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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo principal reducir el tiempo de
mantenimiento correctivo en la maquina envasadora R110 de una empresa
farmacéutica, mediante la implementacién de la metodologia DMAIC. Este problema ha
generado retrasos en la planificacion de produccién y costos elevados debido a las
paradas imprevistas.

El estudio inicia con un analisis detallado de la empresa y el proceso de envasado del
medicamento antigripal, identificando que el mantenimiento correctivo representa un
desafio significativo. Se aplicé la metodologia DMAIC, desglosada en cinco fases:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar e Implementar, para abordar la problematica desde un
enfoque estructurado y basado en datos.

En la fase de Definicion, se establecid el problema clave: los tiempos de paro por
mantenimiento correctivo superan las 48 horas en promedio por intervencion, afectando
el cumplimiento de los objetivos de produccién. En la etapa de Medicién, se recopilaron
datos de los mantenimientos correctivos entre 2023 y 2024, identificando que el 85% del
tiempo de paro se debe a problemas en la gestion de compras de repuestos criticos.

El andlisis con herramientas como el Diagrama de Ishikawa y los 5 Porqués permitio
identificar las causas raiz del problema, destacando la falta de especificaciones técnicas
estandarizadas, deficiencias en la comunicacion entre los departamentos de
mantenimiento y compras, escasez de repuestos criticos en stock y procesos
burocraticos que retrasan las adquisiciones.

Para la fase de Mejora, se implementaron soluciones estratégicas de alto impacto, como
la estandarizacién de dimensiones de repuestos clave, la reorganizacion del inventario
en gavetas clasificadas, la optimizacién del proceso de solicitud y compra de repuestos,
y la creacion de un protocolo estandarizado para compras urgentes.

Finalmente, en la fase de Control, se establecieron indicadores clave de desempefio
(KPls) para monitorear la reduccion del tiempo de paro y garantizar la sostenibilidad de
las mejoras. Con estas acciones, se proyecta disminuir el tiempo de mantenimiento
correctivo a un maximo de 30.35 horas por intervencién en un plazo de tres meses,
optimizando asi la rentabilidad operativa de la maquina y asegurando el cumplimiento
del plan de produccion.

Palabras clave: DMAIC, mantenimiento correctivo, mejora continua, gestion de
compras, eficiencia operativa.
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CAPITULO 1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

La empresa multinacional farmacéutica en estudio es un pilar destacado en el panorama
farmacéutico ecuatoriano, reconocido por su excelencia y compromiso. Forma parte de
un Grupo Corporativo Argentino por lo que, la planta de Guayaquil fue uno de los
proyectos de expansion en América Latina que tuvo en mente el corporativo y que se dio
lugar en el afo 2017 iniciando las operaciones productivas en Guayaquil,
Ecuador. Ademas, cuenta con sedes en Colombia, Brasil, México, Venezuela, Peru,
entre otros paises; constituyéndose como uno de los grupos mas solidos de la region,
cuyo objetivo principal es mejorar la calidad de vida de la comunidad. Su actividad
principal es trabajar junto al médico, desarrollando opciones terapéuticas que le permitan
responder de manera efectiva a trastornos del aparato digestivo y respiratorio, asi como
también, enfermedades psiquiatrico-neuroldgicas, infecciosas, entre otras.

Adicional, esta empresa multinacional tiene una linea dedicada a productos cosméticos
lo que complementa su oferta en el cuidado de la salud y el bienestar. Estos productos
suelen incluir cremas, lociones, protectores solares y otros articulos destinados al
cuidado de la piel, alineandose con los altos estandares de calidad de la marca.

La sede de Ecuador cuenta con 2 plantas: Planta Farmacéutica y Planta Cosmética. En
la Planta Farmacéutica, existen 4 procesos productivos: Preparacion Liquidos 1,
Preparacion Liquidos 2, Sdlidos Orales y Semisélidos. Dentro del proceso de Sélidos
Orales, se ha presentado un incremento en los tiempos de paro no planificados por
mantenimientos correctivos. Para este proceso, contamos con dos envasadoras de
polvo: Envasadora de Polvo R110 y Envasadora de Polvo R120. Para este caso de
estudio, se analiza unicamente la Envasadora de Polvo R110 debido a que para el afo
2025 se reemplaza la Envasadora de Polvo R120 por una nueva maquina envasadora
de Polvo marca Marchesini. En cambio, la maquina R110 queda operativa por lo que se
inicio este proyecto de investigacion para mejorar la rentabilidad operativa de la maquina.
La maquina Envasadora de Polvo R110 fue adquirida por la empresa multinacional
farmacéutica X como herencia por parte de la empresa antecesora. Por tal razon, la
maquina tiene una vida util operativa de aproximadamente 20 afos.

La maquina Envasadora de Polvo R110 envasa un medicamento antigripal, siendo este
uno de los productos icénicos y con mayor demanda de la Corporacién. El medicamento
X es un producto clave para aliviar los sintomas del resfrio y la gripe, ofreciendo una
combinacion efectiva de principios activos que ayudan a reducir la fiebre, congestion y
dolor.

El proceso de envasado del medicamento antigripal sigue una secuencia precisa para
garantizar la calidad y uniformidad del producto. A continuacion, se describen las etapas
principales:

1. Cargadel polvo en la tolva: La mezcla previamente elaborada del medicamento
antigripal (polvo con principios activos y excipientes) se introduce en la tolva de
la envasadora. La tolva asegura un suministro continuo y uniforme del producto.



2. Dosificacion: La maquina envasadora utiliza un sistema de dosificacion
volumeétrico compuesto de dos discos o platos rotativos sobre los cuales van
montados los vasos telescépicos; el vaso superior es de forma cénica que facilita
la caida del producto hacia el embudo introductor. El dosificador volumétrico mide
con precision la cantidad de polvo que debe llenarse en cada sobre, asegurando
uniformidad en cada unidad. Este sistema va equipado con una tolva de 15 litros
de capacidad.

3. Formacion del sobre: El rollo de material de empaque (como papel aluminio o
laminado) pasa por un sistema que lo moldea en forma de bolsa. A la entrada de
la maquina la pelicula se dobla en forma de V, por mediaciéon de unas guias
cilindricas paralelas. De ahi, interviene el abridor de bolsas el cual es el
encargado de mantener abierto el pliegue formado en V que facilita la entrada
del embudo introductor del producto al envasar.

4. Llenado del sobre: Una vez formado el sobre, la dosis precisa de polvo se
introduce automaticamente en el envase. Este paso se realiza en un entorno
controlado para evitar contaminacion.

5. Sellado final: El sobre se sella completamente mediante las mordazas de
soldadura que asegura un cierre hermético. Estas mordazas van equipadas con
resistencias tubulares de altos valores calorificos, por lo que alcanzar la
temperatura de trabajo es cuestion de pocos minutos. El control de tal
temperatura de trabajo es realizado por medio de los correspondientes
reguladores montados en el cuadro de mandos, y que son accionados por sondas
termopares. Este sistema de sellado protege el contenido del sobre contra la
humedad, el aire y otros factores externos.

6. Marcado del lote y vencimiento: La maquina imprime en cada sobre
informacién importante como el numero de lote, fecha de fabricacién vy
vencimiento, cumpliendo con las normativas vigentes.

7. Control de calidad: Durante el proceso, se realizan inspecciones para verificar
el peso de cada sobre, la calidad del sellado y la legibilidad de la impresién.

8. Empaque secundario: Los sobres terminados se agrupan y colocan en cajas
que incluyen informacién adicional del producto antes de ser almacenados y
distribuidos.

La maquina envasadora de Polvo R110 consta de los siguientes grupos mecanicos:
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Figura 1.1. Sistema mecanico de la maquina

Fuente: Autor

Desembobinador: Con el objeto de que el arrastre del material de envoltura se
efectue con la mayor suavidad posible, este mecanismo actua por ciclo de
maquina y leva independientemente, desenrollando el suficiente material para
evitar asi tirones bruscos en la fase de arrastre. En el soporte bobina existe un
tornillo denominado ajuste freno bobina que sirve para que la bobina al ser
desenrollada no sufra ni por exceso, ni por defecto los tirones que se producen,
manteniendo la presion necesaria. El grupo va equipado con un muelle
amortiguador y un dispositivo de fijacién de la lamina que sirve para controlar la
accién del tirén al desenrollar la bobina, y para que no afecte a la circulacion
uniforme en el respecto del circuito de papel.

Guias del papel: A la entrada de la maquina la pelicula se dobla en forma de V,
por mediacién de unas guias cilindricas paralelas. Inmediatamente después de
la zona de soldadura existen otras guias que facilitan el deslizamiento de las
bolsas ya llenas del producto y aun en tira continua.

Abridor de bolsas: Es el encargado de mantener abierto el pliegue formado en
V que facilita la entrada del embudo introductor del producto a envasar. El abridor
avanza acompafando al papel en su movimiento de arrastre o carrera, para que
al final de su recorrido retroceda rapidamente permitiendo asi efectuar las
soldaduras de las bolsas.

Mordazas de soldadura: La maquina esta dotada de dos pares de mordazas,
un par vertical y otro horizontal, las cuales presionan el material de envoltura a
altas temperaturas formando los sobres. La mordaza horizontal esta ubicada en
su respectivo soporte, éste al mismo tiempo se puede desplazar sobre ejes, con
el fin de darles mejor funcionalidad y centrar mejor el sellado. La mordaza vertical,
lo mismo que la horizontal, es independiente y se puede desplazar sobre ejes.
Estan equipadas con resistencias tubulares tipo cartucho de alto poder calorifico
para alcanzar temperaturas requeridas en pocos minutos. El control de tal
temperatura de trabajo es realizado por medio de los correspondientes
reguladores montados en el cuadro de mandos, y que son accionados por sondas
termopares.

Dosificador volumétrico: Compuesto de dos discos o platos rotativos sobre los
cuales van montados los vasos telescopicos, el vaso superior es de forma cénica
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y facilita la caida de producto hacia el embudo dosificador. Su capacidad es
regulable y esta equipado con una tolva de 15 litros de capacidad.

Sistema de arrastre: En base a movimientos mecanicos se consigue el
desplazamiento del laminado segun el ancho previamente determinado de la
bolsa, sobre este dispositivo va colocada la tijera, la pinza de corte y son
accionadas por la misma leva.

Detector de fotocelda: A través de su haz de luz es el encargado de detectar el
paso de los sobres, transmitir la sehal al amplificador y de ésta al balancin
corrector. El lector de marca acciona el balancin cuando coincide el haz de luz
con la marca en la lamina.

Reglaje foto — célula: La célula foto — eléctrica a través de su haz de luz es la
encargada de detectar el paso de los spots, transmitir la sefial al amplificador y
de spots, transmitir la sefal al amplificador y de ésta al balancin corrector. Consta
de los siguientes elementos: cabezal, amplificador y micros de cegado y
desbloqueo. Estos ultimos se hallan enclavados en el eje de las levas y son
accionados por éstas.

.1 Posicioén de reglaje: Con el brazo de arrastre a un m/m del final de la carrera,

la leva de cegado estara en la posicion indicada o sea justamente habra
terminado el campo de deteccion y el haz luminoso (con la misma posicién
del arrastre) sobre el spot. Si al pasar el micro de cegado por el campo de
deteccioén de leva, coinciden con el spot en el campo de luz, se accionara el
balancin y por lo tanto la bolsa siguiente serd mas corta. 90° antes de la
posicidn de la leva de cegado, se hallara la de desbloqueo la cual dejara libre
el balancin por si hay que corregir de nuevo, o en la bolsa o ciclo siguiente.
Si al siguiente ciclo vuelven a coincidir la luz y la leva, volvera a cortar mas
pequefa la bolsa y por lo tanto la impresion del papel se retrasara con
respecto al corte de la tijera. Segun lo indicado, si se atrasa la impresion
(spot) llegara el momento que ésta no coincidira con el campo de la leva por
lo que el balancin no accionara y las bolsas seran mas largas y asi hasta que
coincidan nuevamente con el campo de deteccién de la leva.

.2 Regulacién del balancin: Solo dos factores pueden alterar la funcién del

balancin:

- Que laimpresion se atrase o bien se adelante. En el primero de los casos
el balancin nunca se accionara por lo que debera ser separado
lentamente del arrastre, accionando el pomo hacia la izquierda hasta
observar un paulatino adelantamiento en la impresién.

El balancin se accionara en cada ciclo, lo que nos indica un exceso de
carrera. En este caso se acercara mas el balancin a la palanca de arrastre,
accionando el pomo hacia la derecha. El perfecto funcionamiento de éste
mecanismo se conseguira cuando después de ajustado el citado balancin al
abrazo de arrastre, el primero se acciona de cada tres a cinco bolsas.

También puede ser que se atrase o adelante pero que al llegar a un lugar
determinado, (por ejemplo: dos milimetros del lugar que debiera cortar) quede
estacionado y el funcionamiento del balancin sea correcto. En este caso, solo
debera desplazarse el cabezal de fotocélula a la izquierda o derecha, segun
esté adelantado o atrasado los dos milimetros por ejemplo.

.3 Ajuste de la sensibilidad de deteccion: Todo lo descrito anteriormente en

los apartados 7.1.1 y 7.1.2 puede ser correcto respecto a su regulacién, y sin
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embargo es posible que la célula fotoeléctrica no actue por no tener ajustada
la sensibilidad de deteccion. En este caso se procedera a ajustarla en la
siguiente forma:

en primer lugar, comprobar la posicion del interruptor de fondo este en fondo
blanco y la mancha o spot para la deteccidn en color negro. en este caso el
interruptor de fondo debe estar accionado hacia el lado que tenga indicado el
punto en color negro.

en segundo lugar, debe comprobarse al ajuste de la deteccion en la siguiente
forma: rasgar un trozo del material de envoltura, que se desea ajustar, en el
cual haya impreso mas o menos centrado el spot de deteccién rodeado del
color de fondo, colocar este trazo de material por delante del foco luminoso
aproximadamente a unos diez milimetros de distancia de la lente de salida y
moverlo a derecha e izquierda suavemente observando que el haz de luz
pase por encima del spot, manteniendo esta posicion y movimiento, debe
mirarse la lente roja la cual y cada vez que pase el spot por delante del foco
luminoso, debe apagarse, de no ser asi, indicaria que no esta perfectamente
enfocada y por lo tanto que no funciona correctamente, para enfocarla se
girara el pomo de enfoque a derecha e izquierda suavemente hasta que se
observe que detecta perfectamente, o sea que, cada vez que el foco luminoso
pasa por encima del spot, la lente roja se iluminara con lo cual indica que esta
perfectamente enfocada.

Ahora bien, cabe mencionar que la linea de envasado del medicamento antigripal esta
operativa entre 5 a 6 dias a la semana siendo una de las lineas productivas con mayor
demanda con metas de produccion de 30 lotes/mes; sin embargo, los elevados tiempos
de paro por mantenimientos correctivos han retrasado en gran medida la planificacion
de produccion. Por motivo de caso de estudio se ha analizado la frecuencia de
mantenimientos correctivos desde enero del afio 2023 hasta noviembre del afio 2024.
Por ejemplo, en el afo 2023, se han registrado 20 mantenimientos correctivos y, en el
afio 2024, se ha mantenido la frecuencia de mantenimientos correctivos generando
preocupacion en Gerencia. Desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024, el costo total por
los mantenimientos correctivos fue de aproximadamente $10.000.

Esta maquina ha presentado multiples complicaciones en el transcurso de los anos; sin
embargo, entre los anos 2023 y 2024 se agravo la situacién ya que el tiempo promedio
mensual de paro por mantenimiento correctivo fue de 2 dias.

Este acontecimiento ha ocasionado atrasos en la planificacion de produccién ya que se
ha reducido un 50% en la cantidad de lotes fabricados y envasados mensualmente por
lo que se procede a evaluar la causa raiz del problema y, mediante la metodologia
DMAIC, resolver este problema reduciendo el tiempo de paro de maquina por
mantenimiento correctivo.

1.2. Definicion del problema

El tiempo de promedio mensual por mantenimiento correctivo en la maquina envasadora
de polvo R110 del area de Solidos Orales desde Enero del 2023 hasta Noviembre del
2024, es en promedio los 2 dias para mantenimiento correctivo, causando atrasos en la
planificaciéon de Produccion y en los tiempos de entrega del producto al cliente final.
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1.3. Objetivos: General y Especificos

1.3.1. Objetivo General

Reducir el tiempo de paro mensual promedio por mantenimiento correctivo de la maquina
envasadora R110 de 48 horas a un maximo de 30,35 horas, en un periodo de 3 meses
(diciembre 2024 a febrero 2025), implementando mejoras en el proceso de
mantenimiento correctivo, con el fin de aumentar la rentabilidad de la maquina y cumplir
con los objetivos de produccion.

1.3.2. Objetivos Especificos

« ldentificar las diferentes etapas para el proceso de mantenimiento correctivo
de la maquina envasadora del area de Sélidos Orales mediante el analisis del
diagrama SIPOC.

o Determinar causas raiz que afectan el tiempo promedio de mantenimiento
correctivo mediante la aplicacion del Diagrama de Ishikawa y Priorizacion de
Causas.

« Implementar soluciones, prototipos o pruebas piloto que eliminen las causas raiz
prioritarias.

« Establecer un plan de control para la maquina Envasadora de polvo para
garantizar que las mejoras implementadas en el proceso se mantengan a largo
plazo.

1.4. Descripcion de la metodologia

Para este proyecto, se implementara la metodologia DMAIC. A continuacion, se
definiran las etapas que conforman la metodologia DMAIC:

Metodologia DMAIC: DMAIC es un ciclo de mejora continua basado en el analisis de
datos que permite a las organizaciones evaluar y optimizar su desempefio. El término
DMAIC representa las cinco etapas del proceso: Definir, Medir, Analizar, Mejorar
(Implementar) y Controlar.

El propdsito fundamental de DMAIC es identificar y eliminar desperdicios en los
procesos empresariales, lo cual se puede lograr mediante la aplicacién de herramientas
y técnicas Lean y Six Sigma.

Este enfoque puede ser una forma efectiva de mejorar el rendimiento de la empresa,
ya que facilita la identificacion y resolucién de problemas, la implementacion de mejoras
y el seguimiento de los resultados obtenidos. DMAIC es una metodologia de mejora
empresarial que se fundamenta en los principios de Lean y Six Sigma. Este enfoque,
guiado por datos, permite a las organizaciones definir, medir, analizar, mejorar y
controlar los desperdicios en sus procesos. Ademas, hace uso de la técnica de los 5
porqués para profundizar en la causa raiz de los problemas.

El objetivo principal de DMAIC es optimizar el desempefio de una empresa, reduciendo
la variabilidad y aumentando la eficiencia. Esta metodologia puede ser aplicada por
organizaciones de cualquier tamafio y ha demostrado ser una herramienta efectiva para
mejorar el rendimiento operativo.

« Definir: El primer paso consiste en identificar y definir de manera precisa el problema
que se desea solucionar. Representar una serie de tiempo de los mantenimientos
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correctivos de la maquina mensualmente por cada afio. Definir un objetivo SMART.
Definir un SIPOC donde se representara y estandarizara el proceso para llevar a
cabo un mantenimiento correctivo junto con los recursos necesarios para ejecutar el
proceso. Ademas, se realizara el CTQ Tree para satisfacer las necesidades del
cliente y garantizar la calidad del producto o servicio. Su propdsito principal es
traducir los requisitos del cliente en especificaciones medibles que la empresa pueda
controlar y mejorar.

Medicién: Después de haber definido el problema, es necesario recopilar datos para
entender la situacion actual. Luego, se aplica el Diagrama de Pareto

Analizar: Luego, es necesario analizar los datos para determinar la causa del
problema. Esto implica identificar la causa raiz y desarrollar hipotesis sobre posibles
soluciones.

Mejorar: Una vez que se ha desarrollado un plan de accién, es hora de comenzar a
implementar mejoras en el negocio. Esto implica aplicar los cambios propuestos y
monitorear los avances en relacion con el objetivo establecido.

Controlar: Finalmente, es crucial implementar sistemas que aseguren la
sostenibilidad de las mejoras a largo plazo. Esto implica establecer protocolos para
medir los resultados y ajustar los objetivos segun sea necesario.
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CAPITULO 2
2. APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC

El proceso de mejora continua se enfoca en mejorar el desempeno de los procesos
productivos de una empresa, abordando tanto a los clientes internos como externos.
DMAIC es la metodologia aplicada en la mejora continua dentro del marco de Seis Sigma
y es ampliamente utilizada por empresas internacionales de gran envergadura. No
obstante, su implementacién en procesos especificos dentro de empresas con
operaciones de larga data, como en el caso de la maquina envasadora de polvo R110,
ha sido escasa. Es por ello que estas empresas buscan estrategias y enfoques
estructurados para abordar problemas que afectan su productividad y eficiencia
operativa.

En este contexto, la aplicacion de DMAIC en la maquina envasadora R110 tiene como
objetivo principal reducir los tiempos de paro por mantenimiento correctivo, un problema
critico que afecta la planificacion de produccién en el area de Solidos Orales. Este
enfoque no solo permitira identificar las causas raiz que generan las frecuentes
interrupciones, sino que también garantizara que las soluciones implementadas se
mantengan en el tiempo, generando un valor agregado significativo para la empresa.

Ademas, DMAIC es un proceso ordenado que sigue cinco etapas fundamentales: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar (Implementar) y Controlar. En este caso, la etapa de definicion
permitira estandarizar los procesos de mantenimiento correctivo y determinar
indicadores clave de rendimiento. A través de la medicion y analisis de datos historicos
(como los tiempos de paro y los costos asociados), se podran implementar mejoras que
impacten directamente en la eficiencia productiva de la maquina, cumpliendo asi con los
estandares establecidos por la Gerencia General. Por ultimo, la etapa de control
asegurara que las mejoras realizadas se sostengan a largo plazo, consolidando un
proceso mas eficiente y rentable.

2.1. Definicion

Es la etapa inicial de la Metodologia DMAIC, en donde se identifican y recogen los
problemas existentes dentro de la empresa y se evalian como posibles proyectos de
mejora continua. En esta fase, se determinan los proyectos potenciales aplicables a Seis
Sigma, los cuales deben ser revisados y aprobados por la Gerencia para evitar una
distribucion ineficiente de recursos. Una vez seleccionado el proyecto, se define su
mision y se conforma un equipo adecuado, asignandole la prioridad necesaria para
garantizar su éxito (Mercado Vega- Cristopher, 2016).

En el caso de la maquina envasadora de polvo R110, esta etapa inicial permitid
identificar como problema principal los tiempos de paro excesivos por mantenimientos
correctivos, que han afectado la eficiencia de la linea de produccion de sdlidos orales.
Para ello, se utilizaron herramientas clave como el Mapa de Proceso SIPOC y la Matriz
de la Voz del Cliente, los cuales ayudaron a estructurar y comprender el alcance del
problema.
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2.1.1. Mapa de Proceso SIPOC

Este diagrama en forma de tabla fue fundamental para registrar las relaciones entre
proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes (internos y externos) en el sistema
productivo de la maquina envasadora R110. Permiti6 visualizar las condiciones
operativas actuales y cémo estas afectan tanto a los procesos internos como a los
resultados para los clientes finales. EI Mapa de Proceso SIPOC permitié identificar
claramente las etapas criticas del proceso de mantenimiento correctivo desde que se
recibe el aviso de paro de la maquina por el Departamento de Produccion hasta la etapa
de puesta en marcha del equipo. Ademas, se ilustro la relacion directa entre el tiempo
de paro de la maquina y los retrasos en la produccion, afectando el suministro al cliente.

1) Repuestos criticos de la

1) Continuidad en la
produccion del
medicamento antigripal.

2) Maguina envasadora
R110 operativa y funcional,
3) Registro documental del

/' maquina;
1) Proveedores de repuestos maordazas levas,cuchillas,terme

y componentes de |a
maguina 2) Personal técnico de

Mantenimiento,
2] Departamenta de 3) Caja de herramientas del
Mantenimiento Taller.

Clientes interna:

—P 1)Departamenta de
Produccion.
2)Gerencia de Planta

mantenimiento correctivo, She o
4) Manuales técnicos | i 3 R 3)0perador  logistica  de
i 4) Identificacion de posibles : e
3) Provesdores de servicio Datasheet de los distribucion y

mejoras operativas  para
evitar futuras fallas
similares,

5) Cantinuidad en
empaque de lotes.

t&cnico especiallzada companentes de la comercializacian,
\. maguina

4] Proveedores del material 5) Asesorias técricas

de envoltura ¥ materia especializadas  sobre  [a

prima para prughas -—.‘______’ maguina envasadora R110.
6) Material de envoltura y

materla prima

funcionamiento de

s magquiniz.

Figura 2.1. Diagrama SIPOC del proceso
Fuente: Autor

Nota: Este diagrama SIPOC proporciona una vision clara de los elementos que
interactuan en el proceso de mantenimiento correctivo de la maquina envasadora de
polvo R110. Es una herramienta clave para estandarizar las actividades y detectar
oportunidades de mejora en el proceso, en linea con los objetivos del proyecto de reducir
los tiempos de paro y mejorar la eficiencia operativa.

Ahora bien, la Matriz Voz del Cliente (VOC, por sus siglas en inglés) se realiza después
del diagrama SIPOC porque complementa el analisis al capturar y traducir las
necesidades, expectativas y preocupaciones de los clientes (internos y externos) en
requerimientos especificos y medibles.
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Matriz Voz del Cliente

A través de esta herramienta, se recopilaron los requerimientos y expectativas del cliente
interno (el Departamento de Produccién) y del cliente externo (los consumidores finales
del medicamento antigripal). Con la informacion brindada por el SIPOC, el problema fue
especificado desde la perspectiva del cliente. Esto se logré6 mediante reuniones entre los
responsables de los departamentos internos, como Produccion y Mantenimiento, donde
se evidenciaron las principales causas de los retrasos operativos y las dificultades en los
mantenimientos correctivos. A partir de este analisis, se elaboré la Matriz de la Voz del
Cliente, priorizando las acciones necesarias para satisfacer sus expectativas y garantizar
la continuidad de la produccién en la maquina envasadora de polvo R110.

Aqui se detallan las razones clave por las que es necesario desarrollar esta matriz:
1. Identificar necesidades criticas desde el punto de vista del cliente
e Permite conocer lo que los clientes consideran mas importante en el proceso.

e En el contexto de este proyecto, asegura que las expectativas de la Gerencia de
Planta (reducir el tiempo de mantenimiento correctivo por intervencién), el
Departamento de Produccién (cumplir con los lotes programados y continuidad
en la produccion del medicamento antigripal) y los consumidores finales (entrega
del medicamento sin retrasos) sean comprendidas y priorizadas.

2. Priorizar los requisitos mas relevantes

e Ayuda a priorizar qué aspectos del mantenimiento correctivo de la maquina
envasadora R110 deben mejorarse primero para generar el mayor impacto
positivo.

e Ejemplo: Si el cliente interno (Produccién) necesita reducir los tiempos de paro o
los clientes externos requieren lotes constantes, la matriz sirve para focalizar las
mejoras en esas areas.

3. Traducir las necesidades en métricas medibles

e Permite convertir los comentarios o expectativas del cliente en indicadores clave
de desemperfio (KPIs).

e Por ejemplo, sila Gerencia solicita reducir el tiempo de mantenimiento correctivo,
la matriz lo traduce en un objetivo concreto que debe ser alcanzado y
monitoreado durante el proyecto.

4. Garantizar alineacién con los objetivos del proyecto

e Asegura que todas las actividades del proyecto, especialmente Ia
implementacion de la metodologia DMAIC, estén orientadas a satisfacer las
necesidades del cliente.

e En este caso, esto significa que cualquier solucion propuesta para reducir el
tiempo de mantenimiento correctivo y mejorar la rentabilidad de la maquina
envasadora debe cumplir con las expectativas de los clientes internos y externos,
como eficiencia, calidad y tiempo.

5. Facilitar el enfoque en soluciones efectivas

e Al entender claramente los problemas y expectativas del cliente, se pueden
desarrollar soluciones que eliminen las causas raiz de las fallas y que sean
sostenibles en el tiempo.
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e Ejemplo: Si la Matriz VOC identifica que los retrasos son el principal problema,
se pueden enfocar esfuerzos en optimizar la planificacién del mantenimiento
correctivo y en la disponibilidad de repuestos criticos.

Matriz Voz del Cliente (VOC) para el proyecto de mejora en la maquina envasadora
de polvo R110

Tabla 1

Matriz Voz del Cliente (VOC) para el proyecto de mejora en la maquina
envasadora de polvo R110

Clientes Necesidades/Requ | Problemas Requerimientos Indicadores de
erimientos detectados especificos (CTQ- | desempefio
Critical to Quality) | (KPIs)
Gerencia de | Reduccién de los | Tiempo Tiempo de paro | Tiempo
Planta tiempos de paro por | promedio de | maximo promedio  de
mantenimiento paro mensual es | permitido: 30,35 | paro por

correctivo. de 2 dias, | horas por | mantenimiento
superando el | intervencion. correctivo (h).
limite de 30,35
horas permitido.
Cumplimiento del | Solo se produce | Garantizar la | % de
plan de produccion | el 50% de los | disponibilidad cumplimiento
mensual de 30 | lotes planificados | operativa de la|del plan de
lotes. debido a paros | maquina al menos | produccion
prolongados. el 75% del tiempo | mensual.
productivo.
Departamento de | Cumplir con las | Frecuencia de | Reducir la | Namero de
Produccion metas de | mantenimientos frecuencia de | mantenimientos
produccion (30 | correctivos ha | mantenimientos correctivos
lotes/mes). aumentado a 20 | correctivos a 1 por | mensuales.
paros anuales | mes.
(2023 y 2024).
Reduccién del | Desajustes en las | Porcentaje de | Porcentaje de
desperdicio de | mordazas sobres conformes | sobres
material durante el | ocasionan en el sellado debe | rechazados por
sellado y envasado. | defectos en | ser del 100%. defectos de
sobres, sellado.
generando
material
rechazado.
Cliente Final | Disponibilidad Atrasos en la | Cumplir con la | Porcentaje de
(Consumidor) continua del | entrega de lotes | entrega a tiempo | lotes entregados
medicamento debido a las|de los Iotes|en el tiempo
antigripal en el | interrupciones en | producidos y | planificado.
mercado. la linea de | envasados.
produccion.

Fuente: Autor
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Nota: El SIPOC identifica las entradas y salidas del proceso, mientras que la Matriz Voz
del Cliente profundiza en lo que los clientes esperan de esas salidas.

En la etapa Definir del DMAIC, esta matriz ayuda a precisar y priorizar el problema desde
la perspectiva del cliente, asegurando que los objetivos SMART estén alineados con lo
que realmente importa.

2.1.4 Declaracion del problema

Desde el afio 2023, la maquina envasadora de polvo R110 del area de Envasado de
Solidos Orales ha presentado un incremento significativo en los tiempos de
mantenimiento correctivo, superando constantemente el limite permitido por la Gerencia
de Planta, que es de 30,35 horas por intervencion. Estas interrupciones, que en
promedio alcanzan las 48 horas por mantenimiento correctivo, han impactado
gravemente la eficiencia productiva, provocando retrasos en la planificacién y una
reduccion del 50% en la cantidad de lotes fabricados y envasados mensualmente. Este
escenario pone de manifiesto la urgencia de identificar las causas raiz de los problemas
y de implementar soluciones estructuradas para optimizar la operacion de esta maquina
critica dentro de la linea productiva. A continuacion, se detallaran los tiempos de
mantenimiento correctivo por intervencion desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024:

Tabla 1
Tiempo de mantenimientos correctivos desde Enero 2023 a Noviembre 2024

Tiempo por
Fecha mantenimiento
correctivo
(hora)
9/1/2023 40,08
15/1/2023 24,48
24/2/2023 70,08
4/3/2023 30
12/3/2023 52,32
27/3/2023 41,04
2/4/2023 55,2
16/4/2023 68,16
25/4/2023 53,28
16/5/2023 29,28
28/5/2023 54,72
7/6/2023 60,24
12/7/2023 35,04
4/8/2023 64,56
22/9/2023 52,8
5/10/2023 63,12
14/10/2023 29,76
6/11/2023 48
22/11/2023 34,56
8/12/2023 53,28
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22/1/2024 52,08
5/2/2024 41,76
21/2/2024 38,4
6/3/2024 61,2
15/3/2024 48,96
10/4/2024 38,88
18/4/2024 77,04
23/4/2024 40,56
21/5/2024 36
30/5/2024 60,48
11/6/2024 43,68
18/6/2024 28,08
21/6/2024 52,08
9/7/2024 62,4
18/7/2024 31,92
12/8/2024 41,76
20/9/2024 44,4
8/10/2024 36,72
12/11/2024 43,92
26/11/2024 79,44

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la Tabla 2, a lo largo del ano 2023 los tiempos de paro por
mantenimientos correctivos en la envasadora de polvo presentaron un promedio de 48,0
horas (2 dias) por intervencién. Este valor supera considerablemente el estandar
permitido por la Gerencia, que es de 30,35 horas maxima. El tiempo mas largo registrado
fue de 70,08 horas (el 24 de febrero), mientras que el mas corto fue de 24,48 horas (el
15 de enero), resultando en un rango de 45,6 horas entre los tiempos extremos. Este
amplio rango, junto con una desviacién estandar de 14,07 horas, muestra una elevada
variabilidad entre las intervenciones.

Al analizar la distribucion temporal de los datos, se observa que el primer trimestre del
afio (enero a marzo) ya presentaba tiempos prolongados, con un promedio de 43 horas,
destacando eventos criticos como el del 24 de febrero. Durante el segundo trimestre
(abril a junio), los tiempos promedio aumentaron a 53,48 horas, posiblemente debido a
una insuficiencia en las acciones preventivas. En el tercer trimestre (julio a septiembre),
aunque hubo una ligera mejora con un promedio de 50,8 horas, los valores seguian muy
lejos del estandar. Finalmente, el ultimo trimestre (octubre a diciembre) presentd una
tendencia leve hacia la estabilizacion, con un promedio de 45,74 horas. Sin embargo,
este sigue siendo un indicador alarmante en términos de impacto productivo.

En total, los tiempos acumulados por mantenimientos correctivos durante el afo
sumaron 960 horas, lo que equivale a 40 dias de paro productivo. Esta situacién tuvo un
impacto significativo en la capacidad operativa de la planta, especialmente durante un
afio con alta demanda de produccién, generando potenciales retrasos en las entregas y
afectando la relacién con los clientes.

La asimetria hacia la derecha de los datos sugiere que los tiempos mas largos, como el
caso extremo de 70,08 horas, arrastran el promedio hacia arriba, agravando la
percepcion del problema.
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Ante esta situacién, es crucial implementar metodologias de mejora continua, como
DMAIC, que permitan identificar las causas raiz de los prolongados tiempos de paro y
establecer estrategias efectivas para reducirlos. Esto no solo mejorara la eficiencia
operativa, sino que también garantizara una mayor capacidad de respuesta frente a la
demanda creciente del area de produccion.

La siguiente grafica representa la evolucién de las horas por intervencion a lo largo del
afio. La linea azul muestra los valores reales, mientras que la linea roja indica el limite
maximo permitido por Gerencia de Planta la cual es de 30,35 horas. Se observa que casi
todas las intervenciones superan el estandar establecido.

Serie de Tiempos: Horas de Paro por Mantenimiento Correctivo (2023)
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Figura 2.2. Serie de tiempos por Mantenimiento Correctivo en el afo 2023
Fuente: Autor
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Figura 2.3. Horas de Paro Acumuladas por Mes en el aiio 2023
Fuente: Autor
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El tiempo de paro mensual por mantenimiento correctivo de la maquina envasadora
R110 en 2024 ha mostrado una considerable variabilidad. Los tiempos mas bajos se
registran en meses como junio, con solo 28,08 horas, mientras que los picos mas altos
ocurren en meses como noviembre, alcanzando 79,44 horas. Esta fluctuacion sugiere
que, si bien la maquina experimenta paros correctivos de manera recurrente, estos no
son consistentes a lo largo del afo. En particular, los meses de enero y diciembre
también presentan tiempos de paro elevados, con 52,08 horas y 79,44 horas,
respectivamente. Esta informacion sugiere que puede haber periodos con mayores
incidencias de fallas o quizas una mayor demanda de mantenimiento correctivo debido
a la sobrecarga de la maquina o condiciones operativas mas exigentes.

Por otro lado, se observa que ciertos meses, como junio y agosto, presentan tiempos de
paro relativamente bajos, como en el caso de junio con 28,08 horas. Esto podria indicar
que en esos meses las condiciones de operacion de la maquina fueron mas favorables,
tal vez debido a una menor carga de trabajo en la linea de produccién. Sin embargo, la
baja en los tiempos de paro en estos meses no parece ser suficiente para compensar
los paros mas largos en otros periodos.

Ademas, la presencia de altos picos en abril (77,04 horas) y mayo (60,48 horas) también
podria estar relacionada con problemas recurrentes en esas fechas o con una mayor
presién de produccién, que en ocasiones aumenta la carga de trabajo de la maquina y,
por ende, la necesidad de intervenciones correctivas. Estos picos pueden indicar que el
mantenimiento correctivo no es siempre eficiente, lo que contribuye a la variabilidad
observada en los tiempos de paro.

El analisis de estos tiempos de paro sugiere varias areas de mejora. La variabilidad en
los tiempos de paro es un tema critico, ya que hay meses con tiempos extremadamente
altos, lo que afecta negativamente la eficiencia y la planificacion de la produccion.
Implementar la metodologia DMAIC podria ser util para reducir esta variabilidad,
buscando procesos mas estandarizados y previsibles.

Serie de Tiempos: Horas de Paro por Mantenimiento Correctivo (2024)
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Figura 2.4. Serie de tiempos por Mantenimiento Correctivo en el afio 2024
Fuente: Autor
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Horas de Paro Acumuladas por Mes (2024)
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Figura 2.5. Horas de Paro Acumuladas por Mes en el aiio 2024
Fuente: Autor

2.1.5. Calculo del GAP para establecer el alcance del Objetivo SMART

Para definir el alcance del proyecto, realicé un mapeo de cada mantenimiento correctivo
entre el 2023 y 2024. Entre ese lapso de tiempo, escogi el menor tiempo de duraciéon de
mantenimiento correctivo que fue de 24,48h. Luego, se saco el promedio de tiempos
desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024 la cual dio de 47,994h. Se rest6 el valor del
promedio para el valor de tiempo minimo dando 23,514h. Mi valor de GAP sera la resta
del promedio para el 75% de la brecha dando como valor de GAP 30,35h.

promedio 47,994
minimo 24,48
brecha 23,514
50% 75% 80% 95%
36,237 30,3585 29,1828 25,6557

Objetivo SMART

Reducir el tiempo de paro mensual promedio por mantenimiento correctivo de la maquina
envasadora R110 de 47.994 horas a un maximo de 30.35 horas, en un periodo de 3
meses (diciembre 2024 a febrero 2025), implementando mejoras en el proceso de
mantenimiento correctivo, con el fin de aumentar la disponibilidad operativa y cumplir
con los objetivos de produccion.
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Desglosado segun SMART:

o Especifico (Specific): Reducir el tiempo de paro mensual promedio por
mantenimiento correctivo de la maquina envasadora R110.

e Medible (Measurable): Medir el tiempo de paro mensual y establecer que el
objetivo es llegar a un maximo de 30.35 horas por intervencion.

o Alcanzable (Achievable): Basado en la implementacion de estrategias de
mejora en mantenimiento preventivo, diagnéstico y repuestos criticos. La mejora
continua y la capacitacién del personal también contribuiran a hacer este objetivo
alcanzable.

o Relevante (Relevant): Este objetivo es relevante porque la reduccion de los
tiempos de paro aumentara la eficiencia operativa, alineandose con los objetivos
generales de la empresa de mejorar la productividad y cumplir con los
compromisos de produccion.

o Limitado en el tiempo (Time-bound): El objetivo debe alcanzarse en un plazo
de 3 meses.

2.2. Medicién

En esta fase se recolectaran datos del proceso de mantenimiento correctivo de la
maquina envasadora de polvo R110, con el objetivo de precisar la localizacion y
ocurrencia de los problemas que afectan el cumplimiento del tiempo maximo de paro
establecido como meta. En la etapa de medicion se identifican las variables que
intervienen en el proceso de mantenimiento correctivo. Para este proyecto, la planta
cuenta con registros detallados de tiempos de paro por mantenimiento correctivo de la
maquina envasadora R110, recopilados de manera regular desde el afio 2023 hasta el
2024. Estos registros documentan informacién clave, como las fechas de ocurrencia y
duracion de los paros. Este histérico de datos proporciona una base sélida para analizar
el proceso, identificar areas criticas de mejora y establecer la situacion actual del
proyecto.

2.2.1. Plan de recoleccion de datos
Objetivo del Plan:

Recolectar datos confiables y especificos para analizar la variable de respuesta (Y), que
en este caso es el tiempo de paro por mantenimiento correctivo de la maquina
envasadora R110.

Definicién de la Variable de Respuesta:
Variable (Y): Tiempo de paro por mantenimiento correctivo (en horas).
Unidad de Medicion: Horas.

Frecuencia de Recoleccion: Cada vez que se realiza un mantenimiento
correctivo.

Fuente de Datos: Registros historicos de mantenimiento de los afos 2023 y 2024.
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Método de Recoleccion: Extraer informacion de los registros del sistema de
mantenimiento e informes de produccion.

Responsable: Departamento de Mantenimiento.

Validez de los Datos: Asegurada mediante validacion cruzada de los registros
histéricos de mantenimiento correctivo con los reportes operativos del
Departamento de Produccion.

A continuacion, se definira los diferentes subprocesos de estratificacion dentro del
proceso de Mantenimiento Correctivo de la maquina:

Tabla 2
Variables de estratificacion: Subprocesos inmersos en el Mantenimiento
Correctivo de la maquina

Mantenimiento Correctivo de la maquina envasadora de polvo R110
Subproceso 1 Gestion de compras
Subproceso 2 Ejecucion de Mantenimiento
Subproceso 3 Calibracion de Maquina

Fuente: Autor

2.2.2. Confiabilidad de los datos

Los datos utilizados para analizar el problema son de naturaleza continua ya que trata
del tiempo promedio mensual de parada de la envasadora de polvo. Todos estos datos
se recopilan de las 6rdenes de trabajo de mantenimiento correctivo. Estos datos se
consideran altamente confiables ya que existe correlacion entre los registros de
produccion y los de mantenimiento; es decir, existe trazabilidad de los datos.

2.2.3. Formato de recoleccion de datos

Tabla 4.
Tiempos por Mantenimiento Correctivo desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024
Fecha Tiempo por mantenimiento correctivo (hora)
Gestion de compras 34,08
9/1/2023 40,08 | Ejecucion de Mantenimiento 4,3
Calibracion de Maquina 1,7
Gestion de compras 19,88
2 15/1/2023 24,48 | Ejecucion de Mantenimiento 3,2
g Calibracién de M3quina 1,4
2 Gestion de compras 62,38
< 24/2/2023 70,08 Ejecucion de Mantenimiento 5,2
Calibracion de Maquina 2,5
Gestion de compras 27,3
4/3/2023 30 Ejecucidon de Mantenimiento 1,2
Calibracion de Maquina 1,5
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Gestion de compras 46,52

12/3/2023 52,32 Ejecucion de Mantenimiento 3,4
Calibracion de Maquina 2,4

Gestion de compras 34,84
2713/2023 41,04 | Ejecucion de Mantenimiento 3,5
Calibracion de Maquina 2,7

Gestion de compras 51,45

2/4/2023 55,2 Ejecucion de Mantenimiento 1,4
Calibracion de Maquina 2,35

Gestion de compras 56,16
16/4/2023 68,16 | Ejecucidon de Mantenimiento 8
Calibracion de Maquina 4

Gestion de compras 47,88
25/4/2023 53,28 | Ejecucién de Mantenimiento 4
Calibracion de Maquina 1,4

Gestion de compras 25,28

16/5/2023 29,28 | Ejecucion de Mantenimiento 3,4
Calibracion de Maquina 0,6

Gestion de compras 51,52

28/5/2023 54,72 Ejecucion de Mantenimiento 2,8
Calibracion de Maquina 0,4

Gestion de compras 50,44

7/6/2023 60,24 | Ejecucion de Mantenimiento 6,6
Calibracion de Maquina 3,2

Gestion de compras 30,74

12/7/2023 35,04 | Ejecucidon de Mantenimiento 2,4
Calibracion de Maquina 1,9

Gestion de compras 59,76

4/8/2023 64,56 | Ejecucidon de Mantenimiento 3,4
Calibracion de Maquina 1,4

Gestion de compras 48,6

22/9/2023 52,8 Ejecucidon de Mantenimiento 2,4
Calibracion de Maquina 1,8

Gestion de compras 51,32

5/10/2023 63,12 Ejecucion de Mantenimiento 8,4
Calibracion de Maquina 3,4

Gestion de compras 24,16

14/10/2023 29,76 Ejecucion de Mantenimiento 3,4
Calibracion de Maquina 2,2

Gestion de compras 38,4

6/11/2023 48 Ejecucidon de Mantenimiento 6,7
Calibracion de Maquina 2,9
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Gestion de compras 29,46

22/11/2023 | 34,56 | Ejecucion de Mantenimiento 2,4
Calibracion de Maquina 2,7

Gestion de compras 48,68

8/12/2023 53,28 | Ejecucién de Mantenimiento 2,8
Calibracion de Maquina 1,8

Gestion de compras 44,78

22/1/2024 52,08 | Ejecucién de Mantenimiento 4,7
Calibracion de Maquina 2,6

Gestion de compras 35,96

5/2/2024 41,76 | Ejecucidén de Mantenimiento 2,6
Calibracion de Maquina 3,2
Gestion de compras 32

21/2/2024 38,4 Ejecucidon de Mantenimiento 4,8
Calibracion de Maquina 1,6

Gestion de compras 51,6

6/3/2024 61,2 Ejecucidon de Mantenimiento 6,7
Calibracion de Maquina 2,9

Gestion de compras 43,16
15/3/2024 48,96 Ejecucion de Mantenimiento 3,5
Calibracion de Maquina 2,3

Gestion de compras 32,78

< 10/4/2024 38,88 | Ejecucion de Mantenimiento 2,7
§ Calibracion de Maquina 3,4

2 Gestién de compras 67,44
< 18/4/2024 77,04 Ejecucion de Mantenimiento 6,7
Calibracion de Maquina 2,9

Gestion de compras 34,16

23/4/2024 40,56 Ejecucion de Mantenimiento 4,8
Calibracion de Maquina 1,6

Gestion de compras 27,2

21/5/2024 36 Ejecucidon de Mantenimiento 6,4
Calibracion de Maquina 2,4

Gestion de compras 52,78

30/5/2024 60,48 Ejecucion de Mantenimiento 4,8
Calibracion de Maquina 2,9

Gestion de compras 36,08
11/6/2024 43,68 | Ejecucidon de Mantenimiento 4,2
Calibracion de Maquina 3,4

Gestion de compras 22,58

18/6/2024 28,08 | Ejecucion de Mantenimiento 3,9
Calibracion de Maquina 1,6
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Gestion de compras 42,78

21/6/2024 52,08 Ejecucion de Mantenimiento 5,7
Calibracion de Maquina 3,6

Gestion de compras 51,8

9/7/2024 62,4 Ejecucion de Mantenimiento 5,7
Calibracion de Maquina 4,9

Gestion de compras 27,92

18/7/2024 31,92 | Ejecucion de Mantenimiento 2,4
Calibracion de Maquina 1,6

Gestion de compras 36,76

12/8/2024 41,76 Ejecucion de Mantenimiento 2,6
Calibracion de Maquina 2,4

Gestion de compras 36,4
20/9/2024 44,4 Ejecucion de Mantenimiento 4,6
Calibracion de Maquina 3,4

Gestion de compras 28,62
8/10/2024 36,72 | Ejecucion de Mantenimiento 4,5
Calibracion de Maquina 3,6

Gestion de compras 36,92
12/11/2024 | 43,92 | Ejecucidon de Mantenimiento 4,1
Calibracion de Maquina 2,9

26/11/2024 79.44 ‘ G(??tién de comp.ras 70,04
Ejecucion de Mantenimiento 6,5

Fuente: Autor

2.2.4. Diagrama de Pareto

En el cuadro anterior, se detallan las fechas de los mantenimientos correctivos y la
duracién en horas por intervencion. Se realizé un diagrama de Pareto para determinar el
nivel de incidencia de cada tipo de mantenimiento correctivo de la maquina envasadora
de polvo R110. A continuacién, mostraré el diagrama de Pareto:

Diagrama de Pareto - Tiempo de Mantenimiento Corrective por Subproceso

_,.4-"-
—

i

\

adaall:
b

al de ma
nl
"
I T -4

Tiemipo todal de manten mient
]

" i . .
Gastion de compras Eppcucion de Manteniminnto Calibracién de Maguina

Figura 2.6. Diagrama de Pareto - Tiempo de Mantenimiento Correctivo por Subproceso
Fuente: Autor
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Para poder definir el nivel de criticidad por cada subproceso que intervienen en el
proceso de mantenimiento correctivo, se elaboré6 un recuadro con los tiempos
acumulados de paro de cada subproceso de la maquina envasadora de polvo R110
desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024. A continuacion, se mostraran los subprocesos
que intervienen en el proceso de mantenimiento correctivo con los tiempos de paro
causados desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024

Tabla 3
Tiempo total de paro por cada subproceso
Subproceso Tiempo total de paro
Gestion de compras 1650,61
Ejecucion de Mantenimiento 170,8
Calibracion de Maquina 98,35
Total de horas de tiempo de paro 1919,76

Fuente: Autor

Tabla 4
Porcentaje parcial y acumulado de cada subproceso con referente al total de
tiempo de paro en el proceso de Mantenimiento Correctivo

Subproceso % Parcial | % Acumulado
Gestion de compras 85,98% 85,98%
Ejecucion de Mantenimiento 8,90% 94,88%
Calibracion de Maquina 5,12% 100%

Fuente: Autor

2.2.5. Problema enfocado

El analisis de Pareto muestra que el subproceso "Gestion de Compras" es responsable
de mas del 85% del total de las horas de paro. Esto es un hallazgo clave, ya que se debe
priorizar la mejora del subproceso para reducir significativamente el tiempo de paro.

2.3. Analisis

La etapa de andlisis en la metodologia DMAIC es fundamental porque permite identificar
las causas raiz del problema que afecta el rendimiento del proceso. Esta fase se enfoca
en profundizar el conocimiento del proceso, relacionar los datos recolectados con los
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problemas existentes y detectar las variables criticas que necesitan ser intervenidas para
lograr las mejoras deseadas.

El propésito principal del analisis es encontrar por qué ocurre el problema en lugar de
centrarse solo en los sintomas. En esta fase, el equipo utiliza herramientas analiticas y
de resolucion de problemas para formular hipétesis sobre posibles causas, validarlas y
priorizarlas.

La importancia de esta etapa radica en que un diagndstico incorrecto lleva a soluciones
ineficaces. Por lo tanto, realizar un analisis exhaustivo asegura que las mejoras
implementadas en etapas posteriores sean precisas y sostenibles.

En esta etapa se determinaran las posibles causas que influyen en el cumplimiento del
indicador de utilizacion, asi como las definiciones y el enfoque Six Sigma.

2.3.1. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto o
diagrama de espina de pescado, es una herramienta utilizada para identificar las posibles
causas de un problema especifico. En este caso de estudio, que busca reducir el tiempo
de paro en el proceso de gestién de compras para mantenimientos correctivos en la
maquina Envasadora de Polvo R110, el diagrama de Ishikawa puede ser muy util para
analizar las causas subyacentes del problema, priorizando las areas que necesitan
atencion y mejora. El diagrama puede ayudar a identificar y clasificar las diferentes
causas de los elevados tiempos de paro en la gestion de compras para mantenimientos
correctivos. A continuacién, se realizara un Diagrama Causa — Efecto (Diagrama de
Ishikawa) por el problema encontrado en la etapa de Medicion.

Elevado tiempo de Mantenimiento Correctivo: Gestion de Compras

Escasez de
repuestos
criticos en
Sobrecarga stock
de trabajo —
— \ | del personal
\ decompras

- Dependencia
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Pracedimientos
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burocrdticos y
lentos. SRR
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o,/ rolhwas
Prienns| / | Teldasde
ugeniss. | | | selecclénde
== proveedores.

Figura 2.7. Diagrama de Ishikawa para el elevado tiempo en la gestion de
compras para Mantenimientos Correctivos
Fuente: Autor
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2.3.2. Priorizaciéon de causas por el elevado tiempo de mantenimiento
correctivo por la gestion de compras

Luego de realizar el diagrama de Ishikawa y recolectar las diferentes posibles causas
para el problema del elevado tiempo de mantenimiento correctivo por la gestion de
compras. Sin embargo, entre todo el conjunto de causas se debera de priorizar las
causas con mayor incidencia y relevancia dentro del problema. Por tal razén, se
establecid un rango de valores acorde al nivel de incidencia e impacto de cada causa
con el problema. Para el analisis se encuentran involucrados las siguientes personas:
Jefe de Mantenimiento, Supervisor de Mantenimiento, Técnico Mecanico, Técnico
Eléctrico, Técnico de Climatizacion, Auxiliar de Mantenimiento 1, Auxiliar de
Mantenimiento 2, Asistente de Adquisiciones, Coordinadora de Adquisiciones y Jefa de
Adquisiciones. Luego de realizar las respectivas interrogantes a cada persona, se
escogeran como principales causales a aquellas que en la sumatoria total hallan
alcanzado un minimo valor de 25/30. Finalmente, las principales causas son:
Comunicacién ineficaz entre mantenimiento y compras, Falta de conocimientos técnicos
por parte del Departamento de Compras, Escasez de repuestos criticos en stock,
Procedimientos de compra burocraticos y lentos, Procesos de aprobacion
excesivamente largos y Falta de un plan de contingencia para compras urgentes.

Tabla 5
Rango de valores por efecto de importancia
Rango Efecto
0 Sin impacto
1 Impacto bajo
Impacto
2 .
medio
3 Impacto alto

Fuente: Autor
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Tabla 6
Priorizacion de causas para el elevado tiempo de mantenimiento correctivo por
la gestion de compras

dote do Supervisor de Técrico Téonico de Aumiian do Aumition de Asistente de | Coordinadora de Sota do
Martenimiento | Marerimiento Mecinico | Técmico Elécuico 1 o

27

Fuente: Autor

2.3.3. Verificacion de las causas

El tiempo de mantenimiento correctivo por intervencion puede verse afectado por
diversos factores dentro de los procesos de adquisiciéon y gestion de repuestos.
Identificar y verificar las causas potenciales que generan retrasos es esencial para
optimizar la disponibilidad de materiales y mejorar la eficiencia operativa. Este analisis
busca evaluar los principales problemas que impactan la comunicacién, la capacitacion
del personal, la disponibilidad de repuestos y la agilidad en los procesos de compra, con
el fin de implementar soluciones efectivas y garantizar la continuidad operativa.

La verificacion de las causas identificadas permite comprender con mayor precision los
factores que afectan los tiempos de mantenimiento correctivo. Al analizar registros,
revisar procedimientos y evaluar el desempefio de las areas involucradas, se pueden
implementar mejoras estratégicas que reduzcan demoras y optimicen la gestion de
compras y mantenimiento. Un enfoque basado en datos y evidencia facilitara la toma de
decisiones, mejorando la eficiencia del proceso y asegurando una mayor disponibilidad
de equipos operativos.



Tabla 7

33

Tabla de Verificacion de las causas

Causa potencial

Teoria acerca del impacto

¢,Como verificarlo?

Comunicacion ineficaz
entre el Departamento de
Mantenimiento y

Genera malentendidos en
los requerimientos,
retrasos en la gestion de

Revisar  registros de
correos, reuniones y
solicitudes. Entrevistar a

Adquisiciones / Compras | pedidos y falta de | personal de ambos
seguimiento oportuno. departamentos.

Falta de conocimientos | b, ocq errores en | Evaluar la  formacién

técnicos por parte del | técnica del personal de

Departamento de | ospecificacion de | compras. Analizar errores

Adquisiciones /| Compras | aterigles, eleccion de | Pasados en ordenes de

proveedores inadecuados
y demoras en las compras.

compra.

Escasez de repuestos
criticos en stock

Incrementa el tiempo de
espera para la adquisicion
de repuestos, afectando la
rapidez en la ejecucion del
mantenimiento.

Revisar inventarios
historicos, analizar el
tiempo de reposicion y
consultar con el area de
taller.

Procedimientos de
compra burocraticos y
lentos

Dificultan la agilidad en la
gestion de ordenes,
aumentando los tiempos
de aprobacion y despacho
de repuestos.

Analizar el flujo de
procesos de compra.
Identificar cuellos de

botella y tiempos muertos
en el ciclo.

contingencia
compras urgentes

para

Procesos de aprobacion | Demora la autorizacion de | Revisar politcas  de
excesivamente largos pedidos urgentes, | aprobacién. Medir el
extendiendo los tiempos tiempo promedio desde la
de parada de los equipos. | solicitud hasta la

aprobacion final.
Falta de un plan de | Incrementaladependencia | Verificar Si existen

de procedimientos
estandar, incluso en
situaciones criticas,

aumentando los tiempos
de respuesta.

protocolos para compras
de emergencia. Revisar
casos recientes de
compras urgentes.

Fuente: Autor

2.3.4. Analisis de los 5 por qués

El andlisis de los 5 Por Qué es una herramienta utilizada para identificar la causa raiz de
un problema mediante una serie de preguntas que profundizan en los factores
subyacentes. En este caso, aplicamos esta metodologia para comprender las razones
detras de los retrasos en el mantenimiento correctivo debido a problemas en la gestion
de compras y adquisicion de repuestos. A través de esta técnica, podemos desglosar
problemas como la falta de comunicacion, la burocracia en los procesos de compray la
escasez de repuestos, permitiéndonos encontrar soluciones efectivas y sostenibles.
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Tabla 8

Andlisis de los 5 por qués por cadaY
Planteamiento | ;Por qué? ¢Por qué? éPor éPor éPor
del problema qué? qué? qué?
Comunicacion | \g se comparten | Falta de | NVA N/A N/A
ineficaz entre el | ;|3 omente  las | especificaciones
Departamento | o esidades técnicas
de . técnicas. estandarizadas.
Mantenimiento
y
Adquisiciones /
Compras
Falta de | El personal | N/A N/A N/A N/A
conocimientos | desconoce
técnicos por | especificaciones
parte del | técnicas criticas.
Departamento
de
Adquisiciones /
Compras
Escasez de | Noserealizaun | N/A N/A N/A N/A
repuestos control efectivo
criticos en | del inventario.
stock
Procedimientos | Existen multiples | N/A N/A N/A N/A
de compra | pasos de
burocraticos y | aprobacion
lentos innecesarios.
Procesos de | Requieren la | N/A N/A N/A N/A
aprobacion validacion de
excesivamente | multiples niveles
largos jerarquicos.
Falta de un plan No se ha definido N/A N/A N/A N/A
de _ un protocolo
contingencia especifico  para
para Compras | oqi55 situaciones.
urgentes

Fuente: Autor

El analisis nos ha permitido identificar que los problemas en la gestién de compras no
solo estan relacionados con la falta de repuestos, sino con deficiencias en la
capacitacion, la comunicacion entre areas y la rigidez en los procesos administrativos.
Para mejorar la eficiencia del mantenimiento, es crucial optimizar la comunicacion,
agilizar los procesos de aprobacién, definir politicas claras de inventario y establecer
planes de contingencia para compras urgentes. Implementar estas mejoras reducira el

impacto de los retrasos y garantizara una operacion mas eficiente.

2.4. IMPLEMENTAR

2.4.1. Generacion de soluciones por causa raiz (50% de causas raiz)
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El mantenimiento correctivo enfrenta multiples retos que afectan la eficiencia operativa,
principalmente debido a demoras en la adquisicion de repuestos criticos. Para abordar
esta problematica, se ha realizado un analisis basado en la metodologia de los 5
porqués, con el fin de identificar las causas raiz y proponer soluciones especificas. Entre
los principales factores que influyen en los retrasos se encuentran la falta de
estandarizacion de especificaciones técnicas, la ausencia de conocimientos técnicos en
el area de compras, el deficiente control de inventario, la burocracia en los
procedimientos de compra y la falta de un protocolo para adquisiciones urgentes.

La tabla a continuacion resume las causas raiz identificadas y las soluciones propuestas

para cada una de ellas:

Tabla 9
Generacidén de soluciones por causa raiz
Y enfocada Causa raiz Soluciones Categoria
Comunicacién Falta de | Estandarizar dimensiones | A
ineficaz entre el | especificaciones de repuestos criticos como
Departamento de | técnicas mordazas, cuchillas, levas
Mantenimiento y | estandarizadas. y termopares.
Adquisiciones [/
Compras
Falta de | El personal | Estandarizar dimensiones | B
conocimientos desconoce de repuestos criticos como
técnicos por parte | especificaciones mordazas, cuchillas, levas
del Departamento | técnicas criticas. y termopares.
de Adquisiciones /
Compras
Escasez de | No se realiza un | Organizar y clasificar en | C
repuestos criticos | control efectivo del | gavetas segun el repuesto
en stock inventario. dentro del area del taller.
Procedimientos Existen  multiples | Redisefio del proceso de | D
de compra | pasos de | solicitud y requerimiento de
burocraticos y | aprobacién repuestos y piezas criticas
lentos innecesarios. (mordazas, cuchillas, levas
y termopar) al
departamento de Compras.
Procesos de | Requieren la | Crear un protocolo | E
aprobacién validacion de | estandarizado para la
excesivamente multiples niveles | creacion de reservas y
largos jerarquicos. ordenes de compra.
Falta de un plande | No se ha definido | Crear un protocolo | F
contingencia para | un protocolo | estandarizado para la
compras urgentes | especifico para | creacion de reservas y
estas situaciones. 6rdenes de compra.
Fuente: Autor

El analisis revela que los retrasos en la adquisicion de repuestos criticos no se deben a
una Unica causa, sino a una combinacion de factores interrelacionados. La falta de
estandarizacion y de conocimientos técnicos genera errores en las érdenes de compra,
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lo que, sumado a procesos burocraticos y la ausencia de un control de inventario
adecuado, incrementa los tiempos de mantenimiento correctivo.

Implementar las soluciones propuestas permitira optimizar la comunicacion entre
departamentos, reducir los tiempos de adquisicion de repuestos y mejorar la
disponibilidad de los mismos, garantizando un mantenimiento mas eficiente. Ademas,
establecer un plan de contingencia para compras urgentes ayudara a minimizar los
tiempos de inactividad en situaciones criticas. Para asegurar el éxito de estas medidas,
sera fundamental su seguimiento y evaluacion continua a lo largo del afo.

2.4.2. Priorizacion de soluciones

ALTO A

IMPACTO

BAIO

BAIO ESFUERZO ALTO

Figura 2.8 Priorizacion de soluciones
Fuente: Autor

Se realizé la ponderacién y priorizacion de las soluciones mediante un analisis
cualitativo donde se resalta el nivel de impacto y el nivel de esfuerzo por cada
solucion. Para este caso de estudio, se escogeran las soluciones con bajo
esfuerzo pero con alto nivel de impacto quedando en ese rango las siguientes
soluciones:

A: Estandarizar dimensiones de repuestos criticos como mordazas, cuchillas, levas y
termopares.

B: Estandarizar dimensiones de repuestos criticos como mordazas, cuchillas, levas y
termopares.

C: Organizar y clasificar en gavetas segun el repuesto dentro del area del taller.

D: Redisefio del proceso de solicitud y requerimiento de repuestos y piezas criticas
(mordazas, cuchillas, levas y termopar) al departamento de Compras.

E: Crear un protocolo estandarizado para la creacidon de reservas y 6rdenes de compra.
F: Crear un protocolo estandarizado para la creacion de reservas y 6rdenes de compra.

Dentro de este grupo de soluciones, se ha percatado que existen soluciones
redundantes y/o similares, por ende, se procedera a eliminar las soluciones repetidas.

La solucion B se eliminara porque se repite con la solucion A.

La solucién F se eliminara porque se repite con la solucion E.



37

En conclusién, luego de haber realizado la priorizacion de las soluciones se llega
a concluir que, las soluciones con bajo esfuerzo pero con un alto nivel de impacto
son:

A: Estandarizar dimensiones de repuestos criticos como mordazas, cuchillas, levas y
termopares.

C: Organizar y clasificar en gavetas segun el repuesto dentro del area del taller.

D: Redisefio del proceso de solicitud y requerimiento de repuestos y piezas criticas
(mordazas, cuchillas, levas y termopar) al departamento de Compras.

E: Crear un protocolo estandarizado para la creacion de reservas y 6rdenes de compra.
2.4.3. Plan de implementacion de soluciones de alta prioridad

La gestion eficiente del mantenimiento y la adquisicion de repuestos es fundamental para
garantizar la continuidad operativa de los equipos y minimizar los tiempos de inactividad.
En este contexto, se han identificado diversas problematicas relacionadas con la
comunicacion, la organizacién del inventario y la burocracia en los procesos de compra.
Para abordar estos desafios, se han planteado soluciones estratégicas que buscan
optimizar el tiempo de respuesta y la eficacia en la gestién de repuestos y servicios.

Tabla 10
Plan de implementacién de soluciones de alta prioridad

SOLUCION WHAT WHY HOW WHERE WHO HOW MUCH WHEN
Para tener una guia
técnica de las partes de SR
_Estan!:larizar s maguinas, I_UD’L:E;;’: d?;l‘a
dimensiones de sugerencias de pmé e Area de Sélidos
r{epuestos mantenimiento 5 p_ 2 Orales en la maquina lefe de "
A criticos corng i que nos facilite LR Sin costo feb-25
d preventivo y envasadora de polvo Mantenimiento
IR aee dimensiones exactas de = manual R110
cuckillas y 5 técnico de la
|levas. cada repuesto critico de Err
EXRSET maquina.
la maquina (mordazas,
cuchillas,levas,etc)
Clasificando los
repuestos
criticos por
magquina,
Para llevar un mejor ordenar el tipo
Orgarizar v control de los repuestos| de repuesto por
clasificar en y poder planificar 1a gaveta e
¢ gavetas segin compra de los identificar cada Taller de lefe de Siriieiia dic-2a
el repuesto repuestos con tiempo seccion del Mantenimiento Mantenimiento
deritro del drea de antelacion para taller
ol taller. stockear el taller de dependiendo
mantenimiento. del area técnica
responsable.
(mecanica,
elécrica y
climatizacion).
Redizefio del
proceso de Para evitar atrasos en la
30||C!tUF‘9 aprobacion de las Adjuntar para
requerirnisnto cotizaciones / qué areas es el Gestion e
d_e repue§t_os v proformas y en la repuesto, administrativa P ”
] piezas criticas g = 5 i Mantenimiento y Jefa Sin costo feb-25
d gestion de las ordenes finalidad y (Compras y
[rordazas. Sl AR de Compras
cuchillas, levas de compras de descripcion del Mantenimiento)
u termopar] al |repuestos o servicios de proceso.
departamentao mantenimiento.
de Compras.
Analizando
cuales son los
Ciearin cuellos de
protocolo botella durante
estandarizado | Para reducir el elevador el procesoy Gestian
E para lacreacidn| tiempo que conlleva la generando administrativa de lefa de Compras Sin costo feb-25
d? reservas u gestion de compras. protocolos que compras
drdenes de flexibilicen el
compra. procesc de
gestion de
compras.

Fuente: Autor
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La tabla presentada resume las soluciones propuestas, detallando qué acciones se
tomaran, por qué son necesarias, como se implementaran, donde se ejecutaran, quiénes
seran los responsables y en qué periodo se desarrollaran. Los principales hallazgos son
los siguientes:

1. Estandarizacion del proceso de creacién de reservas, érdenes de compray
facturacion (Solucidon B): Se identificé que los largos tiempos de gestién
administrativa impactan negativamente en la disponibilidad de repuestos. Como
solucion, se propone la generacién de protocolos flexibles que optimicen los
procedimientos de Compras, Contabilidad y Finanzas.

2. Organizacion y clasificacion del inventario de repuestos (Solucion C): Se
evidencid que la falta de control en el almacenamiento de repuestos criticos
dificulta la planeacion de compras. La solucién consiste en estructurar el
inventario por tipo de repuesto y seccién de responsabilidad técnica.

3. Disponibilidad de informacién técnica precisa (Solucién E): La carencia de
manuales técnicos dificulta la correcta especificacién de repuestos y procesos de
mantenimiento. Se recomienda solicitar al fabricante un respaldo documental que
permita mejorar la precision en las compras y el mantenimiento preventivo.

4. Mejora en la comunicaciéon con el Departamento de Compras (Solucion F):
La falta de informacion detallada en las solicitudes de compra genera demoras
en la gestion. Se plantea la integracién del correo electrénico desde el inicio del
proceso para garantizar la comprensién del objetivo y funcionalidad del repuesto
solicitado.

El anadlisis realizado permite evidenciar que las problematicas en la gestion de
mantenimiento y compras pueden ser abordadas mediante la estandarizacion de
procesos, la mejora de la comunicacion, la organizacion del inventario y la optimizacion
del flujo de informacion. La implementacion de estas soluciones contribuira
significativamente a la reduccién de tiempos de mantenimiento correctivo y a una mayor
eficiencia en la adquisicion de repuestos, favoreciendo la continuidad operativa y la
productividad.

A continuacion, se procedera a mostrar evidencias de la implementacién de las
soluciones categorizadas de alto impacto bajo esfuerzo:

2.4.3.1. Estandarizar dimensiones de repuestos criticos: mordazas,
cuchillas, levas y termopar.

1. Mordazas:
e Funcion: Se utilizan para asegurar el sellado del paquete.
e Ejemplo de dimensiones:
o Longitud: 80 mm
o Ancho: 60 mm

o Grosor: 10 mm
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Material: Acero inoxidable o material resistente al desgaste, dependiendo
del tipo de producto que se envasa.

Tolerancia de grosor: £ 0.1 mm

Tolerancia de alineacion: £ 0.5 mm (para asegurar que la mordaza se
cierre de manera uniforme)

e Funcion: Se usan para cortar el material o el producto.

o Ejemplo de dimensiones:

o

o

3. Levas:

Longitud de la cuchilla: 100 mm

Ancho: 20 mm

Grosor: 2 mm

Angulo de corte: 45 grados

Material: Acero de alta dureza o acero inoxidable para mayor durabilidad.
Tolerancia de grosor: £ 0.05 mm

Tolerancia de angulo: £ 2 grados (dependiendo de la precision requerida
para el corte)

e Funcion: Transmiten el movimiento de rotacion a las piezas méviles, controlando
el ritmo y el movimiento del sistema.

o Ejemplo de dimensiones:

o

o

o

o

4. Termopar:

Diametro: 50 mm

Altura: 40 mm

Longitud del brazo de leva: 30 mm

Material: Acero tratado térmicamente o aleacion metélica resistente.
Tolerancia de diametro: £ 0.1 mm

Tolerancia de altura: £ 0.2 mm

e Tipo: K (Cromel-Alumel)

e Material:

o

Cromel: Aleacion de niquel-cromo.



40

o Alumel: Aleacion de niquel-aluminio.
e Rango de Temperatura:
o Rango operativo: -200°C a 1372°C

o Rango de precision: -200°C a 1000°C, donde el termopar ofrece mayor
precision.

o Exactitud:

o 12.2°C 0 £0.75% del valor medido (lo que sea mayor) para el rango de
temperatura de 0°C a 1000°C.

2.4.3.2. Implementacion de la soluciéon: Organizar y clasificar en gavetas
segun el repuesto dentro del area del taller.

Al principio, los repuestos mecanicos, eléctricos y de climatizacion estaban
desordenados en cualquier parte del taller, ya que no se habia establecido una
distribucion especifica para cada tipo de repuesto. En noviembre de 2024, se compraron
gavetas para organizar y almacenar cada tipo de repuesto segun la maquina a la que
corresponde. Ademas, se procedié a identificar cada estanteria, armario y cajon,
asignandolos de acuerdo con el tipo de repuesto y el responsable de cada uno
(mecanico, eléctrico o de climatizacion). Esta implementacion ayudé a llevar un mejor
control y planificacion del stock de repuestos.

—L.iii*_ n;l__
= e

[l Tociy voEiesd Y |

Figura 2.9 Repuestos clasificados segiin maquina en gavetas
Fuente: Autor
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2.4.3.3. Rediseno del proceso de solicitud y requerimiento de repuestos y
piezas criticas (mordazas, cuchillas y levas) al departamento de compras.

Gestién de compra de mordazas, cuchillas,
levas y termopar

Cotizar al proveedor | —
E—

ANTES
Gestion de compra de mordazas, cuchillas,
Enviar la cotzacién a levas y termopar
IAdquisiciones para que mejore|
la oferta
Cotizar al proveedor \
Adaquisiciones entrega DESPUES
cotizacion mejorada
Solicitar aprobacion a
Solicitar aprobacién a Gerencia de Planta
Gerencia de Planta
"Aprobacion de
erencia de Plant;
Gestién de solped
Gestion de reservas
\Y
Sollcitar presupuesto al
centro de costo y cuenta
ontable asignada
olicitar presupuesto a
centro de costo y cuenta
contable asignada
Liberacién de solped
Creacion de reservas
Creacion de Orden de
Compra (OC)
Facturacion
Facturacion
Ingreso de facturas al
Dar de alta pedido .
sistema
. .z . .
Figura 2.10. Proceso de gestion de Figura 2.11. Proceso de gestion de
,
compras (antes) compras (después)

Fuente: Autor Fuente: Autor

El Departamento de Adquisiciones lanzé un protocolo con nuevos lineamientos para
la gestion de compras el cual regira desde enero 2025. En estos nuevos



42

lineamientos, ha mejorado el flujo del proceso de compras pasando de ser un
proceso prologando a ser uno simplificado y concreto. En el nuevo proceso de
gestion de compras, soélo se requiere de la aprobacion del Jefe de Mantenimiento y
de Gerencia de Planta, es decir, es mas un proceso interno de compra donde no se
requiere de la participacion de los demas departamentos como
Adquisiciones,Finanzas,Contabilidad y Planificacién. Hasta Diciembre 2024, el
proceso de compras solia durar hasta 1 mes desde la cotizacién del proveedor
ralentizando de gran manera el proceso de compra de repuestos y de servicios de
mantenimiento.

En el anterior proceso de gestién de compras se requeria de la mejora de cotizacion
u oferta por parte del Departamento de Adquisiciones, se requeria de la intervencion
del Departamento de Planificacion y Bodegas para la liberacién de las solped
(solicitud de pedido) y se requeria aprobacién del Departamento de Contabilidad
previo a la etapa de Facturacién. En cambio ahora con el nuevo proceso de gestién
de compra, solo se requiere la aprobacion de Gerencia de Planta y el desembolso
de presupuesto por parte del Departamento de Tesoreria. Con los nuevos
lineamientos de compras, el proceso se vuelve mas agil ya que no se requiere de la
intervencion de los demas departamentos.

2.4.3.4. Crear un protocolo estandarizado para la creaciéon de reservas y
ordenes de compra.

Dentro del proceso de compras, hay lineamientos que deben ser considerados antes de
gestionar una compra. Dependiendo del valor subtotal de la cotizacién, se procedera a
crear una solped (solicitud de compra o pedido) o una reserva. Si el valor subtotal de la
cotizacion es superior a $200, se crea solped. En cambio, si es igual o menor a $200, se
crean reservas. La ventaja de la creacion de reservas ante las solpeds es que el proceso
de gestion de compras con reservas es mucho mas rapido y con mejor flujo del proceso
a diferencia que la gestién de compras con solped debido a que son procesos muy
prolongados. Generalmente, para compra de repuestos como mordazas, levas, cuchillas
y termopar se creaban solpeds debido a que los valores subtotales de la cotizacién
comprendian entre los $300 a $500. Para un mayor entendimiento, se procedera a
detallar los pasos a seguir en el proceso de compras para los repuestos como
mordazas,levas,cuchillas y termopar mediante la creacion de solpeds.

El proceso de compras se compone de los siguientes pasos:

1) Solicitar la proforma / cotizacion al proveedor.

De: Eduardo Becilla Zambrano <eduardobzal993 @ outlook.es>

Enviado el: viernes, 27 de septiembre de 2024 8:59

Para: Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>; Cristina Detken <cdetken@siegfried.com.ec>
Asunto: BUEN DIA, COMPARTO COTIZACION DE MORDAZAS R110 SALUDOS.

Buen dia, comparto cotizacién de mordazas r110 saludos.

Figura 2.12. Solicitud de proforma / cotizacion al proveedor
Fuente: Autor
2) Enviar la cotizacion al Analista de Adquisiciones para que mejore la oferta, es decir,
obtenga por parte del proveedor algun porcentaje de descuento de la cotizacion inicial.
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De: Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>

Enviado el: viernes, 27 de septiembre de 2024 12:58

Para: Cristina Detken <cdetken @siegfried.com.ec>

Asunto: RE: BUEN DIA, COMPARTO COTIZACION DE MORDAZAS R110 SALUDOS.

Cristina
Esta es la mejor propuesta?
Favor me confirman.

Victor Solano
Jefe de Mantenimiento

Una dosis de responsabilidad. la mejor medicina para un munde mejer. No impamas este mail si no es necesaric

E '-Q- ’/// w A dose of responsibiity. the best meadicine for o better world. Don't print this e-mail uniess it & necsassary

Figura 2.13. Envio de proforma al Analista de Adquisiciones
Fuente: Autor

La analista de Adquisiciones envia una oferta mejorada de la cotizacion.
De: Cristina Detken <cdetken@siegfried.com.ec>

Enviado el: viernes, 27 de septiembre de 2024 14:25

Para: Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>

Asunto: RE: BUEN DIA, COMPARTO COTIZACION DE MORDAZAS R110 SALUDOS.

Hola Victor,
Si es la cotizacion mejorada.
Saludos,

Cristina Detken
Asistente de Adquisiciones

- Una doss de responsabilidad, la mejor medicina para un mundo mejor. No impnmas este mail si no es necesarnio
E "Q-' o A dose of responsibility, the best medicine for o better world. Don't print this e-mall unless it & necessary

Figura 2.14. Proforma mejorada
Fuente: Autor

4) Luego de tener la oferta mejorada, se procede a enviar a aprobar a Gerencia de Planta

por el monto final.
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De: Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>
Enviado el: viernes, 27 de septiembre de 2024 14:58
Para: Sebastian Landaburu <slandaburu@siegfried.com.ec>

CC: Rebeca Briones <rbriones@siegfried.com.ec>; Robert Alcivar <ralcivar@siegfried.com.ec>
Asunto: MORDAZAS R110 NUEVAS PARA STOCK DE REPUESTOS.

Sebastian
Adjunto proforma para la construccién de nuevas mordazas para la maquina R110 de planta farma.
Valor $950.00

Favor su aprobacion.

Victor Solano
Jefe de Man_tenimiento

- Una dosis de responsabilidad, la mejor medicing para un mundo mejor. No imprimas este mai si no es necesano
E "Q-' “r A dose of responsibiity, the best medicine for a betier word. Don't print this e-mail uniess it is necessary

Figura 2.15. Solicitud de aprobacion a Gerencia de Planta
Fuente: Autor

De: Sebastian Landaburu <slandaburu@siegfried.com.ec>

Enviado el: viernes, 27 de septiembre de 2024 16:01

Para: Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>

CC: Rebeca Briones <rbriones@siegfried.com.ec>; Robert Alcivar <ralcivar@siegfried.com.ec>
Asunto: RE: MORDAZAS R110 NUEVAS PARA STOCK DE REPUESTOS.

Ok!

Sebastian Landaburu
Gerente de Planta

Una doss de responsabilidad, la mejor medicinag pora un mundo mejor. No impnimas este mail si no es necesarnio
E 2 /”// A dose of responsibility, the best medicine for a betier world. Don't print this e-mall uniess it & necessory

This e-mail is intended only for the above addressee. It may contain privileged information. If you are not the
addressee you must not copy, distribute, disclose or use any of the information in it. If you have received it
in error please delete it and immediately notify the sender.

Figura 2.16. Aprobacion de proforma por Gerente de Planta
Fuente: Autor

Crear una solicitud de compra (solped) o reserva. Se crean solped para valores
superiores a $300 y se crean reservas para valores inferiores a $300.
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De: Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>

Enviado el: viernes, 27 de septiembre de 2024 16:17

Para: Rebeca Briones <rbriones@siegfried.com.ec>

CC: Robert Alcivar <ralcivar@siegfried.com.ec>; Alex Villa <avilla@siegfried.com.ec>
Asunto: RE: MORDAZAS R110 NUEVAS PARA STOCK DE REPUESTOS.

Rebeca
Favor su ayuda

Victor Solano
Jefe de Mantenimiento

Ura dosis de responsabiidad, la mejor medicinag para un mundo mejor. No imprimnas este mail si ne es necesario
/ - = ¥, - . - .
E £ —r wﬂ A dose of respongsipiity. the best medicine for o better world. Don't print this e-mail unless it is necessary

Figura 2.17. Creacion de solped o reserva
Fuente: Autor

De: Rebeca Briones <rbriones@siegfried.com.ec>

Enviado el: lunes, 30 de septiembre de 2024 11:47

Para: Tatiana Narvaez <tnarvaez(@siegfried.com.ec>

CC: Edison Manzano <emanzano@siegfried.com.ec>; Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>
Asunto: RV: MORDAZAS R110 NUEVAS PARA STOCK DE REPUESTOS.

Estimada Tatj,
Por favor tu ayuda con el ppto adjunto.

Slds,

Rebeca Briones
Recepcionista

Figura 2.18. Solicitar presupuesto para el requerimiento
Fuente: Autor
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De: Tatiana Narvaez <tnarvaez@siegfried.com.ec>

Enviado el: martes, 1 de octubre de 2024 9:43

Para: Rebeca Briones <rbriones@siegfried.com.ec>; Victor Solano <vsolano@siegfried.com.ec>
CC: Paola Gomez <pgomez@siegfried.com.ec>; Fdison Manzano <emanzano(@siegfried.com.ec>
Asunto: RE: MORDAZAS R110 NUEWAS PARA STOCK DE REPUESTOS.

Rebe
Existe disponibilidad

Buen dia,
Tatiana Narvaez
Coordinadora de Presupuestos

Figura 2.19. Departamento de Presupuesto aprueba la solicitud
Fuente: Autor

@ Rebeca Briones B & & ~ 9|
® Para: © Cristina Detken; @ Dan Alexis Armas Gomez Mié 02/10/2024 10:11

CC: @ Victor Solano; ® Phillip Mera

Estimados,
Se ha realizado la solped 12503318

Estimado Ale,
Por favor tu ayuda liberando.

Slds,

wWww.corporacionsiegfried.com

Figura 2.20. Creacion de la solped o reserva
Fuente: Autor

6) El Jefe de Planificacion libera las solped.
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9 Dan Alexis Armas Gomez 8 & & 2|9 |E
@ Para: ® Rebeca Briones; @ Cristina Detken Mié 02/10/2024 12:08

CC: @ Victor Solano; ® Phillip Mera
Estimados buenos dias,
Solicitud liberada.

Saludos

Dan Alexis Armas Gomez
Jefe de Planificacion y Bodegas

Figura 2.21. Liberacion de solped
Fuente: Autor
7) La analista de adquisiciones solicita la aprobacion y la cotizacion al Jefe de
Mantenimiento para proceder a crear, finalmente, la Orden de Compra.

@ Cristina Detken O < & 2@ 6
@ Para: @ Victor Solano Jue 03/10/2024 8:49
CC: @ Phillip Mera
Hola Victor,
Me puedes ayudar con las aprobaciones y cotizaciones.
Saludos,
Cristina Detken
Asistente de Adquisiciones
Una dosis de responsabilidad, la mejor medicina para un mundo mejor. No imprimas este mail s no es neces
E 2 //,/ Qﬂ A dose of responsibiity, the best medicine for a better worid. Don't print this e-mail uniess it s necessary

Figura 2.22. Solicitud de aprobaciones y cotizaciones al Departamento de
Mantenimiento.
Fuente: Autor



’ Victor Solano
® O Para: © Cristina Detken

CC: ® Phillip Mera

7 MORDAZAS R110 NUEVAS P...

Elemento de Outlook " Eemento de Outiook

2 archivos adjuntos (253 KB) < Guardar todo en OneDrive -

Cristina
Envio lo solicitado

Victor Solano
Jefe de Mantenimiento

7 RE: MORDAZAS R110 NUEVA...

Carporacion Siegfried

48

© & & ~2|9|E
Jue 03/10/2024 9:04

v

L Descargar todo

Figura 2.23. Envio de la informacién solicitada al Departamento de Adquisiciones

Fuente: Autor

8) La analista de adquisiciones envia la Orden de Compra.

Cristina Detken

Para: @ Victor Solano

CC: @ Phillip Mera

[ 4500104687.pdf .
B a7ks

Hola Victor,
Adjunto OC.
Saludos,

Cristina Detken
Asistente de Adquisiciones

Figura 2.24. Creacion de OC
Fuente: Autor

© S & 2|9 EE

Jue 10/10/2024 17:.06

9) El Jefe de Mantenimiento envia la Orden de Compra al proveedor para que emita la
factura. El proveedor emite la factura y se la envia al Jefe de Mantenimiento para que

éste se la envie a la Analista de Adquisiciones.



' Victor Solano B « & -~

49

foo)

eg

Para: @ Cristina Detken Jue 21/11/2024 9:33

CC: ® Phillip Mera

™ 4500104687 .pdf " [y 21112024010950094607001... .,
2ok = 3058

2 archivos adjuntos (332 KB) & Guardar todo en OneDrive - Corporacion Siegfried & Descargar todo

Cristina
Envio factura de la oc adjunta.

Victor Solano
Jefe de Mantenimiento

Figura 2.25. Envio de la factura al Departamento de Adquisiciones
Fuente: Autor

10) Dar de alta el pedido en el SAP médulo MM.
Adquisiciones - Dar Alta de Pedido - 4500104687

» I FA21112.7.pdf | Lod FA21112..7.pdf

Usted

& Pedido dado de alta. 22/11/2024 Vie 22/11/2024 9:22

= &y 2

@

oo}

\ogj

’ Victor Solano
@ Para: ® Phillip Mera Jue 21/11/2024 16:47

¥ Importancia alta

 FA211120240109500946070...  ,

303 KB

Phillip
Dar de alta

Victor Solano
Jefe de Mantenimiento

Figura 2.26. Dar de alta el pedido en SAP
Fuente: Autor

En noviembre 2024, se emitid un comunicado por parte de Gerencia de Comercio
Exterior y Adquisiciones hacia Gerencia de Planta indicando que, debido a los
imprevistos fortuitos que ocurre en Planta, se llegd a un acuerdo entre el Departamento
de Contabilidad, Departamento de Adquisiciones / Compras y el Departamento de



50

Mantenimiento a que se pueden comprar bienes, repuestos y/o servicios de alta urgencia
hasta los $500 + IVA por proveedor y por evento sin la necesidad de estar bajo el
procedimiento de compras que establece la emisiéon de pedidos de compra en montos
que superen $300,00. Esta nueva medida permitira agilizar la gestion administrativa de
compra de repuestos y/o servicios ya que para compras de alta prioridad solo se
requerira la respectiva reserva de gastos debidamente autorizada.

AUTORIZAR COMPRAS PARA CUBRIR IMPREVISTO EN LA PLANTA

ec>; Patricia Silva <psilva@siegfried.com.ec>; Paola Gémez

<pgomez@siegfried.com.ec>
Asunto: AUTORIZAR COMPRAS PARA CUBRIR IMPREVISTO EN LA PLANTA

Estimado Jose:

De acuerdo con lo conversado, en la planta hay necesidad de atender requerimientos prioritarios que se enfocan en cubrir
imprevistos y dafios que demandan reparacién inmediata, por lo cual, no pueden comprarse o contratarse bajo el
procedimiento de compras que establece la emision de pedidos de compra en montos que superen $300,00; por lo que,
solicito tu autorizacién para que Sebastian tenga la idad de solventar di la contratacién o compra que
atienda estrictamente situaciones emergentes, por un monto méximo de $500,00 + IVA por proveedor y por evento.
Aclarando que las facturas que correspondan a estos rubros deberdn ser entregadas desde la planta a contabilidad, con el
respaldo de la respectiva reserva de gastos debidamente autorizada.

Muchas gracias.
Cordial saludo,

Adriana Fernandez
Gerente de Comercio Exterior y Adquisiciones

Figura 2.27. Protocolo para autorizar compras para eventos emergentes en la Planta
Fuente: Autor

En diciembre 2024, el Departamento de Adquisiciones lanzé un nuevo protocolo con
politicas que regiran desde enero 2025. Dentro de este protocolo, se han definido los
lineamientos que aseguran que las adquisiciones se realicen de manera eficiente,
cumpliendo con los estandares de calidad y responsabilidad. Entre los lineamientos mas
importantes es que se crearan solpeds para valores subtotales superior a $300. A
continuacion, se presentara un resumen de los lineamientos y politicas a regir en el afio
2025:

POLITICA DE

ORAP IR A S e wy. YN = —

En Laboratorios Siegfried, entendemos la importancia de mantener una
gestion de compras transparente y organizada. Con este propdsito,
hemos definido los lineamientos que aseguran que nuestras adquisicio-
nes se realicen de manera eficiente, cumpliendo con los estandares de
calidad y responsabilidad. A continuacién, te compartimos los aspectos
mas relevantes:

2

EXCEPCIONES

&y

= Oni ite el Grea de Adquisici debera gestionar, negociar y las
compras que se requieran en la compania.

= Las compras menores a USD$ 300,00 sin IVA se respaldan con el nGmero de
reserva y con la autorizacién del responsable de area solicitante.

= Todas las compras superiores a USD $300,00 sin IVA deben tramitarse con soli-
citud de pedido.

= Enviar esp: del ial y requ s, para gestionar la

cotizacién.

= Todo cambio en las especificaciones y cantidades del requerimiento genera un
proceso de i iGny pra.

= Una solped enviada al area de adqui es no p ser bajo nin-
guna justificacién cuando ya se ha generado una OC y en el caso de requerir
algin cambio se debera reversar todo el proceso.
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- Toda compra de bienes o servicios que supere los $5,000.00 debera contar con
la autorizacién de gerencia general y debera ser respaldada con un contrato

» Para respaldar el control y el flujo de aprobaciones, se deben cargar en la solped
las autori: que se por correo electrénico, cuando quién libera la
solped no es la persona que aprueba el gasto segln la politica financiera que
establece lo siguiente:

+ Hasta $3.000 Director o Gerente de area
« Sobre $3.000 Director o Gerente de area + Coordinador de finanzas

El Departamento de Adquisiciones ne intervendrd en el proceso ni gestién de
compra de los siguientes bienes o servicios, en cuyo caso sera necesaria la
gestion de reserva y entrega de facturas a contabilidad directamente desde
el area solicitante

- Compra de gas = Estudios clinicos

« Desalojo de aguas residuales = Transporte
= Honorarios profesionales - Breaks

- Servicio de desecho de materiales peligrosos

Figura 2.27. Protocolo con nuevos lineamientos en la Gestion de Compras
Fuente: Autor

Antes de la emision del nuevo protocolo de adquisiciones, mediante solped se demoraba
cerca de 1 mes y medio desde la revisién de la cotizacién hasta dar de alta el pedido.
Sin embargo, cuando se hace reserva, el tiempo de gestion de compra se reduce
significativamente desde 1 mes y medio hasta un promedio de 1 semana debido a que
no se requiere de aprobacion de Gerencia ni de los demas departamentos como
Adquisiciones, Contabilidad y Finanzas. A raiz de las nuevas politicas, existe un mayor
margen de facturas que se las puede hacer mediante reservas permitiendo un mejor flujo
en la gestién de compra de repuestos criticos.

Tal y como se menciona anteriormente, a raiz de los nuevos lineamientos mencionados
en el protocolo del Departamento de Adquisiciones existiran ciertas modificaciones en el
proceso de gestion de compras de repuestos como mordazas,levas,cuchillas y termopar.
A partir de Enero 2025, estas compras se realizaran mediante reservas.

A continuacion, se procedera a mostrar el proceso de compras con reservas:

1) Solicitar aprobacion de Gerencia de Planta.

"‘-. Victor Solano @ & & ~ & B
® Para: ® Sebastian Landaburu Sab 01/02/2025 15:39
CC: ® Rebeca Briones; ® Phillip Mera
B Prof. Construccion de placae... ., B Prof. Construccion de sellos ...,
483 KB 505 KB

% Mostrar los 3 datos adjuntos (1 MB) < Guardar todo en OneDrive - Corperacién Siegfried 4 Descargar todo

Sebastian
Adjunto proforma de trabajos mecénicos por hacer en la maquina R110y etiquetadora Willert.

Construccién de placa en acero inoxidable calidad 304 de espesor 3mm para reemplazo de
boquilla de sistema de llenado. MAQUINA R110 PLANTA FARMA Valor $22.00

Construccion de bocin de teflon para maquina R110. Valor $74

Servicio de reparacion de pifidon de servomotor y acoplado a bocin de bronce, el trabajo
consiste en rellenar y rectificar superficie desgastada del pin del pifion valor $.80.00 Etiquetadora Willert

favor su aprobacién.

Figura 2.28. Solicitud de aprobacion a Gerencia de Planta
Fuente: Autor
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2) Solicitar presupuesto al centro gestor y cuenta contable asignada.

a Rebeca Briones & &= B
®

Para: & Tatiana Narvaez

CC: @ Edison Manzano; ® Victor Solano; ® Phillip Mera

b4

g5 FORMATO PRESUPUESTO.xlsx
38 KB

Estimada Tati,
Por favor su ayuda con el ppto adjunto.

Slds,
Rebeca Briones
Recepcionista

Figura 2.29. Solicitud de presupuesto para el centro gestor y cuenta contable
asignada
Fuente: Autor

é Tatiana Narvaez © «a €«
® Para: ® Rebeca Briones
CC: @ Paola Gémez; @ Edison Manzano; ® Victor Solano; ® Phillip Mera

Rebe
SU01 200100801

Buen dia,
Tatiana Narvaez
Coordinadora de Presupuestos

2 Una dosis de responsabilidad, la mejor medicing para un munido mejor. NO impramas
E »-"Q-' = M A dose of responsibility, the best medicine for o better world. Don't print this e-m

Figura 2.30. Asignacion de presupuesto al Departamento de Mantenimiento
Fuente: Autor
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3) Creacion de reservas.

@ Rebeca Briones B & &
® Para: ® Victor Solano; ® Phillip Mera

Estimados,

Se han realizado las siguientes reservas:
78295

78296

78297

Saludos,

Rebeca Briones
Recepcionista

Figura 2.31. Creacion de reservas
Fuente: Autor

4) Facturacién

' Victor Solano @ &5 &
' @ Para: ® Phillip Mera

l_f'* FAC 001-002-000002339.pdf - 1 n FAC 001-002-000002340.pdf Y,
2 o7k 2 jo7kB

X% Mostrar los 3 datos adjuntos (321 KB) & Guardar todo en OneDrive - Corporacion Siegfried & Desci

Phillip

Gestionar factura

Se han realizado las siguientes reservas:
78295

78296

78297

Victor Solano
Jefe de Mantenimiento

Figura 2.32. Facturacion
Fuente: Autor
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5) Subida de las facturas al sistema.

Estimado, Phillip Mera por favor seleccionar uno de los siguientes médulos

E}, Médulo 1 - Reservas
o
:,_ Médulo 2 - Giras y Fondos a Rendir
g Médulo 3 - Pedidos de Compra

Figura 2.33. Ingresar al Portal de Facturas y seleccionar la opciéon Médulo 1 —
Reservas
Fuente: Autor

Estimado, Phillip Mera por favor seleccionar uno de los siguientes madulos

A
( —=- Documento Electrénico
= Documento Fisico
ﬁ. Historial de Facturas

Figura 2.34. Seleccionar Documento Electrénico
Fuente: Autor
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*RUC ..ﬁ) Proveedor - Razén Social Departamento * Usuario Receptor Contabilidad
| O\ Planta Buscar receptor
* Nilimero de Factura # Fecha de Emisién * Tipo de Gasto * Detalle
l KA E X RO | 311242001 ﬁ Buscar tipe de gasto I Deralle |
Descripcién del Gasto * Ferma de Pago * Aprobador{es) * Factura Electrénica
| | ‘ Buscar forma de pago Buscar aprobador i g A
E'-';".Tf:ﬂ'-fiiﬂi:f:ﬁ K @ * Tipo de Documente * Reserva i Atcach file

i —

Registros Creados: D

Figura 2.35. Llenar los diferentes parametros para ingresar la factura
Fuente: Autor

En esta aplicacién, se ingresan todas las facturas de Mantenimiento en donde se
deberan de completar los parametros los cuales detallaré a continuacion:

e RUC: RUC de la empresa proveedora del servicio o repuesto.

e Proveedor: Nombre completo del proveedor.

Departamento: En este ambito, siempre sera Planta Industrial por motivo de que

el Departamento de Mantenimiento es parte de la Gerencia de Planta.

Usuario Receptor Contabilidad: Se coloca el nombre del analista contable.

Numero de factura: Colocar en el formato XXX-XXX-XXXXXXXXX

Fecha de emisién: Fecha cuando se genero el documento de facturacion.

Tipo de Gasto: En esta seccion, siempre se coloca Gastos Planta.

Detalle: Se coloca una breve descripcion del repuesto o servicio.

Descripcion del Gasto: Se coloca una descripcion detallada del gasto.

Forma de Pago: En su mayoria, se coloca pago a crédito. Sin embargo, hay

casos especiales en donde se coloca pago inmediato.

e Aprobador(es): Se coloca al Gerente de Planta para que proceda a aprobar el
ingreso de la factura en el sistema.

e Documento de sustento: Se adjunta el correo electronico de aprobacién por
parte de Gerencia de Planta.

¢ Tipo de documento — Reserva: Se coloca el tipo de documento el cual puede
ser Factura, Nota de Venta o Nota de Crédito. En este caso, se debe colocar la
opcion de “Factura” y posteriormente, el nimero de reserva relacionada a esa
factura.

o Aprobador(es): Se coloca al Gerente de Planta como aprobador.

o Factura electronica: Se adjunta la factura electrénica.

Luego de llenar todos los parametros, la factura quedaria ingresada en el sistema para
que el Departamento de Contabilidad la gestione.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

3.1 Control

Desde Enero 2023 hasta Noviembre 2024, ha persistido un elevado tiempo de promedio
mensual en mantenimiento correctivo especialmente en el subproceso de Gestién de
Compras superando considerablemente el limite maximo de tiempo de 33,35H dispuesto
por Gerencia de Planta. Luego de haber implementado soluciones de bajo esfuerzo pero
alto impacto se llegd a obtener los siguientes resultados para este afio 2025:

Tabla 11
Tiempo por mantenimiento correctivo (hora) en el afio 2025
Fecha Tiempo por mantenimiento correctivo (hora) 2025

Gestidn de compras 23,4

22/1/2025 29,4 Ejecucion de Mantenimiento 4,3

Calibracion de Maquina 1,7

Gestion de compras 22,2

23/1/2025 26,8 Ejecucidon de Mantenimiento 3,2

Calibracion de Maquina 1,4
Gestion de compras 24,35

4/2/2025 32,05 Ejecucion de Mantenimiento 5,2

Calibracion de Maquina 2,5

Fuente: Autor

A continuacion, se mostrara la grafica serie de tiempos desde Enero 2023 hasta la fecha
actual, donde se evidencia una clara reduccién de tiempo en el proceso de
mantenimiento correctivo en el afio 2025 por motivo de la implementacion de las
soluciones mencionadas en el capitulo anterior relacionadas directamente con el
subproceso de gestion de compras.
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Tiempos de Mantenimiento Correctivo (2023-2025)
80|

~
o
T

(o))
o
T

—e— Ano 2023
—e— Afo 2024
—e— Ano 2025
—-=-=- Cota Méxima (33.35h)

w
o
T

S
o

Horas de mantenimiento correctivo

w
o
T

Fecha

Figura 3.1. Grafica serie de tiempo de mantenimiento correctivo desde Enero
2023 hasta Febrero 2025
Fuente: Autor
Tal y como se observa en la grafica, los tiempos de mantenimiento correctivo en el afio
2025 estan dentro del rango permitido por Gerencia de Planta que es de 33,35h como
tiempo maximo de mantenimiento correctivo por intervencion.

3.2 Control del proceso:

Para controlar y garantizar que el tiempo de mantenimiento correctivo se mantenga
dentro de las 33,35 horas durante todo el afio, se establecié un KPIl de cumplimiento
de tiempo de mantenimiento correctivo, que funciona de la siguiente manera:

KPI: Porcentaje de tiempos de mantenimiento correctivo dentro del limite de 33,35
horas
Este KPI se calcularia de la siguiente forma:

L. Numero de intervenciones con tiempo < 33,35 horas
KPI de cumplimiento = - - - * 100
Numero total de intervenciones en el mes

Este KPI mostrara el porcentaje de las intervenciones que han cumplido con el limite de
tiempo establecido. Para asegurar de que el proceso se mantenga dentro de los
parametros, este KPI deberia estar por encima de un valor objetivo, en este caso,
deberia ser superior al 80% el cual el valor fue consenciado con el sponsor del proyecto.

Este KPI debera ser calculado mensualmente el cual me permitira llevar un seguimiento
mensual de cuantas intervenciones fueron realizadas dentro del limite de 33,35 horas y
cuantas no. Si en un mes el KPI cae por debajo del objetivo (por ejemplo, 80%), se
podrian tomar medidas correctivas, como una revision de procesos, entrenamientos
adicionales o ajustes en la metodologia.
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A continuacion, se determinard el porcentaje de cumplimiento de tiempo de
mantenimiento correctivo tanto para el mes de Enero como de Febrero 2025:

Mes de Enero 2025:

En el mes de Enero 2025, hubo 2 intervenciones de mantenimiento correctivo. De las 2
intervenciones, las 2 estuvieron dentro del parametro permitido, es decir, fueron tiempo
inferiores a 33,35 horas; por ende, el calculo del KPI sera de la siguiente manera:

KPI de Enero 2025= (g) +100 = 100%

Mes de Febrero 2025:

En el mes de Febrero 2025, hubo 1 intervencion de mantenimiento correctivo la cual si
estuvo dentro del parametro permitido, es decir, fue un tiempo inferior a 33,35 horas; por
ende, el calculo del KPI sera de la siguiente manera:

KPI de Febrero 2025= (%) +100 = 100%

3.3 Comparacion de tiempos entre los afos 2023, 2024 y 2025

Ahora bien, se procedera a comparar los recuadros de tiempo total de paro por cada
subproceso desde Enero a Febrero del afo 2023, 2024 y 2025. La comparacion se la
realizara en un intervalo de 2 meses ya que las soluciones implementadas para este afio
2025 data hasta el mes de Febrero y, para comparar cada recuadro se recomienda
compararlo a igual cantidad de meses.

Tabla 12
Tiempo total de paro desde enero a febrero 2023

Subbroceso Tiempo total de paro (Enero 2023 a Febrero
P 2023)
Gestion de compras 116,34
Ejecucion de Mantenimiento 12,7
Calibracion de Maquina 5,6
Total de horas de tiempo de 134,64
paro

Fuente: Autor
Alcanzando un total de tiempo de paro de 134,64 horas que, traducido en dias, da un
proporcional a, aproximadamente 5,61 dias de paros entre los diferentes intervalos de
tiempo.
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A continuacién, se detalla el tiempo total de paro desde Enero a Febrero 2024 por cada
subproceso:

Tabla 13
Tiempo total de paro desde enero a febrero 2024
Subbroceso Tiempo total de paro (Enero 2024 a Febrero

P 2024)

Gestion de compras 112,74
Ejecucion de Mantenimiento 12,1
Calibracion de Maquina 7,4

Total de horas de tiempo de 132,24

paro

Fuente: Autor

Alcanzando un total de tiempo de paro de 132,24 horas que, traducido en dias, da un

proporcional a, aproximadamente 5,51 dias de paros entre los diferentes intervalos de
tiempo.

Luego de haber implementado los nuevos lineamientos y protocolos en la Gestién de
Compras, se ha reducido la cantidad de horas en el proceso de Gestién de Compras la
cual se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 14
Tiempo total de paro desde enero a febrero 2025
Subproceso Tiempo total de paro (Enero a Febrero 2025)
Gestion de compras 69,95
Ejecucion de Mantenimiento 12,7
Calibracion de Maquina 5,6
Total de horas de tiempo de paro 88,25

Fuente: Autor

Alcanzando un total de tiempo de paro de 88,25 horas que, traducido en dias, da un

proporcional a, aproximadamente 3,68 dias de paros entre los diferentes intervalos de
tiempo.
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3.4 Diagrama de Cajas

Para generar el diagrama de caja que visualice la mejora en el tiempo de mantenimiento
correctivo en 2025, comparando con los datos de 2023 y 2024, podemos estructurarlo
con los siguientes datos de tiempo total de paro:

e 2023 (Enero a Febrero): 134,64 horas
e 2024 (Enero a Febrero): 132,24 horas
e 2025 (Enero a Febrero): 88,25 horas

A continuacién, se procedera a generar el diagrama de cajas de los tiempos totales de
paro entre enero y febrero de los anos 2023,2024 y 2025.

Comparacién del Tiempo Total de Paro (Enero a Febrero)

2025

2024

Tiempo Total de Paro (Horas)

2023

90 100 110 120 130
Afo

Figura 3.2 Comparacion del tiempo total de paro entre enero a febrero del aio
2023, 2024 y 2025 mediante diagrama de cajas
Fuente: Autor
Aqui tienes el diagrama de caja que compara el tiempo total de paro en 2023, 2024 y
2025. Como se puede observar:

o Eltiempo total de paro en 2025 es significativamente menor que en 2023 y 2024,
lo que indica una clara mejora tras la implementacion de las soluciones.

o Los valores atipicos (si los hay) son identificados, y en general, el tiempo de paro
en 2025 esta dentro de un rango mas controlado.
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Para complementar el analisis, podemos enfocarnos en los siguientes puntos:

1. Reduccioén del rango intercuartilico (IQR): El IQR es la distancia entre el primer
cuartil (Q1) y el tercer cuartil (Q3). En 2025, la reduccién del IQR indica una
distribucion mas concentrada de los tiempos de paro, lo que sugiere que las
intervenciones han hecho que los tiempos sean mas predecibles y menos
dispersos.

2. Mediana: La mediana de los tiempos de paro en 2025 es considerablemente mas
baja que en 2023 y 2024, lo que refuerza la idea de que los tiempos de paro
promedio han disminuido.

3. Comparacion de dispersion: La dispersion de los datos en 2025 es menor, lo
que significa que los tiempos de paro estan mas controlados y menos sujetos a
variaciones extremas.

4. Posibles valores atipicos: En este caso, la presencia de valores atipicos (en
caso de que existieran) podria indicar paros inesperados o problemas aislados,
pero el grafico muestra que la mayoria de los valores se encuentran dentro de un
rango reducido.

5. Tendencia general: El diagrama refleja una tendencia positiva, con tiempos de
paro mas bajos, lo que sugiere que las mejoras implementadas han tenido un
impacto directo en la eficiencia del proceso de mantenimiento.

La comparacion muestra una clara mejora en el tiempo de mantenimiento correctivo,
especialmente en la gestion de compras, con una reduccion notable en el tiempo total
de paro. Esto sugiere que las estrategias implementadas para optimizar este subproceso
han tenido un impacto positivo y efectivo. Esto puede reflejarse en la mejora de la
productividad de la planta y la reduccidn de costos asociados al tiempo de inactividad.

3.5 Diagrama de Gantt

Ahora bien, posteriormente se estableceran diagramas de Gantt para el proceso de
Gestion de Compras Antes y Después de la implementacién de las soluciones. Primero,
se explicara en la brevedad posible la importancia de establecer un Diagrama de Gantt
para el control y monitoreo del proceso.

El Diagrama de Gantt es una herramienta clave en la gestién de proyectos, ya que
permite visualizar de manera clara y estructurada el cronograma de actividades, sus
dependencias y la distribucion del trabajo a lo largo del tiempo. En este proyecto, donde
se busca optimizar el tiempo de mantenimiento correctivo por intervenciéon y mejorar los
procesos asociados, el diagrama de Gantt es fundamental por varias razones:

1. ldentificacion de dependencias y secuencia de actividades

o Algunas tareas deben completarse antes de que otras puedan comenzar (por
ejemplo, la creacion de una reserva se la realiza después de tener la
aprobacion de Gerencia de Planta). El diagrama de Gantt ayuda a visualizar
estas relaciones y minimizar retrasos.

2. Gestion del tiempo y cumplimiento de plazos
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o Permite establecer fechas especificas para cada actividad y asegurarse de
que el proyecto se mantenga dentro del cronograma planificado, evitando
retrasos en la implementacion de mejoras.

3. Monitoreo y control del avance del proceso a lo largo del tiempo

o Facilita el seguimiento del progreso en cada fase, permitiendo detectar a
tiempo posibles desviaciones y aplicar medidas correctivas para evitar
retrasos en la optimizacién de la gestibn de compras para mantenimiento

correctivo.

4. Comunicacion efectiva entre los involucrados

e Actua como una herramienta visual que facilita la comunicacién entre los
diferentes departamentos, asegurando que todos comprendan las actividades

a realizar y sus tiempos de ejecucion.

Primero, se realizé el diagrama de Gantt para el proceso de gestién de compras antes
de la implementacion de los nuevos lineamientos escritos en el protocolo del
Departamento de Adquisiciones / Compras. En este diagrama de Gantt, se establece el
orden secuencial de las actividades a realizar dentro de la gestion de compras. Cada
actividad es debidamente controlada desde el tiempo de inicio hasta el tiempo de
culminacion de la actividad. Este control permitira monitorear los tiempos en cada fase
de la gestién de compras permitiendo visualizar de manera mas efectiva el cumplimiento
del protocolo del departamento de Adquisiciones. En caso se observe una variable fuera
de parametro, se podra tomar decisiones correctivas en el menor tiempo posible.

Tabla 15

Diagrama de Gantt sobre el proceso de gestion de compras (Antes)

Proceso: Gestion de Compras (Antes) Inicio Fin Duracién
Solicitar la proforma / cotizacién al proveedor. Lunes/10h34 Lunes/ 13h27 2h53min
Mejorar la oferta mediante el Departamento de Compras. Lunes/ 13h27 Martes / 08h55 19h28min
Solicitar aprobacion por el Gerente de Planta. Martes / 08h55 Martes / 14h35 5h40min
Solicitar presupuesto al Departamento de Tesoreria. Martes / 14h35 Martes / 16h28 1h53min
Crear solicitud de compra (solped). Martes / 16h28 Martes / 20h34 04h06min
Liberacion de solped por el Gerente de Planta. Martes / 20h34 Martes /21h15 00h41min
Creacioén de la orden de compra. Martes / 21h15 Martes / 22h09 00h54min
Facturacion Martes / 22h09 Miércoles / 10h44 12h35min
Gestionar factura en SAP. Miércoles / 10h44 Miércoles / 11h10 00h26min

Duracion de tiempo en el proceso de Gestion de Compras

(h)

48,6

48 horas y 36 minutos

Fuente: Autor
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Tabla 16
Diagrama de Gantt sobre el proceso de gestién de compras (Después)
Proceso: Gestion de Compras (Después) Inicio Fin Duracién
Solicitar la proforma / cotizacion al proveedor. Miercoles/ Miercoles/ .
15h39 16h10 00h31min
- ., Miércoles / Miércoles /
Solicitar aprobacion por el Gerente de Planta. 16h10 17h12 01h02min
- , Miércoles /
Solicitar presupuesto al Departamento de Tesoreria. 17h12 Jueves / 09h34 16h22min
Crear numero de reserva. Jueves/09h34 | Jueves/14h42 05h08min
Facturacion Jueves/14h42 | Jueves/15h24 00h42min
Gestionar factura en el sistema. Jueves/15h24 | Jueves/16h14 00h50min
Duracion de tiempo en el proceso de Gestion de Compras (h) 24,35
24 horas y 21 minutos

Fuente: Autor

Tal y como se observa, el tiempo total correspondiente a la gestion de compras ha
disminuido considerablemente luego de haberse implementado los nuevos lineamientos
descritos en el protocolo lanzado por el Departamento de Adquisiciones. Esta reduccion
de tiempo en el subproceso de gestion de compras ha permitido cumplir el objetivo
trazado inicialmente en cumplir todo el proceso de mantenimiento correctivo desde la
gestion de compras hasta la calibracién de la maquina en un tiempo maximo de 33,35
horas.

A continuacion, se mostraran graficos comparativos entre el proceso de gestidén de
compras antes vs después de la implementacioén de las soluciones:

Proceso de Compras (Antes) Proceso de Compras (Después)

Gestionar Factura Gestionar Factura

Facturacion

Facturacién
Crear Orden Compra

Liberacién Solped
P Crear Reserva

Crear Solped

Solicitar Presupuesto

Pasos del Proceso
Pasos del Proceso

Solicitar Presupuesto

Aprobacién Gerente o,
Aprobacién Gerente

Mejorar Oferta

- N Solicitar Cotizacién
Solicitar Cotizacién b

2 4 6 8 10 12 14 16
Duracién (horas)

00 25 50 75 10.0 125 150 175 20.0 0
Duracién (horas)

Figura 3.3. Comparativa entre el proceso de gestion de compras Antes vs
Después
Fuente: Autor
Se debe recalcar que, se muestra un incremento en la solicitud de presupuesto con
referente al ANTES debido a que hubo un atraso en la asignaciéon de presupuesto al
departamento de Mantenimiento y recién para mediados de Febrero 2025 se cont6 con
el capital en las cuentas contables del departamento. Cuando el capital ya se encuentra
en las cuentas del departamento, el tiempo para solicitar presupuesto se reduce
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significativamente ya que el manejo del capital se vuelve mas un proceso interno que
burocratico.

Cabe mencionar que, en el anterior proceso de gestiéon de compras el departamento de
Adquisiciones era el unico encargado de mejorar las cotizaciones, es decir, ellos se
ponian en contacto con el proveedor para llegar a un acuerdo que beneficie a ambas
partes. Sin embargo, en el nuevo proceso de gestion de compras el departamento de
Mantenimiento tiene la opcion de llegar a un acuerdo con el proveedor en términos
econdémicos que beneficie a ambas partes. Este nuevo proceso es mucho mas agil ya
que el proceso no es tan burocratico ni requiere de la intervencion de otros
departamentos como Adquisiciones y Tesoreria.

3.6 Impacto financiero

Para este analisis de impacto financiero, se consider6 los ingresos, costo de ventas,
utilidad bruta y utilidad neta de la empresa en el afio 2023. Partiendo de que el tiempo
de promedio por mantenimiento correctivo es de 2 dias y que el objetivo es alcanzar
tiempos inferiores a los 33,35 horas y de que al afio se realizan 20 mantenimiento
correctivos en promedio, se establece el siguiente analisis financiero:

2023
HORAS HORAS MAXIMAS [AHORRO LOTES 0,0% 128.571.059,89 | Ingreso 100%
‘ESCENARIO LABORAL 24 15,175 8,83 0,74 68.230.576,26 | Costo Ventas 53%
‘ESCENEHIOGENERAL 48 30,35 17,65 |N/A 60.340.083,63 | Utilidad Bruta 47%
12.857.654,93 | Utilidad Neta 10%

Cantidad De mantenimientos 20[#mantenimientos
HORAS AHORRO ANUAL 176,5|horas SKU PVP (LABORATORIO SIEGFRED) | $ 204,00 |INGRESO
LOTES ADICIONALES ANUALES 14,70 |lotes 680 03|% 108,26 |COSTO VENTA
LOTES ADICIONALES MENSUAL 1,23 |lotes
IMPACTO FINANCIERQ INGRESOS $ 2.998,80 |$3 $ 95,74 |UTILIDAD BRUTA
IMPACTO FINANCIERQ UTILIDAD BRUTAL $ 1.407,38 |$% 20,40087099

Figura 3.4. Impacto financiero de la mejora
Fuente: Autor
A través de un analisis exhaustivo, se llegé a la conclusion que logrando alcanzar
tiempos inferiores a 33,35 horas se obtendrian 1,23 lotes adicionales mensual y, por
ende, 14,70 lotes anual siendo de gran beneficioso para los objetivos de la empresa. En
términos econdémicos, el impacto financiero anual en ingresos seria de $2998,80 vy el
impacto financiero de utilidad bruta seria de $1407,38.
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CAPITULO 4

4.Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se describen las conclusiones y recomendaciones derivadas de los
resultados del proyecto.

4.1 Conclusiones

En conclusion, la implementacion de la metodologia DMAIC en la maquina
envasadora de polvo R110 ha demostrado ser un enfoque efectivo para abordar los
prolongados tiempos de paro por mantenimiento correctivo. A través de un analisis
minucioso Yy la identificacion de las causas raiz, se han logrado mejorar los procesos
de gestion de compras y mantenimiento, reduciendo significativamente el tiempo
promedio de inactividad. Los resultados obtenidos evidencian una mejora notable,
cumpliendo con los estandares establecidos por la Gerencia de Planta y
fortaleciendo la capacidad productiva de la linea de sdlidos orales.

Este proyecto no solo ha permitido aumentar la rentabilidad operativa de la maquina,
sino que también ha fortalecido la relacion con los clientes al garantizar la entrega
oportuna de productos criticos en el mercado. La experiencia adquirida destaca la
importancia de la mejora continua en el entorno industrial, impulsando a la
organizacién hacia un futuro mas eficiente y competitivo. Es vital que se mantengan
estos esfuerzos y se fomenten practicas de mantenimiento preventivo para asegurar
la sostenibilidad de los resultados alcanzados. Al final, el éxito de este proceso
radica en el compromiso colectivo de todos los equipos involucrados para seguir
optimizando las operaciones y garantizar la calidad del servicio ofrecido a nuestros
clientes.

El uso de herramientas como el Mapa de Proceso SIPOC y la Matriz Voz del Cliente
ha facilitado la comprension de las necesidades y expectativas de los clientes
internos y externos, asegurando que las soluciones implementadas estén alineadas
con los objetivos de produccién y con la calidad del producto final. Ademas, la
optimizacion del proceso de gestion de compras ha contribuido de manera notable
a la reduccion de los tiempos totales de mantenimiento, lo que se traduce en una
mayor eficiencia operativa y en la capacidad de respuesta a la demanda del
mercado.

Los resultados obtenidos no solo reflejan una mejora en la disponibilidad operativa
de la maquina, sino que también fortalecen la posicion de la empresa en el
competitivo sector farmacéutico ecuatoriano. La continuidad en la aplicacion de la
metodologia DMAIC y el seguimiento riguroso de los indicadores de desempefio
permitiran mantener los avances logrados y contribuiran a la sostenibilidad del
proceso productivo en el futuro. Asi, la empresa no solo mejora su rentabilidad, sino
que también reafirma su compromiso con la calidad y el bienestar de la comunidad
ala que sirve.
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4.2.Recomendaciones

Gracias a la metodologia DMAIC, se ha podido reducir el tiempo de mantenimiento
correctivo alcanzando los objetivos trazados inicialmente en el proyecto. Sin
embargo, por mas que se ha podido controlar los tiempos prolongados de paro por
mantenimiento correctivo, se mantiene un elevado numero de mantenimientos
correctivos anuales. Por tal razén, se recomienda empezar a implementar
mantenimientos preventivos a la maquina de manera mas recurrente para evitar
llegar a los mantenimientos correctivos ya que eso implica en una reduccién de
rentabilidad operativa.

Ademas, cabe mencionar que no se puede llegar a un mantenimiento correctivo sin
antes priorizar los mantenimientos autbnomos y mantenimientos preventivos. Los
mantenimientos autbnomos son ajustes, revisiones y control diario a la maquina por
parte del operador. Los mantenimientos preventivos los cuales son actividades con
mayor requerimiento técnico son realizados por el Departamento de Mantenimiento
pero sin antes pasar por el chequeo y revision superficial por parte del operador. Por
ende, se sugiere capacitar a los operadores de la maquina en operacion,
mantenimiento y chequeo de la maquina para evitar tiempos de paro innecesarios.
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