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Resumen

El proyecto pretende incrementar la disponibilidad entregada por el Departamento de
Ingenieria a la seccion de Subdivision y empaque de la planta de STEIN CORP, Cartago.
Mediante la disminucién de las grandes pérdidas definidas por el TPM. Para este fin se
realizé un analisis con enfoque gerencial de las 16 grandes pérdidas del TPM, el cual arrojo
como resultado los problemas por ajustes iniciales como la principal causa de horas de paro
en los equipos.

Seguidamente se desarrollé un analisis de criticidad para determinar de las lineas de
produccidn los equipos que mas impactaban en la disponibilidad de la seccién. Con ello se
descubrié que la blistera EM 5010, la llenadora de liquidos EM 3012 y la encelofanadora
Satélite EM 9005, son los equipos que mas impactan en el indicador y que su paro conllevaba
el paro de equipos secundarios de la linea.

En acuerdo con los intereses de STEIN CORP se desarrolla mejoras de control visual
para estos equipos y conjuntamente se trabaja con el equipo técnico para obtener
procedimientos que optimicen el proceso de los ajustes iniciales de los equipos. Para ello, se
utiliza la metodologia SMED lo que permite reducir de un 30 a un 40% los tiempos de paro.

Las mejoras planteadas generan un aumento en la disponibilidad de la seccion de un
4% y un ahorro de 1 614 400 colones. Que se espera pueda seguir creciendo con la

continuacion del proyecto a equipos menos equipos de la Seccion.

Palabras clave: TPM, Metodologia de mejoras enfocadas, Analisis de criticidad, Control

Visual, Metodologia SMED.



Abstrac

The project aims to increase the availability delivered by the Engineering Department
to the Subdivision and packaging section of the STEIN CORP, Cartago plant. By decreasing
the large losses defined by the TPM. For this purpose, an analysis was made with a
managerial approach of the 16 major losses of the TPM, which resulted in the problems of
initial adjustments as the main cause of hours of unemployment in the equipment.

Then a criticality analysis was developed to determine the production lines that most
affected the availability of the section. With this, it was discovered that the blister EM 5010,
the liquid filler EM 3012 and the encelofanadora Satellite EM 9005. They are the equipment
that most reduced this indicator and that its stoppage entailed the stoppage of secondary
equipment of the line.

In accordance with the interests of STEIN CORP, visual control improvements are
developed for these teams and jointly with the technical team to obtain procedures that
optimize the process of the initial adjustments of the equipment. For this, the SMED
methodology is used, which allows to reduce unemployment times from 30 to 40%.

The improvements raised generate an increase in the availability of the section of 4%
and a saving of 1.614.400 colons. It is expected that the less critical teams of the Section will

continue to grow with the continuation of the project.

Palabras clave: TPM, Methodology of focused improvements, Criticality Analysis,

Visual Control, SMED Methodology.
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Capitulo 1. Introduccion y Antecedentes

1.1. Resefa de la empresa.

STEIN CORP. nace en 1980 como una compafiia costarricense dedicada a la
produccién y comercializacién de medicamentos para uso humano, orientado a la salud
integral de nuestros clientes elaborando productos de calidad y con un servicio que garantiza
excelencia.

STEIN CORP. ha evolucionado de una empresa familiar a una corporacion con

presencia en Centroamérica, Republica Dominicana y Ecuador.

% STEIN

Figura 1. Logo de STEIN CORP.
Fuente: (STEIN CORP., 2017)

Con un compromiso permanente del cumplimiento de los requisitos legales, normas
internacionales y otros requisitos aplicables. Stein Corp., ademas se compromete a cumplir
con el compromiso de la proteccion del medio ambiente por derivacion de los productos
utilizados, procesos y servicios logrando mejorar continuamente la eficiencia del Sistema
Integrado de Gestion (SIG).

STEIN CORP., es certificado 1ISO 9001 y cumple con la Noma OMS 32, garantizando
un sistema de gestion de calidad, que incluya todas las fases de produccion. Desde la
manufactura, empaque y distribucion de medicamentos; todo el proceso es controlado y
monitoreado asegurando el cumplimento de las estrictas especificaciones de calidad.

La casa matriz de la compafiia se encuentra en Costa Rica. La planta y el laboratorio

principal se encuentran ubicada del cruce de Taras 600 metros al sur de la interseccion de



Taras de Cartago, sobre la Carretera Interamericana, Cartago. Mientras que personal,
Business Development y BSU (Unidades de Venta) se encuentra en San José, Escazu,
Edificio Meridiano.

STEIN CORP. entiende que el trabajo tiene que ser interdisciplinario, para integrar
en un comun denominador de eficienciay productividad a ingenieros, médicos,
farmacéuticos, microbiélogos y personal administrativo. Y tiene una produccion a la
especializacion, la estandarizacion y la validacion en todas sus operaciones, por lo que
crearon un departamento de Soporte, especializado en dar apoyo a las éareas de

mantenimiento, logistica, compras, manejo y administracion de inventarios, validacion de

procesos, e integracién de sistemas.

A CosTA
RICA

Figura 2. Fachada de STEIN CORP.
Fuente: (STEIN CORP., 2017)

1.2.  Misidn, Vision y Valores de STEIN CORP.

Mision: Contribuir en forma sostenible con la salud y calidad de vida de las personas,
ofreciendo un amplio acceso a productos de clase mundial, apegados a las mejores practicas
de la industria y con un servicio de excelencia dentro de un marco ético y de respeto por el

ambiente.



Vision: Ser una empresa farmacéutica lider en los mercados en que operemos,
innovadora, globalizada, con una oferta accesible de productos de calidad y orientada a la
salud integral de las personas.

Valores:

e Aprendizaje: Compartimos nuestros éxitos y fracasos e incentivamos la
obtencién de conocimiento y la generacion de nuevas ideas que nos permitan
lograr la mejora continua y obtener ventajas competitivas.

e Compromiso: Nos sentimos parte de un proyecto ambicioso y hacemos
nuestro todo lo que ello implica para su éxito.

e Respecto: Sabemos que nuestros colaboradores, clientes y proveedores son la
base para el éxito de la empresa, por lo que los escuchamos y los tratamos
con objetividad, balanceando los intereses de ellos y de la empresa.

e Meérito: Reconocemos y premiamos la excelencia de nuestros colaboradores
y de nuestros equipos de trabajo en el logro de las metas.

e Servicio: Conocemos las necesidades de nuestros clientes externos e internos
y trabajamos para cumplir y exceder sus expectativas consistentemente,
brindando una experiencia de calidad.

e Valentia: Tenemos la voluntad y el coraje para buscar y aprovechar las
oportunidades y afrontar los retos, manteniendo el norte definido por los
lideres de nuestra organizacion.

e Solidaridad: Contribuimos como individuos, como equipo y como empresa a
mejorar la calidad de vida de nuestros colaboradores y de las comunidades a

las que alcanza la organizacion.



Politicas de Calidad: STEIN CORP, es un laboratorio dedicado a la produccion y
comercializacion de medicamentos de uso humano, orientado a la salud integral de nuestros
clientes produciendo productos de calidad y con un servicio que garantiza excelencia.

Nuestra meta es crecer con excelencia, aspirando a convertirnos en la principal
farmacéutica latinoamericana, innovadora y globalizada para lo cual trabajamos con la
conviccion permanente de cumplir los requisitos normativos, legales y suscritos aplicables,
asi mismo prevenir la contaminacidn derivada de sus procesos gestionando nuestros aspectos
ambientales significativos, mejorar continuamente la eficiencia del Sistema Integral de
Gestion (SIG), a traves del establecimiento de objetivos estratégicos, incluidos calidad y
ambiente.

Nuestro compromiso permanente se enfoca en el cumplimiento de los requisitos
legales, normas internacionales y otros requisitos aplicables. Nos comprometemos en
prevenir lesiones y enfermedades de nuestros colaboradores y otras partes interesadas, asi
como el compromiso en la proteccion del medio ambiente derivado de nuestros procesos,
productos y servicios logrando mejorar continuamente la eficacia del Sistema Integrado de

Gestion (SIG).

1.3.  Aspectos Generales de STEIN CORP.

Estructura Organizativa: En la Figura 3. Organigrama de Stein Corp. se muestra el

organigrama general para la planta manufactura de Cartago.
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Figura 3. Organigrama de Stein Corp.
Fuente: (STEIN CORP., 2017)
La organizacién estd compuesta por un gerente de operaciones, quien es el lider y
tiene maximo rango dentro de la organizacion, a su cargo tiene a cinco gerentes de los
distintos departamentos fundamentales para la operacion. Los gerentes de los departamentos
son responsables de velar por el cumplimiento de las tareas.

Estructura del Departamento de Ingenieria: El departamento de Ingenieria esta
liderado por el Gerente de Ingenieria, Don Edmundo Lira. El reporta sus proyectos y tareas
a Don Carlos Martinez, Gerente de Operaciones. Quien tiene a su cargo a todos los gerentes
de la planta de los distintos departamentos y a su vez el gerente de ingenieria tiene a su cargo
a otros departamentos como se muestra en la Figura 4. Organigrama del Departamento de
Ingenieria. Dichos departamentos son fundamentales para la operacién de la planta.

El ingeniero Olger Mena, encargado del departamento de mantenimiento de los equipos
de produccion, vela por las éptimas condiciones de los equipos para lograr su desempefio.
Dicha labor se realiza en conjunto con un grupo de 7 técnicos, algunos con conocimientos
electromecanicos, electronicos y empiricos. Los técnicos trabajan en dos turnos, siendo el

turno A, el de mayor produccion por lo que se dispone de mayor cantidad de técnicos. Ellos

son los encargados de realizar los trabajos mediante solicitudes de trabajo.




El departamento de facilites se encuentra a cargo del ingeniero Carlos Isturiz, este se
encarga de velar por el funcionamiento de todos los servicios necesarios para la operacion de
la planta. La mayoria de estos servicios se encuentra con tercerizacion, servicios como el aire
acondicionado, aire comprimido, vapor, bombas de vacio, planta de tratamiento de aguas,
mantenimiento de calderas y otros servicios varios como control de plagas son parte del
departamento de facilites. El ingeniero tiene a su cargo 4 técnicos encargados de la parte
exterior del edificio y servicios generales de las instalaciones de la planta.

La coordinacion del departamento de calibracion de los equipos se encuentra a cargo del
ingeniero Randall Fernandez, el cual se encarga de velar por que todos los equipos que se
utilizan en las distintas secciones de la planta se encuentren en condiciones ptimas para su
funcionamiento, entre los equipos que requieren de esta calibracion son: balanzas digitales,
balanzas analiticas, termometro, manémetro, termo-higrémetro, datalogger, etc.

El departamento de planificacion del mantenimiento esta a cargo del ingeniero Roberto
Cordoba. Su labor es velar por el correcto uso y cumplimiento de los planes de
mantenimiento preventivo de los equipos, control de la bodega de repuestos, encargado de
proveeduria, cronogramas de mantenimiento y elaboracion de informes de todos los
procesos.

El jefe de proyectos es el ingeniero Geovanny Vega, el cual es uno de los primeros
colaboradores de STEIN CORP y en sus inicios trabajo como supervisor de mantenimiento
de produccion. Actualmente se encarga de la coordinacién de proyectos debido al
crecimiento y reconstruccidon de la planta de produccion, ademas se encarga de la compra y

tramite de los equipos de produccion que ya cumplieron con su ciclo de vida.
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Figura 4. Organigrama del Departamento de Ingenieria
Fuente: (STEIN CORP., 2017)

Jornada de trabajo: STEIN CORP, dentro de sus dos centros de operacién dispone de
dos horarios de trabajo, uno ejecutivo y otro productivo. El horario ejecutivo corresponde a
una jornada de lunes a viernes de 7:30 a.m. a 5:00 p.m. y el horario productivo se divide en
dos turnos. El turno A de lunes a sadbado de 5:35 a.m. a 1:15 p.m. y el turno B de lunes a
viernes de 1:30 p.m. a 9:15 p.m.

En el horario ejecutivo laboran 130 colaboradores, distribuido en personal de recursos
humanos, ventas, compras, finanzas, ingenieria y personal Business Development. Mientras
en el horario operativo se dispone con 300 colaborados distribuidos en personal de

produccion, operadores y técnicos.

1.4. Productos:

STEIN CORP es una empresa farmacéutica que produce y distribuye medicamentos a
toda Centroamérica, Republica Dominicana y Ecuador. STEIN CORP comercializa mas de

400 productos en diferentes formas farmacéuticas como las tabletas, cépsulas, liquidos,



cremas, polvos, supositorios y 6vulos, fabricados bajo las normas de GMP (buenas précticas
de manufactura) y con un sistema de control de calidad en linea.

Los mercados de STEIN CORP se pueden dividir en privado e institucional. EI mercado
privado dirigido a distribuidores, médicos y farmacéuticos. Y el mercado institucional,
dirigido a clientes como la Caja Costarricense del Seguro Social, Seguro Social de Panama
u otra entidad que requiera los farmacos en grandes cantidades y empacados por mayoreo.

STEIN CORP tiene una pequefia clasificacién para sus productos dependiendo de la
aplicacion para la cual fueron disefiados. Normalmente se conocen como lineas de productos:
linea de cardiometabolicos, linea de gastrointestinales, linea de odontologia, linea
osteomuscular, linea de venta libre, linea de genéricos y linea de respiratorios. A

continuacion, se muestra una pequefia muestra de los productos elaborados por Stein Corp.

1.4.1. Productos cardio metabdlicos.

Acepress Bloqueador de los receptores de angiotensina |1
Costa Rica
Panama

\ 14 tabletas e
Tabletas de 300 mg El Salvador NG a4
Tabletas de 150 mg Rep. \W i
Dominicana f\ClEPRFgg oy
Usado en el tratamiento de la hipertension arterial. Su N\ "estén 150 o ¢

accion sobre la presion arterial ejerce como antagonista
del receptor de la enzima angiotensina Il, es
un antagonistano-peptidico con efectos de larga
duracion



https://es.wikipedia.org/wiki/Antagonista_de_los_receptores_de_angiotensina_II
https://es.wikipedia.org/wiki/Antagonista_de_los_receptores_de_angiotensina_II
https://es.wikipedia.org/wiki/Antagonista_(bioqu%C3%ADmica)

Dislip Hipolipemiante para Hipecolesterolemia

Guatemala

14 tabletas de 20 mg.
14 tabletas de 40 mg.

Tratamiento adicional a la dieta en la reduccion del
colesterol total elevado (C-total), colesterol-LDL (C-
LDL), apolipoproteina B vy triglicéridos en adultos,
adolescentes y nifios a partir de 10 afios con
hipercolesterolemia  primaria, incluyendo el
hipercolesterolemia familiar (variante heterozigética) o
la hiperlipidemia combinada (mixta) (correspondiente a
los tipos lla y I1b de la clasificacion de Fredrickson).

1.4.2. Productos Gastrointestinal

Colica Antimuscarinico - antiespasmaodico y relajante

de la musculatura lisa intestinal

Costa Rica
Panama

Tabletas de 40 mg El Salvador
Rep.
Dominicana

Indicado en el tratamiento de los estados espasticos y
discinesias del aparato digestivo (el sindrome de color
irritable)

Protomax 3 Inhibidor de la bomba de protones y

antibidticos de amplio espectro.

Guatemala

Estuche con :20 capsulas de 20mg
Omeprazol, 20 tabletas de 500mg
Claritromicina y 40 capsulas de
500mg Amoxicilina

Indicado en el tratamiento a corto plazo de las ulceras
duodenales activas. Indicado en combinacién con
claritromicina y amoxicilina en el tratamiento de la
infeccion por H. pylori en pacientes con Ulcera
duodenal.




1.4.3. Productos Odontolégicos

Clorexil

Antiséptico y desinfectante buco faringeo

Clorexil 2%
Clorexil desensibilizante
Clorexil gingival
Clorexil atomatizador
Clorexil gel 0.20%
Clorexil profesional al 0.12%

Costa Rica
Panama

Clorexil® gingival actGa como antiséptico de uso
diario para el mantenimiento de la salud gingival y la
prevencion de caries dental. Clorexil® gingival se
recomienda cuando existe dificultad para el control de
la placa bacteriana (ej: diabéticos, fumadores).
Clorexil® gingival puede ser utilizado para el cuidado
posterior al tratamiento periodontal.

1.4.4. Productos de alivio

Maxxo Relax

Analgésico Relajante

Estuche de 10,40 ,48 ,100 y 200
tabletas

Ecuador
Rep.
Dominicana

Indicado en el tratamiento del dolor de origen
musculoesquelético, en especial cuando se acompafia
de contracciones musculares.
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Ceftrioxil

Antibiotico parenteral de amplio espectro

Estuche con 1 vial de polvo para
solucidn inyectable mas una
ampolla de Lidocaina Clorhidrato
1%. Estuche de 3 viales de TRICEF
mas 3 ampollas de Lidocaina HCI
2%.

Costa Rica
Honduras

El Salvador
Ecuador
Guatemala

Rep Dominicana

La ceftriaxona es un antibiético cefalosporinico de
amplio espectro estéril, semisintético para uso
intramuscular o intravenoso.

oy =
CEF[RIOXIL
Cefutaxona 1
Via M.
Viat poivo para soluckén inyectadie

\ 1 ampoita Lidocaing.

! ‘

\ % S.TEIN

1.4.5. Productos de venta libre

Activiton

Multivitaminico con minerales

60
capsulas(30vitaminas/30minerales)
Jarabe de 120mL

Costa Rica
Panama
El Salvador

Indicado como terapia adjunta de las manifestaciones
que acompafian a los procesos de disminucion de la
capacidad fisica y mental

ACTIVITON

g

“pu.u”mm EAETAA

Geriatrico KH3

Multivitaminico con minerales

Frasco con 30 capsulas
Jarabe de 240mL

Costa Rica
El Salvador
Panama

Indicado como terapia adjunta de las
manifestaciones que acompafian a los procesos
de disminucion de la capacidad fisica y mental,
para las deficiencias de los componentes de la
férmula (vitaminas, minerales y oligoelementos)

como ocurre en: Deporte y actividades
recreativas, Bajo rendimiento laboral y escolar,
Cansancio y fatiga, Baja concentracion mental,
Malos habitos alimenticios, Bajo rendimiento
fisico y Deficiencias de vitaminas y minerales.

Eenatrtum*f

./ 23



http://www.labstein.com/portfolio/ceftrioxil/

1.4.6. Productos Genéricos

Acetominofen

Calmante de dolor y reduce la fiebre

Costa Rica
Panama

Estuche de 20, 30, y 100 tabletas | Honduras

La acetominofen es un calmante de dolor y reduce la
fiebre. Se usa para tratar muchas condiciones de dolor
de cabeza, dolores de muelas, resfriados y fiebre.

500mg

Acetaminofén ., ,—

® No mds dolor ni fiebre
@ Tratamiento del dolor leve a moderado

&5 StEIN

Atenolol

Agentes beta bloqueadores

Costa Rica
Panama

Estuche con 30 tabletas de 50mg | Honduras

Estuche con 100 tabletas de 100mg

Angina de pecho por aterosclerosis coronaria: el
atenolol se emplea en el tratamiento a largo plazo en
este tipo de pacientes. Infarto agudo de miocardio: el

atenolol esta indicado en pacientes
hemodinamicamente estables con sospecha o
confirmacion de infarto agudo de miocardio. El
tratamiento debe iniciarse tan pronto como sea posible
a excepcion de pacientes con presion sistolica menor a
100 mm Hg, frecuencia cardiaca menor a 50 Ipm 6
aquellas donde existan otras razones para no emplear
beta blogueadores.

Atenolol _

100mg PME

J Para el tratamiento de la
hipertension arterial
~J Manejo de angina de pecho

0 HSten

1.4.7. Productos respiratorios

Antibidtico de amplio espectro

Azitrobac _
Costa Rica
Panama
Caja de 30 tabletas de 500mg Rep.
Suspension de 30mL(200mg/5mL) | Dominicana

La Azitromicina es utilizada para tratar infecciones del
tipo de la bronquitis, neumonia y enfermedades de
transmision sexual. Ademds, la Azitromicina es
utilizada para tratar infecciones de tracto respiratorio e
infecciones de la piel y otros tejidos blandos. Funciona
para detener el crecimiento de las bacterias.

S

ORAC

jtromicind (dinidrato) 590 ™9
Az




Claritrobac Tabletas Macrolidos y similares
Costa Rica
Honduras .
Estuche de 10, 50 y 100 tabletas | Guatemala el iapiepd
recubiertas Panama ———
Nicaragua
Ecuador pre—_— ;¥
Rep.
Dominicana
El Salvador

Indicado en infecciones causadas por uno 0 mas
microorganismos sensibles. Infecciones del tracto
respiratorio superior e inferior (Faringitis, amigdalitis,
traqueitis, bronquitis aguda y cronica, neumonia,
sinusitis) Infecciones diseminadas causadas por
Mycobacterium avium o intracelulares. Infecciones de
piel y tejidos blandos. Tratamiento coadyuvante en la
erradicacion del H. pylori (conjunto con Amoxicilina y
Omeprazol)

1.5.  Descripcion del proceso productivo

El proceso de produccion en STEIN CORP, inicia en la bodega de materia prima, donde
se reciben todas las materias primas que seran necesarias para la produccién y es donde son
inspeccionados y analizados por el Departamento de Control de Calidad. Una vez se
certifique el producto es identificado en el sistema, para cuando se requiera en la planta.

Si se requiere la elaboracidn de algun producto. La bodega de materia prima entrega
lo necesario a la seccion de Dispensado, esta pesa la materia prima acorde a las formulas
autorizadas y a la cantidad de productos que se requiere fabricar para el lote. Todas las
excedentes de materia prima son devueltas a la bodega de materia prima, para ser utilizados

en proximos encargos. Seguidamente las formulas entran a la seccion de Mezclas y
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graduados, donde las formulas se tamizan, gradulan, secan y finalmente se compactan en
mezclas.

Las mezclas son recibidas por la seccibn de Compresion, encapsulado y
recubrimiento. Dicha seccion se encarga de comprimir las mezclas para formar las tabletas y
requiere es encapsulada. Ademas, en esta area se elaboran: soluciones, suspensiones,
emulsiones, cremas, unguentos, geles, supositorios, 6vulos. Estos procesos trabajan
directamente por dispensado.

Realizado el proceso de fabricacion se trasladan los productos a la seccion de
Subdivision y empaque. Donde se subdivide el producto en los diferentes empaques de
presentacion que se requiera, ya sea: blister, frascos, encelofanados, tubos, entre otros y
finalmente se empacan los productos.

Los productos empacados son llevados a la bodega de cuarentena, donde la
Departamento de Aseguramiento de Calidad verifica todos los documentos del historial del
lote y proceden, con base en los resultados de los analisis y la revision de dichos documentos,
a rechazar el producto o a su aprobacion para la comercializacion.

En la Figura 5. Descripcion del Proceso Productivo STEIN CORP. se puede observar
un diagrama resumido del proceso productivo en la empresa Laboratorios Stein segun
(Ramirez, 2016). Donde se detalla el flujo de trabajo que deben llevar los productos y como
el departamento de Control de Calidad, siempre esta presente supervisando el correcto uso

de las buenas précticas de manufactura.
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Figura 5. Descripcion del Proceso Productivo STEIN CORP.
Fuente: Elaboracion Propia

1.6. Situacion Actual de la Empresa

Como se menciono anteriormente el proceso de Subdivisién y empaque, es de vital
importancia para la operacion de STEIN CORP., por ser la seccion donde se empacan todos
los productos elaborados. Esta seccion, ademas presenta la mayor cantidad de paradas en
toda la planta, como se observa en la Figura 6. Horas de paro en las areas productivas de la
planta en 2016. Donde se observa que, para la seccion de Subdivision y empaque, mas de 3
000 horas de paro. Mientras para la seccién de manufactura se tienen un total de 267 horas

de paro.

3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00

500,00

Subvisidon y empaque. Manufactura.
M Horas de paro. 3.095,74 267,04

Figura 6. Horas de paro en las areas productivas de la planta en 2016
Fuente: Elaboracion Propia, Data: (Stein Corp., 2017)
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En la Figura 7. Horas de paro en las areas productivas de la planta, junio a agosto
2017. Se observa, como el comportamiento presentado en el Gltimo afio, no presenta
tendencias a presentar cambios. Lo que evidencia que la seccion de Subdivision y empaque,

dentro de STEIN CORP es la mas critica.

400

350
300
250
200
150
100

50

]
0 Subdivision y empaque. Manufactura
M Horas de paro. 378 33

Figura 7. Horas de paro en las &reas productivas de la planta, junio a agosto 2017.

Fuente: Elaboracion Propia, Data: (Stein Corp., 2017)

Las méaquinas blisteres, son los equipos mas importantes de la seccion de Subdivision

y empaque, ya que segun el Departamento de Produccién aproximadamente el 60% del
producto que se realiza en STEIN CORP, es empacado por estos equipos. Pero ademas son
los equipos que presentan la mayor incidencia de paros por trabajos de mantenimiento
propios de las maquinas, como por ejemplo el cambio de los moldes segun los perfiles de las
tabletas a empacar. En la Figura 8. Horas de paro para los equipos para el 2016. Se observa
como las maquinas blisteras (EM 5006, EM 5008, EM 5010) son de los equipos que mas
presenta horas de paro. Ademas, se observa que equipos como la EM 2005, EM 2006, EM

3012 también presenta gran cantidad de horas de paro.
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B Horas de paro. 57,44 289,7 444,1 429,4 42,97 48,07 573,1 3785 165,4 84,55

Figura 8. Horas de paro para los equipos para el 2016.

Fuente: Elaboracion Propia, Data: (Stein Corp., 2017)

La gran cantidad de horas de paro en la seccion de Subdivision y empaque por
cambios o correcciones, en forma directa afecta la disponibilidad. Tiempo que se consume
para regresar la maquina a sus condiciones normales de operacion, generando desperdicio,
pérdidas de wvelocidad y menor productividad. EIl tiempo muerto por causas de
mantenimiento impacta por si mismo en la disponibilidad de las maquinas, que a su vez
impacta el tiempo de entrega lo que se traduce en disminucion de producto a facturar y por

consecuencia en menor cantidad de dinero entrando a la cuenta de balance.
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Capitulo 2. Planteamiento del Problema.

2.1. Objetivos:

2.1.1. Objetivo General.

e Incrementar la disponibilidad entrega por el Departamento de Ingenieria a la seccién
de Subdivision y empaque mediante la disminucion de las grandes pérdidas definidas

por el TPM.

2.1.2. Objetivos Especificos.

Identificar las oportunidades de mejora en la seccion de subdivision y empaque,
aplicando el Modelo de 16 Grandes Pérdidas del TPM.

Desarrollar un anélisis de criticidad para priorizar los equipos mas criticos en las lineas
productivas.

Elaborar el material de apoyo visual y procedimientos de mantenimiento para impactar
las pérdidas mas criticas.

Determinar el impacto econémico de las mejoras propuestas para la reduccion de las

perdidas mas criticas y del incremento de la disponibilidad.
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2.2.

Metodologia.

A continuacion, se plantea una serie de actividades congruentes con cada uno de los

objetivos, para la realizacion del proyecto.

Tabla 1. Metodologia gue utilizar para desarrollo del Proyecto.

Establecer las acciones
proactivas de
mantenimiento que
permitiran disminuir las

fallas funcionales.

Reconocer la planta y familiarizarse con los equipos de la seccién de

subdivision y empaque.

Analizar el mantenimiento actual que se les bridan a los equipos y

conocer si cuentan con programas de mantenimiento para los mismos.

Recopilar informacion existente que pueda ser de utilidad, de fuentes

como manuales de la maquinaria, técnicos y datos del proceso.

Identificar los fallos mas comunes y problemas que presentan los

equipos de la seccién de subdivision y empaque.

Identificar las
oportunidades de mejora
en la seccion de
subdivisién y empaque,
aplicando el Modelo de
16 Grandes Pérdidas del

TPM.

Comprender plenamente el funcionamiento de las maquinas presentes
en la seccién de Subdivision y empaque. Comprendiendo que es lo que
la maquina hace, como lo hace, cuales partes intervienen y los

estandares del producto final.

Identificar las 16 grandes pérdidas presentes en la seccion de
Subdivisién y empaque. Esto mediante la experiencia de las personas
en constante contacto con el equipo y con la participacion en la planta

y en los procesos.

Recopilar informacién que evidencie la presencia de las grandes

pérdidas presentes en la seccion de Subdivision y empaque.

Seleccion de las principales grandes pérdidas a corregir por medio de
los resultados y en acuerdo con los lineamientos e intereses de STEIN

CORP.
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Desarrollar un anélisis
de criticidad para
priorizar los equipos
mas criticos en las lineas

productivas.

Identificar los lineamientos e intereses de laempresa STEIN CORP con

respecto a los equipos de sus lineas de produccion.

Desarrollar un anélisis de criticidad propio de STEIN CORP, donde se
pueda determinar los equipos que representan ser mas criticos para el

proceso productivo de la planta.

Determinar con ayuda de los distintos departamentos productivos los

equipos criticos de la seccion de Subdivision y empaque.

Elaborar el material de
apoyo visual y manuales
de mantenimiento para
impactar las pérdidas

mas criticas.

Proponer las estrategias de mantenimiento para reducir las grandes
pérdidas que mas impactan en los equipos mas criticas de la seccion de

Subdivision y empaque.

Incentivar al personal de la seccién de Subdivision y empaque la

mejora de las grandes pérdidas mas relevantes.

Disefio de los procedimientos de mantenimiento y herramientas de
control visual que ayuden a disminuir las grandes pérdidas presentes en

la seccion de Subdivision y empaque.

Determinar el impacto
econémico de las
mejoras propuestas para
la reduccién de las
perdidas mas criticas y
del incremento de la

disponibilidad.

Determinar el impacto de las mejoras propuestas, en la reduccidn de las

principales grandes pérdidas de los equipos mas criticos.

Determinar el impacto en la disponibilidad entregada por el

Departamento de Ingenieria con las mejoras propuestas.

Determinar el ahorro financiero por la implementacion de las mejoras

propuestas.

Fuente: Elaboracion Propia. (Microsoft Word 2013)
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2.3. Justificacion.

Para el 2020, STEIN CORP tiene muy claro el rumbo, el aumento de las exportaciones y
la participacion de los productos de STEIN CORP en el mercado internacional y privado.
Para ello, se preparan y reinventan continuamente con el objetivo de la mejora continua. Por
ejemplo, se trasladd el area administrativa a Santa Ana y se esta remodelando la planta de
Cartago como una unidad de produccion integral. Esto ha hecho de STEIN CORP, una
empresa renovada, pero con mayor cantidad de retos por asumir, porque al expandirse a otros
mercados suramericanos la empresa debera contar con mayor cantidad de certificaciones de
buenas practicas de manufactura (G.M.P), asi como procedimientos y planes de
mantenimiento, para sus equipos de produccién.

Para STEIN CORP, es de vital importancia disefiar e implementar planes de
mantenimiento. EI mantenimiento productivo total (TPM) le permite a la empresa optar por
dichas certificaciones y registros sanitarios que permiten la autorizacion y la
comercializacion hacia los mercados meta propuestos. Ademas, si no se realiza este proyecto
se podria proceder al retiro de las certificaciones ya obtenidas por incumplimiento con las
auditorias internas y externas por parte de los organismos como la ISO e INTECO.

La metodologia de las 16 Grandes pérdidas ha demostrado ser una herramienta
fundamental para deteccion de perdidas dentro de las plantas, nos dice en que maquina se
encuentra un potencial escondido y no aprovechado. Por lo tanto, es una excelente
herramienta para determinar cuales son los pilares del TPM que se deben implementar para
aumentar la disponibilidad de los equipos.

Se sabe que con la implementacidn de los pilares del TPM, se busca eliminar cualquier
actividad no absolutamente necesaria y buscar la maximizacion de la eficiencia global del

equipo en los sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos y los accidentes

21



con la participacion de todos los miembros de la empresa. EI TPM ademas de racionalizar la
gestion de los equipos que integran los procesos productivos, de forma que pueda optimizarse
el rendimiento de los mismos y la productividad de tales sistemas. En resumen, ayuda a
alcanzar las metas y objetivos que se desea alcanzar para el futuro de STEIN CORP.

Por tales razones, se decide implementar un plan de Mantenimiento Basado en la
metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total) como plan de accién para el
departamento de mantenimiento de la seccion de subdivisién y empaque, apoyandose con la
experiencia y conocimiento de los técnicos. El objetivo fundamental es disminuir los paros
en maquinas y equipos de la seccidn productiva de subdivision y empaque a traves de la

aplicacion de herramientas del Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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2.4. Alcances

Debido al crecimiento que la empresa Laboratorios STEIN CORP. est4 teniendo en los
ultimos afos, se han dado una serie de cambios con el objetivo de consolidarse de mejor
manera en el mercado centroamericano y expandirse hacia mercados de Suramérica. Es por
ello que se esta realizando grandes inversiones en sus instalaciones y equipos con el objetivo
de ser una empresa mas competitiva en el mercado farmacéutico.

Con el objetivo de ser mas competitivo, el Gerente de Ingenieria Edmundo Lira, tiene
una concepcion clara de la importancia de tener los equipos de produccion con una alta
disponibilidad. Por ello la elaboracidn de proyectos referentes a planes de mantenimiento,
son de vital importancia para Stein Corp.

La implementacion del plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) enfocado en las
técnicas de Mantenimiento Autonomo, Control Visual y en la Metodologia de las Mejoras
Enfocadas para la Seccion de Subdivision y Empaque de la empresa STEIN CORP, sera una

recomendacion por parte del estudiante.
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2.5. Limitaciones

Una de las limitantes mas importantes durante el desarrollo de estrategias las TPM, es el
factor humano, explicar que las mejoras en los procesos de mantenimiento no corresponden
a actividades de control para detectar trabajos mal hechos, sino a actividades para mejorar
los procesos. Normalmente, se puede presentar cierta oposicion a la implementacion del
programa por el mismo desconocimiento que existe y por el cambio cultural que podria
experimentar. La simple idea de que se estarian sobrecargando sus labores.

El TPM requiere gestionar aspectos de la conducta humana. Esto normalmente puede
generar conflictos gremiales, que trae en ocasiones una excesiva friccion que desgasta las
relaciones interpersonales. Esto porque las personas se forman culturalmente a lo largo de
los afios, por lo que un cambio cultural demora un largo tiempo y esfuerzo. La motivacion y
compromiso del personal es clave para el éxito de un programa TPM. La metodologia por si
sola no genera tal motivacion. Siempre es un desafio para toda organizacion encontrar el
“como” llegar a niveles de compromiso adecuados.

Actualmente STEIN CORP, esta en procesos de remodelacion de toda la planta. Por lo,
que normalmente los equipos se encontraban largos periodos sin operar y que genera que la
planta opere 24 horas. Sin embargo, los planes de produccidn no se estan cumpliendo lo que
se fusiona para representar uno de los mayores consumidores de tiempo perdido en el
proyecto. Ademas, el tiempo administrativo que conlleva la aprobacion de los distintos
manuales y procedimientos dentro de las grandes plantas industriales para su implementacion
y finalmente el tiempo que conlleva las autorizaciones por privacidad dentro de la empresa
para obtener informacion econdmica. Representaron otros grandes consumidores de tiempo

que quitaron tiempo al estudio.
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Finalmente, la falta de informacion y la antigiiedad de més de 20 afios en muchos de los
equipos de la Seccidn de Subdivisién y empaque, dificulta la busqueda de informacién como
los catalogos del fabricante y los manuales de usuarios. A lo que hay que sumarle que para
muchos de los equipos no existe un distribuidor a nivel nacional que pueda proporcionar
informacién sobre el producto, esto ha ocasionado que no se encuentren los repuestos
correctos y ha provocado el deterioro de los equipos. Ya que algunas reparaciones son
realizadas con otras piezas o arreglos “hechizos” lo que provoca que la maquina no trabaje
con las condiciones adecuadas que deberia, ya que se ha alterado alguna pieza para su

funcionamiento.
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Capitulo 3. Marco Tedrico.

3.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Los sistemas productivos, que durante muchas décadas han concentrado sus esfuerzos en
el aumento de su capacidad de produccidn, estan evolucionando cada vez mas hacia la mejora
de la eficiencia, que lleva a los mismos a la produccién necesaria en cada momento con el
minimo empleo de los recursos, los cuales seran, pues, utilizados de forma eficiente, de decir,
sin despilfarros. Todo ello ha conllevado la sucesiva aparicion de nuevos sistemas de gestion
que con sus técnicas han permitido una eficiencia progresiva de los sistemas productivos, y
que han culminado precisamente con la incorporacion de la gestion de los equipos y medios
de produccion orientada a la obtencion de la méxima eficiencia, a través de TPM o
Mantenimiento Productivo Total. (Luis Cuatrecasas, 2003)

El TPM se origino, desarrollé y optimizo por el Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) en el afio 1971 con el objetivo de ser un sistema para el control de los equipos
automatizados, mejorar los procesos productivos y alcanzar los niveles de calidad. En
occidente el contexto operativo es muy diferente al oriental, sobre todo en lo que respecta al
factor humano.

“La meta del TPM es la maximizacion de la eficiencia global del equipo en los sistemas
de produccidn, eliminando las averias, los defectos y los accidentes con la participacion de
todos los miembros de la empresa. El personal y la maquinaria deben funcionar de manera
estable bajo condiciones de cero averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo
contindo regularizado. Por lo tanto, puede decirse que el TPM promueve la produccion libre
de defectos, la produccion justo a tiempo y la automatizacion controlada de las operaciones.”

(Luis Cuatrecasas, 2003)
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Es importante recordar que implementar el TPM excede ampliamente al area de
mantenimiento, requiere la participacion de todos los niveles y departamentos de la
organizacion. Porque trata de gestionar a la empresa como un todo; por lo que se requiere
que todas y cada una de las personas piensen y actlien bajo el concepto del TPM. Sin
embargo, no se debe caer el error de pensar que el desarrollo del TPM debe apegarse al
modelo original, es ventajoso iniciar de acuerdo a las necesidades de la organizacion. Muchos
de los fracasos en su implementacion se producen por la falta de flexibilidad que muestran
los desarrolladores el proyecto. Una implementacidn ajustada a las necesidades propias,
mejora la eficiencia y productividad, reducira el riesgo y la tasa de accidentes, aprovechara
al maximo la vida de los activos e incrementara la rentabilidad de los procesos mas

importantes.

3.2. Pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM se sustenta en 8 pilares que deben ser implementados para poder alcanzar los
objetivos primarios de la ideologia.

3.2.1. Mantenimiento auténomo (Jishu Hozen): Pretende alcanzar su maximo estado

de desarrollo evolutivo en la autogestion plena de los operadores, asumiendo a

éstos responsabilidades sobre las maquinas que no requieren la intervencion de

otros sectores, salvo tareas muy especificas. El area de mantenimiento trasfiere

taras primarias como lubricacién, limpieza, purga, ajustes menores y hasta

cambio de piezas y conforme avanza las competencias y habilidades de los

operadores, van asumiendo mas protagonismo en la gestion del sistema. Es

importante recordar que el departamento de mantenimiento delega las

actividades, mas sin embargo no la responsabilidad. La eficacia, eficiencia y
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efectividad del trabajo autonomo sigue siendo responsabilidad del area de
mantenimiento y sus lideres.

3.2.2. Mantenimiento planificado (Keikaku Hozen): Constituye un conjunto
sistematico de actividades que permitan llegar a los objetivos primarios del
TPM: cero despilfarros, cero averias, cero defectos, cero accidentes y cero
contaminaciones. El mantenimiento planificado aumenta la disponibilidad de
todo el sistema. Cuando un equipo falla y sus tiempos medios de reparacién son
grandes, las paradas planificadas para reestablecer el funcionamiento suelen ser
muy extensas por la complejidad técnica de la intervencion, el MP puede reducir
drasticamente el tiempo de ejecucion, el consumo de repuestos y el riesgo de
materiales.

3.2.3. Mejoras enfocadas (Kobetsu Kaisen): Enfocan u orientan los esfuerzos de un
grupo para resolver problemas especificos, concretos y de cierta complejidad.
Aportando una metodologia para llegar a la raiz de los problemas, permitiendo
identificar mejoras y estimar el tiempo para lograrlo. Se Implementa mediante
grupos de trabajo interdisciplinares enfocados en la mejora continua, trayendo
consigo la eliminacién de pérdidas productivas. Se aplica para mejorar la
eficiencia global de un equipo o de un sistema productivo completo.

3.2.4. Gestion Temprana: Busca garantizar que las nuevas unidades funcionales
(componentes, equipos o sistemas) operan satisfactoriamente desde la puesta en
marcha. La metodologia asegura también que el tiempo previsto entre el disefio
y la puesta en marcha se cumpla conforme a la planificacién, es decir sin

retrasos. Ademas, pretende eliminar precozmente los problemas de disefio o
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errores de fabricacion. Debe priorizar su aplicacion en proyectos que aporten la
mayor rentabilidad o el mayor beneficio en materia de seguridad.

3.2.5. Mantenimiento para la calidad (Hinshitsu Hozen): Su objetivo es evitar
acciones regulares de mantenimiento o con mejoras (redisefios), perdidas por
calidad en los productos (intermedios finales). Permite acercarse a la meta de
cero defectos. Es conocido que ciertos modos de falla provocan efectos
desfavorables en la calidad de un producto: equipos, materiales, acciones del
personal (habilidad) y métodos.

3.2.6. Capacitacion y Desarrollo: Busca aumentar las habilidades del personal para
interpretar y actuar condiciones que se presenten en la produccién y el
mantenimiento. Las acciones de esta etapa estan dirigidas a cubrir aspectos
metodologicos (formacion en TPM), aspectos técnicos y de autogestion. Los
aspectos sobre los que se trabaja son primero en elevar o adecuar el nivel técnico
a las necesidades de la organizacion y el segundo aspecto es buscar desarrollar
la capacidad de gestion y autogestion.

3.2.7. Gestion de los Sectores Administrativos: Orienta sus esfuerzos en dos
sentidos. El primero en aumentar la eficiencia integral de las tareas
administrativas de soporte, reduciendo trabajos innecesarios, demoras, pérdidas
energéticas, retrabajos, costos, etc. Y propicia crear ambitos de trabajos
saludables y comodos.

3.2.8. Higiene, Seguridad y Medio Ambiente: Se enfoca en buscar que el ambiente
de trabajo sea agradable y seguro para el trabajador. En muchas ocasiones los
accidentes son generados por la propia contaminacion que generan las maquinas

por mal funcionamiento, y ademas la mala distribucion de herramientas y
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equipos. Su objetivo principal es luchar por los cero accidentes y por el cuidado
infatigable del medio ambiente. La meta del cero accidente se capitaliza
manteniendo vivo el interés por la higiene y seguridad de las personas dentro y

fuera de su puesto de trabajo.

3.3. Las mejoras Enfocadas (Filosofia de 16 grandes pérdidas)

Las mejoras enfocadas son actividades orientadas para resolver problemas especificos,
concretos y de cierta complejidad. Normalmente, se aplica para mejorar la eficiencia global
de un equipo o de su sistema productivo. Propone la participacion activa de todos los
empleados, quien desde su puesto de trabajo y segin su experiencia y conocimiento, podra
aportar para eliminar sistematicamente las grandes pérdidas.

Se daré prioridad a los problemas con mayor perjuicio para la compafiia en cuanto a
seguridad, calidad, consumo energético, disponibilidad, cuellos de botella, costo excesivo,
etc. Es importante evitar la atacar temas que pueden estar bajo la gestion de otros procesos
de mejora como el mantenimiento autonomo o planeado, reservando la potencia del pilar de
mejora enfocada para los de mayor complejidad o cronicos y no resueltos con métodos
tradicionales. Ademas, deben seleccionarse pérdidas relacionadas a procedimientos
operativos deficiente y redisefiar una maquina con problemas de confiabilidad o
mantenibilidad.

El éxito de lo anterior estd en incrementar el valor agregado y reducir los costos de
manufactura. Para ello es necesario desarrollar actividades de crecimiento cuantitativo y de
mejora cualitativa. Acciones cuantitativas son todas aquellas para mejorar la eficiencia de los
equipos, subir el rendimiento del trabajo y labores para incrementar el control. Entre las

acciones cuantitativas destacan las actividades para mejorar la calidad del producto.
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Para identificar las pérdidas presentes en los procesos se acostumbra utilizar la
metodologia de las 16 grandes pérdidas de las mejoras enfocadas. Que agrupa las perdidas
en las que impiden la eficiencia de los equipos, las que impiden el ritmo de operacion, las
que impiden la eficiencia del recurso humano y las que impiden la eficaz utilizacion de los

recursos de produccion.

T
16 Grandes
Perdidas
A 4 § v pr— —
Eficiencia de Ritmo de Eficiencia Recurso
Equipo Operacion Humano
: ‘ Paradas Perdidas Rendimiento de
- > Averias —Dt > . . > M
‘ Programadas administrativas Viateria
Preparacion y -
> 4 » Movimientos »
Ajustes en
Herramientas de Insuficiente Perd
- P ) I >
Corte Automatizacion Herra
> Arranques » Medicion y ajuste
Paros menoresy Desorganizacion
S i > K
Averias de Lineas
= Velocidad
Reducidad
Defectos de
- Calidad y
reprocesos

Figura 9. Diagrama de las 16 grandes Pérdidas.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.1. Pérdidas que impiden la eficiencia del equipo.

e La primera pérdida es por averias de los equipos, estas pueden ser fallos
inesperados 0 averias crdnicas, donde las segundas son poco detectables, ya que

se dan a lo largo de la vida Gtil de la maquina. Estas averias se pueden combatir
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mediante varias acciones, tales como operar correctamente la maquina si exceder
las especificaciones, darle mantenimiento de calidad y realizar trabajos
permanentes, evitando los trabajos provisionales que se convierten en
permanentes.

La segunda pérdida es por alistamiento y ajustes, estas hacen referencia a los
tiempos perdidos por el cambio de producto en la linea de trabajo o cambio de
presentacién del mismo producto, produciendo un alistamiento y ajuste del
equipo para el nuevo producto 0 nueva presentacion, en estos tiempos se debe
buscar la maxima reduccion.

La tercera pérdida es por herramientas de corte, esta pérdida es poco comun, ya
que solo aplica para equipos que tengan cuchillas o elementos que pierdan filo y
se deba destinar un tiempo para ajustarlas nuevamente.

La cuarta pérdida es por arranques, estas péerdidas se dan luego de largos periodos
de no operacion, como dias feriados, paros programados o mantenimientos
prolongados, esto porque los equipos necesiten ser ajustados o requieren tiempo
para estabilizarse a los parametros normales.

La quinta pérdida es por paros menores 0 esperas, estas son paradas o esperas de
muy cortos periodos de tiempo, lo que las hace importantes es el nimero de veces
que ocurren en la jornada de trabajo, estas paradas pequefias corresponden a
pequefios contratiempos en la operacion del equipo, como atascamientos leves o
pequerios reajustes.

La sexta pérdida es por velocidad, esta pérdida radica en la diferencia de

velocidad que indica el fabricante y la velocidad a la realmente se opera el equipo.
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Comunmente los equipos al ser adquiridos no son trabajados a la velocidad
establecida por el fabricante por miedo a forzar el equipo mas de lo debido, puede
que también el equipo no trabaje normalmente por la calidad del material que
debe procesar y se le exige mas de lo normal. Los equipos disminuyen su
velocidad para funcionar por problemas mecanicos que afectan directamente el
desemperio de la maquina.

La séptima pérdida es por defectos de calidad y reprocesos, estas pérdidas se
relacionan directamente con el equipo por motivos de que son producto de un mal

funcionamiento por defectos y se debe reprocesar el material.

3.3.2. Pérdidas que impiden el Ritmo de Operacion.

La octava pérdida es por paradas programadas, estas pérdidas afectan el tiempo
disponible del equipo para producir y se dan por paros de mantenimiento
preventivo, descansos del personal o alimentacion. Estas paradas pueden ser
controladas y reducidas en el caso de los mantenimientos preventivos utilizando
tiempos en los que no opere el equipo y los paros por descansos y alimentacion

se pueden implementar turnos entre varios operarios y no tener que parar la linea.

3.3.3. Perdidas del Recurso Humano.

La novena pérdida es administrativa, esta pedida se da por falta de materiales e
instrucciones, es comun por falta de planificacién en los procesos y por poco

control en los inventarios o problemas de transporte de materia prima.
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La décima pérdida es por movimientos, esta pérdida tiene que ver con los
desplazamientos en el &rea de trabajo, estos desplazamientos son producto de una
mala distribucion de la planta o mala ubicacién de los equipos.

La undécima pérdida es por la organizacion de la linea, estas involucran
directamente la destreza de cada operario de la linea de trabajo, viene al caso la
frase de que una cadena es tan fuerte como su eslabdn mas débil, esto porque si
un operario debe hacer multiples procesos y no lo hace como se espera va a
generar demoras, que a la ves son pérdidas en la linea.

La duodécima pérdida es debida a insuficiente automatizacion, en la época
moderna la forma de disminuir muchas pérdidas en tiempos es mediante la
automatizacion de los procesos, comunmente las lineas automatizadas son mas
productivas que las lineas rudimentarias y manuales. Si es posible automatizar, lo
mejor es hacerlo y aumentar la productividad.

La decimotercera pérdida se da por mediciones y ajustes, estas pérdidas son
resultado de constantes mediciones con el fin de evitar defectos de calidad y
reprocesos, estas mediciones son comunmente de temperatura, tiempos,

presiones, etc. que afectan la produccién.

3.3.4. Perdidas de eficiencia de recursos de Produccion

La decimocuarta pérdida es por rendimiento, esta pérdida tiene que ver con el
balance entre las materias primas y el producto terminado, con el fin de evaluar

si se estan dando fugas de recursos en los procesos de fabricacion.
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e La decimoquinta pérdida corresponde a las pérdidas por energia por el mal
aprovechamiento o despilfarro de energia, los costos de energia en una planta son
considerables y lograr una reduccién aumentaria proporcionalmente las
ganancias.

e La decimosexta y Gltima pérdida es por herramientas, moldes y accesorios, esta
pérdida comprende los gastos por fabricacion y reparacion de moldes y
herramientas necesarias en los procesos de manufactura, estas pérdidas se
incrementan por la negligencia y descuido de los operarios al momento de
transportar, operar o dar mantenimiento.

Para la deteccion de las grandes pérdidas (Julio Carvajal Brenes, 2014) nos recomienda
utilizar ocho criterios de evaluacion: Produccion, Mantenimiento, Calidad, Costo, Entrega,

Seguridad y medio ambiente, Moral y finalmente Imagen.

3.4. Indice de Eficiencia General de Equipos OEE

Con la implantacion del TPM no solo se busca la reduccion de las averias de los equipos,
el TPM busca atacar cualquier elemento o aspecto que afecte la eficacia del equipo, con tal
de obtener la mayor produccion de calidad con el menor costo.

“El TPM representa la bisqueda de la maxima eficiencia del equipo mediante la puesta
en practica de actividades de mejora sobre cada uno de los factores que estan implicados: el
coeficiente de disponibilidad, el de rendimiento y el de calidad.” (Cuatrecasas, 2010), estos
coeficientes estan relacionados con las 16 pérdidas analizadas anteriormente y que afectan
directamente al equipo, al proceso y al producto, asi que implementar medidas para aumentar

los coeficientes repercutird positivamente en los tres aspectos anteriores.
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El coeficiente de rendimiento tiene que ver con se lleva a cabo la produccidn, involucra
los tiempos en vacio, las paradas cortas y la perdida de velocidad de los equipos. La primera
actividad en poner en practica es la capacitacion de los operarios de produccion y luego
implementar buenas practicas de produccion, con el fin de reducir las pérdidas que influyen
en este coeficiente.

El coeficiente de disponibilidad se afecta por las pérdidas de averias en los equipos, las
de preparacion y ajustes y otras pérdidas por paradas. La forma de disminuir estas averias es
mediante los programas de mantenimiento preventivo y autonomo. Al disminuir las paradas,
los ajustes y fallos inesperados se logra el aumento del coeficiente de disponibilidad de los
equipos.

El coeficiente de calidad se refleja en que los productos tengan una calidad inferior a la
esperada, a los reprocesos y las puestas en marcha de las maquinas que afectan la calidad de
los productos. Estos aspectos se pueden ver disminuidos por medio de las buenas practicas
de produccion y la constante capacitacion del personal de planta.

ElI TPM permite mejorar la eficacia con la que operan los equipos e instalaciones
productivas, y como resultado de ello puede aumentar considerablemente la eficiencia del
sistema operativo. También denominada Eficiencia General de Equipos, la eficiencia general
de equipos (OEE por sus siglas en inglés) de Overall Equipment Effectiveness involugra los
tres coeficientes mencionados anteriormente.

Este indice es el resultado de la multiplicacion de los tres coeficientes. Para esto se toma
como un indicador de clase mundial obtener un OEE igual o superior al 85%, para poder
obtener este resultado los coeficientes deben estar por encima de ciertos limites, la
disponibilidad superior al 90%, el rendimiento superior al 95% y la calidad igual o superior

al 99.9%.
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El OEE puede tomarse como el método de control y objetivo del TPM para alcanzar los
resultados y mantener la mejora continua. Ademas, este indice establece los puntos que deben

ser atacados para mejorar los resultados.

3.5. Analisis de criticidad.

El analisis de criticidad proporciona una metodologia para establecer jerarquias entre:
instalaciones, sistemas, equipos y elementos de un equipo. De acuerdo con su impacto total
a la seguridad y ambiente, produccidn, calidad, perdidas / dafios, impacto al proceso y equipo,
impacto al régimen de marcha, frecuencia de la falla, tiempo de reparacion de la falla. O
cualquier otro parametro que el objetivo en estudio considere como critico.

El objetivo es establecer los niveles de criticidad de las unidades funcionales como
equipos, conjunto de equipos, sistemas o procesos productivos completos. El grado de
criticidad (GC) se usa para medir, de forma relativa, el impacto en el negocio que produce la
detencion por averias. (Alejandro J. Pistarelli, 2010)

En la Tabla 2. Analisis de Criticidad., se muestra un ejemplo de una matriz para el calculo

del analisis de criticidad segun (Alejandro J. Pistarelli, 2010).
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Tabla 2. Anélisis de Criticidad.

Factor Peso Impacto

1. Seguridad y medio

ambiente 10 Si hay riesgo= 10 Si no hay riesgo=0

2. Produccion 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0

3. Calidad 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0
4. Perdidas/ Dafios 5 Alto=10 Medio=5 Bajo=0

5. Equipos Redundantes 4 Si existe =0 Si no existe= 10

6. Régimen de marcha 3 Continuo= 10 No continuo=0

7. Frecuencia de falla 3 | >6 fallas/afio =0 > 2 fallas/ afio=5 < 2 fallas/afio =0
8. Equipos de reserva 2 Si existe =0 Si no existe= 10

9. Tiempo de reparacion 2 <2 horas=1 ’ 2 a4 horas=4 4 a8 horas=7 ‘ >8 horas=10

3.6.

Fuente: (Alejandro J. Pistarelli, 2010)

Técnicas SMED (Single Minute Exchange Die)

Las técnicas Single Minute Exchange Die, hacen posible la respuesta répida a las

fluctuaciones de la demanda y crea las condiciones necesarias para las reducciones de los
plazos de fabricacion. Su correcta aplicacion hace posible reducir hasta en un 60% los
tiempos de maquina parada en mantenimientos preventivos. Ademas, reduce los tiempos de
preparacion de equipos, maquinas o lineas de produccion durante las actividades de cambio
de modelo o producto

Para la aplicacion de las técnicas SMED se debe observar y comprender el proceso desde
la Gltima pieza correcta del lote, hasta la primera pieza correcta del siguiente lote. La
observacion detallada del proceso debe comprender el tiempo invertido en la realizacion de
cada proceso. Para ello, se recomienda la filmacion completa.

Una vez se identifican las actividades se procede a separarlas en actividades internas y

externas. Donde las operaciones internas son aquellas que se deben realizar con la maquina
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parada, mientras las operaciones externas son aquellas que se pueden realizar con la maquina
en funcionamiento.

Una vez clasificadas las actividades como internas o externas. Se procede a buscar la
forma de convertir actividades internas en actividades externas. Se debe siempre buscar la
optimizacién de todas las operaciones. Normalmente las actividades externas se reducen
mejorando la localizacion, identificacion y organizacion de Utiles herramientas y restos de
elementos necesarios para el cambio.

Finalmente se procede a estandarizar el procedimiento, generando la documentacion del

procedimiento de trabajo.

Observar y comprender el Identificary separarias Convertir tareas internas en EdtindurisnE

Refinar todo & proceso.

diferendiar entre actividades
nternas o externas

preparacion interna de las de
preparacion externa

intermaen externa

Droceso. operaciones.
: externas. Garantizar que los nuevos
Toma de videos, no se debe Separaciondelastareasde : : Refinar todos los aspectos de
Conversidn de preparacén métodos sean usados por todos

3s operaciones de preparacion

ostécnicos

Figura 10. Guia para aplicacion de las técnicas SMED.

Fuente:

Elaboracion Propia.
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Capitulo 4. Desarrollo.

4.1. Analisis de las dieciséis grandes perdidas de la seccion de
subdivision y empaque.

La seccion de Subdivision y empaque se divide en tres lineas productivas: linea de
encelofanado, linea de blisteado y linea de liquidos. Que son fundamentales en la operacion
de la planta de STEIN CORP, ademas de estas tres lineas actualmente se tiene dos lineas que
para diciembre del 2017 dejaran su produccion, estas lineas corresponde a la linea de cremas
y a la linea de supositorios. Por lo que no son objeto de estudio para el proyecto.

En la Tabla 3. Lista de equipos de la Seccidn de Subdivision y empaque., se enlista
los equipos presentes en dicha seccion productiva. En ella, se observa gran cantidad de
equipos auxiliares, como las bandas transportadoras y codificadoras. Ademas, es facil notar
como para una misma linea, como por ejemplo la de encelofanado. Se tienen tres equipos
encelofanadores de los cuales solo uno esta en operacion y las otras dos se tienen en caso de
presentarse alguna falla del equipo principal. Caso similar se presenta con las estuchadoras

y blisteras.
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Tabla 3. Lista de equipos de la Seccion de Subdivision y empaque.

# Linea Nombre del Equipo. Codificacion
1 Blisteado Blistera plana Mario Cricca EM 5006
2 Blisteado Blistera plana Mario Cricca EM 5008
3 Blisteado Blistera plana Cricca Uhlmann UPS 1020 EM 5010
4 Blisteado Blistera plana Cricca Uhlmann UPS 1020 EM 5011
S | Encelofanado Encelofanadora Electronica VPR EM 9002
6 Encelofanado Encelofanadora Hemson EM 9004
7 Encelofanado Encelofanadora Satélite EM 9005
8 Liquidos Llenadora de liquidos monoblock. EM 3012
9 Liquidos Enfundadora Sleever EM 1009
10 Liquidos Horno de termo contraible pack leader EM 2002
11 Cremas Termoformadora Sarong EM 1010
12 Cremas Llenador de tubos Stevenazzi EM 1006
13 Cremas Llenadora de tubos Kalish EM 1004
14 Liquidos Termoformadora Unifill EM 3015
15 Blisteado Estuchadora Cam verde EM 2005
16 Blisteado Estuchadora Cam gris EM 2006
17 Blisteado Estuchadora C100 EM 2007
18 Blisteado Estuchadora C100 L EM 2008
19 Blisteado Estuchadora C100 p/ Blisteras EM 5011 EM 2009
20 Auxiliar Enfundadura Skinetta EM 2010
21 Auxiliar Codificador video jet EM 7000
22 Auxiliar Codificador video jet EM 7001
23 Aucxiliar Codificador video jet EM 7002
24 Auxiliar Codificador video jet EM 7003
25 Auxiliar Codificador video jet EM 7004
26 Auxiliar Codificador video jet EM 7005
27 Auxiliar Codificador video jet EM 7006
28 Auxiliar Codificador video jet EM 7007
29 Auxiliar Banda transportadora EM 4000
30 Auxiliar Banda transportadora EM 4001
31 Auxiliar Banda transportadora EM 4002
32 Auxiliar Banda transportadora EM 4003
33 Auxiliar Banda transportadora EM 4004
34 Auxiliar Banda transportadora EM 4005
35 Auxiliar Banda transportadora EM 4006
36 Auxiliar Flexo-grafica EM 8002
37 Liquidos Llenadora de galones EM 3008
38 Aucxiliar Codificadora HAPA EM 8003
Fuente: Elaboracion Propia con Microsoft Word, Data: (STEIN CORP., 2017)

Para iniciar con el estudio de las dieciséis grandes pérdidas es importante reconocer

y comprender a fondo el funcionamiento de los equipos a estudio. Saber qué es lo que hace

y como lo hace es de vital importancia, STEIN CORP no se dispone de ningin documento
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que nos permita identificar el funcionamiento general de los equipos, los manuales y
cualquier catalogo referente al funcionamiento del proveedor no se encuentran dentro de la
planta. Por lo tanto, STEIN CORP solicitud como parte del proyecto la realizacion de la
descripcion general del funcionamiento de los principales equipos de la seccién de
Subdivision y empaqgue. Esto con el fin de facilitar la capacitacion y entrenamiento de futuros
colaboradores de la planta. Para ello, se acompafio a los técnicos durante sus labores diarias
a los equipos de estudio, con el fin de poder familiarizarse y entender el principio general de

funcionamiento de los equipos.

4.1.1. Descripcion del Funcionamiento de la Linea de Encelofanado.

El encelofanado es un empaque sellado que se realiza mediante la union de dos tiras
de material de film termosellable, cominmente aluminio con una capa de poliamida. El
producto es envuelto en su totalidad impidiendo la contaminacion del ambiente. En la Figura
11. Producto Encelofanado de STEIN CORP., se observa un ejemplo del empaque

encelofanado.
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Figura 11. Producto Encelofanado de STEIN CORP.
Fuente: (Stein Corp., 2017)
El encelofanado es normalmente usado por su bonita estética con el producto final,

lograr preservar la frescura y aumentar el periodo de caducidad de los productos. Ademas, el

proceso requiere un bajo consumo de materiales.
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Encelofanadora
Satelite
EM 9005

Banda Trasportadora
EM 4001

Balanza Digital
Equipo Auxiliar

Banda Transportadora
EM 4002

Apilador
Equipo Auxiliar

!

Operarios
Empacan Manualmente
en Cajas

-]

Cedificadora VIDED JET
EM 7000

Banda Transportadora
EM 4003

Operarios
Empacan Manualmente

Figura 12. Esquema de la Linea de Encelofanado.
Fuente: Elaboracion Propia. (Visio 2013)
La Figura 12. Esquema de la Linea de Encelofanado., nos ayuda a entender los

equipos que intervienen para el proceso de empacado por encelofanado. La balanza digital,

apilador y las bandas transportadoras, son equipos que no son necesariamente usados en el

proceso, pero existen como equipos de apoyo y control de calidad.

4.1.1.1. Principio de funcionamiento de la encelofanadora.

Una encelofanadora es un equipo automatico, que logra tomar una longitud de film

termosellable y envolver las capsulas con él. El film se adhiere con ayuda de dispositivos de

termo-sellado. En la Figura 13. Encelofanadora EM 9005, se observa la encelofanadora

SATELLITE ENGINEERS, modelo SE 210 PRC.

Para lograr todos sus movimientos

Figura 13. Encelofanadora EM 9005
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
la encelofanadora utiliza un sistema

electromecanico interno compuesto por un motor, una caja reductora, una leva, roles y otros
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dispositivos mecanicos. Ademas, también cuenta con su tablero de control eléctrico que
permite controlar el apagado y encendido de los dispositivos del sistema.

El dispensador de capsulas se encuentra en la parte superior y es un recipiente
sometido a vibracion, mediante campos magnéticos generados por bobinas. Esta vibracién
obliga la salida de las capsulas por los ductos de dispensado y permite la entrada de una
capsula en cada ovulo del encelofanado justo antes de ser sellado por los rodillos.

Para que la encelofanadora logre unir las dos tiras de film termosellable, se debe
calentar la poliamida del aluminio. Para ello, dos rodillos se mantienen calientes a una
temperatura de superficie de aproximadamente 155°C, mediante resistencias eléctricas.
Seguidamente las tiras de material encelofanado son recortados por las cuchillas de corte,
para obtener el ancho del producto final y finalmente una cuchilla de corte accionada por una
leva corta la tira para obtener el producto final. Normalmente, una cinta transportadora recoge

las tiras de producto y las lleva hasta el operario que las empacan en cajas.

y

Figura 14. Sistema de la Conexidn del Encelofanado.
Fuente: Fotografia Propia., (Stein Corp., 2017)
En Figura 14. Sistema de la Conexion del Encelofanado., se observa el recorrido de
la cinta de film termosellable y en la Figura 15 Sistema de ajuste de rollos de material

encelofanado., se observa como la encelofanadora dispone de dos roscas para ajustar los
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rollos de material. Una nos permite apretar el material y el otro nos permite generar los
movimientos para calibrar las dos lineas de material termosellable. EI PVC que se observa

es un tubo calibrado que se utiliza para variar el tamafio de las distintas presentaciones.

Para apretar todo el conjunto.

Permite desplazar linealmente para ajustar la posicion.

Figura 15 Sistema de ajuste de rollos de material encelofanado.
Fuente: Fotografia Propia., (Stein Corp., 2017)

4.1.2. Descripcion del funcionamiento de la linea de Blisteado

El blister es un envase que garantiza la seguridad, pureza, calidad y eficiencia del
medicamento. El sistema de cierre ofrece proteccion contra condiciones adversas externas
previsibles durante el almacenamiento y el uso, que pudiera ocasionar el deterioro o la
contaminacién del medicamento. El blister es un sistema inviolable, que protege la integridad
del producto, minimiza el riesgo del uso inadecuado accidental, cumple con las normas y

divide el medicamento en dosis identificables. Ademas, es impermeables, inoloro e insipido.

O
Pl

e
Figura 16. Producto Blisteado de Stein Corp.

Fuente: (Stein Corp., 2017)
Segun la FDA en el articulo 21, parte 211: “Los envases y los cierres de los

medicamentos no pueden ser reactivos, aditivos o absortivos para garantizar la seguridad,

identidad, eficacia, calidad y pureza de la droga, més alla de los requisitos oficiales o
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establecidos. Los sistemas de cierre deben ofrecer la proteccion adecuada contra las
condiciones adversas externas previsibles durante el almacenamiento y el uso, que pudieran

ocasionar el deterioro o la contaminacion del medicamento”.
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Figura 17 Caracteristicas de un Blister
Fuente: (CRONIMO GROUP, 2016)

Como se observo, en la Tabla 3. Lista de equipos de la Seccion de Subdivision y
empaque. STEIN CORP, dispone de cinco blisteras. De las cuales tres pertenecen a la seccion
de Subdivision y empaque, una a la seccion de Muestra médica y finalmente el ultimo equipo
no estd en operacion. En la Figura 18. Esquema de las Lineas de Blisteado EM 5008 y EM
5010.,se observa el flujo de trabajo para estos dos equipos. Es importante mencionar que
dependiendo del cliente los productos blisteados pueden requerir de un estuche, por ejemplo

la Caja Costarricense de Seguro Social no requiere el estuche en sus blister.

Empaque en cada por
operarios

Blistera
EM 5006

I BandaTransportadora [—®{ Codificadora Video JET [—¥ Balanza Dinamica —»

6 1 Estuchadora C 100
EM5010 Banda Transportadora o) —| BandaTransportadora [—#{ CodificadoraVideo JET |—pf Balanza Dinamica —»|

Estuchadora C 100L

Empaque en cada por
operarios

Figura 18. Esquema de las Lineas de Blisteado EM 5008 y EM 5010.
Fuente: Elaboracion Propia (Visio 2013)
Similarmente, se observa en la Figura 19. Esquema de la Linea de Blisteado EM 5006.
Donde al no disponer de una estuchadora propia para el proceso, se recurre al uso de las

estuchadoras CAM.
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Figura 19. Esquema de la Linea de Blisteado EM 5006.
Fuente: Elaboracion Propia (Visio 2013)

4.1.2.1.  Principio de funcionamiento de la Blistera.

En la Figura 20. Proceso de Funcionamiento de las Blisteras., se muestra un diagrama
general de funcionamiento de las blisteras. Generalmente se acostumbra explicar su
funcionamiento por estaciones o etapas como: formado, dispensado de capsulas, tele-camara,

sellado, troquel de corte y descarte.

[TTROQUELDE |e==

‘ CORTE
DISPENSADODE AVANCE
CAPSULAS

| |

| FORMADO |

I TELECAMERA I 1 SELLADO I O - O

[ Dpescarte

Figura 20. Proceso de Funcionamiento de las Blisteras.
Fuente: Elaboracion Propia. (Visio 2013)

El proceso de las blisteras se inicia con el suministro de material para el formado del
blister. Las Blisteras normalmente utilizan un sistema electromecéanico con dos sensores de
presencia, un motor y un resorte de torsion, que trabajan de forma conjunta para realizar la
operacion. Su funcionamiento es sencillo, un sensor enciende el motor permitiendo la salida
de material y el otro sensor lo apaga. El resorte de torsién mantiene la tension en el material

y ademas permite mediante su carga elastica el apagado del motor.
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Material de Tapa

©

Blisteres Tapa Insercion Formado de
Cortados termosellable Capsulas Blisteres

Figura 21. Formacién de Blisteres.
Fuente: Elaboracion Propia. (Visio 2013)

En la Figura 21. Formacion de Blisteres.Figura 22. Estacion de Formado., se observan
los componentes externos de la estacion de formado del blister. Su funcién es realiza
mediante el movimiento vertical de las dos tapas del molde de blister, el movimiento vertical
es guiado por medio de las columnas verticales. La tapa inferior tiene un sistema de
enfriamiento por medio de agua helada y se eleva por medio de una leva y rol seguidor de
levas. La tapa superior es estatica pero el molde de blister requiere el movimiento de un
sistema interno que permite la salida de las herramientas de formado de los 6vulos del blister,
esto se realiza mediante un piston neumatico que acciona las herramientas. Ademas, la tapa
dispone de un sistema de calentamiento por resistencias, que solo se usa cuando el material

de formado es PVC.
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Figura 22. Estacion de Formado.
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
Seguidamente los operarios depositan las capsulas en los 6vulos formados, para
continuar con la tele-cAmara, mostrada en la Figura 23. Tele-camara. La Tele-camara es una
herramienta de control de calidad, que mediante fotografia detecta la presencia o no de la
capsulas dentro de los dvulos. Si detecta este defecto descartara el producto al final en la
estacion de descarte. Pero ademas también descarta los productos si se depositan méas de una

capsula en un solo ovulo o si detecta algun defecto en la forma de las capsulas o del formado

del blister.
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Figura 23. Tele-cdmara.
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
Una vez depositadas las capsulas. La estacion de sellado tapa los blisteres mediante
el calentamiento de la capa de poliamida y ejerciendo una presién sobre la superficie. En esta
estacion se dispone al igual que en la estacion de formado de movimiento vertical, pero en

este caso solo la tapa inferior tiene movimiento, ademas también es enfriada mediante agua

helada. La tapa superior es estatica y se mantiene caliente por resistencias eléctricas para

lograr la adherencia de las capas del blister.

Figura 24. Etapas de una blisteras.
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
Las pinzas de avance son las responsables de determinar la cantidad de blister por

minuto realizados por la blisteras, su funcién es realizar el avance del material Blisteado.
Mediante un servomotor y mordazas adaptadas a unas pinzas de aire comprimido. Mientras

una sostiene el material para realizar el avance, las otras estan libres. Pero cuando las pintas
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de avance sueltan el material y estan en retroceso las pinzas de retencion agarra el material
para impedir el movimiento, ademés en este tiempo todas las demas estaciones realizan sus
funciones.

Por ultimo, se corta los Blisters en los tamafios establecidos para su venta, mediante
un troquel. Esta es una estaciéon similar a la estacion de sellado, donde la tapa inferior
mantiene un movimiento vertical para realizar el corte, mientras que la tapa superior se
mantiene estatica. Es importante que en esta etapa se realice un correcto proceso de
alineamiento de los espaciamientos de los Blisters, como se muestra en Figura 25.
Espaciamiento en los Blisters. De forma de no destruya ninguno de los 6vulos del blister y

ademas queden los espacios correctos en las orillas.

Figura 25. Espaciamiento en los Blisters.
Fuente: (CRONIMO GROUP, 2015)

4.1.2.2.  Principio de funcionamiento Estuchadoras

Una vez realizado el proceso de Blisteado, si el cliente lo requiere se empaca
comunmente en estuches. Para ello, normalmente se utilizan las maquinas estuchadoras que
realizan la conformacion de los diferentes estuches. Las maquinas estuchadoras proporcionan
un rapido envasado con resultados de presiony de bajo costo. Figura 26. Estuchadora verticalse

muestra la estuchadora vertical.
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Figura 26. Estuchadora vertical
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
Las cajas para la elaboracion de los estuches, tienen las dimensiones y cortes para que
la estuchadora solo tenga que realizar los dobles de estuche. En la estuchadora vertical se
tienen dos estaciones de dobles, en uno se realizan los inferiores y posteriormente se realizan
los superiores. En medio de estas dos etapas se encuentra una estacién para que los operarios

depositen los blisteres dentro de los estuches. El proceso se puede visualizar de una mejor

manera en la Figura 27. Proceso de Estuchadora.

Figura 27. Proceso de Estuchadora.

Fuente: (MURPACK, 2017)
Ademéas de la estuchadora vertical, Stein Corp. Dispone de una estuchadora

horizontal. Que opera exactamente igual.
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Figura 28 Estuchadora horizontal.
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)

4.1.3. Descripcion del funcionamiento de la linea de liquidos.

Los productos embotellados, tienen la funcién de evitar la contaminacion del
producto con el ambiente. En STEIN CORP se comercializan distintas presentaciones de

productos liquidos entre los que destacan el Clorexil.

Figura 29. Producto Liquido de Stein Corp.
Fuente: (Stein Corp., 2017)

En la Figura 30. Esquema del proceso de la linea de liquidos., se detalla el proceso de
la linea, como se puede observar existen dos equipos iniciales para el proceso. La Monoblock,
se utiliza para el llenado de presentaciones mas pequefias y la llenadora de liquidos para las
presentaciones grandes. Por otro lado, también se tiene otra linea de liquidos correspondiente
a la Unifill, que dispensa los productos en una presentacion mas pequefia de capsulas

bebibles.
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Figura 30. Esquema del proceso de la linea de liquidos.
Fuente: Elaboracion Propia. (Visio 2013)

4.1.3.1.  Descripcién del funcionamiento de la Llenadora de Liquidos
Monoblock.

La llenadora de liquidos Monoblock, es un equipo disefiado para envasar el volumen
exacto de liquido en los frascos. Ademas, poner y socar la tapa.

El monoblock tiene instalada un pequefio tanque en el lado izquierdo, para entregar
producto a la linea de envasado, como se observa en la Figura 31. Tanque de
Almacenamiento de Monoblock. Normalmente, los operarios bombean el producto desde los
tanques de manufactura hasta el tanque de la monoblock para envasar el producto, labor que
se realiza mediante una bomba centrifuga portéatil. A partir de este tanque se alimenta a las

lineas de envasado en la monoblock.

Tanque de

Monoblock

Figura 31. Tanque de Almacenamiento de Monoblock
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
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El proceso de envasado de la monoblock se puede dividir en 3 etapas: dispensado del
producto en el frasco, posicionar la tapa del frasco y cerrado de la tapa. Para dispensar el
producto, se cuenta con un distribuidor que nos permite controlar el nimero de chorros de
salida para llenar las distintas presentaciones. Los pistones de succion tienen la capacidad de
ajustarse desde los 30 ml hasta los 90 ml de manera mecanica. Dichos pistones son los
responsables de generar el vacio que nos permite el transporte el producto hasta las valvulas

neumaticas que dispensan el producto en los frascos.
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Figura 32. Dispensado de producto en la Monoblock
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
Para posicionar la tapa, la monoblock dispone de un reservorio donde se almacenan
y son tomadas las tapas mediante un sistema de vibracidbn mecanica. Las vibraciones
mecanicas son producto de los campos magnéticos generados por unas bobinas que se
encienden y apagan para generar vibraciones mecanicas y permitir por medio de un sistema
guia la salida de las tapas. Una vez ahi son colocadas en cada frasco, con un sistema mecanico
sencillo que permite salir una tapa cuando llega el frasco a su posicion.

Para cerrar la tapa, se utiliza el Figura 33. Hule de retencién de tapas., que acomoda

las tapas mediante la cabida cdncava y posteriormente aprieta las tapas por friccion mecanica.
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Entrada de ias

tapas

Figura 33. Hule de retencion de tapas.
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
El hule es soportado mediante unas mordazas de apriete, instaladas a un sistema

mecanico que nos permite variar el torque de apriete.

Figura 34. Cerrador de tapas.
Fuente: Fotografia Propia (Stein Corp., 2017)
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4.2. Resultados de la metodologia de las dieciséis grandes

pérdidas del TPM en la Seccidn de Subdivision y empaque.

Una vez realizado el proceso de entendimiento de los equipos, el factor humano es de
vital importancia, relacionarse con las personas que estan en constante contacto con el
equipo: operarios, técnicos de planta, lideres de produccién y lideres de mantenimiento, es
de vital importancia por su experiencia con los defectos que normalmente presenta el equipo.
A ellos, se les explico la dinamica del analisis de 16 grandes pérdidas, lo que facilitd los
aportes y permitio definir claramente en cuales focos habia que trabajar.

Finalmente, para identificar las pérdidas presentes en la seccion de Subdivision y
empadque se realiz6 un analisis de su impacto en produccion, moral e imagen, mantenimiento,
calidad, costos, entrega, seguridad y ambiente. Segin lo plantea (Julio Carvajal Brenes,
2014).

Es importante mencionar que los cuadros presentados a continuacién se muestran solo
las grandes pérdidas que representan un impacto dentro de las lineas. Lo que quiere decir que
las pérdidas no presentadas no son aplicables al proceso en estudio o su efecto es despreciable

en el mismo. Lo mismo ocurre con la presencia del indicador N/A.
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4.2.1. Metodologia de 16 Grandes Pérdidas en Linea de Liquidos.

Tabla 4. Pérdidas que impiden el trabajo eficiente en la Linea de Liquidos.

Criterio de evaluacién

Administrativas

Produccion

En la linea de liquidos es comin que se detenga los equipos por actividades no relacionadas con la mala
operacion del equipo. Por ejemplo, alimentacion de los operarios, falta de materiales, etc.

Costo El costo del producto final no veria ningiin cambio por la correccion de dicha gran perdida.
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes
Entrega con antelacién y ademaés se dispone de unabodega de producto terminado. Sin embargo, se puede

disminuir los tiempos de entrega final.

Tabla 5. Pérdidas de Materiales y Energia en Linea de Liquidos.

Criterio de evaluacion

Sobrepeso Energia y Materiales

Produccion

Los sistemas de control de calidad no permiten que se
empaque més producto. Ademas, por ser una industria
farmacéutica, el control del producto es vital.

Normalmente los equipos de llenado presentan
derrames de producto. Esto debido a malos
ajustes de piezas que permiten la fuga del
producto.

Durante todo el proceso se tiene varios puntos de

Calidad control por sobrepeso. N/A
Si eventualmente sale a la venta un producto con
sobrepeso. El cliente se veria beneficiado por adquirir

Imagen mas producto a un menor precio. N/A

Tabla 6. Pérdidas que impiden el trabajo de operacién en Linea de Liquidas.

Criterio de evaluacion

Perdidas por paros programados

Produccion

Normalmente la produccion no se perjudicada en la disponibilidad de los equipos. Ya que los planes de
mantenimiento solo se realizan cuando los equipos disponen de suficiente tiempo para realizarlos. Sin
embargo, es de vital importancia para STEIN su realizacion mensual por lo que si el equipo presenta una
gran carga de trabajo mensual, eventualmente se detiene para realizar su plan de mantenimiento preventivo.

Mantenimiento

Mantenimientos preventivos mensuales son realizados cuando el equipo no tiene gran cantidad de carga de
trabajo o cuando se esta en preparacion de un nuevo lote.

Los trabajos programados se realizan con el objetivo de lograr la disponibilidad operacion del equipo y

Calidad ademés mantener la calidad del producto final.
El mantenimiento preventivo dentro de la vision de STEIN CORP, es visto como una inversion que
Costo reduciré los costos de elaboracion final del producto.
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes
Entrega con antelacién y ademas se dispone de unabodega de producto terminado.
| Si mantenimiento logra evitar las fallas correctivas, se evidencia el correcto seguimiento del plan de
magen mantenimiento por parte del departamento de Ingenieria.
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Tabla 7. Pérdidas que impiden la eficiencia en la Linea de Liquidas.

Criterio de evaluacion

Fallas de Equipos

Preparacién y Ajuste

Defectos en el Proceso

Pérdidas en el arranque

Produccion

Aumento de la disponibilidad de equipo.
Las averias producen desperdicios de
material,

disminucién de la velocidad de trabajo o
para del equipo. Capacitacion de
Operarios para

rapido correccion de fallos del equipo.

N/A

Los defectos de calidad son en su mayoria
por malos ajustes. Que normalmente son
identificados a tiempo por el departamento
de calidad y provocan paros para realizar
ajustes. Dependiendo de la criticidad del
defecto, puede existir reprocesos.

Los arranques atrasan la produccion
porque se debe realizar ajustes iniciales.
Para las distintas presentaciones de
liquidos, ademas no se dispone de un
procedimiento estandar para realizar los
arranques.

Mantenimiento

Normalmente los mantenimientos
preventivos son programados en horarios
de no operacion del equipo. Su labor de
considera una inversion

El mantenimiento de los elementos
es de vital importancia para evitar las
perdidas.

El mantenimiento preventivo contribuye a
los ceros defectos.

El mantenimiento de los elementos

de ajuste y sellado es de vital importancia
para evitar las perdidas en los arranques y
elaborar productos con sobrepeso.

Las averias provocan el paro de los
equipos lo que conlleva procesos de

Malos ajustes pueden provocar reprocesos
0 continuos paros, se observa que

Se disminuye directamente los
indicares de calidad. Sin embargo, es poco

No presenta ningn problema,
porque se rechaza el producto. Hasta

Calidad arranque y ajuste inicial que incrementa normalmente se tiene problemas con el probable que salga de la planta sin ser obtener los parametros estandar de calidad
las piezas defectuosas, que provocan torque inicial para cerrar las tapas. detectado por alguna de las herramientas | de laboratorios Stein Corp.
reprocesos. de control de calidad.
Si se presentara un incremento de El costo de elaboracion podria El costo de elaboracién podria
los fallo. Se incrementa el costo de aumentar si se desperdicia mucho aumentar si se desperdicia mucho
Costo elaboracion del producto final al aumentar N/A material. Sin embargo, esto no afecta el material. Sin embargo, esto no afecta el
la cantidad de repuestos y horas hombre precio del consumidor. precio del consumidor.
destinadas al proceso
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes con antelacion y ademas se dispone de una bodega de producto
Entrega ;
terminado.
Sequridad Durante _eI_ periodo se arranque se
.g . y N/A desperdicia mucho material de empaque.
Medio Ambiente
Los operadores y los técnicos concuerdan Se trabaja bajo una alta conciencia Algo fundamental es este proceso es
en que la principal causa de las fallas es sobre la responsabilidad en los temas de la motivacién del recurso operativo y
Moral por obsolescencia de los equipos. N/A calidad del producto y del costo del técnico. Para lograr disminuir los tiempos
reproceso. de arranque.
Si se presenta una cantidad Si eventualmente un producto, sale Se presentan atrasos por ajustes y
Imagen descontrolada de fallos en departamento N/A a venta sin cumplir los estandares de problemas de fugas de productos.
9 de Ingenieria se veria cuestionado sobre el calidad. La marca de Stein se veria

trabajo realizado.

perjudicada.
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4.2.2. Metodologia de 16 Grandes Pérdidas en Linea de Blisteado.

Tabla 8. Pérdidas de materiales y energia en la Linea de Blisteado.

Criterio de evaluacion

Defectos de Calidad

Sobrepeso

Energia y Materiales

Produccion

N/A

Los sistemas de control de calidad,
no permiten que se empaque mas de
una capsula por 6vulo o que se
presente un ovulo sin producto.

N/A

Mantenimiento

Actualmente es uno de los
problemas a resolver por el
departamento de Ingenieria. Ya que
los cambios de formato
normalmente no son realizados de
las forma ideal y general paros de
los equipos y desperdicio de
material.

El mantenimiento del equipo de
control es de vital importancia para
evitar este tipo de problemas.

Actualmente es uno de los problemas a
resolver por el departamento de Ingenieria.
Ya que los cambios de formato
normalmente no son realizados de las
forma ideal y general paros de los equipos
y desperdicio de material.

La calidad del producto final, no se
ve afectada. Porque se tiene una

Durante todo el proceso se tiene
varios puntos de control por

Calidad unidad de descarte de producto sobrepeso. NIA
defectuoso.
El costo de empacado del producto El costo de empacado del producto se
Costo se puede disminuir si se logra N/A puede disminuir si se logra reducir el
reducir el consumo del material por consumo del material por pruebas de
pruebas de arranque. arranque.
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes con
antelacion y ademas se dispone de una bodega de producto terminado. Pero esto no quiere decir que no se presenten
Entrega . !
casos donde se requiere de horas extras de los operadores para realizar la entrega de producto.
Durante el periodo se arranque se Durante el periodo se arranque se
. desperdicia mucho material de desperdicia mucho material de empaque.
Seguridad y empaque. Que puede afectar la Que puede afectar la imagen de STEIN

Medio Ambiente

imagen de STEIN CORP en
términos de gestién ambiental.

N/A

CORP en términos de gestion ambiental.

Imagen

La labor de los técnicos y del
departamento de ingenieria, se
puede ser perjudicada si se presenta
un aumento desproporcionado del
material de empaque para la misma
cantidad de a producto empacar.

Si eventualmente sale a la venta un
producto con sobrepeso. El cliente
final podria salir intoxicado.

La labor de los técnicos y del
departamento de ingenieria, se puede ser
perjudicada si se presenta un aumento
desproporcionado del material de empaque
para la misma cantidad de a producto
empacar.

Tabla 9. Pérdi

das que impiden el trabajo de operacion en la Linea de Blisteado.

Criterio de evaluacion

Perdidas por paros programados

Produccion

Normalmente la produccidon no se perjudicada en la disponibilidad de los equipos. Ya que los planes de mantenimiento
solo se realizan cuando los equipos disponen de suficiente tiempo para realizarlos.

Mantenimiento

Mantenimientos preventivos mensuales son realizados cuando el equipo no tiene gran cantidad de carga de trabajo o
cuando se esta en preparacion de un nuevo lote.

Los trabajos programados se realizan con el objetivo de lograr la disponibilidad operacional del equipo y ademéas

Calidad mantener la calidad del producto final.
El mantenimiento preventivo dentro de la vision de STEIN CORP, es una inversién que reducird los costos de
Costo elaboracion final del producto.
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes con
Entrega antelacion y ademés se dispone de una bodega de producto terminado.
Si mantenimiento logra evitar las fallas correctivas y disminuir el uso de material de empaque se evidencia un correcto
Imagen plan de mantenimiento y uso del equipo.

60




Tabla 10. Pérdidas que impiden el trabajo en la Linea de Blisteado.

Criterio de evaluacién

Administrativas

Movimientos

Mala Automatizacion

Gran cantidad de paros del equipo es por falta de
materiales, falta de personal. En la seccién de

Dos de las lineas de Blisteado, requieren de un proceso de
traslado del producto para poder terminar su proceso en

Dos de las lineas de blisteado requieren de la
actualizacion en el proceso de estuchado.

d Pz Subdivision y empaque, es com(n que se detenga los las estuchadoras, este es un proceso que deberia
Produccion - b ! ; ; oy ; ,
equipos por actividades no relacionadas con la mala actualizarse al igual que se realizé con las dos lineas mas
operacion del equipo. actualizadas.
El costo del producto final no veria
Costo ningn cambio por la correccion de dicha gran perdida. NIA
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes con antelacion y ademas se dispone de una bodega de producto
Entrega terminado. Pero esto no quiere decir que no se presenten casos donde se requiere de horas extras de los operadores para realizar la entrega de producto.
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Tabla 11. Perdidas que impiden la eficiencia en la Linea de Blisteado.

Criterio de evaluacién

Fallas de Equipos

Preparacién y Ajuste

Defectos en el Proceso

Pérdidas en el arranque

Produccion

Aumento de la disponibilidad de equipo.
Las averias producen desperdicios de
material, disminucion de la velocidad de
trabajo o para del equipo. Capacitacion de
Operarios para rapido correccion de fallos
del equipo.

Si los ajustes no se realizan correctamente,
el tiempo de maquina detenida se aumenta
y por ende se atrasa la produccién.

Los defectos de calidad son en su mayoria
por malos ajustes. Que normalmente son
identificados a tiempo por el departamento
de calidad o por los operarios. Esto
provoca paros para realizar ajustes.
Dependiendo de la criticidad del defecto,
puede existir reprocesos.

Los arranques atrasan la produccion
porque se debe realizar ajustes iniciales.

Mantenimiento

Normalmente se presentan fallos en los
cambios de formato realizados por los
técnicos. Que general, un incremento de
los paros de los equipos y un gran
desperdicio de material.

El mantenimiento de los elementos de
ajuste inicial es de vital importancia para
evitar las pérdidas de material de empaque
y producto.

El mantenimiento preventivo ayuda a
aumentar la disponibilidad de equipo. Sin
embargo, no tiene ningtn efecto para
disminuir el desperdicio de material en los
arranques.

No disponer de un procedimiento de
arranque donde se detalle los ajustes que
deben realizarse para las distintas
presentaciones y optimice los tiempos
como el desperdicio por pruebas de
calidad.

Las averias provocan el paro de los
equipos lo que conlleva procesos de

Malos ajustes pueden provocar reprocesos
y altos niveles de desperdicio. Es

Se disminuye directamente los indicares
de calidad. Y principalmente provocan

No presenta ningn problema, porque se
rechaza el producto. Hasta obtener los

Calidad arrangue y ajuste inicial que incrementa fundamental calibrar el equipo antes de reprocesos en las lineas de blisteado. parametros estandar de calidad de
las piezas defectuosas, que provocan iniciar el empacado. laboratorios Stein Corp.
reprocesos.
Si se presentara un incremento del fallo. El alto desperdicio de material es El costo de elaboracién podria El costo de elaboracién es alto porque se
Se incrementa el costo de elaborar el principalmente un problema de ajuste de aumentar si se desperdicia mucho desperdicia mucho material en los

Costo producto final al aumentar la cantidad de | los moldes y del troquel de corte. Ademas, | material. Sin embargo, esto no afecta el procesos de arranque del equipo.

repuestos y horas hombre destinadas al por la gran de paros relacionados con precio del consumidor.
proceso.

Entre ga Norn_1almente no se tiene p_roblema_s con las fechas de entregas de los product_os porque se trabaja los lotes con antelacion y _ademés se dispone de una bodega de producto
terminado. Pero esto no quiere decir que no se presenten casos donde se requiere de horas extras de los operadores para realizar la entrega de producto.

i . Durante el periodo se arranque se

Seguridad y Medio desperdicia mucho material de empaque,
. N/A N/A N/A .
Ambiente que afecta la imagen de STEIN CORP con
respecto a la gestion ambiental.
Tanto el operador como los técnicos Se trabaja bajo una alta conciencia sobre | Algo fundamental es la motivacion del
reconocen que se pierde mucho material la responsabilidad en los temas de calidad | recurso operativo y técnico. Para lograr
Moral de empaque cuando se arrancan los N/A del producto y del costo del reproceso. disminuir los tiempos de arranque y
equipos. Sin buscar posibilidades de desarrollar una cultura de mejora continua
mejora. en el proceso de ajuste y arranque, que
logre ir disminuyendo el desperdicio.

Si se presenta una cantidad descontrolada | La imagen de los técnicos esta Si eventualmente un producto, sale a venta | Se presenta gran cantidad de atrasos por
de fallos el departamento de Ingenieria se | comprometida, ya que duran mucho y sin cumplir los estandares de calidad. La | ajustes y es una tendencia comin y

Imagen veria cuestionado sobre el trabajo normalmente se requiere volver arealizar | marca de Stein se veria perjudicada. acostumbrada que no presenta una

realizado.

las labores por que los ajustes no pasan los
controles de calidad de STEIN.

tendencia a cambiar.
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4.2.3. Metodologia de 16 Grandes Pérdidas en Linea de Encelofanado.

Tabla 12. Pérdidas que impiden el trabajo de operacion en la Linea de Encelofanado.

Criterio de evaluacion

Perdidas por paros programados

Produccidén

Normalmente la produccion no se perjudicada en la disponibilidad de los equipos. Ya que los planes de
mantenimiento solo se realizan cuando los equipos disponen de suficiente tiempo para realizarlos.

Mantenimiento

Mantenimientos preventivos mensuales son realizados cuando el equipo no tiene gran cantidad de carga de
trabajo o cuando se esta en preparacion de un nuevo lote.

Los trabajos programados se realizan con el objetivo de lograr la disponibilidad operacion del equipo y

Calidad ademés mantener la calidad del producto final.
Costo El mantenimiento preventivo dentro de la vision de STEIN CORP, es una inversién que reducira los costos
de elaboracion final del producto.
Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque se trabaja los lotes
Entrega con antelacion y ademas se dispone de una bodega de producto terminado.
Seguridad y Esta pérdida no es aplicable al proceso o su efecto es despreciable.
Medio Ambiente
Moral Esta pérdida no es aplicable al proceso o su efecto es despreciable.
Un mantenimiento que logré evitar las fallas correctivas evidencia un correcto plan de mantenimiento y su
|magen correcto seguimiento por el departamento de Ingenieria.

Tabla 13. Pérdidas de materiales y energia en la Linea de Encelofanado.

Criterio de evaluacion

Sobrepeso Energia y Materiales

Los sistemas de control de calidad no permiten que

Produccion se empague mas producto. NIA
. Durante todo el proceso se tiene varios puntos de
Calidad control por sobrepeso. NIA
Si se desperdicia mucho material de empaque se esta
Costo N/A aumentando los costos de produccion, sin afectar el
precio final.
. El material de desperdicio es un factor que aumenta
Seguridad y N/A la cantidad de contaminacion.

Medio Ambiente

Imagen

Si eventualmente sale a la venta un producto con

sobrepeso. El cliente final podria salir intoxicado. NIA
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Tabla 14. Pérdidas que impiden la eficiencia en la Linea de Encelofanado.

Criterio de evaluacion

Preparacion y Ajuste

Velocidad reducida

Defectos en el Proceso

Pérdidas en el arranque

Produccion

Si los ajustes no se realizan correctamente,
el tiempo de maquina detenida se aumenta
y por ende se atrasa la produccién.

El tiempo para empacar los productos se
podria disminuir ya que el equipo esta
disefiado para operar a una mayor
velocidad. Pero también se deben realizar
ajustes en su disefio porque aumentaria la
merma del producto.

Los defectos de calidad, son en su mayoria
por malos ajustes. Que normalmente son
identificados a tiempo por el departamento
de calidad y provocan paros para realizar
ajustes. Dependiendo de la criticidad del
defecto, puede existir reproceso.

Los arranques atrasan la produccion
porque se debe realizar ajustes iniciales.

Mantenimiento

El mantenimiento de los elementos
de ajuste inicial, es de vital importancia
paraevitar las perdidas.

El departamento de ingenieria esta
encargado de velar por la correcta
operacion del equipo, se han hecho
intentos por operar a su velocidad
nominal. Sin embargo, no se ha logrado
realizar la mejora.

El mantenimiento preventivo contribuye a
los ceros defectos.

El mantenimiento de los elementos
de ajuste inicial, es de vital importancia
para evitar las perdidas en los arranques.

Malos ajustes pueden provocar reprocesos
y altos niveles de desperdicio. Es

El producto terminado deberia de
mantener las mismas condiciones de

Se disminuye directamente los
indicares de calidad.

No presenta ninglin problema,
porgue se rechaza el producto. Hasta

Calidad fundamental calibrar el equipo antes de calidad. Ya que el equipo fue disefiado obtener los pardmetros estandar de calidad
iniciar el empacado. para laborar a una velocidad mayor. de laboratorios Stein Corp.
Esta pérdida no es aplicable al El costo del producto final no veria El costo de elaboracion podria El costo de elaboracién podria
proceso o su efecto es despreciable. ningn cambio por la correccién de dicha | aumentar si se desperdicia mucho aumentar si se desperdicia mucho
Costo gran perdida. material. Sin embargo, esto no afecta el material. Sin embargo, esto no afecta el
precio del consumidor. precio del consumidor.
Normalmente no se tiene problemas con Los tiempos de entrega Normalmente no se tiene problemas con las fechas de entregas de los productos porque
las fechas de entregas de los productos disminuirian. se trabaja los lotes con antelacién y ademas se dispone de una bodega de producto
Entrega porque se trabaja los lotes con antelacion y terminado.
ademas se dispone de una bodega de
producto terminado.
Esta pérdida no es aplicable al Los operarios y técnicos reconocen que el | Se trabaja bajo una alta conciencia Algo fundamental es este proceso es
Moral proceso o su efecto es despreciable. equipo no opera a su velocida_d nominal. sob_re la responsabilidad en los temas de Ig m_otivacic’)n del recgrso_op_erativq y
Pero no se ha logrado una mejora. calidad del producto y del costo del técnico. Para lograr disminuir los tiempos
reproceso. de arranque.
Esta pérdida no es aplicable al El departamento de ingenieria se Si eventualmente un producto, sale Se presenta gran cantidad de atrasos por
Imagen proceso o su efecto es despreciable. ve perjqdicado por no Iggrar la operacién aventa sin cumplir los es_téndaregde ajustes y es una tendencia comin y
del equipo a sus condiciones de disefio. calidad. La marca de Stein se veria acostumbrada que no presenta una

perjudicada.

tendencia a cambiar.
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Del estudio de las 16 Grandes Pérdidas en las lineas de Liquidos, Encelofanado y
Blisteado, se puede determinar que gran cantidad de los paros reportados al departamento de
ingenieria, corresponden a ajustes de las maquinas. Estos pueden ser por ajustes iniciales,
pero en su mayoria corresponden a ajustes del equipo porque los ajustes iniciales no estan
satisfaciendo los estandares de Calidad. Muestra de esto se detalla en la Figura 35. Tiempo
de paro por érdenes de trabajo comunes en los equipos de Subdivision y empaque. Donde se
puede observar la cantidad de horas de paro de mantenimiento para los meses de abril a
agosto del 2017. Por lo tanto, se puede determinar que los problemas por ajustes son

responsables de la mayor cantidad de paros de los equipos.

250,0
200,0
150,0
100,0
50,0 I
00 P [ Limpi
, Falla de reparac IMPIEZ3 1 Eolla del
Ajuste . on de final del .
material . ) equipo
equipo equipo
MW Horas de paro. 234,3 2,0 67,2 30,4 40,2

Figura 35. Tiempo de paro por 6rdenes de trabajo comunes en los equipos de Subdivision y
empaque.
Fuente: Elaboracion Propia. Data (STEIN CORP., 2017)
Asimismo, en la Figura 36. Tiempo de paro de los equipos criticos de abril a agosto del
2017.Se observa, claramente la EM 9005, Satelitte de la Linea de Encelofanado es uno de

los equipos que presenta una gran cantidad de horas de paro. Ademas, la EM 3012,

Monoblock también registra gran cantidad paros y por Gltimo otro equipo critico para las
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Lineas de Subdivision y empaque es EM 5010, una Blistera que, aunque tiene menor horas

de paro que la EM 5006 y la EM 5008 es mas critica por tener mayor carga de trabajo.
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EM 3012 EM 3015 EM 5006 EM 5008 EM 5010 EM 9005
W Horas 68,1 22,15 35,4 21,3 16,2 82,45

o

o

Figura 36. Tiempo de paro de los equipos criticos de abril a agosto del 2017.
Fuente: Elaboracion Propia. Data (STEIN CORP., 2017)

Por ultimo, otra grafica que vale la pena analizar es la Figura 37. Horas de paro para los
equipos criticos para el periodo del 2016. Esta nos muestra los equipos que presentaron la
mayor cantidad de horas de paro, para la seccién de Subdivision y empaque. Es importante,
mencionar que la EM 9005 no aparece dentro porque es un equipo adquirido a inicios del
2017, nuevamente el monoblock EM 3012 de la linea de liquidos presenta gran cantidad de
paros Yy las blisteras EM 5006, EM 5008 y EM 5010 también parecen son criticas. Por otro
lado, se puede observar que las estuchadoras EM 2005 y EM 2006 también registra gran
cantidad de paros, pero es importante mencionar que para el 2016 no se contaba las
estuchadoras CAM que vieron a reducir su carga de trabajo. Por lo que actualmente no son

de los equipos criticos para la Seccion se Subdivision y empaque.
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Figura 37. Horas de paro para los equipos criticos para el periodo del 2016.
Fuente: Elaboracion Propia. Data (STEIN CORP., 2017)

4.3. Analisis de criticidad para las grandes pérdidas.

Se realizd un andlisis de criticidad para determinar de las lineas de produccion cuales
eran los equipos mas criticos en términos de impacto a la disponibilidad entregada por el
departamento de ingenieria. Esto se realiz6 para las lineas de liquidos y linea de Blisteado
solamente ya que son lineas de produccion donde existen equipos redundantes o de apoyo.
Mientras que en la linea de encelofanado la Encelofanadora Satélite EM 9005 normalmente
es el Unico equipo que se encarga de la subdivision de todos los lotes por lo tanto se
sobreentiende que corresponde al equipo mas critico de la Linea de encelofanado.

En la linea de liquidos se encuentran equipos que se encargan de la subdivision como la
Monoblock, la llenadora de galones y Termoformadora Unifill, ademas se tienen equipos de
empaque y etiquetado. Todos los equipos presentes se encuentran tabulados en la Tabla 15.

Equipos para el andlisis de Criticidad en Linea de Liquidos.
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Tabla 15. Equipos para el analisis de Criticidad en Linea de Liquidos.

Equipos de Linea de Liquidos
Llenadora de Liguidos Monoblock. EM 3012
Llenadora de galones EM 3008
Termoformadora Unifill EM 3015
Enfundadura Sleever EM 1009
Horno de termo contraible Pack Leader EM 2002
Codificadora VIDEO JET EM 7001

Fuente: Elaboracion Propia.

Mientras en la Linea de Blisteado se encuentran con 4 Blisteras en 2 modelos diferentes.

Donde las Uhlmann son equipos comprados recientemente y las Mario Cricca son equipos

que se pretenden cambiar en los proximos afios. Lo mismo ocurre con las 5 estuchadoras

donde se tienen 3 modelos diferentes. Y las estuchadoras CAM corresponden a equipos que
se cambiaran para finales del 2018.

Tabla 16. Equipos para anélisis de Criticidad en Linea de Blisteado.

Equipos de Linea de Blisteado
Blistera Plana Mario Cricca EM 5006
Blistera Plana Mario Cricca EM 5008

Blistera plana Cricca Uhlmann UPS 1020 EM 5010
Blistera plana Cricca Uhlmann UP (Alejandro

J. Pistarelli, 2010)S 1020 EM 5011
Estuchadora C100 EM 2007
Estuchadora C100L EM 2008
Estuchadora C 100 p/Blistera EM 5011 EM 2009
Estuchadora CAM GRIS EM 2005
Estuchadora CAM VERDE EM2006

Fuente: Elaboracion Propia.

Para determinar los equipos criticos de las distintas lineas de utilizo la metodologia
plantada por (Alejandro J. Pistarelli, 2010) en su libro Manual de Mantenimiento (Ingenieria,
Gestion y Organizacion). Donde nos plantea una guia practica para la elaboracion de analisis
de criticidades, esto claro se debe adaptar a las necesidades de STEIN CORP. En la Tabla

17. Parametros para el analisis de Criticidad en STEIN CORP. se observan los parametros
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establecidos para el analisis de criticidad de STEIN CORP, estos parametros se seleccionaron

en conjunto acuerdo con el departamento de ingenieria. De manera, que realmente se

determinara cuéles eran los equipos criticos en los que se debia mejorar los procesos de

ajustes.

Tabla 17. Parametros para el analisis de Criticidad en STEIN CORP.

Factor de Impacto Peso Impacto

Impacto en la imagen del

departamento de ingenieria (IP1) | 4 Buena imagen=0 Mala imagen=4
Equipos de reserva (ER) 10 Si existe=0 No existe=10
Impacto a la merma (IM) 10 Alto=10 Medio=5 Bajo=0
Impacto en el Scarp (IS) 8 Alto=8 Medio=4 Bajo=0
Impacto en el tiempo de

manufactura del lote (ITM) 8 Alto=8 Medio=4 Bajo=0
Frecuencia de la falla (FF) 8 Alto=8 Medio=4 Bajo=0
Impacto a la salud humana y al

medio ambiente (ISM) 8 Alto=8 Medio=4 Bajo=0
Impacto Operacional (10) 10 Alto=8 Medio=4 Bajo=0
Tiempo de reparacion (TR) 10 | <2horas=1 | 2 a4 horas=4 \ 4 a8 horas=7| >8 horas=10

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el llenado de los criterios de evaluacion se realizd reuniones con distintos

colaboradores del departamento de ingenieria y del departamento de produccion, quienes

constantemente mantienen contacto con los equipos en el estudio y los reconocen mejor que

nadie. Los equipos en los cuales se debe trabajar para mejorar la disponibilidad entregada

por el departamento de Ingenieria.

Tabla 18. Analisis de Criticidad de la Linea de Liquidos.

. . Lo Criterios Evaluados Total
Equipos de Linea de Liquidos
IPI |ER|IM|IS|ITM|FF|ISM|IO|TR
Llenadora de Liguidos Monoblock. EM3012 4 |10/10/4| 8 |[8| 4 |84 | 60
Llenadora de galones EM3008] 4 |10/ 0|0 4 |4 0 8|1 | 31
Termoformadora Unifill EM3015| 4 |0|0|0| 4 |0O] O |0O]| 4 12
Enfundadora Sleever EM1009| O |10/ 0|0 4 4] 0 |4 ]| 1 23
Horno de termo contraible Pack Leader |[EM 2002 0 (10| 0 |0| 4 |4 | 0 |4 | 1 23
Codificadora VIDEO JET EM7001] 0 |O|O0 |0 4 |40 (4|1 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por lo tanto, de define que se debe dar prioridad a la llenadora de liquidos Monoblock
EM 3012, esto claro no quiere decir que otros equipos no tengan que mejorar Sus
procedimientos de ajustes. Simplemente es que para términos de este trabajo se detallara en
este equipo por ser el que representa el mayor impacto a la linea

Tabla 19. Andlisis de Criticidad de la Linea de Blisteado.

Criterios Evaluados

Equipos de Linea de Blisteado Total
IPI/ER|IM |[IS|ITM |FF| ISM | IO | TR

Blistera Plana Mario Cricca EM5006 | 0|0 |5 |8 4 |4| 4 | 4|4 33
Blistera Plana Mario Cricca EM5008 | 0| 0|5 |8| 4 |4 4 4| 4| 33
Blistera plana Cricca Uhlmann UPS 64
1020 EM5010 | 4 |10[10|8| 8 |[8| 4 |84
Blistera plana Cricca Uhlmann UPS 9
1020 EM5011 |0/ 0]0O0[0O] O |[O] O 8|1
Estuchadora C100 EM2007 | 4]0 ]0]|0] 0 |O 0 01 5
Estuchadora C100L EM2008 | 4] 0]0]|0] 0 |O 0 0|1 5
Estuchadora C 100 p/Blistera EM 5011 |[EM2009 |0 | 0|0 |0 O |[0O] O 01 1
Estuchadora CAM GRIS EM2005 [0 | 0|0 |4 0 |4| 4 |O]1] 13
Estuchadora CAM VERDE EM2006 [0 | 0|0 |4| 0 |4| 4 |O]1] 13

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la linea de Blisteado la Blistera EM 5010 representa el equipo mas critico, aun por
encima de otras Blisteras como la EM 5008 y la EM 5006 que tienen una mayor cantidad de
horas de paro. Esto, se debia en gran medida a que es el equipo donde se blistean la mayor
cantidad de productos, ademas es un equipo adquirido en el 2015 por lo que se espera tenga

una mayor disponibilidad.

4.4. Elaboracion de material de apoyo visual y procedimientos

de mantenimiento.

Una vez definidos los equipos criticos de las distintas lineas de produccion. Y
reconociendo como la principal gran pérdida a los ajustes iniciales. Se procede a realizar los
procedimientos de ajustes iniciales, contemplando mejoras de apoyo visual que faciliten la

comprension del funcionamiento de los equipos y los parametros normales de operacion. Lo
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que se busca con las mejoras de control visual, es que cualquier persona con un conocimiento
mecéanico basico pueda comprender con facilitad las labores descriptas en el procedimiento
y ademas comprenda cuales son los indicadores normales de operacion del equipo y de
seguridad en su uso.

Con el objetivo de disminuir los tiempos y de mejorar el proceso de ajustes se implementa
la metodologia Single Minute Exchange Die (SMED) en los procesos de ajustes iniciales de
los tres equipos clave de las lineas de Subdivisién y empaque: La Monoblock EM 3012, La
Blistera plana Cricca Uhlmann UPS 1020 EM 5010 y la Encelofanadora Satélite EM 9005;
Cumpliendo con el formato de procedimiento de mantenimiento de STEIN CORP.

Como se menciond con anterioridad en el marco tedrico la clave para disminuir los
tiempos en la metodologia SMED esta encontrar y separar las labores internas y externas.
Para ello se realizd una toma de videos de las labores que realizan los técnicos al recibir una
orden de trabajo de ajuste inicial de los equipos.

Realizado el proceso se estudian los videos para comprender las labores que se realizan
y contabilizar el tiempo que normalmente requieren las mismas. Una vez, se comprende el
proceso se analizan cuales de las labores se podrian realizar con el equipo en funcionamiento
determinando cuales labores estrictamente requieren que el equipo se detenga. Cumpliendo
este proceso se consulta al equipo técnico sobre la posibilidad de realizar las labores sin
apagar el equipo y finalmente se realiza los procedimientos de ajustes de los equipos.

En los procedimientos adjuntos solo se muestra la informacion que importe dentro del
desarrollo del este proyecto, los datos legales se omiten. Por ello se muestran datos con una

X que se considera gue no aportan informacion a esté proyecto.
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1. Objetivo:

1.1.El procedimiento general de ajustes iniciales mediante la metodologia SMED busca ser una guia
basica y estandariza de las labores técnicas realizadas en los equipos presentes en la planta de
STEIN CORP.

2. Alcance:

2.1.Este procedimiento serd usado por todos los colaboradores entrenados que realicen actividades
de mantenimiento correctivo para asegurar el funcionamiento adecuado del equipo o sistemas
en la planta de Laboratorios Stein S.A.

2.2.Este procedimiento busca ser una guia para realizar los ajustes iniciales de los equipos. Si las
condiciones descriptas en este procedimiento no se presentan, utilice su criterio técnico para
realizar las labores intentando apegarse lo mas posible a este procedimiento.

3. Definiciones:

3.1. Equipo: Término usado para describir el equipo, facilidades, utilidades o sistemas de
soporte para el proceso de manufactura.

3.2. Metodologia Single Minute Exchange Die (SMED): Técnicas que nos permiten hacer posible
una rapida respuesta a las fluctuaciones de la demanda y crea las condiciones necesarias
para las reducciones de los plazos de fabricacion.

3.3. Blistera: Equipo disefiado para la subdivisién de las capsulas y comprimidos en blister de
distintos formatos.

4. Frecuencia: No Aplica.
5. Diagrama de Flujo: No Aplica.

6. Procedimiento

6.1. Seguridad.

6.1.1.La Blistera utiliza grandes cargas y presiones para la formacién del blister. Es
importante realizar las labores con el equipo apagado. No realice las actividades con
el equipo encendido, las consecuencias pueden ser tragicas, como la perdida de
miembros.

6.1.2.La estacién de sellado mantiene superficies a temperaturas superiores a los 200°C,
tenga especial cuidado de evitar el contacto.
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6.1.3. La manipulacién de los moldes de formado y sellado es de vital importancia. Siempre
se evitar que los mismos sufran algun tipo deformacién porque dejara huellas sobre
los blisteres, pudiendo ocasionar problemas de calidad. Ademas, antes de arrancar el
equipo revise que no queda alguna herramienta dentro del espacio de movimiento de
los moldes de formado y sellado.

6.2. Labores previas al inicio de las operaciones de ajustes de la Blistera 5010. (Equipo
Funcionamiento)

6.2.1. Revise que dispone de todas las herramientas en su caja. Para las labores a realizarse
es indispensable contar con el Juego de Llaves Allen y el juego basico de
desatornilladores.

6.2.2. En un juego base de la estacion de

formado. Proceda a realizar las labores de cambio de

formato del molde.

6.2.3. Desarme el juego de la estacion de

formado. Para ello requiere quitar los tornillos de

soporte ubicados en la parte superior de los pilares

circulares.

6.2.4. Una vez, desarmado se procede a cambiar

los moldes quitando los tornillos de agarre. Ademas,

cambie los punzones de formado de los blisteres y por

ultimo instale un nuevo sello de formado.

6.2.5. Instale el juego de los resortes helicoidales

correspondientes para el blister a realizar. Recuerde

que los colores de los resortes nos indican su nivel de
resistencia a la carga. Donde el resorte rojo soporta la mayor carga, el gris una carga
intermedia y el azul soporta la menor carga.

6.2.6. Proceda a volver a armar el juego de la estacién de formado. Recuerde que los
cojinetes ubicados en los pilares circulares deben de posicionarse en la parte inferior.

6.3. Labores de ajustes de la Blistera 5010. (Equipo Fuera de Operacidon) Se recomienda la
realizacién de las operaciones con ayuda de operario del equipo.
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6.3.1.(Operacién del operario) Proceda a
cambiar los rollos de material de la
blistera, para ello debe apagar el freno
neumatico cerrando la llave ubicada a
laizquierda de rollo desgastado.

6.3.2.(Operacién del operario) Antes de
quitar el tornillo de soporte del
material, revise la posicion con ayuda
de la regla ubicada en el eje del rollo
desgatado. Obtenido esté valor quite el
tornillo de agarre y cambie el rollo de
material.

6.3.3.(Operacion del operario) Antes de
apretar el tornillo, revise nuevamente la regla ubicada en el eje del rollo. Se espera
qgue el nuevo rollo de material se encuentre dentro de un rango de 3 mm del dato
inicial. Si esto no se cumple revise el posicionamiento del rollo y corrija la
inconsistencia. Recuerde volver a abrir la llave del freno de aire comprimido.

6.3.4. (Operacién del operario) El material debe pasar por
el recorrido de disefio de la blistera para lograr mantener
el material bajo presién. (El recorrido correcto se
encuentra indicado por los niUmeros sucesivos pegados en
la blistera.) Finalmente, una las dos juntas finales de los
materiales pegando las juntas con cinta.
6.3.5. (Operaciéon del técnico) Cambie las guias de
recorrido de material, para ello libere la presién del
sujetador ubicado en la parte inferior. Desinstalé las guias
de recorrido y posicione la nueva, recuerde que se debe
posicionar hasta que se logre realizar el contacto con el
sujetador de apriete.

6.3.6. (Operacion del operario) Una vez se cambian las

guias de recorrido del material. Se procede a pegar con

cinta de doble cara un soporte para el material, evitando

qgue el material pierda el recorrido correcto. " Aﬂ
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6.3.7. (Operacién del técnico) Cambiar el molde del
troquel de corte, para esta operacion simplemente quite los
tornillos (carbonatados) de agarre y sustituya el molde.
Recuerde seguir la marca de posicionamiento del troquel y
que los tornillos carbonatados tienen un color superficial
oscuro a diferencia de los tornillos niquelados con superficie
brillante.

6.3.8.  (Operacién del técnico) Cambio del molde de la
estacion de sellado, afloje el sujetador de apriete para retirar
el molde del lote anterior y finalmente instale el nuevo molde
volviendo a apretar el sujetador de apriete. Para esta
operacién se recomienda que la cara exterior del molde
guede alineada con el extremo exterior del material.

6.3.9. (Operacion del técnico) Posicionamiento del juego
de la estacién de formado. Para ello se aflojan los dos sujetadores de apriete, se
desinstala el juego anterior y se posiciona el nuevo juego. Apretando nuevamente los
sujetadores de apriete. Para esta operacidn se recomienda que la cara exterior del
molde quede alineada con el extremo exterior del material.

6.3.10.  (Operaciéon del técnico) Se ajustan los
valores de los pardmetros de funcionamiento de la
JEGER “= 'l blistera 5010. Es importante recordar que el sistema
g ; tiene una base de datos con los pardmetros
recomendados para las distintas presentaciones y
formatos existentes en la blistera, estad configuracion
es la recomendada. (Si a criterio técnico se considera
que se debe modificar alguno de los parametros
M;?"'"';:{ expuestos en la pantalla, realicelo.)
—— 6.3.11. (Operacién del técnico) Arranque la Blistera
P EM 5010 inyecte producto y realice los ajustes
wom | necesarios para evitar que el producto se queme (Falta
de profundidad) o tenga problemas de permeabilidad
(Demasiada profundidad). Recuerde recuperar el
producto a la salida de la maquina Blistera.

s 3
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6.3.12. (Operacion del técnico) Una vez cambiados todos los moldes de las diferentes
estaciones. Arranque la Blistera EM 5010, observe si se requiere ajustar la posicién de
las diferentes estaciones y apague la blistera para realizar los ajustes. Se debe iniciar
por la estacidon de formado, después la estacién de sellado y finalice por la estacion de
troquelado. (NOTA DE SEGURIDAD: La Blistera utiliza grandes cargas y presiones para
la formacidn del blister. Es importante realizar las labores con el equipo apagado. No
realice las actividades con el equipo encendido, las consecuencias pueden ser tragicas,
como la perdida de miembros.)

6.3.13. Realizados todos los ajustes, arranque la maquina e inyectando producto. Para
inserte los parametros de funcionamiento de la tele-cdmara. Para ello, se recomienda
seguir el manual de usuario de STEIN CORP para ajustes de la tele-cAmara. Recuerde
recuperar el producto a la salida de la maquina Blistera.

7. Equipo de proteccion personal: Segun lo indicado en el procedimiento PEO-SHE-006 Seleccidn,
adquisicion, distribucién, utilizacidn y mantenimiento de los equipos de proteccidn personal.

8. Aspectos Ambientales: Segun lo indicado en el RC-499 Matriz de Roles y Responsabilidades
Ambientales y el procedimiento PEO-SHE-004 Gestidn integral de Residuos.

9. Roles y Responsabilidades:

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

Laboratorios Stein S.A. ha establecido el siguiente orden organizacional con el fin de
mantener las actividades de mantenimiento y facilidades imparciales y asi mismo asegurar
que el personal de mantenimiento y facilidades estén libres de presiones comerciales,
financieras u otras posibles presiones excesivas que puedan influenciar su opinién técnica:

Electromecanicos y Técnicos de Facilidades: Electromecanicos y Técnicos de Facilidades
son responsables de ejecutar e implementar las acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo.

Supervisor de Mantenimiento de Produccidn/Supervisor de Mantenimiento de Servicios y
supervisor de Facilidades es responsable de asegurar que los técnicos estén debidamente
entrenados y que se usen las herramientas de trabajo en buen estado, orden y aseo. Asi
mismo, son responsables de mantener las instrucciones de trabajo actualizadas y de darle
seguimiento a la resolucién de las acciones correctivas o preventivas requeridos.

Gerentes de Produccién, Supervisores y lideres de Produccién son responsables de
notificar al departamento de Ingenieria (Supervisores de Mantenimiento Produccion o
Servicios segun aplique) de cualquier desperfecto o cambio de estado relacionado con el
equipo.

10. Documentos asociados: No aplica.
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1. Objetivo:

1.1. El procedimiento general de ajustes iniciales mediante la metodologia SMED busca ser una
guia basica y estandariza de las labores técnicas realizadas en los equipos presentes en la
planta de STEIN CORP.

2. Alcance:

2.1.Este procedimiento sera usado por todos los colaboradores entrenados que realicen actividades
de mantenimiento correctivo para asegurar el funcionamiento adecuado del equipo o sistemas
en la planta de Laboratorios Stein S.A.

2.2.Este procedimiento busca ser una guia para realizar los ajustes iniciales de los equipos. Si las
condiciones descriptas en este procedimiento no se presentan, utilice su criterio técnico para
realizar las labores intentando apegarse lo mas posible a este procedimiento.

3. Definiciones:

3.1. Equipo: Término usado para describir el equipo, facilidades, utilidades o sistemas de
soporte para el proceso de manufactura.

3.2. Metodologia Single Minute Exchange Die (SMED): Técnicas que nos permiten hacer posible
una rapida respuesta a las fluctuaciones de la demanda y crea las condiciones necesarias
para las reducciones de los plazos de fabricacion.

3.3. Llenadora de Liquidos Monoblock: Equipo disefiado para la subdivisién de los liquidos en
distintas presentaciones y volUmenes.

4. Frecuencia: No Aplica.
5. Diagrama de Flujo: No Aplica.

6. Procedimiento

6.1. Seguridad.

6.1.1.La Llenadora de Liquidos Monoblock realiza su funcién por medio de componentes
mecdnicos en constante movimiento. Es importante estar atento a la posicién de las
manos y otras partes del cuerpo que puedan salir dafiadas por estos componentes.

6.1.2.Siempre que realice algun trabajo de ajuste, apague el equipo.

6.1.3.Recuerde siempre cerrar las puertas de seguridad de la Llenadora de Liquidos
Monoblock, cuando se dispone a arrancar el equipo. Especialmente si el formato de
botella es de Vidrio.

6.1.4. La Llenadora de Liquidos Monoblock esta conectada a la red trifasica. Si realiza alguna
labor cerca del cableado del equipo, desconecte el equipo de la alimentacién.
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6.2. Labores previas al inicio de las operaciones de ajustes iniciales de la Monoblock EM 3012.

6.2.1. Revise que dispone de todas las herramientas en su caja. Para las labores a realizarse
es indispensable contar con la llave Allen 13, equipo de desatornilladores y el equipo
basico de alicates.

6.2.2.  Arme las boquillas de dispensado. Las boquillas son basicamente un

pistdn que permite la salida del liquido por medio del accionamiento

neumatico, estdn compuestas de tres partes el pistdn de aire comprimido, el
cuerpo y vastago. El armado de estos tres componentes es intuitivo, pero es
de vital importancia la colocacién de los sellos tanto a la salida como a la

entrada de las boquillas de dispensado.

6.2.3. Arme los pistones de dispensado. Esta
compuesto de cuatro elementos: cuerpo, vastago,
sello y la abrazadera. El armado de los elementos es
intuitivo, pero es de vital importancia la colocacién
de los sellos tanto a la salida como a la entrada del
pistén de dispensado. Ademas, de darle la carga

suficiente a las abrazaderas para evitar los derrames. (Se
recomienda dar tres vueltas completas de carga una vez se
empieza a sentir el apriete de la abrazadera)

6.2.4. Revise que cuenta con la cantidad adecuada de mangueras,
se requiere de cuatro mangueras de % in de didmetro & %4 m
de largo por cada boquilla de dispensado, una manguera de 1
in de diametro & 1 m de largo para el tanque y dos mangueras de % in de diametro &
% m de largo por cada pistdn de dispensado. Si no cuenta, con las mangueras reporte
al supervisor de mantenimiento.

6.2.5. Dependiendo de

la presentacion

a
subdividir y a criterio técnico seleccione el plato y el
soporte. Recuerde que la presentacion del frasco
debe entrar libremente en el plato, pero no debe
dejar suficiente espaciado como para permitir que

los frascos caigan con el movimiento. Se
recomienda:
Combinacion Combinacion
100m! Plato1 | 100 mlvidrio | Plato3
250 ml Plato2 | 250 mlvidrio | Plato 4
500 ml Plato 5 Clorexil Plato 6
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6.2.6. Arme el distribuidor de

liqguido de la Llenadora de Liquidos

Monoblock. El armado es bastante

L . sencillo, solo se requiere unir la
entrada, el cono y el cuerpo por medio de los sellos y las
abrazaderas.

6.2.7. Arme los dispensadores, para el armado se debe tener
cuidado en colocar todos los elementos internos recuerde
siempre instar la espera que permite el abre y cierre del
producto.

6.2.8. Una vez, cuente con todos los elementos armados, realice una
revision general para asegurarse que cuenta con todas las
partes necesarias para completar la Lienadora de Liquidos.

6.2.9.Finalmente, asegure de contar con 12 agarraderas para
realizar el sellado y la unidn de las distintas mangueras de
acople

6.3. Labores de ajustes de la Monoblock EM 3012. Se recomienda la realizacién de las
operaciones con ayuda de operario del equipo.

6.3.1. Empiece colocando el plato y el soporte. Recuerde que va a requerir de una llave Allen
numero 13, para azocar los tornillos. (No azoque mucho los tornillos, recuerde que
estos no estan sometidos a grandes cargas mecanicas.)

6.3.2. Coloque las boquillas de dispensado en el
monoblock, para ello sencillamente debe
posicionar la boquilla en la rosca disefiada para
este fin en la Llenadora de galones. Una vez
aseguradas las boquillas de dispensado, revise la
altura con la colocacién de un frasco, recuerde que
dispone de manivela que permite controlar la
elevacion de las boquillas. Si se hace girar en
sentido de las manecillas del reloj se eleva la
estacion.

6.3.3.Una vez instalados las boquillas conecte las
mangueras de aire comprimido recuerde que se requiere 4 de % de didametro por cada

boquilla.
6.3.4. Con el frasco de prueba, ajuste la altura de la estacién que
coloca las tapas y la estacidn que las cierra. Recuerde que dispone
de manivela que permite controlar la elevacion de las boquillas. Si
se hace girar en sentido de las manecillas del reloj se eleva la
estacion.

81

Procedimiento Estandar de Operacion Cadigo: Version:




 STEIN

Procedimiento de ajustes en Monoblock EM 3012 XX

Area:

Pagina: XX de XX

6.3.5.Seguidamente instale todos los elementos de comunicacién para transportar el
producto desde el tanque hasta los dispensadores de liquidos. Iniciando con la
conexion desde el tanque hasta el distribuidor con la manguera de 1 in. Continuando
con la conexién entre del distribuidor y los pistones de dispensado por medio de
manguera de % in y finalmente terminando con la conexidn entre los dispensadores y
las boquillas de dispensado con manguera de % in.

6.3.6. Asegurandose que todas las
conexiones se realizaron correctamente y que
todas las abrazaderas fueron socadas. Abra la
llave principal del tanque y revise que no se
presentan fugas de producto. Si se presenta
fugas recupere el producto, repare la fuga y
vuelva a abrir la llave del tanque.

6.3.7.Ponga frascos de prueba, y arranque la Llenadora de Liquidos Monoblock para ajustar
la cantidad de liquido dispensado por frasco. Recuerde que se puede modificar la
cantidad de liquido por medio de la manivela en la parte inferior del ajustador. Cada
piston de dispensado tiene un rango de dispensado de mas 28 mla 32 ml.

7. Equipo de proteccion personal: Segun lo indicado en el procedimiento PEO-SHE-006 Seleccidn,
adquisicion, distribucién, utilizacion y mantenimiento de los equipos de proteccidn personal.

8. Aspectos Ambientales: Segun lo indicado en el RC-499 Matriz de Roles y Responsabilidades
Ambientales y el procedimiento PEO-SHE-004 Gestidn integral de Residuos.

9. Roles y Responsabilidades:

9.1. Laboratorios Stein S.A. ha establecido el siguiente orden organizacional con el fin de
mantener las actividades de mantenimiento y facilidades imparciales y asi mismo asegurar
que el personal de mantenimiento y facilidades estén libres de presiones comerciales,
financieras u otras posibles presiones excesivas que puedan influenciar su opinidn técnica:

9.2. Electromecanicos y Técnicos de Facilidades: Electromecanicos y Técnicos de Facilidades
son responsables de ejecutar e implementar las acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo.

9.3. Supervisor de Mantenimiento de Produccion/Supervisor de Mantenimiento de Servicios y
supervisor de Facilidades es responsable de asegurar que los técnicos estén debidamente
entrenados y que se usen las herramientas de trabajo en buen estado, orden y aseo. Asi
mismo, son responsables de mantener las instrucciones de trabajo actualizadas y de darle
seguimiento a la resolucién de las acciones correctivas o preventivas requeridos.
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9.4. Gerentes de Produccidn, Supervisores y lideres de Produccidon son responsables de
notificar al departamento de Ingenieria (Supervisores de Mantenimiento Produccién o
Servicios segun aplique) de cualquier desperfecto o cambio de estado relacionado con el
equipo.

10.Documentos asociados: No aplica.
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1. Objetivo:

1.1.El procedimiento general de ajustes iniciales mediante la metodologia SMED busca ser una guia
basica y estandarizada de las labores técnicas realizadas en los equipos presentes en la planta
de STEIN CORP.

2. Alcance:

2.1.Este procedimiento serd usado por todos los colaboradores entrenados que realicen actividades
de mantenimiento correctivo para asegurar el funcionamiento adecuado del equipo o sistemas
en la planta de Laboratorios Stein S.A.

2.2.Este procedimiento busca ser una guia para realizar los ajustes iniciales de los equipos. Si las
condiciones descriptas en este procedimiento no se presentan, utilice su criterio técnico para
realizar las labores intentando apegarse lo mas posible a este procedimiento.

3. Definiciones:

3.1. Equipo: Término usado para describir el equipo, facilidades, utilidades o sistemas de
soporte para el proceso de manufactura.

3.2. Metodologia Single Minute Exchange Die (SMED): Técnicas que nos permiten hacer posible
una rapida respuesta a las fluctuaciones de la demanda y crea las condiciones necesarias
para las reducciones de los plazos de fabricacién.

3.3. Encelofanadora: Equipo disefiado para la subdivision de las capsulas y comprimidos en
encelofanado.

4. Frecuencia: No Aplica.
5. Diagrama de Flujo: No Aplica.

6. Procedimiento

6.1. Seguridad.

6.1.1.La Encelofanadora Satélite utiliza grandes presiones entre los dos rodillos calientes
para realizar la unién del material termo sellable. Es importante realizar las labores
con el equipo apagado. No realice las actividades con el equipo encendido, las
consecuencias pueden ser tragicas, como la perdida de miembros.

6.1.2. La Encelofanadora Satélite eleva los rodillos a temperaturas superficiales superiores
a los 250°C, tenga especial cuidado de evitar el contacto y recuerde que aunque
apague el equipo el calor permanece sobre los rodillos, aproximadamente una 3
horas.
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6.1.3.La Encelofanadora Satélite, dispone de dos cuchillas de corte. Disefiadas para
estandarizar las dimensiones de los encelofanado. Evite el contacto y posicionar las
manos en la trayectoria de corte.

6.1.4.Recuerde apagar el equipo para realizar todas las labores en el sistema mecanico del
equipo.

6.2. Labores previas al inicio de las operaciones de ajustes de la Monoblock EM 3012. (Equipo
Funcionamiento)

6.2.1.Revise que dispone de todas las herramientas en su caja. Para las labores a realizarse
es indispensable

6.2.2.Revise que se dispone del correcto juego de engranes para la configuracién de
encelofanado a elaborar.

6.2.3.Revise que se dispone del material termo sellable.

6.3. Labores de ajustes de la Monoblock EM 3012. (Equipo Fuera de Operacion) Se recomienda
la realizacién de las operaciones con ayuda de operario del equipo.

6.3.1. (Operacién del técnico) Instale el
juego de los rodillos, asegurando de
posicionar tanto los tornillos de
apriete y los tornillos de seguridad
de rodillo. Ubicados en la parte
frontal y en la parte hueca en los

costados.
6.3.2. (Operacion del técnico) Revise que .
los sensores de temperatura =t

ubicados en la parte trasera de los rodillos estan en contacto con la parte lisa y central
del rodillo. Si estd condicidn no se presenta realice los cambios necesarios para
asegurar el contacto de las dos superficies.
6.3.3.(Operacion _del técnico) Cambie todos los juegos de engranes, para la nueva
configuracién de encelofanado. Estos engranes corresponden a los engranes de los
rodillos, ubicados en la parte frontal de la
compuerta trasera y los engranes de la
cuchilla de corte ubicados en la parte frontal
de la compuerta izquierda de la maquina.
Para ello retire los tornillos se soporte de los
engranes, desinstale los engranes del lote
anterior asegurando se guardar en una bolsa
todos los componentes y finalmente instale
los nuevos engranes. Aseglrese de instalar
todos los tornillos de seguridad del equipo.
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6.3.4.(Operacion del técnico) Cambie el distribuidor de levas quitando cf
los tornillos de apriete de la parte trasera. Aseglrese de guardar
el distribuidos de levas que acaba de desinstalar en la misma
bolsa de los engranes. Recuerde que el distribuidor de levas se
encuentra ubicado en equina inferior izquierda de la compuerta
trasera del equipo

6.3.5.(Operacién del operario) Instale los dos rollos de material termo
sellable, simplemente posicione los rollos y apriételos con la
tuerca de apriete, recuerde que puede requerir de tubos
estandarizados para realizar la labor de apriete del material.

6.3.6. (Operacién del operario)

% STEIN CORP El material termo sellable, debe seguir el

R CACARKIEILT: Bl recorrido correcto para mantener la tensién

en el material. Para ello dispone de una guia

° grafica puesta en el equipo y de los nimeros

gue indican cada posicién en el equipo.

6.3.7. (Operacién del operario) Ajuste la

Rodillo posicion del material de forma que ambas tiras

’ de material tengan contacto casi en la misma

posicién. Para esta labor utilice el tornillo de

Material ajuste de la Encelofanadora Satélite, recuerde

que si gira el tornillo en sentido contrario al de

las manecillas del reloj lograra mover el
material hacia afuera y si gira en sentido de las manecillas de reloj lograra mover el
material hacia adentro. Puede guiarse por medio de las etiquetas de control visual.

6.3.8.(Operacion del operario) Asegure de que el
sensor de presencia detecte y este
correctamente posicionado para censar la
presencia del material. Si esto, no ocurre
ajuste la posicién del sensor, para ello puede
aflojar los tornillos y mover el sensor hacia
adelante o atrds y el tornillo de agarre
permite el movimiento frontal y trasero.
Puede guiarse por medio de las etiquetas de
control visual.
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6.3.9. (Operacién del técnico)
Cambie el dispensador de capsulas,
para el nuevo formato de
encelofanado. Para ello, quite los

tornillos de agarre y sustituya el

dispensador. Una vez cambiado
asegure de realizar los ajustes de
posicionamiento del dispensador, con
el tornillo de ajuste ubicado en la parte
frontal de la Encelofanadora Satélite,

e una vez ajustado instale los tornillos de

6.3.10. (Operacién del técnico) Realice el ajuste de

posicionamiento de los rodillos, de forma que
queden totalmente alineados para evitar
tener problemas de permeabilidad. Los
rodillos tienen dos posibilidades de
movimiento, una por medio del tornillo de
ajuste ubicado en la compuerta trasera, para
ello afloje los tornillos de agarre, ajuste y
vuelva a socarlos. Y la segunda forma es por
medio de las manivelas de ajuste ubicadas en
las compuertas laterales de la Encelofanadora
satélite.  Recuerde, que el tornillo nos
permite ajustar la parte frontal del rodillo y
las manillas la parte trasera del rodillo. Puede
guiarse por medio de las etiquetas de control
visual.

apriete del distribuidor.

l

6.3.11. (Operacion del técnico)

Ajuste la posicion de las cuchillas de
corte de manera que la anchura del
encelofanado sea el correcto. Recuerde
que ambas cuchillas deben quedar lo
mas apretadas posible para lograr el
cizallamiento del material.

6.3.12. (Operacidn del técnico) Realice el ajuste en la cuchilla de corte longitudinal. En esta

labor se debe asegurar que el soporte y cuchilla tengan la menor espaciamiento para
asegurar el cizallamiento de los encelofanados.
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6.3.13. (Operacién _del técnico) Configure Ila
temperatura y las revoluciones por minuto de la
Encelofanadora Satélite para el formato de
encelofanado de subdividir. Y encienda la mdquina
para realizar las pruebas de permeabilidad de los
encelofanado finales. Si no pasan las pruebas de
permeabilidad ajuste la temperatura y el rpm a criterio
técnico.

7. Equipo de proteccion personal: Segun lo indicado en el procedimiento PEO-SHE-006 Seleccién,
adquisicion, distribucidn, utilizacidn y mantenimiento de los equipos de proteccidn personal.

8. Aspectos Ambientales: Segun lo indicado en el RC-499 Matriz de Roles y Responsabilidades
Ambientales y el procedimiento PEO-SHE-004 Gestidn integral de Residuos.

9. Roles y Responsabilidades:

9.1. Laboratorios Stein S.A. ha establecido el siguiente orden organizacional con el fin de
mantener las actividades de mantenimiento y facilidades imparciales y asi mismo asegurar
que el personal de mantenimiento y facilidades estén libres de presiones comerciales,
financieras u otras posibles presiones excesivas que puedan influenciar su opinidn técnica:

9.2. Electromecanicos y Técnicos de Facilidades: Electromecanicos y Técnicos de Facilidades
son responsables de ejecutar e implementar las acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo.

9.3. Supervisor de Mantenimiento de Produccion/Supervisor de Mantenimiento de Servicios y
supervisor de Facilidades es responsable de asegurar que los técnicos estén debidamente
entrenados y que se usen las herramientas de trabajo en buen estado, orden y aseo. Asi
mismo, son responsables de mantener las instrucciones de trabajo actualizadas y de darle
seguimiento a la resolucién de las acciones correctivas o preventivas requeridos.

9.4. Gerentes de Produccidn, Supervisores y lideres de Produccidn son responsables de
notificar al departamento de Ingenieria (Supervisores de Mantenimiento Produccién o
Servicios segun aplique) de cualquier desperfecto o cambio de estado relacionado con el
equipo.

10.Documentos asociados: No aplica.
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Capitulo 5. Anélisis de Resultados.

5.1. Aumento de la disponibilidad en la seccion de Subdivision
y empaque.

Desde el inicio del desarrollo del proyecto, se buscé la mejora de la disponibilidad de la
seccion de Subdivision y empaque. Para ello, se desarroll6 la metodologia de las 16 Grandes
Pérdidas lo que evidencio las perdidas mas importantes presentes. Una vez se expusieron los
resultados al departamento de Ingenieria y al equipo técnico, se trabajd con el recurso
humano en busca de lograr una mejoria en los resultados, se incluyeron herramientas de
control visual en los equipos y finalmente se estandarizaron los procesos mas criticos. Las
pruebas del desarrollo de los ajustes iniciales de los equipos, siguiendo los procedimientos
lograron una considerable disminucion en los tiempos de operaciones. En el caso de la
blistera EM 5010 se disminuy6 en 20 min el tiempo de las operaciones, para la llenadora de
galones monoblock EM9005 se presentd una disminucion de 15 min y finalmente para la
encelofanadora Satélite una disminucidn de 30 min. Los resultados obtenidos en las pruebas
dan el visto bueno para la aprobacion y después validacion de los procedimientos.

Esto dio como resultado un incremento en la disponibilidad, de muchos de los equipos.
Muestra de ello se puede observar en las

Figura 38. Disponibilidad de la Blistera EM 5010 de junio a septiembre del 2017 y Figura
40. Disponibilidad de la Llenadora de Liquidos Monoblock EM 3012 de junio a septiembre
del 2017.

La encelofanadora Satélite otro equipo critico segun el analisis de criticidad tuvo una
tendencia a disminuir su disponibilidad. Como se observa en la Figura 39. Disponibilidad de

la Encelofanadora Satélite EM 9005 de junio a septiembre del 2017, pero esta disminucion
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se explica por el constante traslado del equipo a distintos cuartos limpios, esto porque
actualmente STEIN CORP carece de la cantidad de cuartos limpios requeridos para
completar la demanda de equipos, una situacion que resulta ser temporal por las actividades
de expansion de la planta. Se espera que una vez asignado un cuarto limpio para la
encelofanadora Satélite, la disponibilidad tienda a aumentar.

Disponibilidad Blistera EM 5010

100,0%
90,0%

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Junio Julio Agosto Septiembre
M Disponibilidad.. 83,0% 68,4% 79,5% 95,2%

Figura 38. Disponibilidad de la Blistera EM 5010 de junio a septiembre del 2017
Fuente: Departamento de Ingenieria (Data: STEIN CORP)
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Disponibilidad Encelofanadora Satélite EM 9005

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0.0% Junio Julio Agosto Septiembre
H Disponibilidad.. 84,2% 93,0% 80,8% 71,2%

Figura 39. Disponibilidad de la Encelofanadora Satélite EM 9005 de junio a septiembre del
2017
Fuente: Departamento de Ingenieria (Data: STEIN CORP)

Disponibilidad Llenadora de Galones EM3012

95,0%
94,0%
93,0%
92,0%
91,0%
90,0%
89,0%
88,0%
87.0% Junio Julio Agosto Septiembre
M Disponibilidad.. 90,4% 89,8% 93,6% 94,1%

Figura 40. Disponibilidad de la Llenadora de Liquidos Monoblock EM 3012 de junio a
septiembre del 2017
Fuente: Departamento de Ingenieria (Data: STEIN CORP)
En ingenieria en mantenimiento industrial, analizar la disponibilidad siempre resulta ser

interesante porque a menudo se escucha que mantenimiento siempre debe garantizar el 100%
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de disponibilidad de los equipos. Pero esto es realmente necesario, lo cierto es que se debe
garantizar la disponibilidad suficiente para que el proceso productivo no se vea interrumpido
o afectado de ninguna manera. Para el departamento de ingenieria de STEIN CORP esto
representa un proceso y por ende para el afio 2017 se plantearon entregar un 85% de
disponibilidad para toda la seccion de subdivision y empaque.

Tabla 20. Disponibilidad entregada por mantenimiento para la seccion de Subdivisiony
empaque.

Mes Cantidad fallos Cantidad I.-Io.ras por Disponibilidad Meta
Mantenimiento

Junio 510 369,7 92,6% 85%

Julio 499 488,7 91,7% 85%

Agosto 371 290,4 94,0% 85%

Septiembre 298 236,6 94,6% 85%

Fuente: Elaboracion Propia. (Data: STEIN CORP.)

En la Tabla 20. Disponibilidad entregada por mantenimiento para la seccion de
Subdivision y empaque., se observa como la disponibilidad de mantenimiento esta muy por
encima de la meta. Esto, no quiere decir que se deben dejar de hacer esfuerzos para mejorar,
como lo dice la famosa frase: “Lo bueno es enemigo de la perfeccion y la perfeccion es
enemiga de la innovacion”. STEIN CORP entiende a la perfeccion que, aunque actualmente
se tienen valores muy motivantes, se debe seguir mejorando, proyectos de estandarizacion

no solo mejoran sus procesos, sino que contribuyen en los procesos de certificacion
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I Disponibilidad..

— \eta.

Junio Julio Agosto Septiembre
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85% 85% 85% 85%

Figura 41. Disponibilidad de la Seccion de Subdivision y empaque para los meses de junio

a septiembre del 2017
Fuente: Elaboracion Propia. (Data: STEIN CORP.)
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5.2.  Anélisis econdmico del proyecto.

Para la realizacion de las mejoras en la seccion de Subdivision y empaque, Stein Corp.
disponia de una impresora Zebra JK 420t ideal para la impresion de las etiquetas de control
visual, dichas etiquetas tienen un costo de 500 colones, cada una y ya que se imprimieron 50
etiquetas para visualizar las distintas tuberias, funcionamiento de las manivelas, seguridad,
entre otras. Se tiene un costo por las etiquetas de 25 000 colones. Ademas, se requirié de la
contratacién de personal en pasantia para desarrollar el proyecto con un costo semestral de
1200 000 colones.

Para la implementacion oficial de los procedimientos se recomienda la capacitacion del
personal técnico. Segun el departamento de recursos humanos el costo del dia de capacitacion
del equipo técnico tiene un costo de 136 350 colones.

Por otro lado, para justificar la inversién de STEIN CORP en el desarrollo del proyecto
se recurre al andlisis de los tres equipos criticos: EM 5010, EM 9005 y EM 3012. Con ayuda
del economista Michael Mendez Mora del departamento de Finanzas de STEIN CORP, se
aproxima el costo hora de los equipos criticos de la seccion de Subdivision y empaque. De
este analisis solo se presentara los valores autorizados por STEIN CORP para la justificacién
de este proyecto, esto debido a que los datos implicados son de alta confidencia.

Del andlisis se determina que para los equipos encargados de la Subdivision se tiene un
valor asociado por hora no productiva de $ 3,82. Eso quiere decir que mantener fuera de
operacion la Blistera EM 5010, la Encelofanadora Satélite EM 9005 y la Llenadora de
Liquidos EM 3012 significan $ 3,82 cada una.

A este valor también se tiene que sumar el costo de los otros equipos de las lineas de
produccion que no pueden operar sin el equipo principal. Asi para la linea de Blisteado vamos

a sumar ademés $10,33 de las Estuchadoras y $3,74 de las codificadoras, para la linea de
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Liquidos $5,13 de la Enfundadora, $5,15 del horno Pack Leader y $3,74 de las codificadoras
y finalmente para la linea de encelofanado se suma $3,13 por el apilador y $3,74 de las
codificadoras. Ademas, a cada una de las Lineas hay que sumarle el costo de los operarios
de $3,14 y el de los empacadores por $2,14.

En resumen, mantener una hora sin operar la Blistera 5010 le cuesta a STEIN CORP
aproximadamente $23.44, la Encelofanadora Satélite EM 9005 le cuesta $15.97 y la
Llenadora de Liquidos EM 3012 le cuesta $23.12. Considerando solamente para los meses
de meses de junio a septiembre se tienen 147.2 horas de paro por mantenimiento para la
Blistera 5010, 61.9 horas de paro por mantenimiento para la encelofanadora Satélite EM
9005y 111.6 horas de paro por mantenimiento para llenadora de Liquidos EM 3012. Lo cual
nos permite calcular un costo de $3450.4 la Blistera 5010, $988.54 para EM 9005 y $2580.2
para EM 3012. Lo cual, nos da un acumulado de $7019,1~ 4 036 001 colones.

Se puede afirmar que la implementacion de las 16 grandes pérdidas en la seccién de
subdivision y empaque le costé a STEIN CORP 1 361 350 colones y con la implementacion
solamente de los procedimientos de ajustes se reduce aproximadamente de un 30 a 40% los
tiempos que representan un ahorro de unos 1 614 400 colones. Esto sin considerar las mejoras
en los tiempos de otros procesos por la implementacion de las mejoras de control visual.

Otro factor, que justifica el desarrollo del proyecto son las multas a las que se expone
STEIN CORP por cada dia de atraso en la entrega de sus lotes de produccion. Donde se
pierde 0,5% del precio negociado de venta por cada dia de atraso hasta los 8 dias, 3% hasta
los 15 dias de atraso y después de 15 dias se pierde un 25% del precio negociado de venta.
Lo cual para la significa que la venta de un producto genera pérdidas econémicas en el caso

extremo del 25%.
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Tabla 21. Porcentaje de Pérdida por atrasos.

Dias | % perdida | Dias | % perdida | Dias | % perdida | Dias | % perdida
1 0,5% 5) 2,5% 9 7% 13 18%
2 1% 6 3% 10 10% 14 21%
3 1,5% 7 3,5% 11 13% 15 25%
4 2% 8 4% 12 15% 16 | 25% max.

Fuente: Departamento de Finanzas (Data: STEIN CORP)
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Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones.

6.1. Conclusiones.

Mediante la implementacién el Modelo de 16 Grandes Pérdidas del TPM, se logra
identificar y revelar oportunidades de mejora en las distintas areas productivas de las
empresas.

El desarrollo de un analisis de criticidad, para proyectos de corta duracion es una
herramienta fundamental para priorizacién de las mejoras que generan mayor
impacto.

El desarrollo de material de apoyo visual permite aumentar las habilidades y
responsabilidades desarrolladas por los operarios al facilitar la capacitacion
proporcionando informacion basica.

El desarrollo de procedimientos de mantenimiento mediante metodologias como las
SMED nos permite la disminucion de los tiempos de paro.

Se logro un incremento porcentual de un 4% en la disponibilidad del Departamento
de ingenieria, reduciendo las perdidas mas criticas de la seccion de Subdivision y
empaque.

La implementacion de las mejoras propuestas en STEIN CORP lograron un ahorro

aproximado de 1 614 400 colones.
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6.2. Recomendaciones.

Se recomienda trabajar en las grandes pérdidas no trabajabas en este trabajo.
Especialmente en las perdidas relacionadas con las perdidas del desarrollo humano,
que representa uno de los principales problemas en la planta de STEIN CORP.

Se recomienda trabajar mas en la motivacion del personal operativo, de manera que
se sientan parte fundamental del proceso operativo y de la organizacion.

Mayor planificacion y control de los procesos de produccion. Determinando
claramente las causas del porque se presentan los atrasos en los plazos de entrega de
los lotes, en comparacion con los datos estadisticos y cronometrados.

Continuar con el desarrollo de los procedimientos y herramientas de control visual.
Completando la seccion de Subdivision y empaque.

Se recomienda contar con una base de datos para que el personal de mantenimiento
pueda digitar datos de los registros de averias esto con el fin de mejorar los problemas
actuales que se presentan con las boletas de trabajo.

Fomentar a los técnicos, en el uso de los mapeos ilustrados y guia de solucion de
problemas para la reduccion de tiempos de intervencion en maquina.

Es necesario hacer conciencia en el departamento, la cultura de la estandarizacién de
los procesos, como herramienta capaz de reducir la cantidad de horas de paro en los
equipos de produccion. Para ello se sugiere que la empresa destine a una persona lider
encargada de liderar el programa para velar por el cumplimiento del mismo y medir

su eficacia para retroalimentarlo.
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8.1.

Capitulo 8. Apéndices

% STEINCORP

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
ENCELOFANADORA SATELUTE EMS005

n PARA AJUSTAR EL MATERIALHACIA AFUERA
§  Girar Iz manivela en sentido contrario a las manecillasdel
Can? reloj pars lograr el sjuste del material hacia Sfuera.
PARA AJUSTAR EL MATERIALHACIA ADENTRO
a Girar |2 manivela en sentido de lasmanecillasdel reloj
". a* para lograr el ajuste del material hacia adentro.

% STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
BUSTERAEM 5010

n PARA MOVIMIENTO DERECHO DE LA ESTACION

'l " Girar |2 manivela en sentido contrario 2 las manecillasdel
reloj parz lograr el sjustedela estacion hacia Iz derecha.

. PARA MOVIENTO IZQUIERDO DE LA ESTACION

*an?
a Girar Ia manivela en sentido de las manecillasdel reloj para

el sjuste de |z estacion hacia Iz izquierda.

% STEINCORP

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
ENCELOFANADORA SATELLITE EMS005

Rodillo

Material

Muestra de las Etiquetas de control visual para los equipos.
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 STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
LLENADORA DE LIQUIDOS EM3012

PELUGRO DE APLASTAMIENTO

Esta estacion realiza su trabajo por medio de
cargas elevadas. El equipo debe estar apagado,
para realizar |abores de mantenimiento

& STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
LLENADORA DE LIQUIDCS EM 2012

RIESGO DECORTE O
AMPUTACION
Las piezas moviles. Pueden aplastar o cortar
Mantenga sus manos alejadas

% STEIN CORP

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
LLENADORA DE LIQUIDOS MONOBLOCK EM3012

TUBERIA DE AIRE COMPRIMIDO

% STEINCORP

DEPARTAMENTO DE INGEN [ERIA
LLENADORA DE LIQUIDOS MONOBLOCK EM 2012

TUBERIA DE AIRE COMPRIMIDO
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% STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
BUSTERAEM 5010

PELUGRO DE APLASTAMIENTO

Est3 estacion realiza su trabajo por medio de
cargas elevadas. El equipo debe estar apagado,
para realizar |abores de mantenimiento

& STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
BUSTERAEM 5010

RIESGO DE CORTE O
AMPUTACION

Las piezas moviles. Pueden aplastar o cortar
Mantenga sus manos alejadas

% STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIE RIA
LLENADORA DE LIQUIDOS EM3012

RIESGO ELECTRICO

iPeligro! Tension eléctrica en el interior.
Manipulacion solo del personal autorizado.

>

% STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIE RIA
ENCELOFANADORA SATELITE EM 9005

RIESGO ELECTRICO

iPeligro! Tension eléctrica en el interior.
Manipulacion solo del personal autorizado.

>

104



% STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
BLUSTERAEM 5010

PELUGROALTA TEMPERATURA

Esta estacion tiene temperaturas superficiales
superiores alos 1002C.

% STEIN

DEPARTAMENTO DE INGENIE RIA
ENCELOFANADORA SATELITE EM 3005

PELUGROALTA TEMPERATURA

Esta estacion tiene temperaturas superficiales
superiores alos 1002C.
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Capitulo 9. Anexos

9.1. Muestra de las Fichas técnicas de los equipos.

\\\&%\\\\STEIN QO R P, FICHA TECNICA DE LA MAQUINA

Cddigo: EM 3012 Fecha: Marzo, 2016.
Equipo Llenadora de liquidos Funcidn
Ubicacidn Planta de Produccién. Realizar llenado y tapado de frascos de vidrio y PET en
Area Empaque distintas presentaciones
Seccion: Liquidos
Tipo Monoblock Tensidn 220V
Marca Di-Gamba Amperios --
Modelo M.B.L Fases 3
Afio Construccion 2002 Frecuencia 60 Hz
Largo 2,50m
Ancho 1,26m
Alto 1,80 m
Marca Electric Motors Volpi Fases
Modelo AT80B4 Velocidad 1680 rpm
Nr 2202215100 Duty Cycle s1
Potencia 1HP Factor de Potencia 0,76
Voltios 220V Grado Prot IP 55
Amperios 4,1 A Aislamiento
Fabricante: Motovario Fabricante SARG srl
Tipo PRC/042. Modelo: BV3/230
No 0075308 Vibracion 3000
Acople: Directo Tensidn 220V
Relacion 20:1 Amperios 4A
Moto reductor retapador ‘ Consumo de aire
Fabricante NERI Reductor CABO Caudal
Potencia 0,12 HP Acople Directo Presion 90 PSI
Tensién 220V Tipo M130B9 Consumo de agua
Amperios 0,8A Relacién 7,5:1 Caudal
Velocidad 3300 rpm
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§yStencorp A TECNICA DE LA MAQUINS

Cddigo: EM 5010 Fecha: Marzo, 2016.
Equipo Blistera Plana Funcién
Ubicacion Planta de Produccién. Realizar el moldeo y sellado de blisters en ALU-ALU
Area Empaque principalmente en distintos formatos de presentaciéon
Seccidn: Blistera
Tipo Blister Machine Tension 480 V
Marca Uhlmann Amperios 13
Modelo UPS 1020 Fases 3
No de Serie 129 Frecuencia 60 Hz
Ao Construccién 1993
Largo 5,00 m
Ancho 2,00m
. At | . 200m |
Marca SEW- EURODRIVE Fases
Modelo R63DT100LS4BM/HR/TF Velocidad 1400 rpm
Nr 010615605.2.01.02001 Duty Cycle S1
Potencia 3 HP Factor de Potencia 0,83
Tensién 480 V Factor de Servicio 1,5
Amperios 4,95 Aislamiento F
Caja Reductora Bomba de vaci6
Fabricante: SEW- EURODRIVE Marca GEBR BECKER WUPPERTAL
Tipo - Tipo D80B 4
No - Potencia 1 HP
Acople: Directo Tensién 208/480 V
Relacion 2:1 Amperios 3,9/2,25 A
Resistencias de sellado Consumo de aire
Tensién 480 V Caudal
Potencia 350 W Presion 95 PSI
sumo de agua
Caudal 200 L/h
Presidn 20 PSI
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9.2.

Hoja de Solicitud de Trabajo Mecanico

CARRCTERIETICAS DEL EOAMO A INTERVENIR

comeo: BM AL

RC-488

{8 STEIN oo

K i TS
-] DESCRIPCION DEL TRABAM SOLICITA: o v B '_ e - 2:1 ™ Jg QEHFF
Yoo oo} - el
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S U UM PARD PROGRAMADT
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9.3. Flujogramas de Proceso de Stein Corp.

|
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