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INTRODUCCION

Los proceso de globalizacion industrial (libre circulacion de mercancias, capitales y
factores de la produccién entre los paises del mundo), generan una rapida migracion
de la informacion y la pronta consecucién de algun bien o servicio, que obligan a la
industria a fortalecer sus competencias frente al medio mundial; llevandolas a innovar
y ser ejemplares en lo que hacen para sostenerse en el medio y evitar una crisis.
(Garay, 1999).

Las empresas nacionales presentan un deficiente desarrollo generado por mercados
proteccionistas que no permiten adquirir las herramientas necesarias para enfrentarse y
competir con el mundo, concluyendo en satisfacer solamente las necesidades locales,
dejando a un lado mercados potenciales a nivel mundial competitivamente agresivos,
gue tiene como principales herramientas; informacion en tiempo real, tecnologia
universal, materias primas elaboradas en cualquier parte del mundo, entre otros. Las
empresas que pretenden continuar sus operaciones sin el manejo de estas
herramientas, son limitadas y se hacen insostenibles en el tiempo. EIl control continuo
de los procesos es el primer paso para lograr ser competitivo, ya que permite evaluar la
situacion real del negocio y compararla con los estandares nacionales en primera

instancia y luego a nivel internacional. (Bogantes, 2005)

La industria del plastico, es uno de los sectores que contribuyen con mudltiples
aplicaciones y diversos procesos dentro del entorno nacional con un desarrollo
tecnoldgico interesante y prometedor tanto a nivel local como internacional, haciéndolo
muy interesante para el analisis y desarrollo de tecnologias vanguardistas. (DANE,
2006).

La empresa que se analiza en este trabajo, Plastimundo Ltda., pertenece al grupo de

medianas empresas del sector plastico que han surgido desde la informalidad y se ven
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abocadas a introducir tecnologias de todo tipo para ponerse a la altura de la industria

mundial y asi lograr mantenerse en el mercado.

El proceso productivo es el mas importante dentro de la evaluacion interna de una
compaiiia, obedeciendo al pilar fundamental de la cadena de valor del negocio y de la
forma como se realice, dependen las mayores fortalezas con respecto a la competencia
(calidad del personal, de la tecnologia, de los subprocesos y del mantenimiento).
(Bogantes, 2005)

El area de mantenimiento es una ficha clave para el desarrollo 6ptimo del proceso
productivo y su evolucién tecnoldgica es vital dentro del engranaje de las compafiias,
para lograr la competitividad esperada.

El proyecto presenta un plan de mediano y largo plazo para las areas de operacion y

mantenimiento dentro de una empresa del sector plasticos utilizando la herramienta

flash audit.

12



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Planear estratégicamente el mantenimiento y la operacion de una empresa del sector

plastico que contemple el mediano y largo plazo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Objetivo 1 - Fundamentos.
Reconocer las reglas, relaciones y niveles entre mantenimiento y operacion;
describiendo procesos de diagndstico y planeacion con el fin de establecer una mejora

continua. Nivel 1 - Conocer

1.2.2 Objetivo 2 - Empresa.
Revisar el posicionamiento actual y el esperado de la empresa objeto dentro del sector

plastico. Nivel 2 7 Comprender

1.2.3 Objetivo 37 Flash Audit.
Diagnosticar el estado de mantenimiento y operacion en una empresa del sector

plastico mediante el uso de la metodologia Flash Audit. i Nivel 31 Aplicar

1.2.4 Objetivo 4 - Plan.
Proponer un plan estratégico de mediano y largo plazo para mantenimiento y
operacion, a partir del diagndstico y la contextualizacibn empresarial, destacando

posibles mejoras. Nivel 31 Aplicar

1.2.5 Objetivo 57 Mejoras.
Establecer los lineamientos de aplicacion para implementacion de la mejora mas

relevante. Nivel 4 7 Analizar
13



1.2.6 Objetivo 6.
Concluir los principales resultados obtenidos.

Nivel Objetivos

1- Conocer <smssm) 1- Fundamentos
2-Comprender <) 2- Empresa

3 - Aplicar <4smmmd 3-Flash Audit
4 - Plan

4 - Analizar <4mmm—) 5 \ejoras

llustracion 1 - Secuencialdgica de objetivos
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2. FUNDAMENTOS

El contenido de este texto, presenta las bases para entender el papel que juega
mantenimiento dentro del proceso productivo, basandose en la definicién, funciones y
niveles de mantenimiento. También ilustra algunas de las técnicas de diagndstico
empleadas para evaluar el estado del area de mantenimiento dentro de una compafiia,
con el fin de desarrollar una estrategia que enfrente de una manera organizada y clara

los problemas mas relevantes encontrados.
Algunas definiciones de mantenimiento se citan a continuacion:
fMantenimiento industrial, son las técnicas que aseguran la correcta utilizacién de

edificios e instalaciones y el continuo funcionamiento de la maquinaria productivad
(Rey, 1996)

ARSe entiende por manteni mi ent o saendomiendateh ci - n

control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las
auxiliares de servicios. En ese sentido, se puede decir que el mantenimiento es el

conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en su estado

gue permita garantizarsufunci onami ent o a u rfNawawos20@) m2 ni mo 0 .

FES un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite alcanzar un
mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones civiles e
i nst al aMalina,rl%84)0

ATodas | as acciones que tienen como objetivo

estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida. Estas acciones
incluyen | a combinaci-n de | as (WhatdoeoErEMS
stand for?, 1970)

15
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Las definiciones anteriores y otro sinnUmero de conceptos describen el término
mantenimiento, concluyendo que se trata de un servicio que garantiza el correcto
funcionamiento de los equipos productivos, asi como las instalaciones; al menor costo
posible, maximizando la vida util de los equipos, garantizando alta confiabilidad con la

mayor disponibilidad y mantenibilidad posible.

El logro de los objetivos propuestos en la definicion anterior de mantenimiento,
focalizan sus esfuerzos en los siguientes aspectos:
1 Evitar, reducir, y en su caso, reparatr, las fallas sobre los bienes precitados.
1 Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
1 Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.
1 Evitar accidentes.
1 Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
1 Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.
Optimizacion del recurso humano.
1 Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.
1 Alcanzar o prolongar la vida atil de los bienes.
(What does EFNMS stand for?, 1970)

La definicion y los objetivos de mantenimiento, lo presentan como base fundamental
para el desarrollo empresarial y como se desligan de él una serie de factores
determinantes dentro del sostenimiento y la evolucion del negocio; como son la
actualizacion tecnologica tanto dura como blanda, la reduccion de costos y cero paros
no programados, que hacen que la buena prestacion de este servicio sea un factor
decisivo dentro de la vida de la organizacion. Por lo tanto, con la evolucion del
mantenimiento y la concientizacion de su importancia, se rompe el paradigma de
mantenimiento como generador de gastos; donde todos los problemas son causa de
esta &rea, nadie la tiene en cuenta, donde es un gasto permanente y no una inversion,

donde su trabajo es realizado de cualquier manera porque nadie quiere trabajar alli y
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pasa a ser considerado un servicio indispensable prestado a la institucidon, teniendo
como cliente directo el area de produccion, donde se deben ofrecer las mejores
garantias a un bajo costo y con el mejor servicio, asi como cualquier proveedor lo haria
con su cliente. Volviéndose una relacion donde mantenimiento es medido por la

satisfaccion de un servicio prestado el menor costo visible.

Nivel Estratégico
CMD, LCC y Terotecnologia

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core
Competences,Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc.

Nivel Operacional CORTO PLAZO
K Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc. ORDEN MENTAL

Nivel Instrumental
Instrumentos avanzados especificos de orden técnico
Instrumentos avanzados especificos PLAZO INMEDIATO
Instrumentos avanzadosgenéricos RDEN REAL
R SIS

MEDIANO PLAZO
ORDEN REAL

llustracion 2 - Enfoque sistémico Kantiano

(Mora, 2009)

El enfoque kantiano propone 4 niveles de mantenimiento, en los cuales las empresas
dependiendo de sus necesidades, posibilidades y conciencia frente al tema de

mantenimiento se ubican.

2.1 NIVELES DE MANTENIMIENTO

2.1.1 Nivel Instrumental. (Funciones y acciones)

Este nivel, comprende los elementos reales requeridos para que exista mantenimiento
dentro de una empresa, estd encaminada al control sistémico de la informacion
construida en referencia con las relaciones interpersonales, recursos productivos y
maquinas. Son todos los documentos histéricos que identifican los equipos y revelan el
desempefio a través del tiempo. Ademas se catalogan en este nivel algunos
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instrumentos mas avanzados como b50s, m analisis denfallasnt o ¢

manejos de inventarios, entre otros.

Para que exista un sistema de operacion y gestion de mantenimiento, deben existir

todos estos elementos que comprenden el nivel 1 de mantenimiento.

En resumen, el nivel instrumental abarca todos los elementos fisicos e intangibles que
se requieren para poder realizar las acciones correctas de mantenimiento sobre los

elementos o maquinas. (Mora, 2009)

2.1.2 Nivel Operacional. (Acciones mentales)

En este nivel se identifican los equipos, determinan tareas para las intervenciones
planeadas y programadas, evaluandose también la conveniencia de implementar
acciones predictivas y en donde aplicarlas dependiendo de los equipos y los procesos.
Concluyendo, el nivel operacional, comprende las acciones correctivas, preventivas,
predictivas y modificativas, que se realizan en mantenimiento de equipos por parte de
los oferentes a partir de las necesidades y deseos de los demandantes. (Mora, 2009)
2.1.3 Nivel tactico. (Conjunto de acciones reales)

Comprende el conjunto de tareas de mantenimiento que se aplican basadas en reglas
y normas especificas, previamente determinadas con el objetivo de alcanzar un fin

determinado. Entre las tacticas mas comunes en este nivel tenemos:

2.1.3.1 TPM! (Mantenimiento total de la produccién)

! TPM Total Productive Management & Maintenance i Manejo y Mantenimiento Productivo Total
18



El TPM, asume el reto de cero fallos, cedro incidencias y cero defectos para mejorar la
eficacia del proceso productivo, permitiendo reducir costos, stocks intermedios y
finales; logrando mejorar la productividad, obteniendo mayor eficacia operacional a
través del cambio en las personas, los equipos y el puesto de trabajo. (Rey, 2002)

Tiene como accion principal cuidar y explotar los sistemas y procesos basicos de
produccion, manteniéndolos en su estado de referencia, aplicando sobre ellos mejoras
continuas; es decir, se encarga de vigilar con un buen mantenimiento preventivo total,
la situacion de referencia de los equipos en cuanto a tiempo de ciclo; parametros del
proceso; parametro de lubricacion; parametros de reglaje de utiles, herramientas, etc.;
parametros eléctricos; pardmetros de calidad; parametros mecanicos; parametros

hidraulicos; entre otros. (Rey, 2002)

Para cumplir su objetivo principal centra sus esfuerzos en el cumplimiento de los
siguientes objetivos particulares:

Conseguir el rendimiento operacional optimo de los equipos productivos con la
participacion de todos. Para el cumplimiento de este objetivo particular, TPM se apoya

en las siguientes herramientas:

Mejoras enfocadas

Mantenimiento auténomo

Mantenimiento planificado
Mantenimiento de la calidad
Mantenimiento temprano

Mantenimiento de aéreas administrativas

Capacitacion

- -4 -4 A4 -—a -2 -2 -2

Seauridad Hiaiene v medio ambiente.

Tabla 1 - Pilares TPM
(Mora, 2009)

Con estos 8 pilares descritos anteriormente, TPM Mejora la fiabilidad y disponibilidad
de los equipos para eliminar fallos esporadicos o aleatorios y fallos crénicos, asi como
mejorar la productividad.
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Basados en la estadistica, se extraen las experiencias adquiridas del TPM, que ayuden
tanto al utilizador como al responsable de adquirir nuevos equipos con el fin de generar
mejoras en las nuevas consecuciones y se forman agentes técnicos y operadores de

lineas para que conozcan bien las instalaciones.

De esta manera el TPM pretende eliminar, por la mejora continua, las perdidas
esporadicas y cronicas analizando las seis grandes incidencias que penalizan la
operatividad de un proceso béasico (Averias del sistema, Preparaciones y reglajes de
todo tipo, Faltas de piezas y otras incidencias de corta duracion, Ritmo reducido por
diferencia entre las condiciones previstas y las reales, Defectos en el proceso y
rendimiento reducido entre el comienzo de la produccion y la estabilidad de esta frente
a un arranque, ajuste, reglaje y reparacion); pretendiendo conseguir un buen

funcionamiento y rendimiento del proceso. (Rey, 2002)

2.1.3.2 RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad)

Es un proceso usado para determinar lo que se debe hacer con el fin de garantizar que

cualquier recurso fisico continte realizando se funcién en una produccién normal.

Su filosofia se fundamenta en la evaluacién de los componentes de los equipos, su
estado y su funcion, identificando los componentes criticos; aplicacion de las técnicas
de mantenimiento proactivo y preventivo y el chequeo en operacién y sitio del estado
corporeo y funcional de los elementos mediante permanente revision y analisis. (Mora,
2009)

Es una metodologia que genera un plan de mantenimiento basado en el orden de
importancia de la severidad y ocurrencia de los posibles eventos a ocurrir dentro del
proceso productivo, garantizando una alta confiabilidad de los equipos involucrados en
lo verdaderamente esencial y dejando a un lado lo que no aporta, optimizando

recursos; utilizando de esta manera herramientas predictivas, preventivas y correctivas.

20



Teniendo en cuenta lo anterior, el RCM tiene como obijetivos:

1 Eliminar las averias de las maquinas

1 Suministrar fuentes de informacion de la capacidad de produccion de la planta a
través del estado de sus maquinas y equipos.

1 Minimizar los costos de mano de obra de reparaciones, con base en un
compromiso por parte de los responsables del mantenimiento en la eliminacion
de fallas de maquinas
Anticipar y planificar con precision las necesidades de mantenimiento.

Establecer horarios de trabajo mas razonables para el personal de
mantenimiento

1 Permitir a los departamentos de produccion y de mantenimiento una accion
conjunta y sincronizada a la hora de programar y mantener la capacidad
productiva de la planta.

1 Incrementar los beneficios de explotacion directamente mediante la reduccion de

los presupuestos del departamento de mantenimiento. (Mora, 2009)

2.1.3.3 TPM & RCM (Combinacién de Mantenimiento productivo total vy
Mantenimiento centrado en la confiabilidad)

En este caso se combinan las dos tacticas de mantenimiento aprovechando del RCM el
control o erradicacion de las fallas, el andlisis de modos de fallas, identificacion de
fallas tanto en funciones como en el personal, acciones predictivas como mejor opcion
antes de las preventivas y correctivas. Enfocando los esfuerzos en aquellas funciones
indispensables de la compafiia que logren generar una confiabilidad del 100% en la

operacion. (Mora, 2009)

2.1.3.4 PMO (Optimizacién del mantenimiento planeado)

La Optimizacion Integral del Mantenimiento (MIO) plantea un enfoque global para
desarrollar sus funciones en el marco de la Confiabilidad Operacional. Para ello debe

cubrir cuatro areas vitales: Desarrollo del Talento Humano, Definicion de Estrategias de
21



Gestion, Optimizacion de los Activos Fisicos, y de los Procesos y Sistemas de

Informacion. (Que es confiabilidad operacional?, 2000)

La Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO), es una metodologia disefiada
para revisar los requerimientos de mantenimiento, el historial de las fallas y la
informacion técnica de todos los activos en operacion, basada en que las acciones de
mantenimiento tengan valor agregado y que el sistema genere mejoras en muchos
aspectos de la gestion de activos de la empresa, aparte del Analisis de Confiabilidad.

En su implementacion es obligatorio establecer un plan estratégico que permita la
creacion de un ambiente propicio para el éxito, iniciando con la prevision y planeacion
de actividades. Debe fundamentarse en los ultimos avances tecnolégicos, y debe

concluir con la integracion masiva de las estratégicas propuestas.

La Optimizacion del Mantenimiento Planeado (PMO), es una metodologia disefiada
para revisar los requerimientos de mantenimiento, el historial de las fallas y la
informacion técnica de todos los activos en operacion, basada en que las acciones de
mantenimiento tengan valor agregado y que el sistema genere mejoras en muchos

aspectos de la gestidén de activos de la empresa, aparte del Andlisis de Confiabilidad.

En su implementacion es obligatorio establecer un plan estratégico que permita la
creacion de un ambiente propicio para el éxito, iniciando con la prevision y planeacion
de actividades. Debe fundamentarse en los Ultimos avances tecnoldgicos, y debe

concluir con la integracion masiva de las estratégicas propuestas.

El éxito de la implementacién de un sistema de Optimizacién de Activos radica en
adaptar un Modelo de Confiabilidad de acuerdo con las necesidades particulares y el
estado del mantenimiento de cada empresa. Las mejores practicas plantean que se
debe optimizar son el plan de mantenimiento con base en los Andlisis de Confiabilidad,
para minimizar las fallas imprevistas de las maquinas en los procesos productivos y

reducir al maximo el reemplazo de equipos; lo cual se traduce en disminucién real de

22



los costos de produccion, con el consiguiente aumento de la competitividad de la

empresa. (Gestion Integral de mantenimiento basado en confiabilidad, 2007)

2.1.3.5 Mantenimiento Reactivo

El mantenimiento reactivo simplemente responde a los fallos cuando estos ocurren. En
un primer estudio, podria considerarse como el sistema mas economico, pero las
empresas pueden tener grandes dificultades a la hora de sustituir o reparar un equipo
sin ninguna prevision. Sin acciones de mantenimiento predictivo o preventivo, los
tiempos medios entre fallos (MTBF) se acortan, resultando en mas paradas, mas
reparaciones y mayores costos de mantenimiento.

Claro que siempre habrd una necesidad para un cierto ndmero de actividades

reactivas.

Incluso si el reactivo es el Unico método aplicado, la estrategia para su ejecucion debe
asegurar que los recursos estaran disponibles cuando sean necesarios. (Rey, 1996)

2.1.3.6 Mantenimiento Proactivo

El costo de operar un equipo hasta que este falla (Mantenimiento Reactivo), es muy
alto en términos de tiempo improductivo, partes de repuesto, mano de obra y costo de
la reparacion. Las técnicas de Mantenimiento Preventivo se basan en el cambio o
reemplazo de partes en funcion de un intervalo de tiempo y en la mayoria de las veces
las piezas son retiradas cuando aun tienen capacidad de seguir funcionando. "Un 33%
de las actividades de mantenimiento preventivo son desperdiciadas” (Capacidad de

seguir funcionando, 2008)

Las técnicas de Mantenimiento Predictivo, indican el momento en el que la pieza o

componente esta préximo a la falla, pero no nos dice como evitarla.

El Mantenimiento Proactivo, es wuna filosofia de mantenimiento, dirigida
fundamentalmente a la deteccion y correccion de las causas que generan el desgaste y
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gue conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que las causas que generan el
desgaste han sido localizadas, no debemos permitir que éstas continden presentes en
la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempefio, se veran reducidos. La
longevidad de los componentes del sistema depende de que los pardmetros de causas
de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando una préactica de
"deteccion y correccion” de las desviaciones segun el programa de Mantenimiento
Proactivo. Limites aceptables, significa que los parametros de causas de falla estan
dentro del rango de severidad operacional que conducird a una vida aceptable del
componente en servicio. (EI mantenimiento Proactivo como una herramienta para

extenderla vida de sus equipos, 2002)

Para lograr su objetivo, se requiere estructurar un programa de Mantenimiento
Proactivo, en el que se establezcan los equipos criticos a los que debera enfocarse
esta tecnologia, efectuar un andlisis de sus modos de falla, consecuencias, sintomas y
efectos (conocido como FMECA por sus siglas en inglés) y determinar nuestros
objetivos de control para cada una de ellas, los tipos de analisis que se efectuaran en
base rutinaria y por condicion y las medidas que deberan ser tomadas (métodos de
exclusion, y de filtracién) para regresar los parametros a la condicion establecida.

Lo esperado sera entonces la obtencion de ahorros tan significativos debido a la
ampliacion de la vida de los componentes y de los lubricantes. (Widman, 2009)
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2.1.3.7 MCM (Mantenimiento de Clase Mundial)

La manufactura de clase mundial; se fundamenta en La Excelencia como Forma de
Vida, hacer las cosas bien desde el principio; para garantizar la minimizacion de las

perdidas en cualquier tipo de industria.

El MCM, exige formar grupos o redes multidisciplinarias, enfrentados a realizar cambios
significativos en el quehacer diario, tener una vision a largo plazo y una constante
capacitacion como también la capacidad de adaptacion de técnicas, procesos y
esquemas, propios de las mejores empresas del mundo. (Manufactura de Clase
Mundial (MCM) y TPM, 2010).

OEE
Disponibilidad
Performance
Calidad

GESTION DE
MANTENIMIENTO
CLASE MUNDIAL

llustracion 3 - Gestién de mantenimiento de clase mundial

(OEE COMO HERRAMIENTA PARA TOMA, 2008)

El MCM se fundamenta ademas, en herramientas como 3 Y 5S, KAIZZEN, ESMED,
JUSTO A TIEMPO y MQT; enfoques filoso6ficos orientales, aplicados en el MCM para
obtener altos niveles de productividad, fundamentado basicamente en las personas. Y

utiliza como indicadores claves dentro de su estructura los siguientes:

OEE: Es un indicador que representa el porcentaje del tiempo en que una de las
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Maquinas produce realmente piezas de calidad, comparadas con el tiempo

gue fue planeado para hacerlo.

MDC: Maximum daily Capacity = Capacidad Maxima diaria de un
equipo o conjunto de equipos (en este caso, capacidad del cuello de botella)
A Datos t®cnicos del fabricante del

A Producci - n m8hoiascansetutivaa nt e 2 4

equi po.

CUELLOS DE BOTELLA: Es la etapa de un proceso productivo con el menor

rendimiento por tiempo, la cual marca el ritmo de la produccion.
(OEE COMO HERRAMIENTA PARA TOMA, 2008)

2.1.3.8 BSC (Mantenimiento Scorecard)

Es una herramientas que permite, por un lado, identificar cuales son las estrategias que

se deben seguir para alcanzar la vision de empresa (un alto desempefio), y por el otro,

expresar en objetivos especificos logros medibles a través de un conjunto de

indicadores de desempefio técnicos econdémicos, en un proceso de transformacién

para adaptarse a las exigencias de los cambios y retos que tendremos que afrontar a

medio plazo.

El Balanced Scorecard, es una metodologia que logra integrar lo Estrategia y la

Evaluacion del Desempefio del Negocio.

Desde su divulgacion en 1992 por sus dos autores Robert Kaplan y David Norton. Ha

sido incorporada a los procesos de gerencia estratégica en otras areas del negocio con

unos resultados extraordinarios en empresas de EU, USA, asiaticas e Iberoamérica.

(Porter, 1996)
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El Balanced Scorecard, traduce la estrategia en cuatro perspectivas: Cliente, Negocio
Interno, Innovacion y Aprendizaje y Perspectiva Financiera, sustentadas cada una de
ellas en un set de objetivos, indicadores de gestion, metas e iniciativas,
interactivamente conectadas en una relacién causa-efecto. (Amendola, 2010)

Su valor agregado es la eliminacién de multiples e indefinidos indicadores que diluyen
la estrategia, centrandose tan sélo en cuatro areas especificas. Asi mismo, permite
unificar criterios con el ejercicio obligatorio de tener que definir indicadores

homogéneos para todas las unidades de negocios y nivel funcional.

FINANZAS

Como o_Ieb_en Vernos
los accionistas para
triunfar en las finanzas

NEGOCIOS INTERNOS

CLIENTES VISION En cuales procesos de
Como deben vernos

los clientes para Y

negocios debemos ser
lograr uestra excelentes para

vision 2 ESTRATE A satisfacer

accionistas y clientes ?

APRENDIZAJE Y
CRECIMIENTO

Como sostenemos la
habilidad para cambiar y
mejorar a fin de alcanzar

nuestra visién ?

llustracion 4 - Areas especificas del BSC

(Amendola, 2010)

Las cuatros perspectivas aplicadas al mantenimiento la podemos enfocar desde el

punto de vista de los indicadores técnicos econémicos del mantenimiento.
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1 Efectividad
Financiera 1 Costes de mantenimiento
1 Indicadores econémicos
1 Satisfaccion del cliente
_ 1 Gestion de la calidad
Cliente —
1 Fiabilidad humana
1 Satisfaccion del cliente
1 Gestion de la efectividad
1 Planificacién
1 Gestion de stock
Procesos Internos 1 Gestion de compras
1 Gestion de contratacion
1 Mantenimiento preventivo
1 Tecnologia de la informacién
o o 1 Rendimiento
Aprendizaje y crecimiento
1 Tecnologia
Efectividad. (Los indicadores asociados a ' Tiempo Promedio para Fallar
esta area permiten ver el comportamiento (TPPF)
operacional de las instalaciones, sistemas, 1 Tiempo Promedio para Reparar
equipos y dispositivos, ademas mide la (TPPR)
calidad de los trabajos y el grado de 1 Disponibilidad (D)
cumplimiento de los planes de { Utilizacion (U)
mantenimiento) 1 Fiabilidad (C
] _ {1 Costes de Mantenimiento por
Costos. (Esta area mide los gastos _ .
_ . o Unidad de Produccion
asociados a la gestion de mantenimiento,
asi como son distribuidos y si estan
, , o ] 1 Costes de Mantenimiento por Hora
orientados a mejorar la eficiencia de la
Hombre
empresa)
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1 Relacion de Costes Mantenimiento
Vs Produccién.
q Indice Costes de Mantenimiento
Preventivo
q Indice Costes de Mantenimiento
Correctivo
Indicadores econémicos (La arquitectura Valor Economico Agregado (EVA)
tipica de la perspectiva financiera incluye 1 Retorno sobre Capital Empleado
objetivos estratégicos como Maximizar el (ROCE)
Valor Agregado, Incrementar los Ingresos 1 Margen de Operacion
y diversificar las fuentes, Mejorar la 1 Ingresos
Eficiencia de las Operaciones y Mejorar el { Rotacion de Activos
Uso del Capital en mantenimiento) 1 Retorno de la Inversion (ROI)
Fiabilidad humana (Estos indicadores q Indice de Frecuencia Bruta
determinan los aspectos de trabajo seguro { indice de Frecuencia Neta
en la funcion de mantenimiento) Y indice de Severidad
q Indice de Ausentismo
 indice de Sobre-tiempo
Rendimiento (Esta area esta relacionada a ¢ Indice de Fuerza Hombre
la gestién del Recurso Humano asociada Contratada
al mantenimiento) 1 Cumplimiento Plan de
Adiestramiento
 Indice de Personal Adiestrado

Tabla 2 - Indicadores técnicos econémicos de mantenimiento

(Nive, 2002)
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2.1.4 NIVEL Estratégico (Conjunto de funciones y acciones mentales)

Son las metodologias que se desarrollan con el fin de evaluar el grado de éxito
alcanzado con las tacticas desarrolladas (especificadas en el texto anterior) a nivel
local, nacional o internacional; convirtiéndose en la guia que permite alcanzar el estado
de éxito propuesto y deseado. Este nivel se alcanza mediante el uso de herramientas

como el LCC, CMD. Costos, Terotecnologia, entre otros. (Mora, 2009)

2.1.41 LCC (Andlisis del Costo del Ciclo de Vida)

El (LCC), es una técnica que permite elegir entre opciones de inversion o acciones de
mejora de la confiabilidad con base en su efecto en el costo total del ciclo de vida de un
activo nuevo o en servicio. (Navarro, 2007)

Es la suma de todos costos de adquisicion y propiedad de un producto o sistema sobre
su vida completa. Estos pueden incluir diferentes tipos de costos tales como; disefio,
produccién, garantia, reparacion y disposicion final. Teniendo en cuenta partidas con
frecuencia ignoradas, tales como el costo de fallas de partes y reparaciones o el
impacto financiero en el resto de su operacion por fallas del equipo, el analisis de
costos del ciclo de vida puede proporcionar a su compafiia una representacion de los

costos verdaderos sobre de la vida de su equipo adquirido. (Mora, 2009)

Para el equipo industrial con una vida tipica de operacion de 20 a 30 afios o mas,
existen costos significativos incurridos al adquirir el equipo, obtener partes y contratar
servicios de mano de obra necesarios para conectarlo al servicio eléctrico, gas o agua,
entrenar operarios, realizar mantenimiento y deteccion de fallas segun se requiera a lo
largo de la vida operativa del equipo. Los costos acumulados de estas actividades a

menudo pueden exceder el precio de compra inicial.

El analisis del costo del ciclo de vida proporciona el costo total probable a incurrirse

durante la vida de una pieza de equipo. Los costos del ciclo de vida son dependientes
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al costo de mano de obra y los gastos contraidos y pueden aumentar
considerablemente cuando el equipo falla en cumplir el desempefio esperado. O falla
dentro de unos pocos afios posteriores a la compra requiriendo disposicion final y

costos de sustitucién imprevistos, asi como la supervision de estas tareas inesperadas.

Cuando una compaiiia evalla las alternativas unicamente por precio de compra inicial,
ignorando virtualmente una operacidén potencialmente mas larga y otros gastos, esto
puede llevar a costos totales de propiedad significativamente mas altos sobre la vida
del equipo. EIl andlisis de costo del ciclo de vida proporciona una base sélida para
adquirir equipo de mayor calidad y va mas alla del cumplimiento técnico y el precio mas
bajo. Un analisis de costo del ciclo de vida calcula el costo de un sistema o el producto

sobre su vida entera. (REPORTE DE COSTO DE CICLO DE VIDA, 2007)

TABLA MOSTRANDO LOS COSTOS TIPICOS DEL CICLO DE VIDA

No. | COSTO COMENTARIO

1 Costo del instalacion inicial del | Sioux disefia equipos simples de instalar y
equipo conectar a los servicios.

2 Costos de entrenar a todo el |El Equipo Sioux es de mayor duracion de

personal operario, ambos siguiendo
la instalacién inicial del equipo, y el
entrenamiento durante la operacién

segun se requiera en el futuro.

manera que el entrenamiento repetitivo
debido

requerido durante el periodo de 20 afios

reemplazo de equipo no es

de la evaluacién del costo del ciclo de vida

3 Los costos de energia eléctrica o
combustible para operar el equipo
durante su vida entera. La mayor
eficiencia de los componentes
seleccionados por Sioux durante el
disefio del equipo reducen el costo

de los servicios significantemente

Sioux utiliza componentes de alta
eficiencia incluyendo motores,
intercambiadores de calor y otros

componentes de las maquinas y sus
controles, reduciendo costos de operacion
cada hora de operacion por toda la vida
los recibos de

del equipo, reduciendo
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sobre un periodo de tiempo que
dura varias décadas, a menudo son

ignorados.

energia, y minimizando el impacto

ambiental.

Costos de mantenimiento y localizacién de fallas pueden convertirse excesivos

con equipo de baja calidad. Las éareas siguientes son fuentes significativas de

problemas para equipos en esta industria y la tabla muestra lo que Sioux a

desarrollado para proveer productos de mayor calidad y servicio a fin de reducir

los costos de ciclo de vida para nuestros clientes como una practica estandar:

Manuales de instruccién completos,
cubriendo desempaque, instalacion,
operacion, mantenimiento y

localizacion de fallas.

Los manuales completos Sioux hacen el
entrenamiento y operacibn mucho mas
simples y rapidos. Otros proveedores
proveen solo una parte de la informacion
proporcionada por Sioux. La informacion
de Sioux es completa, lo cual disminuye el
costo total del ciclo de vida por mantener
el equipo operando mas que otros
modelos se han desgastado o sus partes
no estan ya disponibles para dar soporte

en mantenimiento y reparaciones.

Guias completas para localizacion
de fallas se incluyen en el manual

de instruccion.

Los manuales Sioux proporcionan a sus

operadores informacion completa del

equipo que usted adquirid, cubriendo

instalacion del equipo, mantenimiento,

reparaciones, localizacion de fallas vy
almacenamiento basandose en décadas
de experiencia. Esto puede hacer Ila
diferencia entre la frustraciébn y tiempo
muerto del equipo por una parte y una
resolucion rapida de un problema vy

disponibilidad del equipo por otro lado,
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disminuyendo los costos del ciclo de vida.

La informacion completa y exacta
de repuestos es proporcionada por
el fabricante en el manual de la

instruccion.

Sioux proporciona una lista completa de
partes con cada maquina embarcada
desde que 1970, basada en el numero de
serie de la unidad y en las piezas
originales utilizadas para fabricar cada
maquina. Segun nuestra informacion
ningun otro proveedor en nuestra Industria
mantiene una lista de partes por niumero
de serie de cada unidad embarcada. Esto
permite al cliente que ordenar las piezas

de repuesto sea sencillo, exacto y rapido.

La disponibilidad de repuestos del
fabricante, durante toda la vida del
equipo, reduce su costo de ciclo de
vida. El
experimentado reconoce que todo

personal operario
equipo debe ser mantenido para el
desempefio O6ptimo y larga vida y
las refacciones son requeridas para
llevar a cabo esto. Usted puede
contar con Sioux para darle soporte
a su personal en esta importante

area.

Sioux mantiene una base de datos de
partes utilizadas en todas las maquinas
embarcadas desde 1970, en papel y

electronicamente y mediante un respaldo

de esta informacion fuera de nuestras
oficinas. Nosotros tomamos esta
responsabilidad seriamente,

proporcionando las partes requeridas para

mantener sSu equipo operando por
décadas; la mayor en la Industria. Con
regularidad Sioux vende partes para
unidades que tienen 25 a 35 afios de

antigiiedad y que contindan operando.

Costos de remocién y disposicion
final del equipo desgastado. Equipo
con mas larga vida reduce el costo

de ciclo de vida

El equipo Sioux esta disefiado para durar
tres a cuatro veces mas que otros equipos
en la industria. Esto reduce el costo de

ciclo de vida
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10 |[Si un equipo experimenta falla| Sioux tiene una reputacion bien ganada
temprana donde se requiere su | por disefiar y construir el equipo mas
remplazo, pueden existir costos | fuerte y confiable en la industria. Las
excesivos involucrados debido a un | unidades sioux comunmente se mantienen
amplio rango de gastos no |trabajando por décadas en condiciones
planificados, incluyendo especificar | extremas bajo un uso rudo

equipo nuevo, adquisicion del
equipo nuevo, deshacerse del
antiguo, reconexion del equipo
nuevo a los servicios,
entrenamiento del personal de
operacion, obtener diferentes listas
de refacciones para mantener en
stock, etc. Toda la mano de obra
tiene gastos asociados y costos de
supervision incluidos. La __Falla

Temprana o equipo de baja calidad

pueden incrementar su costo de

propiedad significativamente.

Tabla 3 - Costos tipicos del ciclo de vida

(REPORTE DE COSTO DE CICLO DE VIDA, 2007)

2.1.4.2 CMD (Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad)

El anélisis CMD es conocido también como analisis RAM (Reliability, Availability and
Mantainability) y permite pronosticar la produccién perdida y la indisponibilidad de un
proceso de produccion, con base en su configuracion, la confiabilidad de sus
componentes, las politicas de mantenimiento, el recurso disponible y la filosofia

operacional.

El andlisis CMD esta sustentado en:
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ALa confiabilidad de los equipos.

ALa configuracion del sistema.

AlLas fallas aleatorias y sus reparaciones.

ALa influencia del fAerror humanobo.
ALas pérdidas de capacidad por degradacion.

AEI tiempo fuera de servicio por mantenimiento planificado.
ADisponibilidad de recursos humanos y materiales.

ALa probabilidad de ocurrencia de eventos especiales no deseados.

El CMD tiene como objetivos:

APredecir la mayoria de los escenarios de paros o fallas del proceso de produccion,
modelando las incertidumbres de los procesos de deterioro y fallas que soportaran los
equipos, sub-sistemas y sistemas asociados al citado proceso de produccion.
Aldentificar las implicaciones econémicas de cada escenario probable, considerando la
configuracion de sistemas, confiabilidad de equipos, politicas de mantenimiento,
programas de intervencion de pozos y filosofia operacional, para asi establecer las
estrategias 6ptimas de mantenimiento del negocio.

APresentar un analisis de sensibilidad con la finalidad de identificar los equipos y
sistemas criticos, con el propdsito de proponer acciones de mitigacion, basados en un
andlisis costo-riesgo.

(R2M Reliability and Risk Management, 2008)
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE INGENIERIA

DE FABRICA

Transportar
Almacenar
Transformar

Mantener
Reparar
Construir

llustracion 5 - Elementos estructurales de ingenieria de fabrica

El CMD, es un integrador de los elementos estructurales de ingenieria de fabrica
(Maquinas, Mantenimiento y produccion). Confiabilidad integra Mantenimiento con
produccion, Mantenibilidad las maquinas con mantenimiento y Disponibilidad las
maguinas con produccion.

(Mora, 2009)

2.1.4.3 Terotecnologia

Es un término de origen britanico que tiene por definicion Ciencia que trata del cuidado
de la tecnologia).

En la década de los setenta, Dennis Parker plantea que para lograr un buen estado de
funcionamiento de las instalaciones industriales, deben participar no solo quienes la
usan (mantenimiento y operacion), sino todas las fuerzas que participan del objetivo
empresarial.

(Barringer, 2005)
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llustracion 6 - Etapas de la terotecnologia

(Mora, 2009)

El anterior grafico, muestra las etapas de la terotecnologia y los factores involucrados
dentro de este esquema; el cual debe realizarse bajo la estrategia terotecnologica que
compete 3 sub estrategias:

1 Estrategia Operacional, que consta del entrenamiento operacional, informacién
técnica, Diagndstico de fallas operativas, enlace de mantenimiento y operacion,
canales de comunicacion y retroalimentacion.

i Estrategia de mantenimiento, Que esta constituida por el mantenimiento
operativo, correctivo, canales de comunicacion, soporte de mantenimiento,
repuestos manuales, entre otros y el seguimiento del desempefio.

1 Estrategia de pruebas y reparacion, compuesta por Entrenamiento, cartas de
localizacion de fallos, manuales técnicos, administracion de repuestos, canales

de comunicacion y retroalimentacion.

La terotecnologia tiene como esencia cuidar la tecnologia, directamente relacionada
con la confiabilidad y mantenibilidad de equipos, maquinaria, edificios y estructuras; la

puesta en marcha de maquinas, el mantenimiento a las modificaciones, y el reemplazo
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de equipos; asi como la retroalimentacion de informacion sobre disefio, desempefio y

costos. Una de estas nuevas tecnologias es el flash audit. (Mora, 2009)
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3. LA EMPRESA

3.1 Situacion empresarial colombiana.

Las crisis econdmicas, hacen que las autoridades vuelquen sus esfuerzos en un

ambicioso programa de reformas y liberalizacion del sector financiero.

Las razones para reformar el sistema son la falta de competencia, la excesiva
proteccion frente a la inversion extranjera, la participacion del capital oficial y los
excesivos controles a través de inversiones forzosas y encajes que impiden un
desempeiio eficiente de los sectores empresariales. (Departamento Nacional de
Planeacion, 2000).

La crisis financiera ha impactado a todos los paises de Latinoamérica con grandes
consecuencias, expresadas en la pérdida de oportunidades para la reduccion de la
pobreza, en la caida del comercio exterior y del Producto Interno Bruto (PIB), en las
dificultades para continuar con los planes de inversion tanto en el sector publico como

privado. (Aravena, 2009)

La infraestructura colombiana no es excusa para no aprovechar el acuerdo de libre
comercio con los Estados Unidos, ya que son mas las oportunidades de nuevos
mercados, por tal razén, la industria debe estar lista para afrontar los retos de

mercados mundiales. (Silva, 2011)

La industria nacional, con la eliminacion de fronteras y la evidente crisis, se ve abocada
a plantear situaciones que logren hacerla sostenible y competitiva frente a los
mercados internacionales, con el fin de lograr hacer mejor las cosas; desarrollando
alternativas y metodologias innovadoras, establecidas y probadas internacionalmente,

gue generen soluciones rapidas y acertadas.
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El mantenimiento es un rubro importante dentro de las finanzas de una empresa;
Dinamarca invierte anualmente entre el 4 y el 8% de sus activos en mantenimiento,
Espafa entre el 8 y el 18%, Francia entre el 9 y el 14 de su P.N.B Inglaterra alrededor
del 17%; en América Latina esta cifra es superior al 20% o méas, aumentando en la
medida que disminuye el grado tecnologico y aumenta el tiempo de uso y la
obsolescencia de los equipos. (ACIEM@, 2011)?

3.2 Industria del plastico en Colombia

La industria del sector plastico en Colombia tuvo su inicio en la década de los 60,
desde ese tiempo viene creciendo de manera interesante, hasta tal punto que ha
mantenido un crecimiento promedio del 7%, en 25 anos hasta el 2011. Esto significa

doblar la actividad del plastico en el pais cada 10 afios. (Acoplasticos, 2011)

Esta industria, se divide de acuerdo a la estructura de sus productos en tres tipos:

rigidos, semirrigidos y flexibles.

La produccion de plastico por soplado de pelicula, hace parte de los flexibles y es
considerada una de las mas grandes del grupo, ya que su resultado final es utilizado
para el empaque de la gran mayoria de productos en el mundo por su versatilidad,
multiples disefios y bajo costo. (Universidad de los ANDES, 2003)

El proceso de soplado de pelicula, es uno de los dos procesos para generar films de
plasticos que son utilizados para la fabricacion de bolsas o peliculas para empacadoras
automaticas, ya sea con impresion o sin ella. El otro es el cast film, que se basa en el
paso del material fundido a través de una boquilla de determinada apertura, tras lo que
el material es estirado por unos rodillos que fijan el espesor y la orientacion en el

sentido del estirado.

‘@, enel trabajo esta sigla denota Bibliografia que se toma de Internet
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La tecnologia de soplado de pelicula brinda la posibilidad de producir desde piezas
monocapas como en el caso de bolsas hasta complejas estructuras multicapa
utilizadas en la produccion de envases para la industria de la alimentacion. En este
caso, esta técnica se llama coextrusion, ya que el objetivo final es obtener un material

compuesto por mas de una capa con el fin de generar mayor barrera.

El proceso de soplado de film o pelicula contiene los siguientes elementos:
. Sistema para alimentacion del material

. Extrusora/s

. Cabezal de soplado

. Anillo de aire para la refrigeracion

. Estabilizacién y Colapsado

. Operaciones auxiliares de tratamiento, corte, sellado o impresion

N o o b~ WN P

. Bobinado o fabricacion de bolsa

(Garcia)

7. Bobmado o fabricacion|
de bolsas, Nip rolls,

4. Axdllo de aire
pan la refrigeracion

N 3.Cabeml
|-2. Extrusoras N\ i de sophdo

llustracién 7- Esquema proceso soplado de pelicula
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La materia prima se obtiene en forma de pellets y empieza su proceso de
transformacion en la tolva de alimentacion. La extrusora es una camara de alta
temperatura, donde se fluidifica y mezcla el material; éste es transportado por medio de
un tornillo ubicado dentro de la camara, que transporta la masa hasta el cabezal de
soplado, donde se fuerza a pasar por un molde cilindrico que con ayuda neumatica y el
anillo de aire, forman una burbuja en donde dependiendo del ancho y el calibre

deseado se abre el labio y se aumenta el diametro de la burbuja.

La burbuja es elevada hasta el estabilizador para que durante este recorrido se enfrie y
pueda colapsarse sin generar pegas entre caras. Luego pasa por los rodillos
bobinadores que dependiendo del producto final se utlizan (para tubulares,

semitubulares o laminas).

Después del proceso de extrusion, el material puede ser utilizado directamente o recibir

procesos de transformacion como impresion, sellado o refilado.

La impresion flexografica es un método rotativo que utiliza planchas elaboradas en
substratos resilientes de caucho o fotopolimeros pegadas a cilindros metélicos
entintados por un rodillo dosificador conformado por celdas que lleva una tinta fluida de
rapido secamiento a la plancha, para imprimir sobre el plastico. (Flexografia.com, 2002)

llustracion 8 - Rodillos de impresidn flexograficas
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Los procesos de terminacion son el sellado y el refilado, que dependiendo de la
finalidad de la bobina se utiliza uno u otro. EIl sellado es consiste en la formacién y
selle de la bolsa requerida y el refilado sirve para quitar los bordes de la lamina,
logrando una muy buena seccion transversal de bobina para ser utlizada en

empacadoras automaticas.

CADENADE VALOR

| Sisternas Auxiliares | A

Di irics X | * Recidaj
* Biodegradacion

Final

: * Enfriamiento :
: * Secado :
- * Vapor -
- * Aire compri mido .
- 2 .
= =
. .
. =
- .
- .
- -
- -
= =
. .
i - |
Materias primas * * *
Procesos de o Consumo
-' Concentrados - Transformacion - Conversién - Final
Aditivos
* Naciondes * Termoformado * Impresién * Eduoacion
= Importados * Peliculz soplada * Sellzdo * Dhalgacion
¢ Muiticapa * Troguelado * Legislacidn
¢ Palicula plana * Disefio de * Asociacion de
= Recubrimientos empague Consumidores
(Metaizacion, e Abre & Cierre * Globalizacién
silicatos, faail « Comercidizadon
diminz, dc.) *
* * Tarado
1SO 9000, ;
1SO 14000

llustracion 9 - Cadena de valor de los empaques flexibles

3.3 Plastimundo

La empresa plastimundo pertenece al grupo flexible del plastico, esta ubicada en el sur
del Valle de Aburra y es considerada por su numero de activos y personas como

mediana en su gremio.
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llustracion 10 - Cadena de valor Plastimundo

La ruta de productos empieza con los clientes, ya que obedece a una demanda bajo
pedido y no a prondsticos ni manejo de inventarios. El area comercial genera un
pedido con el que el area de compras se programa para la adquisicién de las materias
primas e insumos, mientras que produccién programa la elaboracion de los productos,

para luego ser manufacturados y luego entregados a los clientes.

La cadena de valor, esta soportada por un sistema de gestion de calidad con areas de
apoyo encargadas de velar y generar las condiciones para que exista un normal flujo

del producto (Recursos humanos, mantenimiento, administracion y financiera).
Dentro de los procesos internos descritos en el mapa estratégico, podemos observar

como el area de disponibilidad tecnologica se encarga del mantenimiento y la

actualizacion tecnoldgica.
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En el area de aprendizaje y desarrollo se busca talento de clase mundial enfocado
desde el area de tecnologia en la implementacion de tacticas de operacion como son el

TPM y Six sigma.

MAPA ESTRATEGICOPLASTIMUNDO

Incrementar valor para nuestros socios

Ganerar majora an los reasultados financlerce 3 travée de crecimisnto de dos digitos y eficlancia
Oparacions Aumamar o valar Aumaar 135 vanas
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Expariancia dal M3y vakF 3gragada derapussias Agiss
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llustracion 11 - Mapa Estratégico Plastimundo

Para el desarrollo de la propuesta de valor de la empresa, asi como el cumplimento de
la estrategia, Plastimundo tiene definido para los departamento de produccion y

mantenimiento los siguientes lineamentos.

45



VALOR OPTIMIZACION' | INCREMENTO
PROS#SSUE%FON CA;?AEC% 5 DEL YIELD DE

LA PLANTA
ELABORAR PRODUCTOS RS e
CON LA MAYOR
EFICIENCIA OPERATIVA Y
LOS MEJORES Eaeeas
ESTANDARES DE GALIDAD @EPURADOS

PUESTA DE VALOR = -
PRh.olANTEN|MIENTO PROGRAMADE [l ACTUALIZACION

TECNOLOGICA
TENER UNA
CONFIABILIDAD DEL 100%
CON LA MAYOR
..., DISPONIBILIDAD Y
MANTENIBILIDAD POSIBLE REINGENIERIA

llustracion 12 - Propuesta de valor produccién y mantenimiento

Para la ejecucion de sus labores, la compafia cuenta con el siguiente parque industrial:

SECCION # DE MAQUINAS
EXTRUSION 5
MONTAJE DE FOTOPOLIMEROS 2
IMPRESION 4
SELLADO 9
REFILADO 2
APOYO 7
TOTAL 29

Tabla 4 - Cantidad de equipos Plastimundo

Los equipos de extrusion son tipo soplado de pelicula, y sirven para extruir polietilenos
de baja densidad, alta densidad, coextruidos y polipropileno; en calibres desde 20
hasta 80 micras y anchos maximos en tubular de 1200mm.

Los materiales usados pueden ser recuperados, virgenes, pigmentados,
oxodegradables, biodegradables o mezclas entre ellos.
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Las impresoras son flexograficas con tintas base solventes, capacidad de imprimir

hasta 6 colores teniendo en cuenta policromias, anchos maximos de 1200mm.

Las selladoras son Servoasistidas con capacidad de realizar tanto selles de fondo

como laterales.

Las refiladoras tienen capacidad para generar rollos de un ancho minimo se 100mm,

partiendo de rollos madres de hasta 1200mm en lamina.

Los equipos de apoyo son tres chiller de 10, 5 y 4 toneladas, tres compresores de aire

(10, 20 y 25 Hp) y un camién transportador de mercancia.

La secuencia del proceso productivo con los respectivos tiempos de ejecucion para
Plastimundo es:

Padido Nuswo CONTROL
DISEND
INICIAL

MATRICULA DEL KUEVD
ARTE

Fedido liberado Pedido wisjo con
da prepranza todos los raquisites

LASVECES

BRETROALIMENTACICN B GUEEL
DE ARTE E{E:g—"'ﬁ
ANTESDE
TENEREL
ARTE
FINAL
llustracion 14 - Proceso programacion de
= ;
LIEERADO PARA pedidos
PRODUCCION

llustracion 13 - Proceso preprensa
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llustracion 15 - Procesos extrusion e impresion

llustracion 16 - Procesos sellado y refilado
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4. FLASH AUDIT

4.1 Descripcion
La Terotecnologia en su afan de incrementar la confiabilidad, la disponibilidad vy
mantenibilidad de equipos, maquinaria, edificios y estructuras; la puesta en marcha de
magquinas; modificaciones y reformas; reemplazo de los equipos y retroalimentacion

sobre el disefio, desempefio y costos de maquinaria. (Mora, 2007)

El flash audit es una herramienta inglesa utilizada para encontrar las falencias de un
departamento de mantenimiento de manera rapida, integral y detallada; con el fin de
canalizar los esfuerzos de dicho departamento en lo que verdaderamente esta fallando,
haciendo énfasis en los puntos mas débiles y asi poder realizar un plan de mejora

objetivo. (Sami Corporation)

Esta herramienta de auditoria se basa en el levantamiento de informacion,
procesamiento, comparacion y el analisis de informacion de mantenimiento, donde se
involucran 4 actores de la gerencia, 4 de produccién y 4 de mantenimiento, quienes
después de una capacitacién sobre el método, realizan la encuesta que contiene la

informacion a procesar y analizar. (Escobar, 2001)

Datos reales

Entrada Entrada Entrada
(Gerencia) Produccidn) {Mantenimiento)

;
= =) =]
=)

| | }

[ Salir } [ Salir

llustracion 17 - Metodologia flash Audit
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El cuestionario formulado por el flash audit, consta de 386 preguntas divididas en 12
areas fundamentales de mantenimiento, que a su vez se dividen en secciones de

analisis, tal como lo presenta la siguiente tabla.

. Numero de] Nomero de Fo rc::taje
Area preguntas | preguntas preguntas
Tépico por topico | por area que cubre
o = Estado de la relacién entre las dreas de mantenimiento ¥ produceiédn 34
a)  Comunicashn y relacione W
Bl Meéwdes de intervencidn 0 B E1%
e} Perespeitm del nivel de mantenimiento preventive 11
) Medicidn de l funcidn de mantenimisnio por el drea de produceits ]
2 = Los niveles superiores como observan a mantenimiento X
a)  Pomicidn de manienimiento en la estrucisns y ofgasigrams de l emgiresa 0
By Ubscacihn del recursa bumand y su mano de abrs dentso de b empres 7 £.03%
ey o 1 sobre mRnlenimisnlo 8
d)  lmporenss que se des ks recumos linancieres 7
interna ¥ propia de mantenimiento 26
a) X qist %e da & li cfganizacitn & manlesmsenio 10 &.74%
] gestitn v andlii 0t dalos ¥ PEEHLGE En manenimenis
) sienlo preventiva
4 - Grado de disponibilidad de equipos 22
w)  Sisens de registee & infirmacitn histdrce de manbennsento y aperac (m de equipas 12 3.70%
B)  Andliis y stilizacios de ks datos de infommacidn y registios kisshricos o
= = Conocimiento de los costos de mantenimiento. 20
a) Registro, andliais y utilizacion de ks S8t ek e e 5.18%
B Andliis de los G080 PRESENLES &N mln e simsenio 7
& = Métodos ¥y preparacidn de las tareas de manbenimien b [
A} Mivel de preparacidn de 1os abagos de nantesimsents para el drea de produceitn 12
by Hegisto histeico de istervenc 5 de wabsgos de mnben s ento 7
e} Andliss del sistema bcskl de st de reas de e 10 17.10%
ay 3 06 de equipos 7
) mEasitn ¥ preparscite 0
n Y SomRecuciin g8 repueiios ¥ pless de recambio T
g} Mamsjo de la documsentaciin ¢ informaciin léenica 1
~ - Planescidn de las actividades de mantenimiento 23
a) b e las laseas de muante il 13 D96%
) ¥ ejecissitn de todas las actividades de manlemimisnto 10
A - Manejo v gestidm de inventarios. 36
A} Mansjo en geseral de mventinios de repEesilis & inkenos de manlersin el 7
] RS, Pegistie, enradas, mbidas, pedidon, stocka, 252 de k& repuesios &n imvent 10 14.51%
) e repuestos 18
& sing) o e PEpLtELn 12
£} Comgras, pedidos, proveedores, repodicidn de imventarias, e, de bod repuesion 9
o = Actividades ¥ roles de los miembros del equipo de mantenimiento 29
a)  Encuaso o rsaslesimsento 1] TA51%
B)  Enrelacidn a la seguridad W
10 = Manejo de Recursos Humanos en mantenimiento 34
a)  Indicadodes, tisis y remdimicnios de la mano de obra fgics € imeléclul 1o
by Crestide del recussd humasd &n manbes mang de ohia y Wilicacitn [ B8EB1%
e} Prop de de i prevent CLive £ mantenimienta 4
d)  Aspectos de productividad y motivasiin del pemosal de mantesinsiento 1
11 = Gestidn ¥ manejo de recursos fisicos y materiales en mantenimiento 27
|:l-\.||.1.||:\:r.l.u|.'||l'| [ ] €.95%
B Uiensibios, equipos ¥ hemamentas 3¢ mastenimesio 11
e} Infraciinssura W
12 - Capacitacién ¥ entrenamiento en mantendimiento 18 4.66%

wncia del enlreramicnto ¥ de la capasimcshn én masicnimienio I 15 I

al Ly

Tabla 5 - Areas y secciones de la encuesta flash audit
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Los resultado de la encuesta, se presentan en forma de tabla y radar, donde se
analizan las acciones que tengan por mejorar mas de un 40%, mostrando las secciones

problema dentro de dichas areas.

Gerentes Mantenimiento Produccion

Concepto por mejorar | @

Relacion entre Mantenimiento y Produccion (client{ 63.243 36. 76 Tl.32x 28,68 39,22%
Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto. 70,162 23,84 63,352 30,65 53.23% 46,774 64,25% 35,75%
Percepcion del mantenimiento 83,652 16,353 8077 19.23% 56,73 43,27 T3.72% 26,28%
Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de ¢ 70.45x 23.55% 73,862 26,143 61,362 38642

Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 56,252 43,75 57,505 42,502 30,002 70,00 47,92% 52,08%
Métodos y preparacion de trabajos de mantenimier| 65.53x 34,47 64,77 35.23% 38,263 61,743 56,19% 43,81%
Planeacién de actividades y trabajos de mantenimi 68.48: F1.52% 63,57 30,43 53.26% 46,743 B83.77%

Manejo de inventarios. 50,453 49,55 47,32 52,683 40,182 59.82 45,98% 54,02%
Qué es lo que cada quién hace...... en mantenimier] 64.663 35,343 ¥3.28% 26,723 62,933 3707 66,95% 33,05%
Recursos Humanos de Mantenimiento. 1,623 18,383 80,883 19,12 58,09 41,91 73.53% 26,47%
Recursos Materiales de Mantenimiento. 67.53 32,41 69,442 30.562¢ 67,59 32,41

12 | Entrenamiento 65,282 34.72% 41,67 58.33% 41,67 55,09%

Promedio 62,08% 37,92%

Tabla 6 - Presentacion de resultados flash audit

-4- Mantenimiento

=== Produccion Relacion entre Mantenimi y Produccion [cliente de Mtto )

— - Gerentes Entrenamiento 1 Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto.

Recursos Materiales de Mantenimiento. Percepcidn del mantenimiento

Recursos Humanos de Mantenimiento.

Conocimiento de la Disponibili ilabity) de equipos

Gué es lo que cada quién hace...... en mantenimiento? O, | Conocimientode los Costos de mantenimiento.

Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento.

llustracion 18 - Radar de resultados flash audit
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El desarrollo de un software que permite calcular como el flash audit las areas de
problemas, esta desarrollado en Visual Basic, con las preguntas en espaiiol, arrojando
los mismos resultados que la metodologia original partiendo de iguales respuestas en
las encuestas. (Medina, 2005)

4.2 Aplicacién

La version de flash audit aplicada, es la adaptacion en espafiol del método y tiene
como proposito describir paso a paso el procedimiento; encontrar las deficiencias del
departamento de mantenimiento con el fin de generar un plan de mejora para el
mediano y largo plazo y generar recomendaciones sobre la problemética en la
aplicacion del método.

4.2.1 Seleccion del personal encuestado
El andlisis de las personas que desarrollan las encuestas, se realiz6 con ayuda de la
gerencia quien en conjunto con el director de operaciones establecieron el siguiente

grupo interdisciplinario de las areas determinadas por el método.

TIPO DE ENCUESTA NOMBRE CARGO
Gerente Juan Gulliermo Ramirez Jefe de Calidad
Gerente Marcelo Vargas Jefe de produccion
Gerente Jonny Zuluaga Jefe de recursos humanos
Gerente Juan Camilo Gonzalez Director de operaciones
Produccioén Raul Lopez Lider de Sellado
Produccioén Norley Galvis Operario Impresion
Produccién Fredy Betancur Jefe de impresién
Produccion Mauricio Cano Programador de produccion
Mantenimiento Juan Camilo Gonzalez Director de operaciones
Mantenimiento Sérbulo Morales Eléctrico-Electrdnico contratista
Mantenimiento Henry Ramirez Mecanico contratista

\ Mantenimiento

John James Osorio

Jefe de Mantenimiento

Tabla 7 - Lista de encuestados Flash Audut
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Teniendo en cuenta, que el departamento de mantenimiento no cuenta con 4 personas
con el nivel requerido para dar confiabilidad al proceso, se decide duplicar la encuesta
del director de operaciones por su experiencia en el area y el conocimiento de la
problemética de mantenimiento en la compafia, asumiendo de antemano los posibles

errores que podria ocasionar dicha decision.

Una vez determinado el grupo, se realiza una reunion para explicar la importancia de la
solucién objetiva de la encuesta y se advierte cualquier inquietud al respecto, puesto
gue en algunas preguntas no existe claridad suficiente. La encuesta presenta 3
posibilidades, donde cada persona de acuerdo con su percepcion debe escoger.
ANEXO (Encuesta flash audit espafiol)

4.2.2 Desarrollo de las encuestas

El personal capacitado, tiene un plazo de 15 dias para realizar las encuestas, tiempo
durante el cual pueden realizar preguntas, con el fin de aclarar dudas. Una vez
terminadas las encuestas se entregan al coordinador para aplicar el método. La
aplicacién del método arroja en primera instancia resultados individuales de cada

encuesta.

Métodos y prepar rién de trabajos de

Planeacion de actividades y trabajos de

M. p de inventarios.

Qué es lo que cada quién hace.... en

Recursos Humaros de Mantenimiento.

Recursos Materidles de Mantenimiento.

Ent renzmiento

TOTAL

Temas

Ralacion entre Mantenimiento y

Métodos y preparaciéon de
Planeacion de actiidades y trabajos de
M. p de inventarios.

Qué es lo que cada quién hace.... en
Recursos Hu de Mantenims
|Rm.rm5“—‘ iales de Mantenimiento.

Tabla 8 - Resultados encuestas gerencia
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e menimiEn s 1 I Wz riEmien s £ ]
Temas Score Room for | Temas Score Room for |
% |mprovemsnt (%) %  |mprovemsant (3]
Relaciin entre Mantenimiento y Producddd =oss 25 |Relaciin entre Mantenimiento y Producdél £.234 40
Percepddn de lBs pramuias superiores de| =225 47| |Percepdon de Bs pramuias superniores de| 455 +4
Percepdén del mantemimiento A5 37 (Percepadn del mantemmiento CEd 33
Comodmiento de |a Disponibilidad (avalah == 20| |Conpdmiento de la Disponibilidad (avalah =209 L
Compamiento de los Costos de mantenimid & 4 |Compaomiento de los Costos de mantenimig 575 43
Métodos y preparacion de trabajos de mal 557 43 |Métodos y preparacion de trabajos de mal 05 4
Planeaciin de actividades y trabajos de m| #5852 54 |Planeacidn de actividades y trabajos de m| =) e
Manep de nventarios. e 4| |Manejp de nventarios. o 44
Qué es lo que cada quién hece . en man| #2058 14 (Qué es lo gque cada quén hece . en man| 52550 24
Recursns Humanos de Mantenimiento. &2 64T 57| |Recursns Humanos de Mantenimiento. TLOSEE o
Rerursns Materiales de Mantenimiento. = 54 |Recursns Materisles de Mantenimiento. SFATH 43|
Entrernamiento 1411 24 |Entremmmiento HA1H =4
TOTAL| === 4 TOTAL| =:z12 #1
T "3 I z D ]
Temas ceam | Hoom for | Temas Score| Roomfor |
% |mprovement (3 % |mprovement (%)
Redacion entre Mantenimiento y Produccid] 72052 23| |Refacion entre Mantenimiento y Producody &1.758 E
Percepdtn de Ias jerarquias superiores de| 52228 47| |Percepdbn de las jeramuies superiores de| 51512 4
Percepdén del mantenimentos 53 4515 37 [Percepddn del mantemamiento E-Enr E
Conocmiento de la Disponibilidad (avallal 7256 27| [Compamiento de la Disponibldad (avalah T4ss =
Comodmiento de los Costos de mantenimi ES 45 |Comodmiento de los Costos de mantenimid | 525 e
Métodos y preparadin de trabajos de ma 57.5== 41 |Métodos y preparacion de trabajos de ma 10 E
Planeacion de actividades y trabaios de m 56 54 |Planeacién de actividades y trabajos de m =21 4
Manep de nventarios. =1 TET | [Mamep de nventarios. R 1g]
Qué es lo que cada quién hece . en man| 23552 1d [Qué es lo que cada quén hace. .. en man| 10 E
Recursee Humanos de Mantenimiento. PR 57| |Recursns Humanos de Mantenmiento. S 45
Recursos Materiales de Mantenimeento. 45 233 54 |Recursns Materidles de Mantenimiento. £ 59 =7
Entremamiento 1411 :d |Entremamento FEEE 24
TOTAL| =553 44 TOTAL| =z=2a1 24
Tabla 9 - Resultado encuestas mantenimiento
Prdwsckin ] Produedén 2 |
Temas Score Room for | Temas Score|  Room for
% |[mprovement (%6 % |mprovement (%)
Reladdn entre Mantenimiento y Prod ucdod s7s471 32| |Reladén entre Mantenimiento y Produccid| =7.z=23 43
Percepcion de |as jerarquias sup eniores de| 41,3355 52| | Percepcion de las Eramquias superiores de| 45 742 =3
Percepcitn del mantenimients 54 223 4| Percepcitn del mantenimiento 92,3077 E
Comodmiento de la Disponibilidad (availah 545625 45| Conocimiento de ka Disponibilidad (availab 70 =4 0
Comodmiento de los Costos de mantenimid 425 2| | Compcimiento de bs Costos de mantenimig g5 =
Métndos y preparadion de trabajps de man| 55050 47| | Mé&todos y preparacién de trabajos de ma 100 of
Planeacion de actvid ades y trabajos de m| 525357 #||Planeacion de actividades y trabajos de m| =5 2174 35
Manejo de inventarios. 714256 22| |Manejo de nventarios. 83,0557 17
Qué es lo que cada quién hece .. en man| &37331 35| |Qué es lo que cada quién hace.. .. en man| 12 =55 =1
Recursos Humanos de Mantenimiento. 50,294 45| | Recurso s Humanos de Mantenimiento.. 53,535 #
Recursos Materides de Mantenimiento. 335829 51|| Recursos Materiales de Mantenimiento. 42 228 57
Entreramientn 13,5289 25| | Entreramiento 55 =55 Fr
TOTAL| 13475 43| TOTAL]| &= ==3 37
Frdueion 3 ] Froduodén 4 |
Temas Score| Room for Temas Scorel Room for |
% |mprovement (%) % |mprovement (%6
Reladdn entre Mantenimiento y Produccol szs:12 47||Reladdn entre Mantenimiento y Producciol &7.8471 3]
Percepciin de las jeramuias superiores de| 12503 35| Percepciin de las pramuias superiores de| 41 55 =
Percepcion del mantenimento S33482 4| Percepcion del mantenimiento 54,33 43
Compdmiento de la Disponibilidad { availall =353 &4||Comocimiento de b Disponibilidad (availa =4 55 45|
Comrdmiento de los Costos de mantenimid 7.5 73||Comocimiento de los Costos de mantenimig 425 55
Métwdos y preparacdon de wabajos de man 42121 4| Mémdos y preparacion de trabajos de mag 47,7273 =2
Planeacion de activid ades y trabgjos de m| =4 3473 45| Planeacion de actividades y trabajos de m| =2 =57 4
Manejo de inventarios. D443 71(|Manejo de mventarnios. 72,3214 23|
Dué es lo que ada quién hace..... en man| =203 14/|Qué es lo que cada quién hace.._ . en man| &3 =:1 35|
Recursos Humanos de Mantemimiento. 54,7059 35|| Recurso s Humanos de Mantenimiento . &5, PS5 D
Recursos Materidles de Mantenimiento. prarT z5||Recurso s Materiales de Mantenimiento. 35259 &
Entreramiento =7 TTTE 7z|| Entremamiento 30, =58 53
TOTAL | 22754 51 TOTAL| 5251 47|

Tabla 10 - Resultados encuestas produccion
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4.2.3 Resultados

Generados los resultados particulares de cada encuesta, se iteran con el fin de

promediar todas las respuestas y entregar los resultados generales.

Mantenimiento Produccién Total

%Real M_| por mejorar %| % Real P_| por mejorar % % Real Total r por mejorar %
Relacion entre Mantenimiento y Produccion (cliente d|  59.56% 40,44% 66,54% 33,46% 61,40% 38,60% 62,50% 37,50%
Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto. 54,84% 45,16% 53,63% 46,37% 47,98% 52,02% 52,15% 47,85%
Percepcion del mantenimiento 60,10% 39,90% 71,63% 28,37% 62,50% 37,50% 64,74% 35,26%
Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equ 48.30% 51,70% 73,86% 26,14% 53,98% 46,02% 58,71% 41,29%
Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 52,50% 47,50% 58,75% 41,25% 43,75% 56,25% 51,67% 48,33%
Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento| 5511% 44,89% 67,80% 32,20% 61,74% 38,26% 38,45%
Planeacion de actividades y trabajos de mantenimien{ 40,76% 59,24% 51,63% 48,37% 59,24% 40,76% 50,54% 49,46%
Manejo de inventarios. 57,59% 42,41% 61,38% 38,62% 64,06% 35,94% 61,01% 38,99%
Qu® es | o que c ad.aengmant@imiemta]| 7026% 29,74% 87,93% 12,07% 58,19% 41,81% 72,13% 27,87%
Recursos Humanos de Mantenimiento. 63,24% 36,76% 52,94% 47,06% 62,50% 37,50% 59,56% 40,44%
Recursos Materiales de Mantenimiento. 46,30% 53,70% 48,15% 51,85% 41,20% 58,80% 45,22% 54,78%
Entrenamiento 20,14% 79,86% 15,97% 84,03% 31,94% 68,06% 22,69% 77,31%
Promedio 55,21% 44,79%

Tabla 11 - Tabla de resultados Flash audit Plastimundo

—&—Total
-4~ Mantenimiento
+ Produccion

—= - (Gerentes

Recursos Materiales de Mantenimiento.

Resultados Generales

Entrenamiento

Relacion entre Mantenimiento y Froduccion (cliente de
Mtto_}

Recursos Humanos de Mantenimiento.

Qué es lo que cada quién hace...... &n mantenimiento?

Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento.

Conocimiento de la Disponibilidad [availabity) de equipos

Tabla 12 - Radar resultados flash audit plastimundo

Los resultados, arrojan aquellas areas en las cuales se debe hacer énfasis para la

elaboracion del plan.
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Las marcadas con rojo, son las mas criticas, presentando



insatisfacciones mayores al 40%, las marcadas con verde son aquellas que estan
dentro de un rango aceptable que no ameritan una intervencion inmediata. En este
orden de ideas las areas en las cuales se debe centrar el plan de mantenimiento

propuesto son en su orden:

Mantenimiento Producciéon Total
No. Concepto por mejorar por mejorar| %Real |por mejorar
% Real M % % Real P % Total %
12 Entrenamiento 20,14% 79,86% 15,97% 84,03% 31,94% 68,06%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. |  46,30% 53,70% 48,15% 51,85% 41,20% 58,80%

Planeacion de actividades y trabajos de
mantenimiento.

5 Conocimiento de los Costos de 5250% | 47,50% | 58,75% | 41,25% | 43,75% | 56,25%
mantenimiento.

Percepcion de las jerarquias superiores d

Mitto.

40,76% 59,24% 51,63% 48,37% 59,24% 40,76%

54,84% 45,16% 53,63% 46,37% 47,98% 52,02%

Tabla 13 - Resultado de actividades criticas luego de aplicar flash audit

Con base en los resultados, se revisan las calificaciones de cada pregunta de las areas
problema y se ordenan de menor a mayor, buscando focalizar aun mas los

inconvenientes de cada area.

. Recursos materiales. Planeacion de Costos de Percepcmn
Entrenamiento - . Jerarquias Sup.
Mtto actividades Mantenimiento
Mtto
Pregunta % real Pregunta % real Pregunta % real Pregunta % real Pregunta % real
# # # # #
2| 33,33 24 34,29 19 36,36 19 38,71 28] 36,36
16 33,33 23| 37,50 18| 40,00 2 41,39 29 36,36
1 34,29 19 40,00 20 41,39 16| 42,86 30 36,36
3 35,29 25| 40,00 23] 41,39 6 46,19 3] 36,36
5 37,5( 8| 41,39 9 44,44 12| 48,00 10| 38,71
8| 37,5( 15| 41,39 14| 46,15 13 48,00 11 40,00
15] 37,5( 18| 41,39 16| 46,15 8 50,00 25 40,00
[§) 40,00 27| 41,39 17| 46,15 11 50,00 14 41,38
7| 40,00 5 42,84 3 48,00 14 50,00 15| 42,86
11 40,00 10| 42,84 4 48,00 5 52,17 2 44,44
13| 40,00 14| 42,84 5 48,00 17| 52,117 6| 46,15
14| 40,00 17| 42,86 1 50,04 18| 52,17 12| 48,00
17| 40,00 3 44,44 21 50,04 4 54,55 13| 48,00
4 41,39 22 44,44 7| 52,17 15 54,55 16| 48,00
12| 42,86 7| 46,15 8| 52,17 20| 54,55 27| 48,00
10 46,15 9 46,15 10 52,117 3 57,14 4 50,00
18 46,15 6 48,00 22 52,117 10 57,14 17 50,00
9 50,00 16| 50,00 13 57,14 18 50,00
1 54,55 26| 50,00
2 54,55 5] 54,55
4] 54,55 9 54,55
11 54,55

Tabla 14 - Cuadro de preguntas de bajo porcentaje de las areas evaluadas como problema
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El andlisis de las preguntas de cada area arrojo los siguientes resultados:

Entrenamiento:

= =4 4 =

No existe un programa de capacitaciones

No existe presupuesto para las capacitaciones

No existe una evaluacion de desempefio de las personas

Las capacitaciones que se generan son externas por partes de proveedores

No existe un grupo auto capacitador

Recursos materiales de mantenimiento

1
1
1
1

No existen planes de mantenimiento

No hay un centro de documentacion

No existen copias de todos los manuales y planos.

No hay inventario detallado de los recursos necesarios para desarrollar labores
de mantenimiento planeadas para cada equipo

Las instalaciones asignadas para el area de mantenimiento son muy pequefas
y no permiten realizar procedimientos de montajes o maquinados dentro de ellas

No todos los manuales estan en espariol ni traducidos

Planeacion de actividades

T

T

Aunque se planean las actividades de mantenimiento, no existe un
procedimiento detallado.

No se establecen, miden, ni controlan los tiempos de las labores planeadas.

Costos de mantenimiento

T
1

No se llevan indicadores de costos

No se tiene un presupuesto asignado

Percepcion jerarquias de mantenimiento
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1 No existe un cuadro de funciones detallado para cada cargo

1 No existe matriz de atribuciones para el personal de mantenimiento
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5. PLAN

5.1 Descripcién del plan
El plan presentado a continuacién es una propuesta de mediano y largo plazo aplicada
al area de mantenimiento, que busca en dar solucién a una problematica encontrada en

Plastimundo Ltda., después de aplicar la metodologia flash audit.

Las areas problemas en las cuales se centra el plan de mejora propuesto son en orden
de importancias; entrenamiento, recursos materiales de mantenimiento, Planeacion de
actividades y trabajos de mantenimiento, Conocimiento de los costos de mantenimiento

y percepcion de las jerarquias de mantenimiento.

El plan contempla los puntos mas criticos de cada una de las areas anteriormente
mencionadas, basandose en las preguntas criticas de cada una de las areas

problemas; dando prioridad a aquellas actividades criticas o faciles de solucionar.

5.2 Objetivo del plan
Presentar una propuesta de trabajo ordenada que da respuesta a la probleméatica
encontrada después de aplicar la herramienta flas audit, con una duracion de 72

semanas.

5.3 Presentacion de actividades, recursos y duraciéon
Actividad 1: Definicién de perfiles, funciones y procedimientos para cada cargo.

a. Revision documental: Verificacion de la existencia de los perfiles, funciones,
procedimientos y matriz de atribuciones para el departamento de
mantenimiento.

b. Analisis del cumplimiento: Comparacion de situacion documental vs situacion

real. Determinacion de inconsistencias.
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C.

Ajuste: Garantizar un simil entre los parametros tedricos y los reales; ajustando

parametros que falten por definir.

d. Aprobacion: Presentacion y aprobacion por parte de la gerencia.

Actividad 2: Programa de capacitaciones.

a.

d.

Definicion de actividades basicas de mantenimiento para cada equipo (limpieza,
lubricacion y ajuste).

Capacitacion al personal de produccion sobre las actividades previamente
definidas.

Definicidon del programa de capacitacion técnico.

cl. Capacitaciones internas: Auto capacitacion del departamento en
mantenimiento mecanico, eléctrico y electrénico para cada equipo.

c2. Manejo de repuestos e insumos: Capacitaciones por parte de los
proveedores de repuestos, lubricantes y otros insumos, sobre usos y cuidados.
c3. Capacitaciones de expertos: programa de capacitacion por parte de los
fabricantes de los equipos en el mantenimiento de los mismos.

Determinar programa y presupuesto de capacitacion anual.

Actividad 3: Levantamiento de los planes de mantenimiento para cada equipo

a.

-~ ® o 0 o

= Q@

Despiece de equipos en sistemas

Definir actividades a desarrollar a cada parte del sistema

Escribir los procedimientos para el desarrollo de las actividades
General listado de herramientas para la ejecucion de cada actividad
Generar lista de repuestos

Establecer frecuencias para el desarrollo de cada actividad
Ordenar los despieces por frecuencias

Asignar tiempos a cada actividad

Determinar los costos asignados a cada actividad planeada
Generar un estandar para las actividades programadas

Generar indicadores para la ejecucion de los planes de mantenimiento

Actividad 4: Desarrollo de actividades varias
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a. Evaluacion de proveedores: Debido a que el taller propio es muy limitado (no
posee equipos para realizar procesos de maquinados, entre otros) analizar la
capacidad de respuesta de los proveedores.

b. Consecucion, copiado y traduccion de manuales: Traducir los manuales de los
equipos mas importantes, conseguir aquellos que no se tienen y sacar copia
guardando los originales.

Actividad 5. Elaboracién del presupuesto anual de mantenimiento.

Actividad 6. Reevaluar el departamento de mantenimiento nuevamente con la

herramienta flash audit, analizando y retroalimentando las mejoras y falencias

encontradas.

5.5 Recurso humano y tiempo requerido

La siguiente tabla presenta los recursos humanos y de tiempos requeridos para el

desarrollo de cada actividad

# DE TIEMPO DE
ACTIVIDAD PERSONAS PERFIL DEL RECURSO EJECUCION
(SEMANAS)
la 1 Asistente SGC 3
1b 1 Coordinador de RH 3
Director de operaciones
e 2 Coordinador de RH 2
1d 1 Gerente 1
2a 7 4 Equipo de mantenimiento a
3 Lideres de cada seccion
4 Equipo de mantenimiento
2b i 3 Lideres de cada seccion 20
2cl 4 4 Equipo de mantenimiento 9
2c2 12 Proveedores 9
2c3 10 Expertos equipos representativps 10
Coordinador mantenimiento
2d 3 Director de operaciones 4
Gerente
3a 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3b 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3c 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3d 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3e 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3f 4 4 Equipo de mantenimiento 4
39 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3h 4 4 Equipo de mantenimiento 4
3i 1 Jefe de mantenimiento 2
3j 1 Jefe de mantenimiento 2
3k 1 Jefe de mantenimiento 2
4a 1 Jefe de mantenimiento 4
4b 1 Jefe de mantenimiento 4
Coordinador mantenimiento
5 3 Director de operaciones 4
Gerente
4 Equipo de mantenimiento
Coordinador mantenimiento
6 7 R . 8
Director de operaciones
Gerente

Tabla 15- Actividades y recursos para ejecucion del plan
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