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Resumen — McNeil Healthcare es una
farmacéutica encargada de manufacturar Tylenol
para tratar molestias y dolores. Durante los
pasados 3 afios se encuentra atravesando
dificultades con el cumplimiento de los planes de
produccion y la alta demanda del cliente, ante la
emergencia del COVID-19. Se identificd que los
equipos de manufactura estaban siendo poco
eficientes, generando grandes cantidades de
desperdicios 'y  periodos extendidos de
“downtimes”, a pesar de los mantenimientos
preventivos fijos y “runtime” que se realizan con
regularidad. Los mantenimientos preventivos son
ajustes, inspecciones, reemplazo de piezas,
limpieza y recomendaciones del fabricante
programados para mantener eficiente y operable el
equipo. Utilizamos la metodologia DMAIC para
desarrollar e implementar un plan de accion y
resolver el problema. A través de los datos
recopilados y la ayuda del personal técnico, se
identificd que se debia ajustar la frecuencia de
ambos mantenimientos para obtener mejor
eficiencia de nuestros equipos y cumplir los
requerimientos del cliente.

Términos claves - Mantenimientos fijos,
Mantenimientos ~ preventivos,  Mantenimientos
“runtime” y Método DMAIC.

EXPOSICION DEL PROBLEMA

McNeil Healthcare es una farmacéutica
ubicada en el municipio de Las Piedras y es la
principal manufacturera de Tylenol en el mundo.
Este medicamento se utiliza para aliviar el dolor de
las cefaleas, dolores musculares, periodos
menstruales, resfriados, dolores de garganta,
muelas, espalda, asi como de las reacciones a las
vacunas (inyecciones) y para reducir la fiebre.

Debido al virus del COVID-19 nos hemos visto
obligados a aumentar nuestra produccion a su
maxima capacidad. Sin embargo, con la gran
demanda que existe en el mercado, nos resulta
complicado poder alcanzar estos altos numeros y
nos vimos en la necesidad de activar produccién
todos los dias de la semana para manufacturar y
cumplir con la alta demanda. Debido al alza en
produccion y la alta demanda de nuestros
productos, se ha visto un despunte en las fallas
mecanicas, desperdicios generados y desgaste de
los equipos de manufactura. Es por esta razon, que
estamos buscando la manera de evaluar un ajuste en
las frecuencias de los mantenimientos preventivos
para poder continuar con nuestra produccién de la
mas alta calidad.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

A través del proyecto, se buscard manejar las
diferentes frecuencias de los mantenimientos
preventivos (PM’s) para el beneficio de obtener
mejores resultados de produccion y evitar roturas
graves de las maquinarias. Actualmente, se realizan
2 tipos de PM’s a los equipos de manufactura del
area de “Downstream”, los cuales son: fijos y
“runtime”. Los
ordenes de trabajo preventivo que se realizan cada
ciertas horas de corridas aproximadas (ej.
equivalente a 3 meses, 6 meses y 1 afio) y son
mantenimientos muy necesarios para poder
mantener el equipo en buen estado y/o
funcionamiento. Los mantenimientos preventivos
fijos son aquellas ordenes de trabajo rutinarias que
se realizan fijamente cada cierto tiempo (ej.
semanales, bisemanal, mensuales, entre otros) y
basicamente, su propdsito es mantener los equipos
monitoreados y en control. Cabe recalcar, que se ha
observado una tendencia con relacion a los

mantenimientos “runtime” son



mantenimientos “runtime” y los mantenimientos
fijos. Los mantenimientos preventivos “runtime” se
realizan mucho mas afondo mecanicamente, donde
se busca atacar las partes criticas de los equipos
para brindarle el mejor mantenimiento posible y de
este modo, evitar fallas mecéanicas y/o
intervenciones de reparaciones profundas. No
obstante, los mantenimientos fijos son aquellos
asignados para  verificar los  equipos
superficialmente, sin entrar en profundidad
mecanica y sin cotejar los equipos a detalle. Estos
mantenimientos son asignados fijamente a los
mecanicos operadores para cotejar los equipos e
informar de observar alguna irregularidad. Sin
embargo, durante cada turno y entre cada
produccion de lotes, los operadores que se
encuentran constantemente manufacturando cotejan
e inspeccionan sus equipos y segun su registro de
manufactura, deben notificar a su lider de observar
dafios y/o problemas con los equipos, instruccion
muy similar a las tareas de los PM’s fijos. En la
Tabla 1 se presentan los PM’s a evaluar.
Tabla 1

PM’s del area de “Downstream”

Clasifieackin
“Runtime”

Frecuencla Equipes
Amal  “Geloaps” #14

Taveas por PMs:

Bisemanal  “Geleaps™ #14 Fijo

6 meses “Greleaps™ #1-4 Tuamime™

Bisemanal “Inik Shaker Fijo

Se estarad proponiendo un ajuste de frecuencias
para cada division de PM’s. Para los PM’s
“runtime” se buscara disminuir las horas (aumentar

frecuencia) en que se asignarian, ya que a través de
los pasados 2 afios han ocurrido un sin nimero de
situaciones por fallas mecénicas, ocasionando
problemas con los planes de produccion y atrasando
los procesos. Para los PM’s fijos se propone una
frecuencia mas flexible (disminuirla), ya que
también hemos “feedback” de los
operadores mecanicos que realizan las 6rdenes de
trabajo y no han identificado fallas o dafios a los
equipos. Ademas, estos mantenimientos al no
adentrar a fondo en la parte mecéanica, nos permiten
la flexibilidad de moverlos y ahorrar ese tiempo en
otras tareas mecéanicas asignadas a estos recursos.

recibido

CRONOLOGIA Y CONTRIBUCIONES DEL
PROYECTO

La investigacion del proyecto de disefio se
llevé a cabo, utilizando el método DMAIC y se
complet6 en un periodo de 3 meses (desde agosto a
octubre del 2023). Refierase a Tabla 2 y Figura 1
para obtener mas detalles sobre la informacion
brindada.

Implementar una frecuencia adecuada a cada
mantenimiento preventivo, reduciria enormemente
los tiempos de interrupciones no planificados,
aumentaria la produccion en una alta escala y la
eficiencia de los equipos, provocando ganancias
financieras, disminuiria los gastos en “overtime” y
les permitira a los técnicos y/o mecénicos a
distribuir de una mejor manera sus tareas en las

areas.
Tabla 2
Metodologia DMAIC

Metodologia DMATC Cronologia

DEFINIR  Definir ¢l proyecto, ¢l plan, su aleance y los recursos
disponibles.

Fase de medir y/o encontrar el proceso a seguir

13-20 de agosto 2023

MEDIR 20-31 de agosto 2023

ANALIZAR  Analizer y recopilar datos recopilados. 1-21 de septiembre 2023
INNOVAR  Diseflar y proponer un plan de proyecto. 21-25 de septiembre 2023
CONTROL  Someter ¢ implementar el Proyecto para que se cumpla el octubre 2023
objetivo deseado.

Figura 1
Cronologia del Disefio de Proyecto
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El mantenimiento preventivo industrial (PM’s)
es el conjunto de operaciones y/o técnicas
encargadas del control y conservacion de los
equipos e instalaciones, con el fin de mantenerlos
en funcionamiento durante el maximo tiempo al
menor costo posible [1]. Por ello, a la hora de
realizar el mantenimiento siempre se deben tener en
cuenta las especificaciones técnicas del fabricante
de dichos equipos, desde la recepcién del equipo
hasta su instalacion y puesta en marcha. Entre las
funciones de mantenimiento se pueden destacar los
siguientes puntos:

o Monitoreo periddico del funcionamiento de
los equipos.

o Accion correctiva, que consiste esencialmente
en la reparacién de equipos dafiados o
defectuosos.

« Medidas preventivas, incluida la intervencién
en los equipos antes de que se produzcan
errores.

o Trabajo con herramientas y repuestos.

Los objetivos relacionados a los
mantenimientos preventivos son: mejorar el
rendimiento del equipo, reducir los costos de
produccion, mejorar la seguridad de los empleados
y brindar cooperacion a otros departamentos
relacionados (ingenieria, facilidades, utilidades,
entre otros) para la implementacion de nuevos
proyectos. Basicamente, el proposito de los PM’s es
brindar un servicio rutinario a los equipos para
prevenir desperfectos mecanicos, evitar roturas
mayores y mantener al dia el estado del equipo. El
mantenimiento correctivo es la estrategia de
mantenimiento mas antigua y comun hasta la fecha.

Un informe reciente de Senseye encontré que
las grandes instalaciones pierden un promedio de
27 horas al mes, debido al tiempo de inactividad de
las méaquinas, lo que les cuesta $532,000 dolares
por hora de tiempo de inactividad no planificado
[1]. Las empresas necesitan una estrategia y/o
gestion para evitar fallos inesperados que
provoquen costosos tiempos de inactividad no
planificados. Las empresas implementan estrategias

de PM planificando y programan actividades de

mantenimiento basadas en datos operativos en

tiempo real utilizando un sistema computarizado de
gestion de mantenimiento. Los cuatro tipos
principales de mantenimientos preventivos son:

basado en el tiempo, basado en el uso, predictivo y

prescriptivo [1]. Ademas, los sistemas de

mantenimiento preventivo también contribuyen a:

e Reparar y mejorar periodicamente el
rendimiento del sistema antes de que se
estropee (reducir el deterioro).

e Reducir el tiempo de inactividad del equipo.

« Ampliar el ciclo de vida de los activos.

e Mejorar el cumplimiento de OSHA vy la
seguridad en el lugar de trabajo.

o Evitar el consumo energético excesivo 0
anormal.

o Maximizar el
mantenimiento.

e Asignacion y uso eficiente de los recursos.

o Seguimiento y planificacion de inventario
mejorados.

ahorro en costos de

Para cumplir con los objetivos de los de PM’s,
se deben conocer los conceptos basicos que son los
primordiales al momento de realizar dichas tareas:
lubricacién, desgaste y obsolescencia programada.

Lubricacién

La lubricacién consiste en una operacion de
mantenimiento que reduce la friccién y el desgaste
de los equipos industriales [2]. EI propoésito de la

lubricacién de engranajes es: promover el
deslizamiento entre los dientes y reducir el
coeficiente de friccién, limitar el aumento de

temperatura causado por la friccion por rodadura y
deslizamiento y ayudar a evitar defectos como
desgaste de los dientes y fallos prematuros.

Existen tres métodos comunes de lubricacion
de engranajes:

e Lubricacibn con grasa- Adecuada para
cualquier sistema de engranajes abiertos o
cerrados siempre que funcione a bajas
velocidades.

o Lubricacién por pulverizacién- Se utiliza en
sistemas cerrados. Los engranajes giratorios



rocian grasa sobre el sistema de engranajes y
los cojinetes.

o Lubricacion por circulacion forzada de aceite-
Utiliza una bomba de aceite para aplicar grasa
a las partes de contacto de los dientes del
engranaje.

No existe mejor lubricante ni método. La
eleccion depende de la velocidad tangencial (m/s) y
de la velocidad de rotacién (rpm). A bajas
velocidades, la lubricacién con grasa es una buena
opcién. Para velocidades medias y altas, la
lubricacion por salpicadura y la lubricacién por
circulacion forzada de aceite son mas adecuadas,
pero hay excepciones. Sin embargo, en ocasiones se
utiliza grasa incluso a altas velocidades con fines de
mantenimiento.

La lubricaciéon con grasa se puede utilizar a
baja velocidad/cargas ligeras, pero la aplicacion
regular de grasa es importante, especialmente para
engranajes de servicio abierto. Dado que la cantidad
de aceite lubricante puede disminuir o agotarse con
el tiempo, son necesarias inspecciones periodicas
para reemplazar o reponer el aceite lubricante. El
uso de lubricantes en condiciones inadecuadas
puede provocar dafios en los dientes de los
engranajes. Las propiedades de los lubricantes son:
viscosidad correcta y adecuada, anti-rayados,
oxidacién y estabilidad térmica, anti-afinidad del
agua, antiespumante y anticorrosion.

El 80% de las averias de las maquinas son
consecuencias de fallos de lubricacion. Es decir,
por emplear un lubricante inadecuado e incluso por
un exceso o falta de lubricacién que puede
desembocar en graves consecuencias para la
maquinaria [2]. En las areas de “Downstream” se
utilizan las siguientes grasas para la lubricacion de
los equipos:

e Quinplex® H1 (4025-4022) es una grasa
semisintética adecuada para una amplia gama
de temperaturas de funcionamiento, fuerte
como para resistir la humedad, altas
temperaturas, presion extrema y de gran
durabilidad. La grasa semisintética protege
contra la humedad y otras condiciones

adversas en las plantas de fabricacion de
alimentos [3].

o Almagard® 3752 es una grasa roja de larga
duracién con resistencia al agua, duradera y
rendimiento de funcionamiento en frio. Puede
extender significativamente el intervalo de
lubricacién, prevenir fallas del rodamiento y
extender la vida Gtil del rodamiento 3 veces y
no se endurecera con el tiempo.

Desgaste

El desgaste y las fallas de los componentes de
las maquinas son algo comin, ya sea una falla
menor de mantenimiento o una rotura mayor. Al
revisar un analisis de fallas en 1974 como parte de
un programa de mantenimiento predictivo a gran
escala, se utilizo el monitoreo de vibraciones y
pulsos de choque para descubrir periédicamente
defectos en el soporte del motor y muchos otros
problemas. No obstante, la vida util del motor no
mejoro realmente hasta que iniciamos un programa
de andlisis de fallas y las recompensas fueron
enormes. En una planta con 2,200 motores, la vida
atil promedio de los motores se duplicé con creces.
Algunos componentes, como las zapatas de freno,
las correas y las cadenas, fallan lentamente durante
varios afos debido al desgaste [4]. Otras piezas
como pernos, ejes y bastidores de maquinas nunca
deben fallar. En méas del 90% de los casos
industriales, el personal capacitado puede aplicar
técnicas basicas de andlisis de fallas para
diagnosticar la causa mecanica de una falla sin
depender de fuentes externas o equipos analiticos
costosos como microscopios electronicos [4].

Al analizar las causas de fallas de las
maquinas, como corrosion, desgaste y fatiga,
podemos identificar que pueden ocurrir errores en
cualquier etapa del disefio, fabricacion y uso. Los
defectos que ocurren durante la etapa de disefio
pueden tener varias causas: los requisitos
funcionales reales no estan claramente establecidos
entre el disefiador y el cliente, las instrucciones de
operacién 'y servicio, restricciones de uso,
enclavamientos y mitigacion de sobrecarga y
cuando el peso ligero o el bajo costo son



importantes, el margen
necesariamente disminuye.

A pesar de calculos y procedimientos de
prueba mas rigurosos, todavia es necesario correr
algunos riesgos, pero no por ignorancia o
negligencia. Los defectos técnicos pueden ser
causados por los siguientes factores: errores de
disefio debido a la falta de datos confiables o mala
interpretacion de variaciones en las propiedades del
material y calor durante la etapa de fabricacion u
operacién posterior de la maquina. Ademas, los
componentes fallan por fatiga, debido al inicio y
propagacion progresiva de grietas y/o fracturas
provocadas por la aplicacién de cargas variables.
Las pruebas y analisis tradicionales de las
propiedades de fatiga de los materiales se centran
en determinar el nivel de tension nominal maximo
requerido para iniciar una grieta en un numero
determinado de ciclos de tension. Los componentes
fallan debido a la iniciacion de grietas (o defectos)
y a la fatiga progresiva causada por las
fluctuaciones de carga. Las pruebas y analisis
tradicionales de las propiedades de fatiga de los
materiales se centran en determinar el nivel de
tension nominal maximo requerido para iniciar una
grieta en un ndmero determinado de ciclos de
tension.

de seguridad

Obsolescencia

La obsolescencia planificada es el momento
donde la maquinaria envejece, se vuelve obsoleta o
ya no es apta para su propdsito. A medida que los
equipos envejecen, las piezas y repuestos pueden
resultar dificiles de obtener debido a sus altos
costos de adquisicion. Ademas, las reparaciones
mecanicas pueden resultar costosas y llevar mucho
tiempo. Sin embargo, reemplazar maquinas
antiguas a menudo no es tan fécil por razones de
costo, funcionalidad de la maquina o
compatibilidad con la tecnologia e infraestructura.
Dado que la maquinaria obsoleta es costosa, la
empresa esta a la vanguardia en la evaluacién del
riesgo de obsolescencia en la fabricacion. Crear un
plan de obsolescencia a largo plazo especifico para
su organizacion le permite integrar la gestion de la

obsolescencia en su estrategia comercial para
establecer prioridades, reducir riesgos y controlar
costos. Esto ayuda a identificar riesgos inmediatos,
asi como oportunidades para modernizar o extender
la vida dtil de las maquinas existentes.

Un estudio global reciente encontrd que el 82%
de las empresas pierden alrededor de 2 millones
debido al tiempo de inactividad. La mayoria de las
empresas informan al menos un incidente de tiempo
de inactividad no planificado en los Gltimos tres
afios y esto les cuesta a las empresas
aproximadamente $260,000 por hora [5]. No hay
mayor beneficio para una empresa que evitar
pérdidas de ventas facilmente evitables. Si planifica
con anticipacion, podra estar al tanto de sus planes
de obsolescencia y mejorar su reputacion ante su
base de clientes. EI mantenimiento preventivo,
cuando se planifica y ejecuta bien, puede reducir
ampliamente los costos generales de mantenimiento
y aumentar la productividad [6].

METODOLOGIA

A través del disefio de este proyecto se utilizo
el método DMAIC, siendo una herramienta de
investigacion para mejorar el rendimiento de los
procesos. Esta metodologia forma parte de las
herramientas de Six Sigma para ejecutar un
proyecto con éxito.

« Definir: Fase enfocada en definir el proyecto,
el plan, su alcance, los recursos disponibles, el
calendario y seleccionar claramente aquellos
requisitos del cliente y/o negocio. Ademas, se
informa sobre el estado actual, el objetivo de la
investigacion, la necesidad del cliente y los
beneficios de la implementacion del proyecto.

o Medicién: Analizaremos y consideraremos el
proceso de los PM’s ya implementados en la
actualidad para determinar e identificar si
existe una manera de lograr los resultados
deseados de obtener una mayor produccién y
continuar brindandoles el mejor mantenimiento
posible a nuestros equipos de manufactura. Las
frecuencias que necesitan ajustes fueron

identificadas a través de “feedbacks” de los



mecanicos operadores y técnicos cualificados
que son el personal encargado de realizar estos
mantenimientos. Se recopil6 informacion y
datos a través de las drdenes de trabajos
generadas sobre la frecuencia de los fallos
mecéanicos en los diferentes equipos de
manufactura, la magnitud de los problemas
mecanicos y las cantidades de desperdicios
generados por problemas y/o fallas través de
los pasados afios de lotes manufacturados.
Andlisis: Consiste en crear especificaciones
basadas en la definicion de la empresa sobre la
meta que se quiere alcanzar. Se define el
proceso de una manera mensurable, lo que
permite recopilar datos y compararlos con los
requisitos especificados. Analizaremos vy
clasificaremos la informacion recopilada para
identificar si realmente necesitamos ajustar las
frecuencias de los diferentes mantenimientos y
si la informacién encontrada apoya nuestra
propuesta.

Innovacién: Se implementara la solucién en
base al analisis de las causas principales y la
recopilacién de los datos encontrados.
Exponemos los beneficios que se obtendran al
implementar el cambio en las frecuencias de
los PM’s. También, se van a sugerir las nuevas
frecuencias y se disefiard una matriz de
esfuerzo e impacto para demostrar el impacto
que tendré la implementacion del proyecto de
disefio sugerido.

Control: Se buscara asegurar la sostenibilidad
de los resultados encontrados e identificar si
los resultados cumplen o superan las
expectativas del cliente y los requisitos de la
empresa. Se va a proponer un plan de
implementacién inmediata para poner en
accion el proyecto disefiado y obtener los
beneficios, buscando satisfacer las necesidades
del cliente. Finalmente, se gestionara un plan
de monitoreo para medir las mejoras de los
nuevos procesos y un plan de respuesta en caso
de que alguna vez se identifique desempefio
negativo en los equipos de manufactura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion proporciona un analisis y
discusion de los resultados sobre el problema
planteado y como se logréo el disefio e
implementacion del ajuste en las frecuencias de los
PM’s fijos y “runtime” del 4rea de “Downstream”.

Definir

Se utilizé la herramienta SIPOC para capturar
y recopilar informacién sobre el proceso,
estructurando el propdsito del proyecto de disefio
(Figura 2). No obstante, se cre6 un diagrama de
Voz del Cliente (VOC) para describir el problema
en términos de las mayores necesidades del
proceso, las expectativas del cliente e identificar los
esfuerzos de mejora. A través del diagrama, se
identificaron las caracteristicas y especificaciones
importantes del proceso (Figura 3).

Suplidores (S)

Departamenta de
Mantenimiento y

Departamento de
Geldipping, Coating &
Printing (aperaciones).

estodo
of reahzarios

Recopilor informacién s0bre
dotas de desperdicios
gensrades o
fallos mecanicas ocurridas en
los squipas de manufactuio
durante 2022 ol 2025,

Operadores
mecanicos,

comercios y
minoristas.

Figura 2
Diagrama SIPOC

Necesdad Guia Principol Guia Secundario Crtcotdod

Figura 3
Diagrama de Voz del Cliente (VOC)

Medicién
Se identificaron los mecanicos operadores
asignados al Departamento de “Downstream” para
un total de 10 recursos, donde fueron entrevistados
para obtener su opinidn en base en su experiencia
laboral con los equipos de manufactura y sus



diferentes fallas mecanicas. Al final de tomar el
“feedback” de cada uno de ellos, se les hizo una
pregunta que fue tabulada a través de una gréfica,
donde expresan si se deberia tomar en
consideracion ajustar las diferentes frecuencias de
los mantenimientos preventivos “runtime” y fijos
que se les son asignados para de este modo,
asegurar una mejor eficiencia de los equipos, evitar
fallas mecénicas constantes y poder cumplir con
nuestros planes de manufactura (Figura 4).

En resumen, todos los operadores mecanicos
coincidieron con la preocupacién del desgaste de
los pifiones del mecanismo principal. La falta de
mantenimientos con la frecuencia adecuada y la
poca 0 ninguna lubricacion causa el desgaste de los
pifiones prematuramente, lo que causaria problemas
en el tiempo de la maquina, incluyendo roturas mas
graves. En otros casos, la grasa antigua necesita ser
reemplazada, ya que se contamina con el producto
que manufacturamos, desperdicios y/o residuos de
polvo (sucio), llevando a la grasa a perder sus
propiedades de lubricacién, causando problemas
mecanicos y “downtimes.

Por otro lado, en el caso de PM’s “runtime” del
area de “Geldipping”, se recopilé informacion de
los afios 2022-2023 sobre los rendimientos
obtenidos en todas las “Gelcaps”, donde se puede
identificar a simple vista aquellos lapsos en que el
rendimiento de las maquinas tuvo un declive en
promedio de eficiencia y en todos estos casos se
deben a fallas mecanicas ocurridas (Figuras 5 y 6).
Adicionalmente, se incluye una tabla que indica la
cantidad de o6rdenes de trabajo (WQO’s) generados
por problemas mecanicos en las diferentes
“Gelcaps” (Tabla 3). En el caso de los PM’s fijos,
se incluye una gréfica de una busqueda realizada en
ambos departamentos para poder identificar si en
alguna de las ocasiones se encontrd alguna falla
mecénica con los equipos que son evaluados
durante estos PM’s (Figura 7). Se adjunta una tabla
sobre la cantidad de horas en cuénto a la duracion
aproximada de cada PM fijo y el ahorro de horas
anuales que obtendran los operadores mecanicos de
cada area al llegarse a implementar la reduccion en
la frecuencia de estos PM’s (Tabla 4).

Figura 4
Resultados de Encuesta realizada a Operadores Mecanicos

Geleap 1-4- Yield %

Geloap 1-4

Figura 5
Rendimiento Promedio de las “Gelcaps” #1-4 para el 2022

Geleap 14« vield

Figura 6
Rendimiento Promedio de las “Gelcaps” #1-4 para el 2023

Tabla 3
WO?’s generados por Fallas Mecénicas durante 2022-2023

Equipo (ID) Descripcion Cantidad de WO generados
7156 Gelcap #1 88
7168 Gelcap #2 93
7181 Gelcap #3 %0
7191 Gelcap #4 12

Figura 7
Hallazgos de los PM’s Fijos de las Pasadas 52 Semanas
Tabla 4
Duracion por cada PM y Horas que se estarian ahorrando
Anualmente
Frecuencia Equipos Duracion PM’s  Ahorro anual de horas por equipo (hrs.)
Bisemanal “Gelcaps" #1-4 1 horaclu 14 hrs. cfu =36 hrs.
Semanal “Sorters” #11, 14, 15,17 1 hora c/u 26 hrs. c/u = 104 hrs.
Semanal “Printer Machines™ #8, 12, 1 hera c/u 26 hrs. c/u = 130 hrs.
17,18,21
Bisemanal “Ink Shaker" 1 hora 14 hrs.

Bisemanal “Line Lubricator” 1 hera 14 hrs.

Total de horas anuales ahorradas: 318 hrs.



Andlisis

Se recopilaron los datos de los desperdicios
generados en el area de “Geldipping”, debido a las
diferentes fallas mecanicas ocasionadas durante los
afios 2022-2023 (Figuras 8 y 9). Durante el proceso
investigativo se identificd a través de finanzas que
existe una pérdida monetaria aproximada de $0.5
M, por cada 1% de desperdicio generado. Ademas,
se presentan una serie de graficas que identifican
tiempos perdidos por diferentes cddigos que
generan las “Gelcaps” a causa de fallas mecanicas
(Figuras 10-13).
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Desperdicios generados, debido a Fallas Mecanicas del 2022

Gelcap 1-4- Scrap (kg)
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Figura 9
Desperdicios generados, debido a Fallas Mecanicas del 2023
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Figura 10

“Downtimes” por codigos en las “Gelcaps”, debido a Fallas
Mecanicas durante el 2022

Downtime by Machine
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Figura 11
“Downtimes” en las “Gelcaps”, debido a Fallas Mecanicas
ocurridas durante el 2022
Gelcaps Downtime by Reason Code
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Figura 12
“Downtimes” por cddigos en las “Gelcaps”, debido a Fallas
Mecanicas durante el 2023
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Figura 13
“Downtimes” ocurridos en las “Gelcaps”, debido a Fallas
Mecénicas ocurridas durante el 2023

Innovacioén

Durante esta seccidn, se cred un diagrama que
sugiere los ajustes en las frecuencias de ambos
tipos de PM’s, basado en la informacion recopilada
y discutida a través del articulo. Los datos nos
afirman que para los PM’s “runtime” su frecuencia
debe ser aumentada y en el caso de los PM’s fijos,
debe ser disminuida. Adjunto todas las frecuencias
sugeridas (Figura 14).

Por otro lado, se cre6 una matriz de impacto y
esfuerzo para alinear prioridades y mantener el
proyecto encaminado, mientras reducimos la
pérdida de tiempo y energia. A través de esta
herramienta ayudaremos a optimizar el tiempo y los
recursos limitados (Figura 15).
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Figura 14
Sugerencia de Ajustes en la Frecuencia de los PM’s
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Figura 15
Matriz de Impacto y Esfuerzo

Control

Presentamos un plan de implementacion
inmediata para poner efectivo el ajuste en el
cambio de frecuencia de los PM’s lo antes
posible. A través del apoyo de “Technical
Operations”  se “Service
Requests (SR)” donde fueron plasmadas las
ideas para comenzar con el proceso de
evaluacién e implementacion del proyecto. Se
espera que ya sea evaluado y aprobado para
finales de este afio. Adicionalmente, se
gestion6 un plan de monitoreo en el area de
“Downstream” para mantener la comunicacion
con nuestros recursos técnicos y mecanicos
para futuras recomendaciones una vez se
implemente el proyecto, evaluar las mejoras de
los nuevos procesos y un plan de respuesta
(solicitud de cambio) en caso de que alguna
vez se identifique algin desempefio negativo
en nuestros equipos de manufactura (Figuras
16-21).

crearon  varios

Service Request Details

Figura 16
SR para Ajuste de Frecuencia en los PM’s Fijos de los
“Sorters”

Service Request

Eauipe (D) | Descrip:

Figura 17
SR para Ajuste de Frecuencia en PM Fijo del “Line
Lubricator”

Service Request Detalls

Eauipo (10)  Descripeion de squipe . Frecuencia

10010073 Ik Stk

Figura 18
SR para Ajuste de Frecuencia en PM Fijo del Ink Shaker”

s 2 € Dotall

Figura 19
SR para Ajuste de Frecuencia en los PM’s Fijos de las
“Printer Machines”



Service Request Detalls

Figura 20
SR para Ajuste de Frecuencia en los PM’s “runtime” de las
“Gelcaps”

Figura 21
SR para Ajuste de Frecuencia en los PM’s fijos de las
“Gelcaps”

CONCLUSION

El mantenimiento preventivo es un fundamento
pilar de la industria manufacturera. Los beneficios
son claros en términos de eficiencia operativa,
seguridad, calidad del producto y rentabilidad. Las
empresas que adoptan este enfoque proactivo no
s6lo minimizan el riesgo y los costos, sino que
también construyen una base solida para un
crecimiento sostenible. Después de todo, los PM’s
no son so6lo una inversion en equipos, sino también
en el éxito a largo plazo de su negocio en un
entorno industrial competitivo y en evolucion.

Se concluye que efectivamente existia una
necesidad de ajustar las frecuencias de los PM’s
fijos y de “runtime”. Para los “runtime”, los datos
nos confirmaron que durante los pasados 2 afios,
hubo un sin numero de problemas mecéanicos
reportados que afectaron la eficiencia de nuestros
equipos, provocando problemas con los planes de

produccion, un alza en la cantidad de desperdicios
generados y a causa de esta situacion, no podiamos
cumplir con la alta demanda del cliente ante la
emergencia de COVID-19. Al aumentar la
frecuencia de estos mantenimientos, nos
aseguramos como compafia de proteger nuestros
equipos, evitando roturas de gran escala y
previniendo tiempo perdido no planificado. Para los
PM’s fijos se determind que no era necesario
realizarlos en el tiempo previamente establecido y
que se debia disminuir su frecuencia. No se
encontraron reparaciones mayores, ni fallas
mecanicas durante la ejecucion de estos
mantenimientos durante 52 semanas. Discutimos
que el personal cualificado para realizar estas
ordenes de trabajo no adentra en ejecucion técnica o
mecanica en los equipos, mas bien inspeccionan
cada maquina e informan de identificar algin
problema. Para este caso, dicha tarea la completan
los operadores de cada equipo al comienzo de cada
turno, ya que sus procedimientos los guian a
inspeccionar sus equipos y notificar a sus
Supervisores de observar algin problema que
afecte la calidad de nuestros productos y la
ejecucion de nuestras maquinas.
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