solucibn decontaminante para evitar una posible
contaminacion cruzada entre medicamentos). Recoger las plaquetas de prueba, el
desperdicio generado por la maquina y todo material de desecho, pesar y colocar en
el sitio destinado a estos, para su disposicion final. Colocar finalmente la tarjeta de
equipo limpio en la zona de alimentacion.

Tras haber terminado la confeccion de un lote o letra, se debera completar la Hoja de
Control de Empaque, anotando el nimero de cajas de producto obtenidas y su
equivalente en cépsulas o comprimidos. Finalmente, es necesario apagar el
compresor ubicado en el piso mecénico para evitar que se acumule humedad en los
ductos neumaticos, lo que podria dafiar componentes del equipo.

5.7. PARADA DE RUTINA

Durante la operacion del equipo, se pueden realizar paradas de rutina por diferentes
motivos:



Por falta de lamina de PVC ¢ lamina de PVC + PVDC 6 aluminio blister impreso
Por alguna anomalia detectada en las estaciones o sistemas de la maquina.

Por existencia de un objeto extrafio sobre la lamina antes de la estacion de sellado.
Por falta de producto para alimentar.

Por alvéolo vacio
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Por parada a la hora del almuerzo, cambio de formato, recuperacion de producto o fin
de letra o lote.

En los 3 primeros casos, la maquina se detiene automaticamente: el operador debe
entonces identificar la anomalia, para lo cual puede consultar los avisos de la unidad
indicadora de diagnoéstico. Tras haber resuelto la causa de la parada, debe resetear el
equipo pulsando el botén “Puesta a Cero” (1.3) y reiniciar el trabajo con el botdn
“Arranque” (1.1).

La termoformadora posee un mecanismo de control de llenado de las plaguetas, en ese
instante la maquina emite una sefial sonora, que solo para cuando el alvéolo ha sido
llenado, este Palpador debe ser utilizado siempre para evitar un llenado de plaquetas
defectuoso. Se debe detener el equipo pulsando el boton “Parada” (1.2) y proceder a
arreglar la anomalia.

Cuando se detenga el equipo para tomar el refrigerio, recuperar producto, cambiar de
formato o terminar el lote o letra, se debera pulsar el botén “Parada” (1.2) y seleccionar la
Causa de Parada correspondiente en el interruptor - selector, de manera que este tiempo
no sea almacenado como tiempo de anomalia o falla de operacion dentro de las
estadisticas de la maquina. Para reiniciar el trabajo, colocar este interruptor en O,
resetear el equipo con el pulsador “puesta a Cero” y arrancar el equipo con el pulsador
“Arranque”.

5.8. SITUACIONES DE FUNCIONAMIENTO ANORMAL

Cuando durante la operacion del equipo surgen situaciones que constituyen un peligro
para el personal operador o la maquina, ésta puede detenerse instantaneamente
pulsando los botones de emergencia, una ubicada sobre la mesa de corte y empalme,
cerca a la zona de alimentacion, y otra en la parte inferior izquierda del pupitre de mando
(1.14).

Para arrancar la maquina después de haber activado la Parada de Emergencia, se debe:
= Desbloquear el boton de Parada de Emergencia girandola en la sentido de la flecha.

» Desactivar el circuito de Parada de Emergencia pulsando el botén “Desbloqueo
Parada de Emergencia” (1.4).

» Resetear el equipo y eliminar el aviso de falla en el display pulsando el botdn “Puesta
a Cero”.

= Poner nuevamente la maquina en marcha pulsando el botén “Arranque” (1.1)



5.9. SITUACIONES DE EMERGENCIA

En caso de suscitarse una emergencia en la Planta, el operador del equipo debe realizar
las siguientes operaciones:

- Detener el equipo mediante el pulsador de “Parada”;

= Desenergizar el equipo colocando el Interruptor Principal en la posicion “07;

= Segquir las instrucciones del Jefe de Evacuacion del area.

5.10. RESTABLECIMIENTO DE LA MARCHA
Para establecer la marcha del equipo, el operador debe seguir los siguientes pasos:

= Eliminar la causa que produjo la parada; de ser necesario colocar el interruptor -
selector respectivo en la posicion “0”

» Eliminar el mensaje de error pulsando el boton de “Puesta a Cero”;
= Reiniciar la marcha pulsando el botén “Arranque”.

5.11. CAMBIO DE FORMATO

Se siguen los siguientes pasos:

» Desconectar el interruptor principal.

= Esperar hasta que se enfrien completamente todas las herramientas calientes (utilizar
guantes de proteccion).

= Cambiar las herramientas de las diferentes estaciones.

6. MANTENIMIENTO

Béasicamente el mantenimiento se refiere a las labores de inspeccion, lubricacion y
reparacion.

6.1. Para las actividades de inspeccion y lubricacion, referirse al Anexo N° 3 (Programa
anual de inspeccion), y al anexo N° 4 (Plano de lubricacion).

7. PUESTA EN MARCHA DESPUES DEL MANTENIMIENTO

Se deben seguir los siguientes pasos:

- Calibrar las diferentes estaciones del equipo, de acuerdo a los parametros de trabajo.

= Proseguir como indica el punto (5.5 Puesta en marcha) del presente POE.

> En caso de existir algun problema, proseguir como indica el punto (5.10
Restablecimiento de la marcha) del presente POE.

8. LIMPIEZA

8.1 Siva ha seguir con el mismo producto, la limpieza debe realizarse de la siguiente
manera:

8.1.1 Sopletear la maquina integramente y luego pasar agua con sablon al peso, para
gue no quede restos del producto anterior.



8.2 Cuando se ha terminado un producto y se va ha comenzar otro con diferente, la
limpieza debe realizarse de la siguiente manera:

8.2.1 Sopletear la maquina integramente, para que no quede restos del producto

anterior.

8.2.2 Recoger todo el desperdicio que haya caido al piso.

8.2.3 Desinfectar la maquina integramente con alcohol yodado al 1%.

8.2.4 Limpiar internamente paredes, ventanas y piso con agua y sablon.

8.3 Cuando se va ha cambiar de formato, se debe guardar los formatos anteriores,
desinfectandolos previamente con alcohol yodado al 1%, los nuevos formatos que
van a utilizarse también deben ser desinfectados con alcohol yodado al 1%.

9. DOCUMENTOS ASOCIADOS

No aplica

10. ANEXOS

ANEXO N°1

FOTOGRAFIAS DE LOS GRUPOS CONSTRUCTIVOS

SOPORTE DE LA BOBINA DE FORMADO

FOTOGRAFIA 5.1 FOTOGRAFIA 5.2



ESTACION DE FORMADO

ESTACION DE CALEFACCION
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FOTOGRAFIA 5.3 FOTOGRAFIA 5.4

INVERSOR Y COMPENSADOR

PALPADOR MECANICO

FOTOGRAFIA 5.5 FOTOGRAFIA 5.6



ESTACION DE SELLADO

DESBOBINADO DE LA LAMINA DE CUBIERTA

FOTOGRAFIA 5.7 FOTOGRAFIA 5.8

SISTEMA DE AVANCE

ESTACION DE REFRIGERACION

FOTOGRAFIA 5.9 FOTOGRAFIA 5.10



ESTACION DE TROQUELADO

CORTADOR DE DESPERDICIOS

FOTOGRAFIA 5.11 FOTOGRAFIA 5.12

ALIMENTADOR VIBRATORIO

FOTOGRAFIA 5.13



UNIDAD DE REFRIGERACION AUTO THERM COMPRESOR DE AIRE MAHL

FOTOGRAFIA 5.14 FOTOGRAFIA 5.15

BANDA TRANSPORTADORA VENTEROL CON FILTRO

FOTOGRAFIA 5.16 FOTOGRAFIA 5.17



BOMBA DE VACIO PARA CONTROL
DE HERMETICIDAD PUPITRE DE MANDO

FOTOGRAFIA 5.18 FOTOGRAFIA 5.19

ANEXO N° 2
ALIMENTADOR VIBRATORIO PARA TERMOFORMADORA UHLMANN UPS 1020
1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

A mas de la alimentacion manual, es posible realizar la alimentacion automatica del
producto utilizando el alimentador vibratorio, (ver fotografia 5.13 del anexo N° 1), el cual
permite la alimentacion positiva desde la tolva de llenado hasta los alvéolos
termoformados.

El alimentador vibratorio de acuerdo a su funcibn se resume en los siguientes
componentes:

Tolva

Vibrador horizontal

Vibrador redondo con canaleta de clasificacion
12 tubos de resorte

Zapata de llenado

Soporte del alimentador automatico

Pieza de entrada 6 Magazine

Armario eléctrico

Iniciador o sensor

Perillas de control (inicio y parada)
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2. APLICACION DEL EQUIPO

Este equipo ha sido disefiado para llenar cépsulas y comprimidos en los alvéolos
termoformados de forma automética.

3. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES MECANICOS

= Tolva.- Recipiente de acero inoxidable, para acumulacion temporal en el llenado del
producto.



= Vibrador Horizontal.- Permite el deslizamiento del producto de la tolva hacia el
vibrador redondo

» Vibrador Redondo con canaleta de clasificacion.- Permite el avance del producto
por medio de la canaleta, hacia los tubos de resorte.

Tubos de resorte .- Ubican el producto en la zapata de llenado.

Zapata de Llenado.- Esta pieza recibe el producto que pasa por los tubos de
resorte, y lo ubican en los alvéolos del material termoformado segun el producto que
se confeccione.

Accionamiento de la zapata de llenado.- Se acciona mediante un sistema electro
neumatico, ejerciendo movimientos sincronizados en sentido del desplazamiento del
folio y hacia atras, estos movimientos se calibran utilizando la manivela numerada en
la base de la zapata de llenado.

= Soporte Principal.- Es una estructura metalica movil, que a través del movimiento de
transportacion de atras hacia adelante y viceversa, mantiene el ajuste en la escala de
la maquina, por medio de 2 palancas de sujecion.

= Pieza de entrada o0 magazine- se ubica por debajo del vibrador redondo gque sujeta
los resortes de deslizamiento.

» Iniciador o sensor.- Activa o inactiva la alimentacion del producto mediante un
sensor ubicado en la parte del vibrador redondo.

» Perillas de inicio y parada.- Abre y cierra la sefial eléctrica para el encendido y
apagado de de la alimentacion del producto, se encuentra ubicado en el pupitre de
mando (ver fotografia 5.19).

= Armario eléctrico.- Contiene los elementos de control eléctrico del alimentador
automatico, y se ubica en la parte posterior del soporte principal.

4. FUNCION

La alimentacion vibratoria, permite la alimentacién positiva de los productos en los
alvéolos formados.

Desde la tolva de acumulacion temporal, el producto es conducido sobre la canaleta
vibratoria, que lleva el producto al vibrador redondo, en donde por vibracion avanza a la
canaleta de clasificacion.

El iniciador realiza la funcion de suspender y activar el movimiento vibratorio del vibrador
horizontal, segun el ajuste de la altura, mediante un sensor. A la salida de las canaletas
de clasificacion el producto cae en la pieza de entrada, se conduce por los tobos de
resorte para ser guiados a la zapata de llenado, en la misma el producto se acumula en
las diferentes filas de guia, el mismo que tiene un sistema de cierre incorporado para
evitar la caida directa del producto hacia el material termoformado. Este sistema de
cierre suelta el producto al accionar el interruptor de liberacion de producto.

Mediante el movimiento de alimentacién de la zapata de llenado, el producto cae en los
alvéolos del material formado (movimientos de avance y retroceso).



Para controlar la intensidad de vibracion de los diferentes vibradores, en funcion de la
velocidad del sistema de alimentacidn automatica se dispone de potenciémetros
controlados mediante las perillas ubicadas en el pupitre de mando (Ver fotografia 5.15)

5. INSTALACIONES DE LOS SISTEMAS ELECTRONICO Y NEUMATICO

Estés se realizan conectando los enchufes marcados con letras y nimeros iguales, en
las tomas ubicadas en la parte lateral inferior de la maquina y también en las tomas
ubicadas en la parte posterior inferior del armario eléctrico para la alimentacion vibratorio.

6. MANEJO

Se lo realiza por medio de dos interruptores y un potenciometro ubicados en el pupitre de
mando de la maquina.

6.1. Interruptor con posiciones: 1-0-2 (Selector Alimentacion)

6.1.1. Operacion permanente =1

6.1.2. Posicion de produccién = 2

6.1.3. Alimentacion desconectada = 0

6.2. Interruptor de liberacién del producto

Este permite realizar dos posiciones diferentes:

6.2.1. Zapata de llenado cerrado (no hay producto en el folio termoformado) = 0

6.2.2. Zapata de llenado abierto (el producto resbala hacia los alvéolos del material
termoformado durante la operacion de la maquina =1

6.3. Potenciémetro

Ayuda al ajuste de la intensidad de la vibracion del vibrador redondo.
7. AJUSTE

Es posible realizar los siguientes ajustes:

Posicién en la maquina

Salida de la tolva

Posicion del iniciador

Posicionar el accionamiento

Ajuste de la carrera de la zapata de llenado
Posicion zapata de llenado
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NOTA: Para realizar estos ajustes ver los catalogos en: AJUSTES - MAQUINA

8. CAMBIO DE FORMATO
Para un cambio de formato hay que tomar las medidas siguientes:

= Cambiar la canaleta de clasificacion



= Cambiar la pieza de entrada con los tubos de resorte
= Cambiar la zapata de llenado

NOTA: Para realizar los cambios de formato, guiarse por el catalogo: CAMBIO DE
FORMATO.

9. LIMPIEZA

Una vez terminado la confeccion y/o llenado del producto, se procedera a limpiar el
sistema completo de alimentacion vibratorio automatico. Desmontando las siguientes
partes:

= Canaleta vibratoria
= Vibrador Horizontal
= Pieza de Entrada

= Zapata de Llenado

NOTA: Para realizar la limpieza de cada uno de estos puntos, revisar en el catalogo:
LIMPIEZA DE EQUIPO.

Para realizar la limpieza de todas las estaciones del alimentador automatico, se utilizara
aspiradoras, brocha, gasa, sablén y alcohol yodado al 0,05 %.




ANEXO N° 3

PROGRAMA ANUAL DE INSPECCION
EQUIPO: TERMOFORMADORA BLISTER UHLMANN UPS 1020

| [ ANOTACIONES-MAGNITUD | MESES

LUGAR DE INSPECCION ACTIVIDAD | mepicion | contror | enel reB [mar] asr| mav| sun] sut f aco| sep] oct] nov] pic
SISTEMA DE ACCIONAMINETO Y CODIFICADOR ANGULAR

Cadenas de accionamiento IComroIartensién de cadena I I I X I | I X I | I X I | I X I |

SISTEMA NEUMATICO

Unidad de mantenimiento, cafieriagVaciar agua condensada,l | | | | | | | | | | | | |
acoples controlar estanqueidad X X X X X X X X X X X X

ARMARIO ELECRICO

Filtro del ventilador ILimp\ar I | I I X | I I | X | I | I X | |
PROTECCIONES

Lado frontal, posterior, y demagControlar funcién eléctrica ¢

estaciones de la maquina Iinlegridad | | | | | X | | | X | | | X | | | X

DESBOBINADO DEL FOLIO DE FORMADO
Controlar ~ funcién  mecénica,
desgaste en revestimiento de

Cilindros de apriete goma X X X X

Poleas de reenvio y correajControlar funcién  mecanica,|

dentadas tension y dafios X X X X

Péndulo Controlar funcién eléctrica X X X X X X X X X X X X
ESTACION DE FORMADO

Herramientas de formado Controlar abrasion y dafios X X X X X X X X X X X X
Paquete de accionamiento, cojinetegControlar accién mecanica

y cajas de presion desgaste X X X

Agua de refrigeracion Controlar transparencia y caudal X X X

DESBOBINADO DE LA LAMINA DE CUBIERTA
Limpiar 'y controlar  funcion|

Barreara de luz y péndulo eléctrica X X X X X X X X X X X X
Poleas de reenvio Controlar accién mecénica X X X X

ESTACION DE SELLADO

Herramientas de sellado Limpiar y controlar dafios X X X X X X X X X X X X
Paquete de accionamiento,

cojinetes,cajas de presiony cintade]Controlar accion mecanica

frenado desgaste X X X

Agua de refrigeracion Controlar transparencia y caudal X X X

Cartuchos de calefaccion y sequro]Controlar temperatura y funcion|

de sobrecarga eléctrica X X X X
AVANCE

Ruedas conicas Controlar abrasion, dafios y juegol X X X

Muelle recuperador, rodillo de leva,|Limpiar, controlar accion|

guias de bola y arboles de guia mecénica y desgaste X X X
rESTACION DE TROQUELADO

Cadena de accionamiento, levas de|Controlar tension de la cadena\i | | | | | | | | | | | |
|dssenso y rodillos accion mecanica X X X
CORTADOR DE DESECHOS
Cilindro portacuchillas y cilindros de]Controlar  accién ~ mecanica,

alimentacion abrasion, desgaste, dafios X X
Correas dentadas y poleas de]Controlar tension, accion|

reenvio mecanica y dafios X X X X
Péndulo Controlar funcion eléctrica X X X X

CINTA DE DESCARGA

Limpiar 'y controlar tension,
abrasion, y estabilidad de la}
Cinta y rodillos marcha X X X X

X Frecuencia diaria, con cada cambio de producto en todo el afio
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ANEXO 9:

COSTOSDE MANTENIMINTO

PORCENTAJESDE DISTRIBUCION DELOS GASTOS

APLICADO A LOSCENTROSDE SERVICIOS



PORCENTAJES DE DISTRIBUCION DE LOS GASTOS DE LOS CENTROS DE SERVICIOS

ARIO 2004 161212004
SECUENCIA DE DISTRIBUCION 6 4 1 3 6 7 14
CTA QUE DISTRIBUYE / MANTEDIFIC.  GUARDIANA  ENERGIAS [SEGURDAD  |MANTPLANTA  |BODREPUESTOS.  ING PROCESOS
3% %5 140 5 u7 357 358 % FIRMA
6623950 6563950 6625950 | 6563950 6623950 6625950 6625950 | 2.005| APROBACION
CTA QUE RECIBE DISTRIBUCION P.15808 605119 P1sgor | GOsi05 P.15309 P.15810 P.15816
CGANANCIA_JCUENTA |
V03101 75% | VENTAS SALUD ANIMAL 176 142 0,084 P |
V03102 750 |LFEX 2,10% 1,89 0,384 1004 1,994 1,99%
F.0520L 7530 | FUERZA DE VENTAS LIFE | 1,149 213 002 104
F.0520L 7531 | SUPERVISORES VTASLIFE 1 0,19% 047% 0,039 0,16
F.0520L 758 | MERCADEOLIFE L 0,199 047 0,034 0,154
F.05202 7530 | FUERZA DE VENTAS LIFE 2 0899 1029 0,024 087
F.05202 7531 | SUPERVISORES VTASLIFE 2 0284 0479 003 om_ﬂZI
F.05202 758 | MERCADEOLIFE?2 0219 047% 0,03 0.16%
F.05203 7530 | FUERZA DE VENTAS LIFE 3 0,974 1654 0,029 1004
F.05203 7531 | SUPERVISORES VTASLIFE 3 0,281 047 0,034 0,164
F.05203 758 | MERCADEOLIFE 3 0,21 0479 003 0,164
F.05204 7530 | FUERZA DE VENTAS HOSPITALAR 0,179 0,95 0,039 0004
F.05204 758 | MERCADEO_HOSPITALARIA 0,08 047% 0,009 0,054
F.05205 753 | FUERZA DE VENTAS ZENECA 0,809 236 0,034 0594
F.05205 7531 | SUPERVISORES VTASAZ. o@ 0479 003 om_OZI
F.05205 75| MERCADEO ZENECA 0,219 0479 003 0,164
C.07401 7530 | VENTAS CONSUNO 021 0,240% 0,039 0,164
F.05206 753 |ADM. Y VTAS GUAYAQUIL 0,00% 0,00 0,004 0004
V03109 753 __| ADMIN. VENTAS VETERINARIA 1,369 142 0074 062%
F.05209 7531 | SUPERV. VTAS.NSTITUC.CUENCA 0,00% 0,009 0,00 0004
F.05209 758 | GERENCIA VENTAS FARMA .08 047% 0,069 033
F.05210 75 | GERENCIA COMERCIAL MERCADEQ 091 035 0079 o419
G.04001 750 | PRESIDENCIA EJECUTIVA 0,00% 0,00 0,004 0,004
6.04007 750 | GERENCIA GENERAL 2,009 095 008 0654
G.04008 750 | SERVICIO AL CLENTE 0,399 0479 0,049 0,19
G.05108 750 | TELEFONO, FAX 0,220
05110 750 | INFORMATICA 1,819
6.04003 750 | CONTRALORIA 1 ﬂ 473 021 I |
605121 758 | LIQUIDACION DE HABERES 0.26%
G.04026 750 |RECURSOS HUMANOS 3,279 1429 0,159 1004
G.04006 7540 | VICEPRESIDENCIA FINANCIERA 1,209 095 0,06% 0499
G.04025 7500 | CREDITO Y FINANZAS 0579 142 0,044 046
6.05001 7558 | SERVICIO MEDICO 1,239
05111 7550 | SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 0,219
6.05030 7568 | CAFETERIA 9,25
605105 6562__| SEGURIDAD INDUSTRIAL 0349 047 0,014
P.1500L 1165 | CAPSULAS Y COMPRIMIDOS PENIC. 1,509 3319 7,75 31T 557% 557 5,319
P.15002 1165 | SUSPENSIONES PENICILINICAS 1,129 0,95 6,169 2054 2,78% 2,78 1,144
P.15003 1165__|POLVOS ESTERILES INY.PENIC. 1,10 0,950% 1,199 105 3.10% 3,10% 1,144
P.1510 1165__| CAPS. Y COMPRIMIDOS NO PENICIL 14591 2,64 1519 384 9,54% 9,544 11,949
P.15102 1165 | CAPSULAS 1,03% 047 0,15 1384 032% 032 1,14%
P.15103 1165 | CONFECCIONMANUAL 2,650 5679 0,669 450 6,52% 6,529 152
P.15104 1165 | JARABES Y SUSPENSIONES 14@ 284 3,009 zsa_a/_al 5,73% 5,73% 5,689
P.15206 1165 |VIALES 1,20 142 2,854 2904 477% 477% 6,449
P.15207 1165__|AMPOLLAS 1,629 3789 3,94 356 6,36% 6,36 6,449
P.15208 1165 | FRASCOS VET. 500CC. 1,209 1429 2,879 2.6 2,39% 2,39% 5,31
P.1520 1165__|SUEROS 4,334 6,62 29,664 4814 8.11% 8,114 14,784
P.15210 1165 | AGUATRATADA 0,959 0,00 23,34 119 1,75% 1,759 2,219
P.1531L 1165 |BIOLOGICO BACTERINAS 1104 095 436 287 493% 493 6,829
P.15312 1165 _|BIOLOGICO VACUNAS 1,120 0 %j 2679 287 398% 3,98% 5,68%
P.15412 1165 |ETEROL Y LEPECEF SPRAY 1,039 047% 0,30 154%] 1,59% 150% 2,65%
P.15413 1165__| PRODUCTOS DE CONSUMO 1,1 095 0,39% 166 1,59% 1,50% 4179
P.15414 1165 | POLVOS VETERINARIOS 1,039 0479 029 154 1,99% 1,99 4,559
P.L5515 1165 |EMPAQUE INVECTABLES 1879 5,209 1,259 312 9,54% 9,549 5,310
P15516 1165 | EMPAQUE CODIFICADORAS
P.15517 1165 | EMPAQUE FRASCOS VET. 500CC 1,03 047 0,054 139 1,59% 1,50% 0,389
P.L5600 1165 |IMPRENTA 145 2849 093 @ 1.99% 1,99 4,559
P.00299 6602 | GERENCIA DE OPERACIONES 0,00% 0,009 0,00
P.00300 6602 | GERENCIA DE PRODUCCION 131 0,00% 0,089 122
P.1580L 6624 _|ENERGIAS 142 047
P.15808 6622__| MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS
P.15809 6622 | MANTENIMIENTO DE LA PLANTA 3,53 5,209 012 3104
P.15810 662 _|BODEGA DE REPUESTOS 2134 047% 0,079 0549 0,00%
P.1581L 662 | BODEGADE MATERIALES 137 0954 1119 7&% 1,77% 1,77
P.15812 6624 _|BODEGA DE MATERIAS PRIVAS 1549 189 0514 4143 2,86% 2,86%
P.15813 6624 | BODEGA DE MATERIAL IMPRESO 1,039 0479 0,15 1,96 0,10% 0,10%
P.15815 6624 | BODEGA DE SEMIELABORADOS 1,039 0479 0,119 1724 0,19% 0,199
P.15816 6624 | INGENIERIA DE PROCESOS 1,009 0,00% 0,019 RE 0,00% 0,00%
P.15814 6.624__| BODEGA DE PRODUCTOS TERMINADOS 1,71 2,64 0,749 6,319 2,20% 2,209 0,769
P.15818 6624 |LAB. DE ANALISIS BIOLOGICO 2,809 2,849 059 1254 2,86% 2,869
P.15819 662 | ASEGURAMIENTO CALIDAD 0 ﬁ] 142 0,059 o% 0,48% 048
P.15620 6624 | QUIMICO Y MATERIALES 85 3 7@ 0,839 2654 1,99% 1,99% 1,209
V.03109 5644 | GERENCIA MEDICA VETERINARIA 0,299 047 0,044 0,17 0,00% 0,00%
F05211 5644 | GERENCIA MEDICA FARMA 1,399 142 0,079 0624 0,00% 0,00%
G.08005 5645 JINV. Y DESARROLLO GENERAL 1,959 1,69 032 085 143% 1439 0,769
G.08001 5666 | DISTRIBUCION Y TRAFICO 0,209 0,00% 0,039 0044 0,00% 0,00%
P.05160 6670 | PLANIFICACION DE LA PRODUCCION 0451 047 0,044 0219 |
P.05150 6670 | COMPRAS E IMPORTACIONES 1,@! 2,84 0,079 096 |
TOTAL 10000% 10000% 100,009 100,00% 100009 100,00% 100,009
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GLOSARIO

TERMINO

DEFINICION

Ambiente integral

conjunto de entidades que pueden influenciar un sistema o unidad productiva.

Andisisdefallas

Es una funcion que permite prevenir futuras ocurrencias de fallas, megjorar €
desempefio de los recursos y retroalimentar el sistema de planificacion y
programacion del mantenimiento.

Atributos

Son las propiedades que pertenecen a una entidad.

Calidad de Servicio

Eslaresultante total de las caracteristicas del servicio de mercadotecnia, ingenieria,
fabricacion y mantenimiento, mediante las cuales €l servicio satisfara las esperanzas
del cliente.

Plazo de tiempo durante el cual un recurso fisico conserva su capacidad de

Ciclo devida utilizacion. El periodo va desde su compra hasta que es sustituido o es objeto de
restauracion.

Codigo Méguina Valor numérico queidentificay evalla los recursos fisicos por atender.

Cédigo Trabajo \1{2 cc)g gumerlco que identifica a cada tipo de trabajo por realizar en los recursos

Confiabilidad Es la probabilidad de que un equipo no falle mientras proporciona un servicio de
calidad dentro de |os pardmetros preestablecidos y durante un determinado tiempo.

- Toda accién humana a través de la aplicacion de los conocimientos cientificos y
Conservacion

técnicos para e eficaz aprovechamiento de |0s recursos existentes.

Costo total de una Parada de
Equipo.

Eslasumaentre el costo de mantenimientoy el costo de tiempo de paro, que
incluyen los val ores ocasionados por dichos costos.

Costos de Mantenimiento

Costo total de mantenimiento correctivo y preventivo de los recursos fisicos de una
planta, incluyendo los gastos de mejoray reforma.

Disponibilidad

Es una funcion que permite calcular €l porcentaje de tiempo total en que se puede
esperar que un equipo esté disponible para cumplir lafuncién paralacual fue
destinado.

Efectividad del Sistema

Es la probabilidad de que un determinado sistema opere en toda su capacidad
durante un periodo calendario dado.

Entidades

Conjunto de objetos, sujetosy elementos descritos por una serie de parametros
denominados atributos.

Estrategia de Mantenimiento

Forma de enfrentar | as tareas de manteni miento, y a su vez definen los elementos de
gastos.

Fdla

Esla cese de la capacidad de una entidad para continuar con su funcion especifica
designada.

Gestion

Conjunto de acciones que existen paradirigir actividades coordinadas y controlar
una organizacion.

Gestion de Mantenimiento

Conjunto de acciones para dirigir y controlar actividades coordinadas dentro de la
funcion de mantenimiento.

Indice de Clasificacion de los
Gastos de Mantenimiento
(Icam)

Herramienta que ayuda a clasificar los gastos de mantenimiento, interrel acionando
los equipos, instalacionesy construcciones sujetos a mantenimiento, con laclase
otipo detrabajo arealizar en ellos.

ICGM = Cadigo Méaguina x Codigo Trabajo.

Informes de Gestion de
Mantenimiento

Son resultados concisos y especificos de lafuncion de mantenimiento, formados
tablas de indices, acompaiiados de gréficos proyectados, de acuerdo a cada nivel de
gestion.

Inspeccidn

L abores de mantenimiento preventivo, caracterizados por la atafrecuenciay corta
duracion, normal mente efectuada utilizando los sentidos humanosy ciertos
instrumentos de medicién, sin provocar indisponibilidad del equipo.

Inventario Jerarquizado
de Mantenimiento

Listado de los recursos por atender, sean éstos equipos, instal aciones o
construcciones, junto al establecimiento del indice ICGM.




Mantenibilidad

Es la probabilidad de que un equipo pueda ser reparado dentro de un periodo de
tiempo dado, considerando que deben mantenerse las condiciones de trabajo.

Mantenimiento

Trabajos que son necesarios realizar en los recursos fisicos de una empresa, con €
objeto que éstos proporcionen un servicio de calidad estipulada.

Mantenimiento Correctivo

L abores de reparacion de |os recursos fisicos de una empresa, cuando a
consecuencia de unafalla ha dejado de proporcionar la calidad de servicio esperada.

Mantenimiento Predictivo

Procedimiento de diagnéstico permanente, que permite detectar con anticipacion la
posible pérdida de la calidad de servicio proporcionada por un equipo.

Mantenimiento Preventivo

Labores de inspeccion, control y conservacion de los recursos fisicos de una
empresa que garantizan que la calidad de servicio de éstos recursos continte dentro
de los limites establecidos.

Mantenimiento Total Productivo
(MTP)

Sistema de mantenimiento industrial desarrol lado en € Japon, partiendo del
concepto del mantenimiento preventivo, creado en lasindustrias de los Estados
Unidos.

Nivel de Mantenimiento

Calidad y cantidad de mantenimiento programado que se debe proporcionar alos
recursos fisicos de una empresa industrial

Orden de Trabajo

Eslafuente de las actividades realizadas por €l personal de gecucion delas labores
de mantenimiento.

Parémetros de Mantenimiento

Son variables susceptibles a cambios que generalmente se utilizan paraindicar cada
uno de los elementos relacionados con la efectividad del sistema

Recursos Fisicos

Son los equipos, instalaciones y construcciones que intervienen en los procesos
productivos de una plantaindustrial.

Recursos Importantes

Equipos, instalaciones y construcciones, cuy o paro o demérito en su calidad de
servicio origina molestias de importancia como costos de consideracion parala
empresa.

Recursos Vitaes

Recursos fisicos indispensabl es parala buena marcha de la empresa proporcionan un
servicio vital, cuyo paro o demérito en su calidad de funcionamiento, dificultael
desarrollo de la empresa o pone en peligro lavida de las personas.

Repuestos Instalados

Son las maquinas o equipos instalados en lalinea como recursos alternos para ser
utilizados cuando €l equipo primario no se encuentre disponible.

Sistema

Conjunto de elementos que interactlian y se relacionan para alcanzar objetivos
definidos

Sistema Total

Es un conjunto de entidades relacionadas entre si por vinculos o atributos.

Software de Mantenimiento

Sistema informatizado adecuado para auxiliar la gestion y eecucion del
manteni miento.

TasadeFdlas

Eslaprobabilidad de falla casi inmediata de un equipo de edad (t)

Tiempo de paro no programado

Tiempo improductivo de la maquinaria a causa de una falla

Tiempo medio Entre Fallas
(TMEF)

Intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion de unafalla
Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente equipo.

Tiempo Promedio para Reparar

Efectividad pararestituir € equipo a condiciones 6ptimas de operacién unavez que
se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo
determinado.




