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RESUMEN

Antonio Nadal Destil-leries es una empresa dedicada a la fabricacién y embotellado de bebidas

qgue ha sufrido un crecimiento muy acusado en los Ultimos anos. Para mantener este
crecimiento de manera sostenida, la empresa ha identificado diversas dreas de mejora. El
presente TFG tiene como objeto analizar la problematica existente en dos de estas dareas, la
gestion del mantenimiento y el control de calidad en etiquetado, y proponer mejoras en estos
ambitos a través de la utilizacion de diferentes técnicas y herramientas. Como resultado, se
espera que la empresa vea incrementada su productividad, calidad y nivel del servicio al
cliente lo que redundara en un aumento de su competitividad.

Palabras clave: Empresa de bebidas, Diagndstico de problemas, Propuesta de mejoras
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1.0BJETO Y JUSTIFICACION

1.1  OBJETO

El presente TFG se desarrolla en una empresa dedicada a la elaboracidén de bebidas

espirituosas, vinos aromatizados, bebidas refrescantes concentradas (jarabes y siropes) y
vinos Denominacion de Origen Binissalem Mallorca.

El objeto del TFG consiste en la identificacidn de ciertos problemas localizados en diversas
areas de la empresa y la propuesta de soluciones a los mismos. Los problemas objeto de
anadlisis en el presente trabajo son dos: gestion del mantenimiento y calidad del
etiquetado.

El departamento de mantenimiento se ve afectado por una falta de informatizacién que
provoca una ineficiente gestién en relacién a la organizacién de los técnicos de
mantenimiento, control de los materiales, recambios y reparaciones. Como consecuencia
de ello, se produce un aumento en los costes de mantenimiento de la maquinaria debidos
a paradas de produccién y exceso de tiempo invertido en reparaciones.

El problema de calidad en el etiquetado implica a dos departamentos de la empresa: por
una parte el departamento de produccién, donde el mal etiquetado o precintado de
producto tiene como consecuencia atrancamientos y paradas en la produccién y un
aumento de los recursos de mano de obra. Por otra parte, el departamento de ventas y
post-venta ya que sacar al mercado un producto mal etiquetado empeora la imagen de
marca percibida por el cliente y provoca, en algunos casos, la devolucién de producto. Lo
anterior implica una pérdida directa de dinero y afecta a la programacién/planificacion de
la produccion haciendo que se tengan que fabricar lotes adicionales que no estaban
previstos.

De los parrafos anteriores se puede concluir que los problemas abordados en el presente
TFG impactan en 3 dreas de la empresa, el departamento de mantenimiento, el
departamento de produccion y finalmente el departamento de Ventas y post-venta.

Las soluciones adoptadas en el ambito de la gestién de mantenimiento han supuesto la
adaptacion de un programa de gestion mantenimiento sobre maquinas, equipos vy
aparatos (GMAO) y su posterior implantacion en el sistema informatico Dynamics NAV.
Como resultado de esta mejora se ha conseguido una disminucion de las averias, una
mejor gestion en el departamento tanto en relacion con la planificacion de las tareas de
mantenimiento asi como una gestion eficiente del almacén de piezas y recambios v,
finalmente, una mejora en la organizacion de los recursos humanos.

La solucidn para resolver el problema de calidad en el etiquetado consiste en la instalacion
de un sistema de vision artificial para la verificacion y el centrado de la etiqueta/contra-
etiqueta y verificacidn del precinto en las botellas. Con ello se evitara que cualquier botella
mal etiquetada o precintada llegue a la zona de atrancamiento y por supuesto al cliente.
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1.2

JUSTIFICACION

1.2.1 Justificacion profesional

El grupo empresarial TUNEL S.L y en concreto la fabrica Antonio Nadal Destil-leries
ha sufrido un crecimiento muy acusado en los ultimos anos. Como consecuencia de
ello, han aparecido problemas a los que nunca se habia hecho frente con
anterioridad. El presente TFG tiene su justificacion en la solucién de algunos de
estos problemas. En concreto, los relacionados con la gestién ineficiente del
mantenimiento y la falta de un sistema de control de calidad.

La gestidn ineficiente del mantenimiento implica una parte considerable de los
costos de la empresa, con lo que la implantacién de un sistema de gestién de
mantenimiento (GMAOQ) se espera obtener una disminucién considerable de las
paradas de produccién, los costos extra de personal y tasas de fallo de Ia
maquinaria.

La inexistencia de controles de calidad se agrava con el crecimiento de la empresa
debido al aumento de produccidn. La linea de mejora adoptada es la instalacién de
un sistema de visidn artificial para expulsar las botellas que presenten fallos de
etiquetado o precintado fiscal. Los resultados esperados con esta mejora es llegar a
cero paradas de produccion debidas al mal etiquetado o precintado. Esto evitaria
atrancamientos en la encartonadora y mejoraria la imagen de marca de la empresa,
asi como el nivel de servicio al cliente evitando las devoluciones de producto.

1.2.2 Justificacion académica

El presente trabajo se presenta como trabajo final del Grado de Ingeniero de
Organizacion Industrial. En este sentido, cabe destacar cémo ha sido necesario
integrar conocimientos adquiridos en diferentes asignaturas de la titulacién y poner
en practica una gran cantidad de competencias adquiridas durante el Grado. Todas
ellas me han servido para poder analizar y estudiar la situacion actual en una
empresa, proponer mejoras e implementarlas, perfil propio del Graduado en
Organizacion . Estos conocimientos provienen de asignaturas como:

e Sistemas Integrados de informacion en empresas industriales: ha sido una
asignatura fundamental para comprender el funcionamiento de los
sistemas de informacién como el ERP o el propio GMAO, asi como de bases
de datos, migraciones, proyectos de implantaciones de software, etc.

e Gestion por procesos de negocio. Implantacién, desarrollo y simulacién: me
ha servido para saber analizar procesos y modelarlos, como paso previo a
su posterior mejora.

e Creacion y Direccién de equipos de alto rendimiento: me ha servido para
conocer herramientas de solucidn de problemas asi como también de
mejora continua.

e Planificacién de produccion e inventario: ha contribuido a entender vy
gestionar los inventarios.
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e Direccién estratégica ha contribuido a comprender el funcionamiento
general de una empresa.

e Control de Calidad, me ha permitido trabajar con indices y datos de calidad.

e Por Uultimo, asignaturas de caracter general como proyectos, me ha
ayudado a organizarme y planificar el trabajo. Sistemas de produccién y
fabricacion ha hecho que al llegar a la empresa ya entienda como funcionan
las maquinas y lineas de produccién.

A través del presente trabajo final de grado he sido capaz de resolver problemas
con iniciativa propia y con espiritu emprendedor, tomar decisiones, potenciar la
creatividad, el razonamiento critico asi como comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria de Organizaciéon. También me
ha permitido comprobar que dispongo de las bases necesarias y de la motivacion
para el aprendizaje auténomo con el convencimiento de que el aprendizaje es
continuo a lo largo de la vida. Y, finalmente, usar las técnicas, habilidades y
herramientas modernas de la ingenieria, necesarias para la practica profesional.

10
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2.1

2.2

2.PRESENTACION DE LA EMPRESA

INTRODUCCION

En el presente capitulo se va a describir la empresa Antonio Nadal Destil-leries (Tunel
SA) en la cual se ha desarrollado el presente TFG. Esta empresa se encuentra situada
en el poligono industrial de Marratxi (Mallorca). En primer lugar

Se va a exponer la historia de la planta de fabricacién, los clientes y productos, la
estructura organizativa etc.

La empresa Antonio Nadal Destil-leries (figura 1) forma parte de un grupo de 4
empresas, dicho grupo cuenta con TIANNA NEGRE, TUNEL, MERCAVINOS vy la propia
fabrica ANTONIO NADAL, se encargan de la fabricacion y distribucidon (importacién y
exportacion) de bebidas y vinos, pero sobre todo, de su producto estrella HIERBAS
TUNEL y PALO TUNEL.
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Figura 1 Localizacién

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La empresa ANTONIO NADAL se fundd en el afio 1898, dedicandose a la fabricacion
de licores artesanales tipicos de Mallorca que vendia en la zona de Bufola y su
comarca. Mas tarde, aproximadamente en el afio 1920, empezé a exportar a Sud-
América hasta la Guerra Civil Espafiola. (Figura 2)

Después de la postguerra se reinicid la exportacion de licores a Sud-América y se
continud con la comercializacidn local hasta finales de los afios 80. En el afio 1986,
con la 32 generacién de la familia NADAL, la empresa fue adquirida por la familia
MOREY-GARAU y mantuvo la misma actividad.

11
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"UN PRODIGIO DE MALLORCA

Palto Tunel

RN  DESTILERUAS A. NADAL. S. A.
Figura 3 Empresa en 1898 Figura 2 Publicidad 1950

Durante sus inicios, en el afio 1986, se elaboraban aproximadamente unos 80.000
litros y ya en el afio 2000 se consiguié una produccion de 4 millones de litros.
(Figura 3)

A partir del afio 1994 se fueron desarrollando e implantando una serie de cambios,
todos ellos necesarios para poder seguir produciendo de una manera racional y
segura. Para ello, se desarrollé un estudio minucioso para mejorar la productividad
y la competitividad de la empresa, tanto a nivel de fabricacién como de logistica.

En el afio 1995 se cred un Departamento de Comercio Exterior que ya facturé 100
millones de pesetas en el afio 1999 y unos 1,5 millones de Euros en el afio 2006
representando un 14% de la facturacion total de la empresa. Esta tendencia siguio
aumentando. Llegar a niveles altos de exportacion es un objetivo importante para
esta empresa.

La politica de inversidon ha sido un punto clave durante estos afios, tanto en el
equipamiento industrial como en la plantilla del equipo humano, siguiendo
siempre con la evolucién de la fabricacién y las ventas.

En el afio 1998 (centenario de la firma ANTONIO NADAL SA) se hizo un gran paso
hacia adelante trasladando la fabrica de produccién de Bunyola (1.500 m?) al
Poligono Industrial de Marratxi (Figura 4), donde actualmente cuenta con unas
instalaciones de 12.000 m? y una gran inversidn en equipos e instalaciones
modernas pero basicas para mantener un crecimiento sostenible.

12
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Figura 4 Fabrica de Marratxi

Este gran aumento ha sido posible gracias a estos factores:

Una gran demanda del licor de hierbas TUNEL.
Una gran diversificacién de la oferta: actualmente cuenta con unas 700
referencias.

o Una gran innovacién (creacién de productos, mejoras de procesos de
elaboracion, etc.) y una constante dinamizaciéon (evolucién de los
productos, nuevos formatos etc.) de la empresa con sus productos.

Desde entonces, la nueva fabrica se ha ido modernizando y actualizando cada afio
con nueva maquinaria para producir (embotellar), nueva maquinaria para elaborar
(depésitos, mezcladoras, bombas, colectores, etc.), nueva maquinaria auxiliar
(carretillas elevadoras, equipos de laboratorio, equipos de mantenimiento y
reparacion, etc.), nuevos disefios de empaquetaje (botellas, etiquetas, tapones,
cajas), presencia en ferias, promocidon comercial enfocada al comercio exterior y
clientes potenciales de la peninsula.

Desde el afio 2003 la empresa ANTONIO NADAL SA esta certificada por la Norma de
Calidad 1SO 9001:2000, hecho imprescindible para poder seguir con la linea
estratégica de la empresa enfocada hacia la calidad, ademas de ser uno de los
referentes para conseguir entrar en mercados exteriores.

2.3 DATOS GENERALES

2.3.1 Plantaciones

Antonio Nadal SA tiene en propiedad y gestidén su propia plantacién de hierbas
aromaticas (Figura 5), las cuales estan cultivadas con criterios ecoldgicos,
respetando sobre todo las plantas y su entorno.
Para obtener las hierbas aromaticas se realizan 3 cosechas al afio mediante la poda
o siega. Después de cada cosecha las hierbas se secan y la hoja limpia va
directamente al depdsito de maceracion para ya realizar el licor de hierbas TUNEL
DE MALLORCA.

13
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Figura 5 Plantaciones

2.3.2 Lab-Control de calidad

El departamento de LAB-Control de Calidad (Figura 6) estd equipado con toda
magquinaria, herramientas, Utiles, etc. para poder desarrollar las diferentes tareas
encomendadas dentro de esta area como son:

El control de la materia prima,
El control de los procesos internos de elaboracién y embotellado
Garantizar el cumplimiento de todos los pardmetros cualitativos
establecidos en nuestra norma ISO 9001:2008.

o Mejora de los productos a través de la investigacién y desarrollo de nueva
materia prima.

La investigacion es un factor importante para el desarrollo del trabajo asignado por
diferentes requerimientos de clientes por tanto se tienen, para todas estas tareas,
un cromatégrafo de gases, un cromatégrafo de liquidos o HPLC, un
espectrofotéometro IR, un espectrofotometro UV-vis, un destilador con un
densimetro automatico, un Ph-metro, un conductimetro, etc.

Figura 6 Laboratorio
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2.3.3 Vestibulos y salas de exposiciones

El marketing y la publicidad es otro de los aspectos importantes en la compaifiia, en
la propia fabrica, se tiene un vestibulo y sala de exposiciones (Figura 7, 8) para
realizar eventos publicitarios.

-.,‘ v (A

Figura 8 Sala de exposiciones-Bar

2.3.4 Embotellado

En la sala de embotellado hay 5 lineas de distribuidas de la forma mas dptima para
asegurar eficiencia productiva.

Estas 5 lineas de embotellado tienen una capacidad de produccion de mas de 30
formatos de botellas de diferente volumen (Figura 9), ademas, tienen una
produccién actual de mas de 6,5 millones de botellas anuales.

15
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0,04L 0,2L 0,35L 0,50L 0,70L PET 0,70L 1L

Figura 9 Ejemplo de formatos botella Tinel

Los sistemas de embotellado (figura 10) garantizan tanto la calidad del producto
como una buena presencia del envase.

Figura 10 Sala embotellado

2.3.5 Elaboraciones

En la sala de elaboracion o sala de mezclas (Figura 11) se pueden elaborar hasta
80.000 litros diarios de producto.

Para poder conseguir esta capacidad se tiene desarrollado un sistema integral
automatizado para la elaboracion de todos los productos garantizando la
trazabilidad de todas las materias primas.

Se dispone para ello de 10 mezcladoras con diferente tecnologia de mezcla y con
capacidad de elaborar diferentes voliumenes que van desde los 8.000 litros hasta
los 600 litros.

Como maquinaria auxiliar se cuenta con un homogeneizador, un pasteurizador, un
equipo de bombas y diferentes sistemas de filtrado con sus diferentes materias
primas para la filtracion.

16
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Figura 11 Sala de mezclas

2.3.6 Maceracidén/Destilacion

En aspectos de producciéon de materias primas se tiene en control y gestién
diferentes maceraciones, asi como diferentes tipos de destilaciones (Figura 12)
para conseguir diferentes extractos para mejorar los productos

Se destaca el producto estrella, hierbas TUNEL DE MALLORCA para las que se
realiza una gran maceracién en un depdsito de acero inoxidable de 11.000 litros
para conseguir conjuntar los mas de 20 tipos diferentes de hierbas y plantas. Este
sistema de maceracion hidroalcohdlica es continuo y regular por lo que existe una
estandarizacién del producto por tal de que siempre quede del mismo modo.

s
IS

Figura 12 Alambique
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2.3.7 Organizacion del personal de la empresa

Gerencia
———
| | 1
Comercio - Director de
. Comercio insular o
Exterior Fabrica
|
| | | | | |
DPT. DPT. Centrol DPT
L DPT. Stock DPT. Bodega DPT. Produccién - Lontro DPT. Informética Administracion y
Mantenimiento Calidad
compras
Responsable Respensable I_ Responsable Respensable de Responsable I_ Responsable . .
. . 3 X . Administrativas
taller y planta almacén A elaboraciones embotellado calidad informatica
Respensable Respensable de Responsable
almacén C ensamblaje compras

Figura 13 Organigrama

Como se ve en la figura 13, La empresa estd organizada con varios niveles
jerdrquicos que van desde la gerencia hasta los trabajadores de menor rango
que en funcion del departamento pueden ser o secretarios/as-
administrativos/as hasta aprendices. El director general es el maximo
responsable de toda la empresa y es el encargado de que los distintos
departamentos estén correctamente coordinados a fin de mejorar al maximo
la relacidn entre éstos. Cada uno de los directores de departamento tiene
como misién que su departamento funcione de la forma mas eficaz posible y
que realicen su trabajo de la forma mas dptima y segura posible.

2.4 MERCADOSY PRODUCTO

2.4.1 Mercados

El mercado de ANTONIO NADAL es fundamentalmente las Islas Baleares donde
estd presente en todos los segmentos del sector. También tiene una gran
presencia en la costa mediterrdnea de la peninsula Ibérica y en las Islas
Canarias. La presencia en estos lugares se convierte en un hecho estratégico
para la empresa en el momento de la exportacién a otros paises ya que actua
como un mostrador internacional para el turismo.

18



Andlisis de ineficiencias y propuesta de mejoras en una empresa fabricante de bebidas en Mallorca

Actualmente exporta a paises europeos como Portugal, Alemania, Italia,
Bélgica, Andorra, Luxemburgo, Inglaterra, Rusia, Ucrania, Bielorrusia, Letonia,
Estonia, Chipre, Chequia, Eslovaquia, Hungria, Grecia y Holanda. También ha
empezado a exportar durante los ultimos 3 afios a paises de Sudamérica y Asia,
como Peru, Corea, Japodn, China o India.

Antonio Nadal S.A. se concentra actualmente en la expansién hacia nuevos
mercados europeos y fuera de la Unidn Europea, puntos estratégicos y
fundamentales para la supervivencia futura de una empresa con solidez y
estabilidad empresarial.

La expansién en mercados exteriores se basa sobre todo en el licor de hierbas
TUNEL DE MALLORCA que es el producto con mas popularidad gracias a la
influencia del turismo de las Islas Baleares (figura 14).
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Figura 14 Publicidad Facebook

2.4.2 Productos

Actualmente ANTONIO NADAL SA cuenta con un gran equipo humano formado
por unas 40 personas, se fabrica y comercializa alrededor de 180 tipos de
bebidas diferentes (Figuras 15y 16). De todos estos productos destacan el PALO
TUNEL y las TUNEL DE MALLORCA ambos protegidos mediante la Denominacion
Geografica del Palo de Mallorca y la Denominacién Geografica de las Hierbas de
Mallorca respectivamente.
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Seguidamente se expondran algunos ejemplos de productos y marcas de

elaboracion propia:
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Figura 15 Seleccidon de marcas propias
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Figura 16 Ejemplo de productos

2.5 PROCESO PRODUCTIVO

En todo proceso industrial, partiendo de materias primar o productos intermedios, se
elaboran productos de valor superior que pueden ser productos acabados o intermedios a
su vez. En ocasiones, como consecuencia del proceso productivo, ademas del producto
final, se originan subproductos y/o residuos.

En los procesos industriales estan presentes un conjunto de maquinas y equipos que
realizan las funciones necesarias para obtener el producto final. Este conjunto de
maquinas, dispuestas con un orden concreto, constituye la instalacion bdsica de
produccioén, la cual se denomina linea de produccion.

Las lineas de produccidon necesitan aporte de energia, y suministros como agua,
lubricantes, engrasadores etc. Los cuales deben estar siempre disponibles en la planta.

Para obtener la maxima productividad, se tiene que disponer, en medida de lo posible, de
instalaciones con mucha flexibilidad, debido a que en los procesos actuales, la calidad
tiene mas peso a la cantidad.

Una planta de envasado o embotellado, tiene instalaciones especificas encargadas de la
produccién, también instalaciones anexas o complementarias como por ejemplo
almacenes, zonas de picking, etc.

Las bebidas con alcohol, son resultado de la destilacion del alcohol mediante un
alambique, este se mezcla con otros productos, aromas, agua etc. El proceso de
fabricacidn es complejo y delicado y, dependiendo de la variedad, los pasos de fabricaciéon
varian notablemente (figura 17).
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2.5.1 Proceso de envasado/embotellado

El embotellado es una parte fundamental del proceso de elaboracién, tiene
dos objetivos principales:

o Presentar el producto
o Proteger adecuadamente al producto para que se conserve durante un
periodo determinado

Al mismo tiempo, el envase cumple con las siguientes caracteristicas
fundamentales:

o Proporciona seguridad al producto contenido en él, desde la linea de
envasado hasta el momento de su consumo

o Protege el producto tanto de dafios mecdnicos durante su
manipulacion como del deterioro en la distribucidon y almacenamiento
domeéstico.

o lIdentifica su contenido cumpliendo con los requisitos legales de
etiquetado y comunica las cualidades y beneficios que se obtienen de
su consumo ademas de transmitir la imagen global de su fabricante

o Proporciona al consumidor un manejo facil.

En el proceso de embotellado se realizan todas las operaciones necesarias para
poner el producto en el mercado en las condiciones de calidad establecidas por
la empresa, viene representado por el siguiente diagrama de flujo (figura 18):
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Proceso de produccidn (embotellado)
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Debido a la complejidad y el grado de automatizacion, el proceso de

embotellado necesita observar los siguientes aspectos:

O

O

O

Normas, reglamentos y especificaciones relacionadas con el proceso
de produccion:
o Seguridad del personal
o Seguridad de las maquinas y equipos
o Calidad del producto y del proceso
o Medio ambiente
Optimizacién de costes
Mantenimiento

En las operaciones de embotellado, las tareas a realizar por el equipo humano

serian

O

Puesta en marcha de la mdaquina conforme con el procedimiento
establecido

Vigilancia y seguimiento del funcionamiento de la maquinaria

Resolver incidencias o anomalias presentadas y restablecer el
funcionamiento

Mantener la velocidad éptima de la maquina para no perjudicar el
nivel de produccién final de la linea

En los paros por cambio de lote, por incidencia etc. Operar conforme
los procedimientos estdndar asi como utilizar en todo momento los
equipos de proteccion EPl adecuados para realizar cada tarea en
concreto

Realizar todas las tareas del puesto de trabajo con el maximo nivel de
calidad posible
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3.DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA A
RESOLVER

En este capitulo se expondrd la problematica de la empresa en la que se va a trabajar. Primero

se explicaran los problemas/sintomas, se analizara para cada uno de ellos las posibles causas y
luego se propondran las lineas de actuacién objeto del TFG.

El primer objeto de anadlisis es la Gestidn ineficiente de mantenimiento en la planta, dicho
departamento tiene varios problemas/sintomas que se expondran a continuacion, lo primero
seria una falta de informatizacién, esto significa que no se registran los trabajos realizados ni
los materiales o recambios utilizados, una falta de histérico afecta claramente al buen
mantenimiento de la maquinaria y la eficiencia en reparaciones, con un buen histdrico se
pueden consultar tanto reparaciones bdsicas para un técnico poco experimentado como
productos, materiales o pequefias peculiaridades de cada mdquina en concreto. En segundo
lugar se destacaria que no se planifican las tareas de mantenimiento por tanto no existe
diferenciacion entre los tres tipos basicos de mantenimiento (preventivo, predictivo vy
correctivo), para cualquier sistema de gestidon de mantenimiento este punto es clave, la
diferenciacidn de los tres tipos de mantenimiento implica una reduccion de las averias de la
magquinara y una reduccion clara de costes tanto en reparaciones como en el tiempo invertido
para ello. Como consecuencia del anterior no existe una planificacién del trabajo de los
recursos humanos, por tanto los trabajadores no tienen una nivelacién de carga de trabajo, en
cuanto a este punto, es importante la nivelacidn de carga de trabajo asi como también la
planificacién de tareas en relacidn con el perfil técnico de cada uno. Otro aspecto a destacar es
la inexistencia de control en el almacén de recambios y material, se desconoce totalmente la
cantidad de material o recambios disponibles en el momento, por ejemplo, esto supone un
grave problema cuando ha habido una parada de produccidn y no se tienen los recambios
necesarios para su reparacion inmediata causando un exceso de tiempo importante.

El segundo objeto de andlisis es la calidad en el etiquetado, los problemas/sintomas son
principalmente que muchas botellas se atrancan en la linea de produccidn, las botellas llegan
con los precintos mal posicionados a la encartonadora y los chupones de la encartonadora se
quedan pegados al precinto causando parada o rotura de producto en la linea. Esto implica
gue un operario a mano pare la linea y coloque las botellas en la caja que seguidamente serd
posicionada para dirigirse al paletizado, en el caso de rotura de producto, al ser material de
cristal requiere mas tiempo, limpieza total de la maquina y el suelo, reposicidn de producto y
como en el otro caso encajar las botellas y posicionarlas para el paletizado. Como se puede
apreciar, un pequefio problema tiene consecuencias muy graves en la linea. Otro problema o
sintoma de este objeto de andlisis repercute al departamento de ventas y post-ventas, las
botellas mal etiquetadas o con falta de etiqueta pueden llegar al cliente creando una mala
imagen de marca y provocando quejas por parte de los clientes a la compaiiia.
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A continuacion se expone la tabla 1 resumen de los problemas detectados, donde también se

incluyen las lineas de actuacién para resolverlos y los resultados esperados

a 4 LINEAS DE
AREAS SINTOMAS Z RESULTADOS ESPERADOS
ACTUACION
Mejoras en cuanto a
organizacion de personal,
gestion y planificacion de
Falta de informacion de las tarea?s (,je .
mantenimiento preventivo,
stock de repuestos o .
. predictivo y correctivo y
Excesos de Tiempo y § .
. finalmente mejoras en
costes en averias de las .,
L cuanto a la gestion del
maquinas ] .
. almacén de recambios y
Falta de seguimiento de .
. material.
mantenimiento o .
, N En un afo y medio se
Averias pequefias que .
. espera una reduccién de
tardan un tiempo .
. ., los correctivos de las,
sustancial en ser Implantacién de un .
reparadas software de gestion maquinas en un 15%, lo
GESTION DE P & cual implica reduccién de

MANTENIMIENTO

Repuestos sin
compatibilidad con la
magquinaria

Falta de informacion en
la reparaciones
Pérdida de tiempo
buscando
documentacién no
digitalizada

Carga de trabajo no
equitativa en los
trabajadores

de mantenimiento
(GMAO) integrado en
el ERP de la empresa

costes.

Nivelas la carga de trabajo
de los recursos humanos
Documentacion digitalizada
y de facil acceso

Acceso al histérico de
informacién de las
reparaciones para tener
constancia de las
reparaciones y trabajos de
cada maquina asi como los
productos o materiales
utilizados y si finalmente la
reparacion se realizé con
éxito.

CONTROL
CALIDAD DE
ETIQUETADO

Atrancamiento de
encartonadora debido a
la mala colocacién de los
precintos

Botellas mal etiquetadas

Colocacién de un
expulsor de botellas
que se activa cuando
una botella estd mal
etiquetada o
precintada. Esto
implica la instalacion
de fotocélulas y
camaras.

Produccion sin atranques
en las maquinas de
encartonado y paletizado,
Incremento de la calidad:
mejor imagen de marca
con botellas bien
etiquetadas.

Mejora de la eficiencia
productiva: Personal
dedicado a revisar las
etiquetas reubicado en
otras tareas

Tabla 1 Tabla resumen
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4 GMAO.IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE
DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Como se ha expuesto en el capitulo anterior, la primera drea de mejora sobre la que se va

a trabajar es la gestién de mantenimiento. En este capitulo, se exponen los antecedentes
de la gestion del mantenimiento donde se incluyen algunos conceptos fundamentales
para una adecuada comprension del capitulo. A continuacion se analiza la situaciéon actual
del departamento de mantenimiento, se identifican los principales problemas detectados,
se proponen mejoras y se describe la metodologia utilizada en la implantacién con un
esquema visual. Posteriormente se detalla una de las principales mejoras consistente en
la seleccién e implantacion de un software de gestién del mantenimiento asistido por
ordenador (GMAO) asi como la metodologia empleada para su eleccidn. Posteriormente,
se describen los pasos seguidos para la parametrizacién del GMAO en la empresa. Una
vez parametrizado, se describe el proceso de implantacion del software que incluye la
migracion de datos e implantacion fisica de la solucién.

A continuacién se explica detalladamente cada uno de los apartados:

4.1 ANTECEDENTES

Se entiende como Mantenimiento al conjunto de acciones, tareas que deben ser
desarrolladas en orden légico que permiten mantener o restablecer las condiciones
efectivas y econdmicas los equipos de produccion, herramientas y demds activos
fisicos de la empresa.

El mantenimiento combina un equipo humano bien formado y dotado de los medios
técnicos necesarios para mantener la disponibilidad de los equipos los cuales
garantizan la producciéon en la empresa cumpliendo con las normas de seguridad,
legales y ambientales.

La ingenieria de mantenimiento es la rama que se encarga de proporcionar los
servicios técnicos requeridos para lograr definir procedimientos, planes métodos,
técnicas, costes, lineas de investigacion etc. Mediante estrategias de innovacion vy
mejoras en las diferentes dreas técnicas de la organizacion del mantenimiento.

Con respecto a la cronologia del mantenimiento, la percepcién de mantenimiento estd
cambiando debido a que la maquinaria y equipos de cada vez son mas automatizados y
complejos. Ademas se han desarrollado nuevas técnicas y metodologias de analisis,
planificaciéon y ejecucién del mantenimiento (J. Gonzdlez Ferndndez, 2005).

El comienzo del siglo XX marca el inicio de las actividades del mantenimiento
correctivo y la creacidon de los primeros talleres, las caracteristicas propias serian:

Equipos robustos sobre-dimensionados y simples

Poca demanda de destreza en actividades de mantenimiento
Poca mecanizacién industrial

Poca importancia a los tiempos de parada de los equipos

o O O O O

La prevencion de fallas de los equipos no era una prioridad
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O

El mantenimiento consistia en la reparacion de averias

En la segunda guerra mundial existid la necesidad de implantar técnicas con el fin de

prevenir los fallos de los equipos en combate y disminuir los costes, sus caracteristicas

principales serian:

O O O O O O

Importancia de la productividad

Incremento de la mecanizacion

Interés en la parada de equipos

Inicio del mantenimiento preventivo

Altos niveles de inventarios de repuestos.
Aumento de la vida Util de los equipos y sistemas

En la década de los 70 se presenta un aumento de las nuevas tecnologias por tal de

prevenir los fallos en los equipos. Estos cambios hicieron que se tuvieran en cuenta

dentro de los objetivos de las organizaciones lo relativo a garantizar las seguridad,

exigencias de calidad, medio ambiente etc. Las caracteristicas de este ciclo de altos

volumenes de produccidn:

O O O O

Alto grado de mecanizado y automatizacién

Importancia de la productividad

Demanda de disponibilidad y confiabilidad de los equipos
Aplicacién de las filosofias TPM

A finales del siglo pasado y el comienzo de este nuevo representan la nueva revolucion

industrial y tecnologia marcada por la competitividad lo que hace de esta la cuarta

generacién del mantenimiento, en el cual destacan las siguientes caracteristicas:

o 0 0 O O O O O

Competitividad

Enfasis en los indicadores de disponibilidad y maleabilidad.
Confiabilidad integral de los activos

Prevencion del mantenimiento

Optimizacién de coste-riesgo-beneficio

Anadlisis de ciclo de vida

Optimizacién integral del mantenimiento

TPM (Total productive Maintenance)

Todo esto ha llevado a la mejora y diversidad de estrategias y modelos de reduccién de

costes y optimizacion de procesos de mantenimiento.

Todas las generaciones estan representadas en la figura 19:
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TENDENCIAS EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO
CUARTA GENERACION
- Gestion Integrada dei
mantemimignto basada en
nuevos conceptos.
- RC.M.
- T.PM.
¥ en nuevas mantecnologias
y eficientes.
- Gestitn orientada a resultados
¥ & clientes.
Contratacidn compartiendo
riesgos v resultados
“Ganador-Ganador”,
- Motihacién e implicacidn en
TERCERA GENERACION resultados.
- Mantenimiento predictivo y - Certificacion integrada de
monitanzaciin. actividades IS0-9000/1S0-14000
- Disefia para la fiabilicad y ¥ de competencia de trabajadores.
mantenibilidad - “Benchmarking” a todos los
- AMFE. Anilisis de modos de niveles. Participacion e
fallos y sus efectos. informacidn,
SEGUNDA GENERACION - Andlisis de costes de ciclos - Anélisis de riesgos y elaboracion
- Mantenimiento correctivo. de vid LCC. de nuevas consistencias M.0.C.
- Mantenimiento preventivo fijo. - TQM - Direccidn de calidad total, - Reingenieria permanente para
- Sistemas de planificacion y - Contratacion externa, la mejora de disponibilidad,
PRIMERA GENERACION control. Informatizacidn. - Sistemas experios. fiabilidad y costes.
- Mantenimiento correctivo. | | - Grandes “OVERHANDS " - Certificaciones de calidad. - Observancia Normativa.
AROS 1 [l 1 1
1 I 1 1
1.950 1.980 1.995

Figura 19 Generaciones de gestion de mantenimiento (Patrick Lyonnet, 1989)

La tendencia de la industria se refleja en un aumento en el nivel de mecanizacién y
automatizacidn de los procesos industriales. Para que las inversiones en maquinaria y
automatizacidn sean rentables es necesario conseguir que la maquinaria trabaje en su
maximo de productividad, esto se refleja en menores paradas de produccion
provocadas por averias o fallos en los equipos, esto solo es posible con un plan de
mantenimiento adecuado para el proceso y las instalaciones de la planta

Esto se puede conseguir mediante la implantacién de herramientas que permiten
disponer de informacién ordenada, y facil de extraer. Podemos destacar entre las
herramientas disponibles: Software de Gestidn del Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO)

Un programa GMAO en esencia es una herramienta software que ayuda en la gestion
de los servicios de mantenimiento de una empresa. Basicamente es una base de datos,
la cual contiene informacién sobre la empresa y todas sus operaciones de
mantenimiento. Dicha informacién sirve para que todas las tareas de mantenimiento
se realicen de forma segura y eficaz. Esto permite disponer de un historial de cada
maquina, caracteristicas, averias, revisiones, sustituciones, mejoras, indecencias,
persona, tiempo, materiales etc.

Al mismo tiempo nos permite programar las revisiones preventivas y predictivas
generando las ordenes de trabajo correspondientes segun los plazos programados.

GMAOQ establece una nueva y mejor forma de controlar las actividades de
mantenimiento donde se persigue una optimizacion de los recursos, tanto humanos
como materiales, implicados en las actividades de mantenimiento, y como
consecuencia, afecta positivamente a la produccién; proporcionando menos paradas
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de produccion por mantenimientos correctivos. Esto se traduce a una disminucion de

tiempos de paro disminuyendo asi los costes y penalizaciones derivados por falta de

productividad

Para poder explotar un software GMAO ha sido necesario seguir los pasos siguientes:

1.
2.

Estudiar y entender el proceso productivo

Identificar, clasificar y estructurar los activos de mantenimiento

Elaborar planes de mantenimiento de todos los activos involucrados en el
proceso

Codificar y configurar toda la informaciéon relativa a las labores de
mantenimiento en el formato adecuado al GMAO que se ha elegido

Implantar y explotar la herramienta

Por otra parte, existe una diferenciacién importante en cuanto a tipos de

mantenimiento, dicha diferenciacion sera clave para la gestion de mantenimiento:

Existen 3 tipos basicos de mantenimiento: Correctivo, Predictivo y Preventivo

O

Mantenimiento correctivo: Agrupa acciones a realizar ante los defectos que
provocan un funcionamiento incorrecto, deficiente o incompleto en los
equipos y por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo. Consiste en
la reparacion de la maquinaria cuando esta deja de funcionar.

Mantenimiento Predictivo: Conjunto de técnicas y métodos aplicados sobre
las maquinas y equipos que permiten conocer el estado de deterioro de los
componentes que pueden producir fallos o averias.

Mantenimiento Preventivo: Conjunto de inspecciones programadas, tanto de
funcionamiento como de seguridad, deben realizarse de forma periddica en
base a un plan establecido cuyo fin es evitar los fallos en los equipos antes de
que estos ocurran ya asi mantener la instalacion en las condiciones de
funcionamiento deseadas

En la siguiente figura (Figura 20) se ven reflejados los tipos de mantenimiento y sus

caracteristicas principales:
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Mantenimiento

R
0 1 1
Correctivo Preventivo Predictivo
Fallo Periodo de Estado de la
revision maquinaria
R
1 1
Fallo parcial Averia Inspeccidny Inspeccidny
control control
Revision Reparacién

Figura 20 Tipos de mantenimiento
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4.2 PROBLEMATICA DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

En este capitulo se va a estudiar la situacion inicial del departamento de
mantenimiento identificando la problematica y las deficiencias para su posterior
analisis. Seguidamente se propondran, en el segundo apartado, las propuestas de
mejora a la problematica anterior. Por uUltimo, se presenta la metodologia utilizada
para implantar las propuestas de mejora.

4.2.1 Posibles dreas de mejora

A continuacidn se describe el proceso de mantenimiento de la situacion inicial en
dos partes:

El proceso fisico de mantenimiento se basaba en atender las llamadas de alarma
de la planta de produccién como mantenimiento correctivo, en cuanto al registro
de tareas, estas no se registraban de ninguna forma ni se archivaba un histdrico de
reparaciones. Los operarios siempre estaban ocupados en mantenimientos
correctivos, esto tenia como consecuencia un ambiente de estrés en el
departamento debido a que la produccidn dependia totalmente de que las
reparaciones fueran eficientes y de la disponibilidad de material en el momento.

El proceso de gestion de mantenimiento; consultas, pedidos de material y
recambios y gestién del personal se hacia de la siguiente manera: Las consultas de
manuales se hacian mediante manuales en papel, los pedidos de material
consistian en hacer hojas de Excel (si se hacian) y archivarlas en carpetas de
Windows ordenadas por afio. La gestion de personal no se tenia en cuenta, es
decir, las tareas las realizaban los operarios que estaban disponibles en ese
momento sin tener en cuenta sus capacidades o especialidades.

A continuacidn se identifican las posibles dreas de mejora del departamento

POSIBLES AREAS DE MEJORA

1. Ineficiente gestion de la informacidn asociada al mantenimiento: La gestion
de mantenimiento se hace a mano rellenando formularios que son entregados
a mano para ser revisados por el responsable y ser asignados a un trabajador.
Ademas para localizar partes anteriores se invierte mucho tiempo debido a la
desorganizacién de papeleo en la oficina. Esto provoca una gran ineficiencia y
exceso de tiempo tanto en la gestion como en las operaciones propias de
mantenimiento.

2. Prevision de compras de recambios imprecisa: Hay una mala previsién de
compra de recambios y material ademas de un problema de control de stocks.
Esto se debe a que no existe un plan de mantenimiento preventivo y a un
desconocimiento de cantidad y tipo de recambios disponibles en el almacén.
La consecuencia de esta problematica es que en el caso de rotura de
magquinaria y de necesidad especifica de un material no se tenga disponible,
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entonces la produccién queda parada hasta la reparacion. La planificacion de la
produccién y el nivel de servicio al cliente se ven afectados.

Inexistencia de mantenimiento preventivo: La inexistencia de un programa de
mantenimiento preventivo provoca que los técnicos de mantenimiento
trabajaran uUnica y exclusivamente a llamadas de mantenimiento correctivo,
esto implica un paro de produccién y todas las consecuencias ligadas a este.
Ademads, un buen programa de preventivo es clave para evitar que la
magquinaria se deteriore en exceso aumentando la tasa de fallos en el futuro

Ausencia del seguimiento del mantenimiento: La inexistencia de un
seguimiento de tareas provoca duplicidad de trabajo para los técnicos, con un
buen sistema de se pueden consultar trabajos anteriores asi como los
materiales utilizados, especificaciones técnicas etc. De esta forma cualquier
técnico puede, de forma auténoma, realizar cualquier tipo de tarea. Otro
punto a tener en cuenta es la ausencia de feedback; No existe ningun
procedimiento que indica si la reparacion ha sido efectuada con éxito o si por
el contrario se produjeron nuevos problemas.

Gestion del conocimiento: El conocimiento y experiencia en la gestiéon del
mantenimiento no documentada y localizada en personas que en un espacio
reducido de tiempo se jubilaran. Esto provocard en un futuro pérdidas
importantes de conocimiento.

No control de la documentacidn: La fabrica dispone mdquinas antiguas cuya

documentacion se encuentra en formato papel, esto supone un atraso y un
exceso de tiempo en las consultas de especificaciones técnicas.

PUNTOS FUERTES DE LA SITUACION INICIAL:

1.

Sistema conocido y aceptado por todos: Los cambios suelen ser complicados
para la mayoria de personas, especialmente en lo que se refiere al trabajo. El
sistema inicial era aceptado por todos los trabajadores implicados y saben
como utilizarlo con gran facilidad. Este conocimiento hace que los trabajadores
realicen sus tareas de forma rapida, un cambio implica ensefiar a los
trabajadores nuevas tecnologias de trabajo.

4.2.2 Solucion propuesta

El objetivo principal en el departamento de mantenimiento es tener el minimo de

averias posibles, un nivel minimo de averias se alcanza trabajando con un buen plan

de mantenimiento preventivo, organizado y bien gestionado. Otros objetivos no

menos importantes son: el control de stock de piezas de recambio, nivelar la carga

de trabajo de los recursos y tener digitalizada toda la informacién de las

reparaciones con los materiales utilizados, tiempo empleado y estado de la

reparacion.

Como ya se ha comentado anteriormente, el principal problema que tiene el

departamento de mantenimiento es la gestidn, no existe una gestion de la
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informacidn ni de existencias. Esto hace que el funcionamiento general sea lento e
ineficiente y provoca pérdidas de productividad, teniendo como consecuencia un
aumento de los costes operativos del propio departamento.

La solucion propuesta se basa en una actualizacién completa de todo el sistema de
gestion y también en la forma de trabajar de las personas del propio departamento.
Los puntos clave en los que se basa la solucién son:

Implantacién de un sistema GMAO (Sistema de gestién de mantenimiento)
Generacion de un esquema funcional de la maquinaria
Légica de mantenimiento: Generar una nueva logica de mantenimiento la
cual se adapte a los nuevos cambios

o Formatos de los documentos: Generar la base de los documentos de
visualizacidn
Generacion de informes y seguimientos de verificacion
Generacién de directrices para el personal implicado en mantenimiento

4.2.3 Metodologia de implantacion para la solucion
propuesta

La metodologia que se ha seguido para implantar la solucidn propuesta es la
siguiente: Primero se ha seleccionado el software que se va a implantar segun el
criterio de la gerencia de la empresa. A continuacidn se ha parametrizado dicho
software para adaptarlo a la empresa; en este paso ha sido necesario configurar los
recursos humanos, proveedores, productos, unidades de medida, dreas de la
empresa, lineas de fabricacion maquinaria y tipos de tarea. Una vez configurado se
ha procedido a la implantacidn del software lo cual ha requerido de la migracién de
datos como: partes de trabajo, stock de material, documentacidn y mantenimientos
preventivos. Ademas esta etapa también incluye la implantacion fisica de la
solucidon que comprende la formacién del personal, la puesta en marcha del sistema
y la generacion de nuevos procesos de trabajo tanto para el personal como para el
departamento en general. Una vez que el software esta implantado fisicamente,
éste ya esta disponible para su utilizacibn como herramienta de soporte
imprescindible en las funciones de mantenimiento de la empresa: se generan
documentos de trabajo como: Partes de trabajo, avisos correctivos y preventivos,
pedidos o demandas de oferta, informes de carga de trabajo, informes generales de
mantenimiento, informe econdmico por maquina, informes por proveedor y
pedido, informes de almacén y por ultimo de paradas de produccion. Estos
documentos son los que finalmente facilitan la gestion y ayudan a alcanzar el
objetivo. Por ultimo se hace un estudio de la solucidn implantada.

La metodologia de implantacién para la solucién propuesta viene reflejada en la
siguiente figura:
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PARAMETRIZACION

IMPLANTACION
*Migracion de datos
eImplantacion fisica solucién

UTILIZACION DEL SOFTWARE

eGeneracion de documentos de ESTUDIO DE LA SOLUCION

trabajo

Figura 21 Metodologia de implantacion
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4.3 SELECCION DEL SOFTWARE GMAO

Hoy en dia existen muchas opciones de software de gestién del mantenimiento, tanto
en la nube como con servidores fisicos. En el caso del presente TFG, este paso fue
sencillo debido a que la empresa ya tenia clara que opcidn iba a escoger. En primer
lugar, los gerentes de la empresa no desean servidores en la nube debido al bajo nivel
de seguridad, dependencia de Red de internet y la existencia de un marco legal
deficiente.

Por otra parte, la empresa ya cuenta con un software ERP de gestidn, por tanto, se
necesitaba un software de gestién de mantenimiento compatible con el ERP de la
empresa.

Para ello se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

o Debia ser una aplicacion modular, es decir, integrado por diversos médulos o
partes cuya adquisicion se pueda realizar de forma independiente atendiendo
a las necesidades particulares de cada planta

o Debia ser una herramienta compatible con el ERP (DYNAMICS NAVISION)
empleado en la planta, para garantizar la transferencia de informacién entre
ambos sistemas

o Debia tratarse de un software con cierto prestigio y conocido por los
informaticos de la empresa.

Después de analizar el entorno, las opciones disponibles y teniendo en cuenta los
puntos anteriores, se eligid el “Software de mantenimiento Dynamics NAV” del cual se
disponia de las licencias pertinentes para su utilizacidn.

Una de las ventajas del software de mantenimiento Dynamics NAV es la inversion
minima que se hizo debido a que las licencias de software ya estaban en posesién de la
empresa

Otra de las ventajas de utilizar un software existente en la empresa es que los
trabajadores ya estan familiarizados con el aparte de la total integracidn con ERP
general de la empresa.

En la figura 22 se muestra una visualizacidn general del programa:

S EBES 1 0000 0 F4&

TR\t .. ANS

37
Figura 22 Vista General DYNAMICS NAV



Andlisis de ineficiencias y propuesta de mejoras en una empresa fabricante de bebidas en Mallorca

Funciones del software Dynamics NAV:

El software GMAO seleccionado, Dynamics NAV, dara soporte a la empresa en las
siguientes funciones:

o Entrada y gestién de toda la informacion relacionada con el mantenimiento
de forma que puede ser accesible en cualquier momento
Permite la planificacién y control del mantenimiento
Suministro de informacién procesada y tabulada de forma que puede
utilizarse en la evaluacidn de resultados y también sirve de base para la toma
de decisiones

4.4 PARAMETRIZACION DE DYNAMICS NAV A LA
EMPRESA

El software de gestion mantenimiento seleccionado, DYNAMICS NAV, tiene la
caracteristica de ser flexible, es decir, es amoldable a las necesidades de la empresa. A
continuacién se expone la parametrizacién propia hecha.

Ademas, en este apartado, también se analizan los flujos de informacién clave que
existen entre los distintos departamentos de la empresa que se ven afectados en la
implantacion de dicho software.

4.4.1 Configuracion y codificacion

La configuracion y codificacion del software para adaptarlo a las caracteristicas
de la empresa es un proceso clave para desarrollar el proyecto de implantacién
del, a continuacién se analizan las los elementos y criterios de configuracion
que se siguieron para la adaptacion

A continuaciéon aparece una tabla resumen de los elementos configurados en

el software

ELEMENTO DESCRIPCION

Recursos humanos Personal de la empresa
Proveedores Proveedores de material o subcontratas

Productos Productos, material, herramientas o
recambios para la maquinaria
Unidades de medida Unidades de medida para los materiales en
los partes de trabajo
Areas de la empresa Areas de la empresa en que se realiza la

orden de trabajo
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Lineas de fabricacion

Maquinas

Tipos de tarea

Lineas de fabricacidn para la ubicacién de

la maquinaria en la planta

Maquinaria de la planta

Tipo de mantenimiento de la orden de

trabajo

Recursos humanos

El registro del personal de la empresa es necesario para adjudicar 6rdenes de

trabajo asi como sacar informes de cargas de trabajo, cada operario tiene un

codigo y una descripcién con su especialidad.

Como se puede ver en la figura, se ha elegido el criterio de parametrizacidn

numérica de uno o dos digitos.

Lista de recursos =1 >
Mo MNombre T... Unidad m... Coske uni... Alias
» 1 FRANCISO FERRA P.. HORA& 14,00 PACZO -
10 ExT P.. HORA& 0,00 EXT
11 MANT P.. HORA 14,00 MANMT
12 JuaM MERCHAMTE P.. HORA 14,00 JUAN ME...
13 COMPRESSORS Y EIMES P.. UDS 0,00 COMPRE...
14 SISTEMAS FERRICL P.. DS 0,00 SISTEMA...
15 PREFOC P.. DS 0,00 PREFO L
16 RAWIMA (VICEMTE LALARNA) P.. UDS 0,00 RAYIMA ... 3
17 BRYAM P.. HORA& 14,00 BRYAMN
2 JUAMMA P.. HORA 14,00 JUANMSA
4 AMNGEL AMTELD P.. HORA 14,00 AMGEL A...
S JUAM FERMNANDEZ P.. HORA 14,00 JUAMF,
& JAVIER FRAMCO P.. HORA 14,00 14YI
7 MIGLEL ESTERELLES P.. HORA& 14,00 MIGLEL
g JUAMME P.. HORA& 14,00 JLANMS
9 BODEGA P.. HORA& 0,00 BODEGA
[ aceptar | [ cancelar | [ Recuwrso  w| [ Brecos  w| [ Plamfic.  w| [ &wuda

Figura 23 Tabla de recursos

Proveedores

Empresas suministradoras de la planta industrial, tanto de material como de

servicios. Los proveedores no tienen por qué coincidir con los fabricantes de

los equipos ni con el servicio que proporciona una determinada marca de

maquinaria.

Ademas también

especialistas de programacion.

se incluyen subcontratas para obra o

Como criterio de codificacion se ha adoptado un cédigo numérico de 4 digitos

tal y como se muestra en la figura 24
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Lista de proveedores EI @
He Mombre Me teléfono Contacto Alias
4 0001 YIDRIERIAS MASIP 5.4, 34800317 | Srka.Gemma Baorrella-Sr.Oscar VIDRIER... =
0002 ALCOHOLES MONTPLET 5.4, 933136362 St. Salvador Orozoo ALCOHO...
0003 104N ANTONT SUNYER MOMSERRAT ES TALLER
0004 1.WIGAS, 5.4, 972300757
0005 **TASMAR LOGISTICA 5.4, 971 226072-... Lina Aznar 610 485499
0006 MAMERTO DE LA WARA SL 962511545 Sr. AMGEL DE LA VARA MAMERT. ..
0007 METAROM IBERICA 5.4, 937735453 Emilio Entrala [ Santiago Romani  METARCIM
0008 CAPSULAS TORRENT 5.4, 956143632 Rosatio Casas 956 036 233 TORREMT
0009 *+COSMOS AROMATICA INTERM,, 54 93 3430000 Srta, LAURA HHCOSM,.,
0010 IMPRENTA MOLINOS, S.L. 971500244 Rafael-655-87-25-69 IMPREM...
0011 **AR0OMAS MALUQUER 5.4, 902 344 555 St David Mafias HHAROM. .,
0012 LAFFORT ESPARA, 5.4, 943344065 Mireia Vifials | Isaac Rigau LAFFCR..,
0013 MAGUSA, MAQUINARIA YIMICOLA,SL 93 8922695 MAGLISA, ..
0014 MAESYA REP.MECAMICAS, S.L. 971475190 Sr. Lorenzo Yalls
0015 MAGQUIEM, 5.4.L. 93 2741938
0016 TRAMSP MARITIMOS ALCUDIA, 5.4, 971545932 ...
0017 VIDRIERIA DE LA MARESMA, C.O., 93 7a01021 Sr.Moreno
0018 PLASTIVIT, 5.4, 93 3632500 Srka, Mickoria-932615060
0019 M.A.SILYA & GARZON 5.L. 945625040
0020 COCHS, 5.4, 97 7316619 Agente en Mca: Agstin Estarell  COCHS, ...
0021 COPE MALLORCA 971 213545 COPE M...
0022 PRATSMAN, 5.1 93 3872797 PRATSM. ..
0023 MAMUEL CERVERA, 5.4, 93 4607970 ar. Fart MAMLEL ...
0024 AECOC-ASOC.ESPAROLA DE CODIF.COMERCIAL 93 2523900 AECOC
0025 DALLANT,S.A. 936859380 St. ENRIC SINTES DALLAM...
0026 **SUMINISTROS MAY, 5.1, 933003434 Sr. ENRIQLUE YILA ST
0027 *+CARTOMNAJES MALLORCA, 5.4, 971430838 /... GRACIA BES-GE6443 HHCART..
0028 SISTEMAS DE OFICINA D'ES FLA,S.A-CANOH 971505391 Avisos tecnicos S00575589 CANCH
0029 LEVEL ELECTRONICS, S.L. 971436000 LEVEL EL...
0030 APARATOS NORMALIZADOS, 5.4, 933006050 Sr. RAMON PERELLO AMORSH
0031 YICENTE MOMPO GIL (GIACOBINO) 96 1850122 Sr. Wicente Mompd WICEMTE...
0032 RELIEVES EGARA, SL. TESET1666 RELIEVE...
0033 SEGURIDAD ISLA, S.L. 971 855070/... SEGURI..
0034 MADISAPALMA, 5.4, 971 730937 Elena Otero(695202502) MADISA...
0035 TECHICAS INDUST EMBALAJE, 5.4, 93 7101366-,.. Sr.Ankoni Mas (649813674) SIAT
0036 RECUE.Y ACABAD DECO FLASK S.L. 93702347 St.Viceng Escoda DECOFL...
0037 FRANCISCA MOREY GARAL FRAMCI...
0038 TECFILO FOMTAIMHAS METO, 5.4, 00351 2823... TEOQFILO...
0039 MOREMO KG 0221767051 MORER. ..
0040 CARTOMAJES TRILLA, 5.4, 97 7e0111S CARTON.., -
sceptar | | Carcelar | [Provesdor w| [ Compras w| [ Ayuda |

Figura 24 Proveedores

Productos

En los productos (figura 25) se incluyen tanto material de recambio, pequenia
magquinaria o herramientas de trabajo como productos varios

Como se aprecia en las siguientes figuras (26 y 27), los productos estan
clasificados a su vez por categoria de producto y grupo. También se tiene en
cuenta el tipo de procedimiento de gestidn de inventario se adopta, FIFO (first
in, first out) o LIFO (last in first out)
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Lista de productos

e
» |MECMOT-0037

MECMOT-0038
MECMOT-0039
MECMOT-0040
MECMOT-0041
MECMOT-0042
MECMOT-0043
MECMOT-0044
MECMOT-0045
MECMOT-0046
MECMOT-0047
MECMOT-0048
MECMOT-0050
MECMOT-0051
MECMUELLE-0001
MECMUELLE-0002
MECMUELLE-0003
MECMUELLE-0004
MECMUELLE-000S
MECMUELLE-0006
MECMUELLE-0007
MECMUELLE-0005
MECMUELLE-D009
MECMUELLE-D010
MECMUELLE-D011
MECMUELLE-0012
MECMUELLE-0013
MECMUELLE-0014
MECMUELLE-0015
MECMUELLE-0016
MECMUELLE-0017
MECMUELLE-0018
MECMUELLE-0019
MECMUELLE-D020
«

=]

Descripién Descripcidn Camponents
REDUCTOR SUBEBAJA ROSCADORA L4 LLEN...
REDUCTOR PRINCIPAL L4 LLENADORA ROS.

MOTOR SUBEBAJA LLENADDRA L4 LLENAD...

Components

REDUCTOR SUBEBAJA LLENADORSA L4 LLEN...
REENVID CAJA SINFIN L4 LLENADORA ROSC...
REENVID CAJA SINFIN DE L2 LLENADORA R...
MOTOR 4 L1 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS
REDUCTOR 4 L1 TRANSPORTADOR DE BOTE...
MOTOR 4 L2 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS
REDUCTOR 4 L2 TRANSPORTADOR DE BOTE...
REDUCTOR PEINADO ETIQUETA BOTELLA RE...
MOTOR PEINADO ETIQUETA BOTELLA REDO...
REDUCTOR MEZCLADORA 4

MOTOR MEZCLADORA 4

MUELLE COMPRESION SELETA LLENADORA
MUELLE EMERAGLUE L3 PRECINTADORA

MUELLE COMPENSACION M308 KGS0

MUELLE DE COMPENSACION M307

MUELLE EMBRAGUE

MUELLE PALANCA TRINQUETE

MUELLE TRINGUETE

MUELLE PINCIPAL K11

MUELLE ROTECTCR CUCHILLA LAMA K-11

MUELLE TENSOR GRUPO CORTE CUICHILL LAMA ...
MUELLE CABEZAL SUJETA ENVASES

MUELLE PIVOTE POSICIONADOR BOTELLAS 17,5,
MUELLE COMPRESION SELETA

ARANDELA MUELLE DE PLATILLO 65, 5%59%1 ho=3
MUELLE COMPENSACION 170)

MUELLE 7x 9,80:51

MUELLE TENSOR CORREA

MUELLE EMBRAGUE BOTE COLA

MUELLE EMBRAGUE ESTRELLA

MUELLE BASE GOMA PLATO 8,5X250

@ = Cateqorfas producto o || =] 2R
Cadigo Descripcitn
= b |ELEC-MANT Electricidad maniobra B
- ELEC-POT Electricidad pokencia
ELECT-ACC Electricidad accesorios
ELECTRICID
EFI Sequridad del personal
ESP-CODIF Elemen espec codificador laser
ESP-ENCART Elemen especiales encartonador
ESP-ETIQ Elemen especiales etiguetadara
ESP-LLEN Elemen especiales llenadora
ESP-PREC Elemen especiales precintadors
ESP-ROSC Elemen especiales roscadora
ESP-TRANSP Elemen especiales transp cajas
FONT-AIRAG Fontaneria airejagua
FONT-INOZ Fonkaneria inoxidable
MEC-ACC Mecanica accesorios
MEC-ASP IMecanica aspiradores) Bombas v
MEC-BOMEA Mecanica bornbas
MEC-COMPR. Mecanica compresores E
MEC-JUNTA Mecanica juntas
MEC-MAT Mecanica materiales
MEC-MTRED Mecanica motorreductores
MEC-MUELLE Mecanica muelles
MEC-POT Mecanica potencia
MEC-RET Mecanica retenes
MEC-ROD Mecanica rodamientos
MEC-SELLO Mecanica sello mecanico
MEC-SERVO Mecanica servomotores
MEC-SOPORT Mecanica soportes
MEC-TRANS IMecanica transmisiones
NEUM Neumética
QUIM-BCAR Quirca acida, disalv. y pintura
QUIM-ADHES Quimica adhesivas
QUIM-LUBRI Guimica lubricantes
SEflaL Sefiglizacion
Gruposprod. | [ Ayuda |

J

[ Aceptar

Cancelar | [ Producto | [ Ventss w| [ Compras w| [ Acciones ] [ ayuda

Figura 26 Productos

Figura 25 Categoria

[ Grupos producto o || = =
Cadigo Descripcidn
BEOMBILLA Bombilla -
COMTAC-REL Conkackor - Rele
b |ELECTROMAL Electrovalvula -
EMCODER: Encoder 1
Fa Fuentes alimentacian
FINCARRERS
FOTOCELLLA Faotocelula
LAMPARA Lampara
PAMTALLA Pantalla
PLAZA, Flaca
SEMNSOR Sensores
TEMPORIZ Temporizadores
CAB-ACCES Cahle v accesario
CREPIJSC Crepuscular
CUADRO-ELE #icces cuadro electrico
LAMPARA Larnpata
MOT-ELEC Motor eléctrico
RELO] Relaj harario
TIMERE Timbre
WAR-FREC Wariador frecuencia
Fl 1] 3

Figura 27 Categoria
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Como se observa en la imagen anterior, los productos estan parametrizados
con el cédigo (CATEGORIA DE PRODUCTO)-0000, también estan diferenciados
por colores, es decir, los productos que estan en rojo son aquellos que son
componentes, los componentes son un conjunto de productos pieza. Esto es
asi debido a que un componente se puede reponer entero o ser reparado con
las piezas de su conjunto.

Unidades de medida

Equivalente a la unidad en que se mide una caracteristica técnica. En la figura
27 se muestra un ejemplo de las medidas utilizadas:

B Unidades medida o | =]

Cadigo
BT
AL
pia
GR
HORA
KG
KM
L

LAL
gl
FALET
PaQ,
ups

Descripcidn
EBote
Caja

oin
Gramo
Hora

kilo

K

Litro
Metro
Milimetro
FALET
FAQ.
Unidad

m

| Unidad

= |

Ayuda

Figura 28 Tabla de medidas

Areas de la empresa:

Corresponde a los niveles de estructura jerarquica de los activos de la planta,
en la figura 28 se muestran ejemplos de codificacion:

Lista de almacenes (=1 [ >4
Cadigo Mombre
» | AN -
CAMPO
MERCHANTE
TIAMNMA L
| #Aceptar | | Cancelar | | Almacén v| | Ayuda

Figura 29 lista de almacenes
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Lineas de fabricacion:

A continuacién (figura 30) se muestran las distintas lineas de fabricacién, es
necesario diferenciarlas para posteriormente poder extraer informacién por
separado de cada una de ellas mediante informes.

== Tipos - Linea EI @

Crigen Walor

Linea

Linea
Linea
Linea
Linea

B R R
m

Linea

[ Aceptar ]l Cancelar |

Figura 30 Lineas de fabricacion

Maquinas:

La maquinaria (figura 31) de la planta esta parametrizada con el cédigo MAQ-
0000. Las maquinas aparecen en todas las érdenes de trabajo y también en los
informes finales de correctivos y eficiencias.

[ Lista maguinas =1

Mo Nombre Observaciones Productos  Marca
MAQ-0140 L1 LLENADORA LLENADORA 16 CARIOS 106 IRUNDIN -
MAQ-DI141 L1 ROSCADORA 61 TEDELTA
MAQ-0142 L1 ETIQUETADORA PRECINTADORA 156 AURIEMEA
MAQ-0143 L1 CODIFICADOR LASER 1 MAE
MAQ-D144 L1 SISTEMA EXPULSTOM (BRAZO EXPULSOR) 3 FT SYSTEM
MAQG-DI45 L1 ENCARTONADORA 41 JORPACK
MAQ-D146 L1 TRANSPORTADOR CAJAS 0
MAQ-D147  LL PALETIZADORA 4 JORPACK
MAQ-D148 L1 TRANSPORTADCR BOTELLAS 19
MAQ-D148 L1 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS PORTATIL i
MAQ-DIS0 L2 DESPALETIZADORA 19 JORPACK
MAQ-DI51 L2 LLENADORA ROSCADORA 137 IRUNDIN
MAQ-D152 L2 ETIQUETADORA PRECINTADORA 114 AUSIEMBA
MAQ-0153 L2 CODIFICADOR LASER. 2 IMAJE
MAQ-DIS4 L2 SISTEMA EXPLLSION 3 E2M
MAQ-DIS5 L2 CERRADORA DE CAJAS MANLIAL 0 SIAT
MAQ-DIS6 L2 PRECINTADORA CAJAS MANUAL 2 DHC
MAQ-DIS? L2 ENCARTONADORA 33 JORPACK
MAQ-DISE L2 TRANSPORTADOR DE CAJAS a0
MAQ-DI52 L2 CODIFICADOR DE CAJAS L | MARKEM-IMAJE
MAQ-D160 L2 PALETIZADORA 4 JORPACK
MAQ-D161 L2 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS 3]
MAQ-D162 L3 DESPALETIZADORA 16 JORPACK
MAQ-D163 L3 LLENADORA ROSCADORA 43 TRUNDIN
MAQ-DI64 L3 ET, PRECINTADORA LINEAL 94 DIDAC MENDEZ 5
MAQ-D165 L3 ETIQUETADORA ROTATIVA 12 DIDAC MENDEZ
MAQ-0166 L3 CODIFICADOR LASER. 5 MACSA
MAQ-DIE7 L3 SISTEM DE EXPULSION 3
MAG-D168 L3 MESA DE ACUMULACION 0
MAQ-D162 L3 CERRADORA DE CAJAS AT & JORPACK
MAQ-D170 L3 PLEGADORA DE CAJAS MANUAL 20 SIAT
MAQ-DI7L L3 ENCARTONADORA 37 JORPACK
MAQ-DI172 L3 PRECINTADORA DE CAJAS MANLIAL 2 DHC
MAQ-D173 L3 CODIFICADOR CAJAS | MARKEM-IMAIE
MAQ-174 L3 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS ]
MAQ-DI75 L4 LLENADORA ROSCADORA 218 RUNDIN
MAQ-DI76 L4 PRECINTADORA 150 AURIEMEA
MAQ-D177 L4 ETIQUETADORA 102 TATHA
MAQ-D178 L4 MESA DE ACUMULACION 0 MAQUIEM
MAQ-0179 L4 PRECINTADORA DE CAJAS 26 SIAT
MAQ-DIB0 L4 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS 12
MAG-D181 L5 LLENADORA 7 IRUNDIN
MAQ-DIB2 LS TAPONADORA ROSCADORA MANUAL (SOLOH... 0 ASER
MAQ-01E3 L5 TRANSPORTADOR DE BOTELLAS 6
MAQ-DI84 L6 LLENADORA REDONDA redonda 10

¥ MAO-0185 ] L7 PRECINTADORA (PARALELO) 13 DIDAC MENDEZ -
K n v

aceptar | [ Concelar | [ Acciones w| [ awuda |

Figura 31 Maquinas
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Tipos de tarea:

Los 3 principales tipos de tarea en gestidon de mantenimiento son: preventiva,
correctiva y predictiva, permitiendo diferenciar qué tipo de tarea se trata en
los partes de trabajo se puede analizar posteriormente, en conjunto,
consiguiendo informacidn imprescindible para saber si la gestién de
mantenimiento esta siendo eficiente.

Seguidamente se muestra un ejemplo de codificacién para este caso (figuras

General | Otros |
Mow o BI4-01215  [w)
Fecha Registro . . . . . 2410815
HoraInicio . . . . . . Hora Findlizacion . . . . TotalHoras . . . . . . . 0,00
Cod. almacén . ... Al [+ =]
Linea Produccién . . . . 7\
Maquina . . ... [#] | SIN MAGQUINA ASIGNADA
Parte de la maquina . . .
TipoTarea . . .. . . .
Descripcion . . . . . EVENLIVO
Correctivo
Mejora
Tipo e Cambio Producto Esp... C6d, almacén  Cantidad Uit
+b | Recurso Produccicn 0

Correctivo - Parada Produccion

Figura 32 Tipos de tarea

Mow o Bl4-01215 [ &)

Fecha Registra . . . . 24108115

Hora Inicia . . . . . . . Hora Finalizacidn . . . . TotalHoras . . . . . . . 0,00

SIN MAQUINA ASIGNADA

Cod. almacén. . . .. . TIANNA

Linea Produccion . . . .

™| ™

Maquina . . . .. ...
\ Parte de lamaguina . . .
txtTipoTareaTianna . .

Descripcion . .« v . .4

a

Pre-vendimia

Post-Yendimia
Tipo e Mankenimiento-Sistematico Producto Esp... C6d, amacén  Cantidad Unit Cost (1

# Recurso Comprobacian Equipos 0

Mantenimiento Agua

Mantenimiento Locales

Figura 33 Tipos de tarea

Los tipos de tarea son la base de la gestion de mantenimiento; con esta funcién
se facilita la base de datos histérica asi como la diferenciacién de qué tipo de
mantenimiento se ha realizado. Por ejemplo, en el caso de AN (Antonio Nadal),
se hace una diferenciacién de preventivo, correctivo, mejora, cambio,
produccién o correctivo con parada de produccidn, de esta manera se pueden
sacar informes con el porcentaje de cada uno de estos trabajos. Esto es
interesante para comprobar, pasado un tiempo, si el GMAO es eficiente viendo
como se reducen el porcentaje de correctivos de en parada de produccion.
También es interesante para disponer de informacién sobre las horas invertidas
en preventivo, correctivo, mejora, cambios o predictivos.

Para el caso de Tianna Negre, como es un almacén dedicado a la produccién de
vino, es imprescindible diferenciar las tareas de mantenimiento por épocas del
afio, eso significa, por ejemplo, que no es lo mismo estar en época de vendimia,
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donde el mantenimiento estd mucho mds enfocado en el dia a dia procurando
gue las instalaciones estén funcionando en su pleno rendimiento; que en época
de post vendimia en la cual el mantenimiento se debe encargar que toda la
magquinaria especifica de vendimia se almacene bien para su préxima
utilizacion el aio siguiente. En este almacén se diferencian los mantenimientos
de vendimia, post-vendimia, pre-vendimia, mantenimiento sistematico,
comprobacidén de equipos, mantenimiento de agua y mantenimiento de
locales.

4.4.2 Flujos de informacion

En la figura 34 se muestran los principales flujos de informacién entre los

PROVEEDCRES

PEDIDOS

departamentos de la empresa:

OFERTAS

INFORMES
MANTENIMIENTO

—
GERENCIA ) Q GMAO PEDIDOS ADMINISTRACION
PROYECTOS

AVERIAS

PARADAS DE
PRODUCCION

PRODUCCION

Figura 34 Flujos de informacién

En la figura anterior aparecen los principales flujos de informacién entre los distintos
departamentos de la empresa, externos y el propio software. Los departamentos
implicados son: PROVEEDORES, GERENCIA, PRODUCCION, ADMINISTRACION Y
MANTENIMIENTO, este ultimo aparece en el centro como GMAO.

En cuanto a los proveedores, los pedidos y las ofertas se hacen de manera rapida e
intuitiva asi como la opcién de auto-pedidos cuando el material esta por debajo el
stock de seguridad etc. Ademas los comparativos entre proveedores y precios de
productos estan accesibles en todo momento.

El formato de pedido aparece en la siguiente figura 35
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Demanda de oferta Péan. 1
//‘_‘\ 3
ANTONIO NADAL 17. Septiembre 2015
MAGLINARIA | RODAMEMTS SES ILLEE Momhbre Antonio Madal 5.4
FACO CIF AD7004740
RECTOR AMTOMI FERRER, 22 Direccidn of Conradors 22-24
PALMA DE MALLORCA, 07010 M teléfono BE71500743
E-mail taller@tunel.com
Compra a-W* proveedor 0859
CIFIMIF B57423949
MN* pedido FCM14-00223
Precios WA incluido Mo
Unidad
N Descripcidn medida Cantidad
OMARILAB 1/3864
MECROD-0030 RODAMENTD 6010 Unidad 1
MECROD-0031 RODAMENTO 6011 Unidad 1
MECRET-014 RETEN 7OHA0X10 Unidad 1
WECROD-0026 RODAMENTO G006 Unidad 2
MECRET-0140 RETEN 2034007 Unidad 2

Figura 35 Demanda de oferta

Una vez llega el material, se adjunta el albardn y pasa automdticamente al
departamento de ADMINISTRACION para el abono de la factura.

Otro importante flujo de informacién es con el departamento de PRODUCCION. El
contacto e intercambio de informacion es constante, se informa de paradas de
produccién, mantenimientos preventivos, disponibilidad de equipos y maquinaria etc.
Por otra parte, es el departamento de produccién quien informa de las paradas no
programadas, averias y emergencias o de sugerencias de mejora en las instalaciones

Por ultimo el flujo de informacion es con la GERENCIA, a este le llega informacion de
eficiencia y rentabilidad a través de informes. Ademas los directivos de la empresa
deciden los presupuestos de mantenimiento preventivo, los proyectos de mejora que
se llevan a cabo y los calendarios de mantenimiento preventivo segun las previsiones
de ventas para el afo.
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4.5 IMPLANTACION DEL SOFTWARE

En este capitulo se analizan los pasos a seguir en la implantacidn del software; en una
primera parte se analiza la migracién de datos, es decir, la parte mas técnica. Y en la
segunda parte, se explica como traté la parte humana del proceso.

4.5.1 Migracion de datos

La migracidn de las bases de datos es una de las tareas mds complejas que se debe
acometer cuando se realiza una implantacién de un sistema GMAO. El principal
problema es la pérdida de informacién asi como la verificacion de que dicha
informacién es correcta y se migra a la posicion adecuada.

Debido a que la empresa no disponia de ningun tipo de programa de gestion de
mantenimiento esta tarea se hizo aun mds compleja. La informacién se encontraba
dispersa, por lo que fue necesario crear hojas Excel para agrupar toda la informacién,
en base a ellas se definieron unos procesos internos en el programa que permitieran
importar toda la informacién desde dichas hojas de Excel.

A continuacion (figura 36) aparece un esquema resumen donde aparecen los
principales flujos migracidn de datos

PARTES DE
TRABAJO

INEXISTENCIA DE
HISTORICO

BBDD
GMAO

STOCK DE
ALMACEN

INVENTARIO
PLANES DE
MANTENIMIENTO

DIGITALIZACION
DOCUMENTOS

DOCUMENTACION

Figura 36 Migracion de datos
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Migracion de la base de datos de los parte de trabajo:

Un aspecto importante es el histérico de partes de trabajo (figura 37) del
departamento de mantenimiento. En nuestro caso, como se ha comentado
anteriormente, lamentablemente no se tenia la informacion para poder saber
al detalle las caracteristicas técnicas de los partes de trabajo con informacién
como productos, horas y recursos utilizados. Por este motivo, no se migraron
partes de trabajo al software de gestidn de mantenimiento.

Para no agravar este problema, mientras el programa se ponia en
funcionamiento, los operarios anotaban los partes en hojas de partes de
trabajo por tal de poder tener una base de datos pequefia en la puesta en

marcha.
Lista Hist. Partes Mnto, EI@
Mar, Fecha Re... Maguina Descripcian Mombre Maguina Tipo Mankenimiento

b |B14-00801 08/04/15 MAG-0164  REALIZAR EL MOLDE DE GIN 0., L3 ET. PRECINTADORA LINEAL 1
E14-00602 15/04/15 MAGQ-0148 CURVA L1 TRANSPORTADOR ... L1 TRANSPORTADOR BOTELLAS Mejora

B14-00603 23/04/15 MAQ-0220  INSTALACION FINAL DE LINEA  TRAMSFER PALETS Mejora
B14-00804 14/04/15 MAQ-0164  ADAPTACION GRUPOD DE PRE... L3 ET. PRECINTADORA LIMEAL  Mejora
E14-00605 14/04/15 MAQ-0171 L3 ENCARTOMADORA Produccidn
B14-00806 10/04/15 MAQ-0164 ROTURA REDUCTOR MOTOR ... L3 ET, PRECINTADORA LIMEAL  Correctivo
B14-00607 10/04/15 MAQ-0220  INSTALACION FINAL DE LINEA  TRAMSFER PALETS Mejora
E14-00603 15/04/15 MAGQ-0221  INSTALACION ALAMEIGQUE ALAMBIQUE Mejora
B14-00809 15/04/15 PALAS PARA REMOVER TARPO...  SIM MAQUINA ASIGMNADA Mejora
B14-00610 15/04/15 BLOQUEC EMBRAGUE ESTRELLA  SIM MACQUINA ASTGMADA Correctivo - Parada Produccidn
B14-00611 16[04/15 MAQ-0221  INSTALACION ALAMABIQUE ALAMBIQUE Mejora
B14-00612 16/04/15 MAQ-0176  EMERAGUE PRECINTADCRA L4 PRECINTADCRA Correctivo
B14-00613 16/04/15 BOMBA DE MACIADC DE ALJIBES  SIM MACQUINA ASTGMADA Correctivo
B14-00614 17[04/15 MAQ-006S  PREVEMTIVO BOMEA | TIANMA  BOMEA 1 TIANMA Preventivo
B14-00615 20/04/15 PREVEMTIVO 14-15 L1 LLEMAD. .. SIM MAQUINA ASTGMNADA Preventivo
B14-00616 20/04/15 MAG-0142  PREVENTIVG 14-15L1 ETIQUE... L1 ETIQUETADCRA PRECINTA... Preventivo
B14-00617 09/04f15 SOPORTES PARA BOTELLAS D...  SIM MAQUINA ASIGNADA Mejora
B14-00618 09/04/15 MAQ-0228 L3 TRANSPORTADOR DE CAJAS  Mejora
E14-00619 09/04/15 MAQ-014Z  REVISAR PLATOS L1 ETIQUETADCORA PRECINTA... Correctivo

B14-00620 09/04/15 MAQ-0164  ADAPTACION GRUPQ PRECIN,.. L3I ET, PRECIMTADORA LIMEAL — Mejora
B14-00621 01/05/15 MAQ-0058  SISTEMATICO BOMEA DE VEM... BOMEA DE YEWDIMIA TIAMNA Preventivo
B14-00625 01/05/15 MAQ-0094  SISTEMATICO GRUPC ELECTR... GRUPO ELECTROGEMO TIANMA — Preventivo

B14-00829 01/05/15 MAQ-0105  SISTEMATICO PLACAS SOLARES  PLACAS SOLARES TIANMA Preventivo

B14-00630 01/05/15 MAQ-0103  SISTEMATICO COMPRESCR COMPRESOR TIAMMA Preventivo

E14-00631 10/04/15 SOPORTES BOTELLAS GAS SIM MAQUINA ASTGMADA Preventivo

B14-00832 10/04/15 MAQ-D163  OXIDO ROSCADORA L3 LLEMADORA ROSCADORA Preventivo =
B14-00633 10/04/15 MAQ-0163  AJUSTAR COMPACTADORES L3 LLEMADORA ROSCADORA Produccidn

B14-00634 13/04/15 SOPORTES BOTELLAS DE GAS SIM MAQUINA ASIGNADA Preventivo

B14-00635 13/04/15 MAQ-0145  AJUSTAR CARRILES L1 EMCARTOMADCRA Produccidn

B14-00636 13/04/15 MAQ-0174  AJUSTAR BARANDILLAS L3 TRANSPORTADOR DE BOT...  Produccidn

B14-00637 13/04/15 MAQ-0162  AJUSTAR COMPACTADORES L3 DESPALETIZADORA Preventivo

B14-00638 13/04/15 MAQ-0221  INSTALACION ALAMBIQUE (P... ALAMBIQUE Mejora

E14-00639 13/04/15 MAGQ-007S  ROTURA FUENTE ALIMEMTACT... LAVADORA TIANMA Preventivo =

Acciores | [ Aceptar ] | cancelar | | Ayuda |

Figura 37 partes de trabajo
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Migracion de la base de datos del stock del almacén:

El almacén es una parte vital para el departamento debido a la localizacion
geografica de la empresa (baleares), al ser una isla, los pedidos a proveedores
peninsulares pueden tardar semanas en llegar. Cuando una maquina falla, el
tiempo de reparacion depende en gran medida de las existencias de los
recambios. Un almacén correctamente organizado e inventariado supone una
reduccion de pérdidas de operatividad considerables con respecto a uno que
no se encuentre actualizado.

Para generar la migraciéon de la base de stock se deben llevar a cabo las
siguientes tareas:

o Hacer inventario del almacén. Es de vital importancia tener
inventariadas las piezas y los recambios. Asi se pueden establecer
stock de seguridad para asegurar que nunca falten recambios

o Con los trabajadores mds experimentados, se deben definir, pieza por
pieza, las especificaciones, utilidad y posicion en la maquinaria. Con
esta tarea lo que se consigue es tener informacién de qué piezas
conforman una maquina y donde estan ubicadas dentro de ella. Esta
tarea se debe hacer cuidadosamente para tener la maxima
informacidon de despiece de la maquinaria y asi evitar errores en el
mantenimiento.

o Relacionar la maquinaria con los recambios o piezas, definir los precios
de cada pieza, proveedor, caracteristicas técnicas y stock de seguridad.

Migracion de la documentacion:

Aunque la empresa cuenta con maquinaria nueva, aun se dispone de algunas
maquinas antiguas, esto hace que encontrar informacidn sobre ellas se
convierta en un reto. El principal problema del departamento es que la
mayoria de documentacion se encuentra en papel archivada en carpetas, las
cuales no estan ni siquiera ordenadas. Para realizar dicha migracién no queda
mas remedio que ir al archivo y coger documento a documento e ir
clasificando los mismos en funcién a que maquina pertenecen (Figura 39).
Seguidamente se debe digitalizar la documentacién escaneando los planos e ir
creando una base de datos informatizada.

Una vez este trabajo estd hecho, se debe ir enlazando cada uno de los
elementos de la instalacién a la informacion del plano, como se ha dicho en el
apartado anterior. De esta forma, cualquier persona, aunque no sepa a la
perfeccion la composicion de la maquinaria, podria hacer un buen
mantenimiento de ella debido a que la informacidon estd organizada,
estructurada y con sentido.
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et

CAJA SINFIN SIMPLE

e

Figura 39 Plano de maquinaria

Migracion de mantenimientos preventivos:

Por tal de estandarizar los procesos (figura 40) mdas usuales de mantenimiento
preventivo, se hicieron documentos pdf con los planes de engrase de la
maquinara, el proceso fue el siguiente: Se hicieron fotografias de todos los
puntos de engrase de la maquinaria y se enlazaron a los mantenimientos
preventivos de Dynamics NAV. Asi cualquier técnico de mantenimiento,
aunque no esté experimentado, puede realizar éstas tareas sin posibilidad de

error.
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4.5.2 Implantacion de DYNAMICS NAV

En este apartado se expone algunos de los puntos mds importantes a la hora de
realizar la implantacién del sistema GMAO. Hay que saber que cuando se realiza un
proyecto que afecta a los habitos laborales de las personas, estas pueden no aceptarlo,
si no se actua de la forma adecuada. Este apartado se centra en los trabajadores y las
distintas formaciones que se le deben dar a cada uno de ellos.

Comunicacion:

El primer paso en la implantacidon de un sistema de gestién de mantenimiento, con
respecto al personal, es un primer acercamiento explicando de forma clara y detallada
en qué consiste dicho proyecto. Es imprescindible entender que los trabajadores son
los que van a verse afectados por todos los cambios que el sistema de gestién de
mantenimiento conlleva.

En este caso se han llevado a cabo los siguientes puntos:

o Reunidn con direccion: En esta reunién se convoca a los responsables de los
departamentos y se les explica la idea de implantacidon de un nuevo software
asi como los detalles técnicos y operativos que esto supondria. El objetivo es
hacer entender que el nuevo sistema ayudara no solo al departamento de
mantenimiento sino a muchos departamentos de la empresa. Ya que
aumentara la disponibilidad de la planta asi como la seguridad y prevenciéon de
riesgos laborales, ademas se agilizaran los trdmites administrativos.

o Reunién con el personal de mantenimiento: A pesar de que los trabajadores
saben que la direccién tiene intencién de realizar el cambio, es de vital
importancia realizar esta reuniéon para que los trabajadores se sientan
integrados en el cambio y asi poder resolver todas las dudas que surgen y no
esperar a que las habladurias “ensucien” las intenciones del proyecto.
Reuniones de este tipo pretenden integrar todo el personal del departamento
en el proyecto para llevar a cabo unos objetivos comunes. Ademas, asi también
se pueden escuchar las ideas y sugerencias del personal técnico y propio del
departamento.

Formacion:

La formacién es importante para el proyecto, si los trabajadores no reciben una buena
formacidon y concienciacion el software no se usara adecuadamente y como
consecuencia no se obtendran los objetivos propuestos. Se generé un plan de
formacidn para los trabajadores del departamento de mantenimiento; esta formacién
se basa en el manejo del programa a fin de poder desempeiiar las tareas diarias asi
como para acceder a la base de datos de informacion de los distintos equipos y
maquinaria.

La formacién proporcionada también hace hincapié en la concienciacién de los
trabajadores de la importancia del sistema de gestidn para la eficiencia y productividad
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de la planta. También existe una parte de psicologia para hacer de los trabajadores una

parte importante del proyecto y asi evitar la oposicidn al cambio.

Puesta en marcha del sistema:

La puesta en marcha del sistema de gestidn de mantenimiento es un paso delicado

debido a que se tiene que controlar la velocidad con la que se lleva a cabo, un exceso

de velocidad puede ser contraproducente en cuanto al choque del personal del

departamento al cambio. Por otra parte, una transicion demasiado lenta provoca

estancamientos y genera dudas en la eficiencia del proyecto.

Dependiendo de las reacciones de los trabajadores, se debe actuar de una manera u

otra adaptandose a la situacion

O

O

Fase test: Esta fase tiene como objetivo identificar errores de base del propio
sistema, es decir, aquellos errores muy graves que no se pueden admitir.
Normalmente se hace de las siguientes dos formas:

e Funcionamiento normal: Se pone en marcha el sistema y se simula
en trabajo en una situacidn tipica, los errores se identifican
haciendo que el propio sistema genere errores en un
funcionamiento estandar del sistema.

e Funcionamiento en limites: consiste en provocar problemas para
ver cdmo reacciona el sistema.

Funcionamiento fase prueba: Esta es una fase en la cual los dos sistemas
coexisten y funcionan de forma complementaria. Se hace de la siguiente
forma; al principio de la fase el modelo antiguo prevalece sobre el nuevo y en
cambio al final de la fase es todo lo contrario, el modelo nuevo predomina
sobre el antiguo.

El responsable de mantenimiento debe ir entregando los partes que se
generan con el nuevo sistema y comprobar si hay fallos como por ejemplo
avisos repetidos etc. Una vez el nuevo sistema ha absorbido totalmente el
sistema antiguo y no muestra problemas graves en su funcionamiento se dard
por concluida la fase de pruebas.

Funcionamiento normal: La fase de funcionamiento normal es aquella en la

que el sistema se encuentra totalmente operativo y se puede comenzar a
trabajar con él de forma cotidiana.
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4.5.3 Nuevos procesos para la gestion de mantenimiento:

La utilizacion del nuevo sistema de gestién de mantenimiento ha requerido la
redefinicion de diferentes procesos: Gestion de mantenimiento a nivel de
departamento y Gestidn de mantenimiento a nivel operativo.

A continuacidn vienen representados y explicados:

El primer proceso que viene representado (figura 41) es el de gestion de
mantenimiento a nivel de departamento; este proceso empieza con el inicio de
jornada, justo al empezar es necesario conocer si todo funciona correctamente, si no
es asi se analiza el problema para ver si es necesario acometer una parada en la
produccién; si hay parada se actia en mantenimiento correctivo parada, se registra en
GMADQO, se hace una orden de trabajo la cual implica asignar recursos, seguidamente se
realizan las tareas, la orden de trabajo se convierte en parte de trabajo y finalmente se
registra como tal en el software. En el caso de que no hay parada, se actua en
correctivo sin parada, para ello se espera a un paro de produccién para poder actuar. A
partir de aqui, como en el caso anterior, se hace una orden de trabajo, se realizan las
tareas, la orden de trabajo se convierte en parte de trabajo y finalmente se registra
como tal en el software.

Cuando al inicio de jornada la maquinaria funciona correctamente, se comprueban las
tareas planificadas de mantenimiento preventivo para esta jornada, si hay tareas
planificadas, como en las dos situaciones anteriores se procede de la siguiente manera:
se hace una orden de trabajo, se realizan las tareas, la orden de trabajo se convierte en
parte de trabajo y finalmente se registra como tal en el software. En el caso que no
haya tareas de mantenimiento preventivo, se pasa a actuar como mantenimiento
predictivo, comprobando pardmetros de la maquinaria, si hay indicios de problemas,
entonces se procede a la espera de paro de produccién y seguidamente se hace una
orden de trabajo, se realizan las tareas, la orden de trabajo se convierte en parte de
trabajo y finalmente se registra como tal en el software.

Ademas, paralelamente al departamento de mantenimiento, el departamento de
produccién también puede dar aviso de mantenimiento y se actda de la misma manera
gue en la situacién anterior en la que la maquinaria no funciona correctamente.
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También se puede dar aviso de mejoras, en este caso se hace una propuesta de mejora
por parte del departamento de produccion que la hace llegar al departamento de
mantenimiento, a partir de ahi, éste analiza la mejora preguntandose si es viable, si
resulta NO VIABLE, se acaba el proceso, si resulta SI VIABLE se registra la mejora como
tarea planificada y se convierte en orden de trabajo y se actua de la misma manea que
en casos anteriores.

Geslitn de mantenimienta con GMAO

Praductién

Recepeitn
propusita
mejora

Figura 41 Proceso de Gestion de mantenimiento a nivel de departamento

Otro nuevo proceso es el de los técnicos de mantenimiento, en este caso el proceso se
inicia por el jefe de mantenimiento, este hace llegar la orden de trabajo a los técnicos,
dicha orden lleva implicitas las tareas, material, tiempo aproximado de ejecucion vy la
fecha. Los operarios proceden a la preparacién del material y las herramientas y
finalmente a la realizacidn de las tareas. A continuacion los técnicos documentan si hay
modificaciones con respecto a la orden de trabajo original, por ejemplo puede ser que
fuera un problema mds grave de lo que inicialmente estaba registrado y conlleve mas
carga de trabajo o material. Si hay cambios; entonces se modifica la orden con los
nuevos materiales, tareas, tiempo etc. Una vez modificado se registra como parte de
trabajo y se convierte en histérico. En el caso que no haya modificaciones,
directamente la orden se registra como parte de trabajo y se convierte en histérico.
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(Técnicos de

Técnico de mantenimiento

Orden de
trabajo Tareas, material,
tiempo
aproximado de
duracion

4

Recepcidn de
® Preparacién de Preparacian Realizacion de
una orden de
N material herramientas |as tareas
trabajo

Nuevos
materiales, nuevas
tareas, ms
tiempo, etc,

iHay
modificacianes
con respecto a la
orden de trabajo?
Modificacién

de orden de
trabajo

Jete de mantenimiento

Emvio de orden |
de trabajo :

Orden de
trabajo

no

Registrar Qrden de

trabaja como parte

de trabajo en
GMAD

Convertir en
histarico

Figura 42 Proceso Gestion de mantenimiento a nivel operativo
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4.6 UTILIZACION DEL SOFTWARE

En este apartado aparece la interface del software explicando paso a paso como es la
entrada de informacién. También se hace referencia a los resultados de GMAO, tanto los
documentos propios del departamento como los informes o documentos que se
intercambian con otros departamentos de la empresa o fuera de esta.

Como se puede ver en la siguiente figura 43, cada entrada de informacién como por
ejemplo los documentos de trabajo, en su conjunto, posteriormente, se utilizan en la
extraccién de informes:

Informe de
Avisos correctivos > paradas de
produccién
/ Informe
Avisos preventivos » econdmico por
maquina

Documentos e
informes
Informe de estado
del almacén

Partes de trabajo

Informe de carga
de trabajo de
recursos

Pedidos y Informe por
demandas de > proveedor y
oferta pedido

Figura 43 Flujos de informacion entrada-salida
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4.6.1 Visualizacion y utilizacion

El software tiene una “interface” facil, ademas tiene la posibilidad de trabajar con
ventanas paralelas, filtros etc. para facilitar la busqueda de informacidn.

En este apartado aparecen también ejemplos de utilizacién como dar de alta un
producto, mdaquina, parte de trabajo, tarea planificada y proveedor, y ademas el
procedimiento para la introduccién de datos de manera visual.

Inicializacion

Para empezar se selecciona el apartado de mantenimiento, seguidamente se pueden
ver todas las opciones que aparecen en pantalla y que se explicaran a continuacién

(figura 44):

| Campo - Micro

Archivo Edicién  Ver

Ventana 7

U X001 BX P DBEE WU 0000 0 IE8E 40

Manten

4, Tareasya realizadas
(registradas)

Rad <
@3 Ficha Maquina
8 Partes Trabajo
@3 Recursos
| &8 Proveedores
@3 Tarea Planificads
-9 Periodicidad Plan Mantenimiento
1@ Aviso Tareas
-3 Stock
& 4 Histérico
[‘ﬁ (23 Actividades Periédicas
®-[3 Configuracién
|8 Buscar texto lineas albaranes compra
1 3 Tareas Programadas - Ejecutar
| /@ Item List - Pedidos Compra NEW
I Grifico - Paradas Produccién

é {3 Temp

Figura 44 Inicializaciéon

v 2. Todos los productos

3. Todas las maquinas
5. Planes de mantenimiento

6. Recursos disponibles para
la realizacion de lastareas

1. Mantenimiento
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Ejemplo de cada una de las pantallas:

Cada una de las opciones vistas anteriormente aparecen a continuacion con una vista
general de la primera pantalla que aparece:
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Planes de
mantenimiento

Elr ey
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Dar de alta: un producto, mdquina, parte trabajo, tarea
planificada y proveedor
Dar de alta un producto, maquina, parte de trabajo, tarea planificada y proveedores

implica el mismo procedimiento, por tanto a continuacion se explica a modo de
ejemplo como dar de alta un producto:

&I@&imwmla
e R # b s
]

Dosorpesin ... .. ASTASDEPREND (1,2, 1) ol ko sy

1 EE=1: =) ) o
\ .'l B Voo e s sovges | 2 E-ﬂ-lﬂ e w
A ! D Tormia et - [ \ B i
oLk - P Commprs w0 i ®

W et B Begefnt e
2 T

e e T — v

P T ORI AR 0

..... csamis LG B PR, 5, B
crmmy R AT WAL &
e L A 41 RS T
i 1 PR O A WA 11 T
rcomm LAY LIS A WYL, 5
fm——— L [ AN WL 7
comecy L T macon 4

| ¢ s At s, L8
-

Figura 45 Proceso de alta
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Introduccion de datos

En este apartado aparece la metodologia de introduccién de datos al programa y que
opciones y caracteristicas tienen cada uno de los apartados

Elegir tipo de producto: Relleno automéatico Proveedor
{3 sin titulo - Ficha products | u"@'@ 3 vy —=
Gerersl | Fachuscin | Aeposcién | Planficscin | | macin, = Gererd | Facturacen | Beposcte | rantesoin | T
. o Bl = A Iwentane . . . ] S repcin. [ o~r
Deserpetn . . ... .. Cdad, en pedidos compra 0 Jro— e
Desrpotn . L ..., Fecha i, modfaciin T— N 5
Nombre Dmsorpodn sk Bogueds . ... P—— g
Tipa Productn Pamza =] Lbadin. . ..o + Urniad meddcls comgra. . LD T 7
Lista de materisles Moty 1M Frock de seguridad [ oG —
No. Referencs . L]
Jidad medida base ¥ Maanas Rslacionadas | )
Fomds ...l (3 Aparictn en relacén . . [}
i = Maquinas con las que esta
relacionado el preducto PULSANDO

Stwedad L

Yolse Ll

Petarcia t

[ [ e——

Datos deinterés
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Maquinas:

Datos de interés

Relleno automatico
Mombre
T3 sin b - Ficha Mebgiiing [ e |
rwey | Ted
W .. Carbicdad L]
emtsn. b b t
[m———— o
L3 o, Serie

Pobands

Voltaje

Voharen

Prowesdor . .. .. L
hemben provesder . . .
Doechar st ook o madad

Plar alctricn.
Uk Ly vewsion soft.
urkMarnal . ...

HER

Planos, Manuales, Declaraciones de
conformidad etc.
(Se linkan en pdf)

Plan e martenimenes. |

Comporentss. . . . . .
Penrielaconads . .

Aparecen las piezas
que estdn relacionadas
con dicha magquina
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Parte de trabajo:

Fecha de realizacién

Detalles temporales

[ Borrador B15-00001 - Parte Trabajo =& |
Genetal | Otros
MO e ] ﬂ
Fecha Registro . . . . .
HoraInicio . . . . . . . Hora Finalizacion . . . . TotalHoras . . . . . . . 0,00
Cod, amacén . . ... AN =
Lineafroduccién . . . . [E3]
[ T E—
Parte de la maquina . . . . .
Maquina (Desplegable
TipoTarea. . . . ... Preventivo
Descriptifn .\ . lista de maquinas)
Tipo Mo Descriptidn Producto Esp... Céd. almacén ¢
*F o
Tipo de Tarea:
Correctiv 3
—_Mejora L
Cambio
Dénde se realizd: prodedin
Correctivo - Parads Produccion
3 Lista de simacenes 58 = |
Cadge faekee |
» i
=
ERCHANTE
TR
] 1 +
acogton onceer | [ Mmacin ) [ e
[ Irnptirnir ] [ Acciones v] [ Beqgistra W
|
Tipo Mo Descripoion Producto Esp... Cod, almacén ¢
|| (=] -
Producto
Recurso

Tipo, N2y descripcidn:

TIPO

N2

Descripcion

Producto: De la lista de
productos dados de alta

Desplegable todos
los productos:
Seleccién

Relleno
automadtico

Recurso: Trabajador que
realizé la tarea

Desplegable todos
los Recursos:

Relleno

Otros datos de interés

automatico Imprimir

] [ Acciones v] [ Beqgistro v]

es

Seleccion
Espacio Blanco: Se indica T1 Descripcion de la
el nimero de tarea que 2 tarea
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Tarea planificada:

Codigo
TP14-0200 - Tarea Planificaua
General
Mo, Tarea, . . . |TP14-0200 = Cad. Almacén . . . . . .
Descripcidn . . . . . .. PLAN ENGRASE L3 ETIQUETADORABR,, |
Fecha Registra . . . . . 10J08)15
Fecha Aplicacidn . . . . =] Descripcion de la tarea
Linea Produccién . . . . |Linea 3 =
Maguina . . . ... . MaQ-0164 [#] L3 ET. PRECINTADORA LINEAL
Parte Maquina . . . . .
Departamento . . . . . Maquina en mantenimiento
Plano. . . . . [..] _Mo.Pag.enelplano. . . 0[]
Mo. Paq. en el plar 0
Imagen en el plano . . . [ Periodicidad
Bektivo Imagen enelplano 1 . . 0 Plano General
Tipo Mo, Descripcién Fechs Aplica... Periodicidsd Plano Mo. Pag. ... Imagene...
» T1 LUBRICAR CADEMA CHUPOM PRECINTO 2707115 +4t ENGRASE_|3_num.pdf 11 1 -
Produtto QUIMLUBRIZ... LUBRICANTE EMN SPRAY 1] 1]
Recursi 11 MANT o o
TZ EMGRASAR. ENGRAME PRIMCIPAL PRECINTC 2707115 +4M ENGRASE_I3_num.pdf 11 2 -
Product, QUIMLUBRI-O... \GRASA MOLICOTE o o
Recurso 11 MANT o o
T3 LUBRICAR TORMNILLOS SUBE-BAJA PRECINTADORA ZF07I5 +4mM EMNGRASE_|3_nurn.pdf 11 3
Producto | QUIMLUBRI-0... LUBRICANTE EN SPRAY o o
Recurso 11 MANT [ 0=
4 EMGRASE CADEMA BOTECOLA ¥ COROMAS ZFI0AN1S +4t ENGRASE_|3_num.pdf 11 4
Producto QUIMLLBRI-O... GRASA ALTA TEMPERATURA 1] 1]
Recurso 11 MANT o o
TS LUBRICAR TORNILLOS SUBE-BAJA ALISADO PRECINTO 2707115 +4M ENGRASE_I3_num.pdf 11 )
Producto  QUIMLUBRI-O... LUBRICANTE ER SPRAY ] ]
Recurso 11 MANT o o
TE LUBRICAR WASTACOS PISTON PINZA ALISADO PRECINTO 2707015 +4mM EMNGRASE_|3_nurn.pdf 11 ]
Producto  QUIM_UBRI-0... LUBRICANTE EN SPRAY o o
Recurso 11 MANT 1] 1]
17 EMGRASAR CAaJA TRAMSMISION A CIMTA SUPERIOR 2707115 1A ENGRASE_|3_num.pdf 12 1
Producto QUIMLLEBRI-O... GRASA MOLICOTE 1] 1]
Recurso 11 MANT o o
Ta EMGRASAR CARDAN GIRO BOTELLA 2707115 +4M\ENGRASE_|3_num.pdf 12 2z
Producto QUIMLUBRI-O... GRASA MOLICOTE 1] 1]
Recu o o
710715 +4M ENGRASE_IZ_num.pdf 13 1
Prod H o A o 0~
M Tipo, N2 y descripcidn:
TIPO N2 Descripcion
Producto: De la lista de Desplegable todos Relleno
productos dados de alta los productos: automatico
Seleccion R
Fecha de realizacion de la
tarea
Recurso: Trabajador que | Desplegable todos Relleno
realizé la tarea los Recursos: automatico
Seleccién
Espacio Blanco: Se indica T1 Descripcion de la
el nimero de tarea que tarea
T2...
es
Plan de Mantenimiento
PDF
Fecha aplica... Periodicidad Plano No. Pag. ... Imagene...
2710715 41 EMGRASE_|3_num.pdf i1 1
o o
o n
27107115 +4M ENGRASE_I3_num.pdf 11 2 , L.
0 0 Numero de Pagina
o 0
27{07115 +4M EMGRASE_|3_num.pdf 11 3
o 0
o o
27I07/15 4 EMGRASE_|3_num. pdf 11 4
o 0
o o
2710715 41 EMGRASE_|3_num.pdf i 5
o o
o o
115 +4M ENGRASE_I3_num.pdf 11 &
o o
Imagen en Plano 0 i
it 14 ENGRASE_|3_num.pdf 12 1
o 0
o o
27I07/15 4 EMGRASE_|3_num. pdf 1z 2
o 0
o o
270715 41 EMGRASE_|3_num.pdf 13 1
o o
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4.6.2 Generacion de documentos de trabajo e informes

La generacién de los documentos de trabajo es otro de los puntos importantes en el
disefio de un programa GMAO, normalmente los sistemas GMAO vienen con unos
tipos definidos de plantillas, pero, en este caso, se disefiaron para que encajaran a la
perfeccidn con nuestra actividad

A continuacion se especificaran los elementos que aparecen en los documentos de
trabajo habituales, asi como los distintos informes que se generan de forma
automatica para el correcto control del programa de mantenimiento.

Avisos correctivos:

Este documento se genera cuando alguna de las personas de la planta encuentra una
deficiencia o sucede una incidencia relativa al estado de los equipos o instalaciones.
Dicho documento es generado por el responsable de distintos departamentos, es tarea
del responsable debido a que se necesita una formacion sobre el uso del programa
para poder utilizarlo correctamente.

Los elementos que deben aparecer en dicho documento (figura 46) son los siguientes:

o Equipo
o Fechayfirma
o Persona que realiza el aviso
o Descripcion de la incidencia o problema suficientemente extensa para poder
comprender el problema existente
REG 0502

/fl?) INFORME DE AVERIAS

CHRr
1509001 NODO A 02

EQUIFO: FECHA:
DESCRIPCION DE AVERIA:
DESCRITA POR: FIRMA:
CONFORME NOTIFICACION
RESFOMSABLE DE
FECHA FIRMA:

Figura 46 Informe de averias
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Avisos preventivos:

Este tipo de documento se genera automaticamente por el propio sistema (Figura 47).
Este se crea a partir de la base de datos del propio sistema el cual se introducen
previamente como “Tarea Planificada”(figura 48) la cual incluye ultima fecha de
realizacion y la periodicidad de esta, asi se va distribuyendo a lo largo del tiempo de
forma adecuada para evitar picos de trabajo al equipo de mantenimiento.

Los elementos que deben aparecer en dicho documento son los siguientes:

Numero de aviso preventivo

Fecha

Maquina en la que se va a llevar a cabo el mantenimiento
Tareas preventivas que se van a realizar

Descripcion

Recursos

O O O O O O O

Material

Tareas Prograrmadas - Ejecutar o || = ER

Mo. Tarea  Descripeidn Fecha Apli... Ackivo
b | TP14-0078  MANTEMIMIEMTO GRUPC ELECTROGEMO NAYE C

TP14-0101 YEMDIMIA DESPALILLADORA

TP14-0104  YEMDIMIA PRENSA (22) 1

TP14-0105 YENDIMIA PRENSA (22) 2

TP14-0106 YEMDIMIA PRENSA (44}

TP14-0107  YERDIMLA TRANSPORTADOR PLAMNO

TP14-0103 WENDIMIA TRANMSPORTADOR AMGLLC

TP14-0109  YENDIMIA EXTRACTORES DE CARBONICC

TP14-0110 YEMDIMIA RETROFILTRO

TP14-0160  MANTEMIMIENTO BOMEBA COMNTRA INCENDIOS 1 01/06/15

TP14-0161  MANTEMIMIENTO BOMEA COMTRA INCENDIOS 2 0L/06/15

TP14-0162 MANTEMIMIENTO BOMBAS DEPOSITC CLORD 01/06/15

m

L S R T T T S O S TS

Acciones vl | Ayvuda |

Figura 47 Tareas programadas

[E5 TP14-0076 - Tarea Planificada E@

General Abierto
Mo, Tarsa, . ... TP14-0078 [=] éd, Almacén . . . ...

Descripcién . . . . . . . MANTENIMIENTS GRUPO ELECTROGE. .

Fecha Registro . . . . 29j06/15
Fecha Aplicacién . . . .

Linea Produccion . . . .

Maquina . . ... MAQ-0234

Parte Maguing . . . . .

Ciajal

GRUPO ELECTROGEMD MAVE C

Departamento . . . . .

B

Plana. . .. 0. [ Mo.Pag.enelplano. . . )] =]
Mo, Pag. enelplano 1. .
Imagen enelplang . . . [

adivo ... ... [ Imagen enelplano 1 . . 0

Tipo M. Descripcién Fecha Aplica... Periodiddad
> 1 -CAMBIAR: FILTRO DE ACEITE 0B/06/15 14 -
Producto  PRODOI0S0 FILTRO ACEITE GRUPO ELECTROGENO NAYE C
Recurso 11 ManT
T2 -CAMBIAR FILTRO DE AIRE 0Bi06/15 1A
Froducto  PRODOIOZE  FILTRO DE AIRE GRUPO ELECTROGENO NAYE C
Recurso 11 MANT
T3 -CAMBIAR LIQUIDO REFRIGERANTE 08/06/15 14
Producto  PRODO10O77 LIQUIDO REFRIGERANTE CRGAMICO S0%
Recursa 11 MANT
T4 -CAMBIAR ACEITE MOTOR 0B/06/15 14
Producto  PRODOI074  ACEITE 15W40
Recurso 11 MANT
i -CAMBIAR FILTRO GASCIL 0B/06/15 14
Froducto  PRODOI0S1  FILTRO DE GASOIL GRUPO ELECTROGEND NAVE C
6 -PUESTA EN MARCHA ¥ COMPROBACION 08/06/15 M
Recurso 11 ManT

Acciones w| [ dyuda |

Figura 48 Tarea planificada-preventivo 67
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Parte de trabajo:

La orden de trabajo es un documento interno del departamento de mantenimiento,

dicho documento (figura 49) es imprescindible para tener una relacidn entre los avisos

generados y los operarios que realizan la accidon correctiva asi como también los

trabajadores que realizan las tareas de mantenimiento preventivo cuando proceda.

El operario rellena la parte correspondiente a la fecha, horas dedicadas y cada

subtarea asi como las observaciones que considere oportunas una vez se ha realizado

el trabajo.

Los elementos que deben aparecer en dicho documento son los siguientes:

Fecha orden de trabajo
Operarios asignados
Tarea

Material

Horas

Maquina

O O O O 0O O O ©

Localizacién

Numero de orden de trabajo

B14-00936 - Histdrico Partes Trabajo

General
Moo o B14-00936 #|
FechaRegistra . . . . . 03/07115
Hora Inicio . . .o 0L Hors Finalizacidn . . . .
Linea Produccidn . . . . |Linea 2
Maquina . . . ... .. MAQ-0157
Parte de la maguina . . .
Tipo Mantenimisnta . . [Correctivio - Para...
Descripcion . . . . . .. FALLD ENCODER CARRUSEL
T.. M Descripcian Prod...
o S JUAN FERMANDEZ
P1 -FALLO CONTACTOR CARRUSEL

51 -CAMBIAR COMTACTOR
» bk ES LA SEGUNDA WEZ QUE SUCEDE EN MENOS DE UM MES

TotalHoras . . . . . . . 0,25
Importe. ... 0,00
Especiales. . . . ... . 0,00
Importe Total . . . . . . 0,00
Duracién Parada . . . . 15 minutos
Cod. alma,.. Cantidad Unit Cost (LCV) Line Amount  Céd, unid...
0,25 14,00 3,50 HORA
i} 0,00 0,00
i} 0,00 0,00
o 0,00 0,00

o || ==
Cantidad Base  Cdad. por uni... FechaRe... Cod. vari..
0,25 1 08foviis -
0,00 1 OBf0V1S
0,00 1 OBf0v1S =
0,00 1 OBfOVIIS
v
Acciones  w| [ Imprimir | [ Navegar

Figura 49 Parte de trabajo
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Pedido o demanda de oferta:

Un pedido o demanda de oferta es el documento que se genera por necesidad de
existencias, GMAQO permite generar pedidos o demanda de oferta simplemente
sefialando que pieza o recambio se requiere. Automaticamente GMAO crea un
documento donde aparece la mdaquina, el proveedor, la cantidad y los datos de la
empresa. Se genera un documento por maquina y por proveedor. A continuacion
aparece un ejemplo (figura 50)

L Demanda de oferta Pag.1
L
ANTONIO NADAL 10.Agosta 2015
MAQUINARIA | RODAMENTS SES ILLES Marmbre Antonio Madal 5.A
FACO CIF AD7004740
RECTOR ANTOMI FERRER, 22 Diteccidn cf Canradors 22-24
PALMA DE MALLORCA, 07010 IN® teléfong 671500749
E-mail taller@tunel.com
Caornpra &-N° proveedor 0859
CIFINIF B57423949
M° pedido PCM14-00221
Precios WAincluido  No
Unidad

N Descripeion medida Cantidad

MYC EUROPA/SRTO019/2612
MECROD-0255  RODAMIENTO 16011 Unidad 1
MECJUN-D038  JUNTA PLANA G152 EFDhi Unidad 12
MECROD-0030  RODAMIENTO 6203 Unidad g
MECROD-0256  RODAMIENTO 62300 Unidad 1

MYC EUROPAIS2T3RI2611
MECROD-00Z5  RODAMIENTO 6005 Unidad 5
MECROD-0030  RODAMIENTO 6010 Unidad H
MECROD-003T  RODAMIENTO 6202 Unidad H
MECROD-0024  RODAMIENTO 6004 Unidad 4
MECROD-0240  RODAMIENTO KR19 RP Unidad 1
MECROD-0241  RODAMIENTO 608 Unidad 4

MYC EUROPAISRT9918/2612
MECJUN-DD32  JUNTA D RING 4142 ERDM Unidad ]
MECJUN-D032  JUNTA O RING 144 EPDM Unidad 9
MECJUN-D031 JUNTA.O RING 2068 EPDM Unidad ]
MECJUN-D030  JUNTA O RING 2050 EFDM Unidad ]
MECJUN-D038  JUNTAPLANAGKI5H2 EF DM Unidad ]

Figura 50 Demanda de oferta

Informe carga de trabajo de recursos:

Un aspecto importante para la gestiéon del mantenimiento es el poder gestionar
adecuadamente la carga de trabajo del departamento. Este informe proporciona
informacién donde se puede apreciar la carga de trabajo acumulada durante un cierto
periodo de tiempo. Aunque es importante una buena gestidn, en nuestro caso los roles
de cada uno de los trabajadores estan definidos por los conocimientos especificos de
cada uno, por ejemplo soldador, especialista en electricidad etc. A pesar de ello, con
este nuevo sistema se puede gestionar también el aprendizaje de los trabajadores mas
jévenes con los operarios mas experimentados. Asi se asegura en un futuro tener a
recursos capacitados para la mayoria de las tareas. A continuacidon se muestra un
ejemplo semanal en las figuras 51 y 52:
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68
>4 50 a7 50
38 40 40
32 33 30139 34 30 )8
25 24
2177 g 21
17 15 15 16 17
12 12 g . g
4 4 5
£23532£08|£88:549328032£53225802525£2423%
OCCOOCQCOEQOQCOOZOEIQOCOO0O0OEIQOCEOQOCZCO
S5S5555958552502985355¢5255¢5¢883555835°¢8:3%
N2 ZREEZ2E2E 2222020 R3E2223322R83¢E
CE22306R2052R2223¢252w228230058w200250Q¢53
EIHQD:E(:Iéog\—'gmgéOogg\—'gx‘réoo\—'mxoﬂmgxé
%—‘E§L_Jéo_‘rL_J—'EéEa“‘SuE"Eééaﬂfg—'ééx—'ézéa
o ~NQZ O X N O == ¥EZ o N QO s X c 0O ¥ =0 =
S U555788 "Se¥g85° "5578% g5 gE5°
i 323 £ Zx =94 Zz £ =Z2ZzE ZEZ
55 53 Tk 5% "5 §3v 538
N = N N N N g
ANG BRA FRA JAV JUA
Figura 51 Grafico de informe de recursos por maquina
Etiquetas de fila Suma de TIEMI?O INVERTIDO
(min)
ANG 242
L1 DESPALETIZADORA 21
L1 LLENADORA 25
L2 ETIQUETADORA PRECINTADORA 18
L2 LLENADORA ROSCADORA 79
L3 ENCARTONADORA 12
L4 LLENADORA ROSCADORA 32
L4 PRECINTADORA 38
STOCK RODAMIENTOS 17
BRA 192
L1 ENCARTONADORA 35
L1 LLENADORA 12
L2 ETIQUETADORA PRECINTADORA 8
L2 LLENADORA ROSCADORA 30
L2 PRECINTADORA CAJAS MANUAL 29
L4 PRECINTADORA 54
STOCK RODAMIENTOS 24
FRA 208
DEPOSITOS DE ALCOHOL 15
L1 ENCARTONADORA
L1 ETIQUETADORA PRECINTADORA 1
L1 LLENADORA 34
L2 ETIQUETADORA PRECINTADORA 50
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L2 LLENADORA ROSCADORA 21
L4 LLENADORA ROSCADORA 30
L4 PRECINTADORA 47
STOCK RODAMIENTOS 6
JAV 189
DEPOSITOS DE ALCOHOL 15
L1 LLENADORA 40
L2 LLENADORA ROSCADORA 50
L4 LLENADORA ROSCADORA 68
STOCK RODAMIENTOS 16
JUA 107
L1 LLENADORA 17
L2 LLENADORA ROSCADORA 28
L2 PRECINTADORA CAJAS MANUAL 5
L4 LLENADORA ROSCADORA 40
L4 PRECINTADORA 8
STOCK RODAMIENTOS 9
Total general 938

Figura 52 Datos del informe

Informe general de mantenimiento:

Este documento proporciona una vision general rapida de en qué estado se encuentra
el departamento de mantenimiento de tal forma que el responsable del mismo puede
tomar decisiones sencillas de una forma rdpida. Dicho documento se basa en
indicadores que muestran los elementos principales de la gestion del mantenimiento.

Algunos de los indicadores son:

Porcentaje de los mantenimientos (Realizados/En espera)
Ratios de operatividad del equipo de mantenimiento
Ratios de tiempo de intervencién y solucién de incidencias
Costes y tendencia; por maquina

Estado del almacén

0O O O O O O

Carga de trabajo a corto plazo

Informe econémico por mdquina:

El informe econdmico por maquina nos permite saber el importe invertido por
magquinaria en un tipo especifico de mantenimiento o en general. Por ejemplo este
informe nos ayudarda a saber qué maquina estda aumentando el costo de
mantenimiento preventivo o cuanto se ha gastado en recambios de estocaje (figura 53
y 54)
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STOCK RODAMIENTOS _

L4 PRECINTADORA

STOCK

L4 LLENADORA ROSCADORA

L3 ENCARTONADORA

L2 PRECINTADORA CAJAS MANUAL

L2 LLENADORA ROSCADORA

PREVENTIVO

L2 ETIQUETADORA PRECINTADORA
L1 LLENADORA

L1 ETIQUETADORA PRECINTADORA
L1 ENCARTONADORA

L1 DESPALETIZADORA

DEPOSITOS DE ALCOHOL _

0 500 1000 1500 2000 2500 )

MEJORA

-

Figura 53 Informe coste por maquina y tipo de mantenimiento

Etiquetas de fila Suma de € TOTAL
MEJORA
DEPOSITOS DE ALCOHOL 1118
PREVENTIVO
L1 DESPALETIZADORA 2235,38
L1 ENCARTONADORA 421,6
L1 ETIQUETADORA PRECINTADORA 11,36
L1 LLENADORA 415,42
L2 ETIQUETADORA PRECINTADORA 809,85
L2 LLENADORA ROSCADORA 361,84
L2 PRECINTADORA CAJAS MANUAL 384,96
L3 ENCARTONADORA 229,96
L4 LLENADORA ROSCADORA 2205,91
L4 PRECINTADORA 110,58
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STOCK
STOCK RODAMIENTOS 390,53
Total general 8695,39

Figura 54 Datos del informe

Informe por proveedor y pedido:

En el siguiente informe se muestra informacién por proveedor y pedido de un tipo
concreto de mantenimiento. Por ejemplo, proveedor por fecha de mantenimiento
preventivo de 2015-2016.

14/09/2015

14/09/2015

PROV.6|PROV. 7

03/09/2015

PROV. 5

01/09/2015

08/09/2015

PROV. 4

02/09/2015

PROV. 3

01/09/2015

02/09/2015

01/09/2015

PROV. 1|PROV. 2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
A /

Figura 55 Tabla informe por proveedor y pedido

Etiquetas de fila Suma de € TOTAL

PROV. 1 2532
01/09/2015 2532
PROV. 2 384,96
02/09/2015 384,96
PROV. 3 1246,49
01/09/2015 855,96
02/09/2015 390,53
PROV. 4 527
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08/09/2015 527
PROV. 5 2886,94
01/09/2015 2656,98
03/09/2015 229,96
PROV. 6 818
14/09/2015 818
PROV.7 300
14/09/2015 300
Total general 8695,39

Figura 56 Datos informe por proveedor y pedido

Informe estado del almacén:

El informe del estado del almacén (figuras 57, 58 y 59) es critico para el control del
inmovilizado del departamento de mantenimiento. Por ejemplo, antes de la
implantaciéon del software de mantenimiento, encontramos en el almacén gran
cantidad de stock de alto valor econdmico perteneciente a maquinas que ya ni siquiera
existian en la fabrica, dichos recambios se compraron por una mala gestidon de
mantenimiento. Por ellos, este informe debe proporcionar informacidon real del
almacén.

A continuacidn se muestran algunos ejemplos:

Disponibilidad stock 26i. Agosto 2015
hanteniment Pag. 1
cristina frontera

Producta: Fittro almacén: AN

Mecesid  Recepei Reacep. Cdad. Saldo Furito
brutas program orden pl pedidos  disponi pedido ;Pe

ELEC-D00Z  SOPORTETUBO CORRUGAD Mo UDS 1] 1] 0 0 [=1] 0 Mo
ELEC-0003  SOPORTETUBO CORRUGAD Mo UDS 1] 1] ] ] ] 0 Mo
ELEC-DO04  "SOPORTETUBOD ™H™ DM 20" Mo UDS o o o o e 0 Mo
ELEC-DO0S  "SOPORTETUBOD “™H™ DM 16" Mo UDS 1] 1] 0 0 15 0 Mo
ELEC-D006  "SOPORTETUBD "™H™ DM 40" Mo UDS 1] 1] ] ] 3 0 Mo
ELEC-DOO7  "SOPORTETUBOD "™H™ DM 32" Mo UDS o o o o 4 0 Mo
ELEC-DO02  "SOPORTETUBOD “™H™ DM 25" Mo UDS 1] 1] 0 0 2z 0 Mo
ELEC-DO09  PASAMUROS CABLES WARIAS Mo UDS o o o o 107 0 Mo
ELEC-D0MD  TERMINALES REDONDOS 10 Mo UDS 1] 1] 0 0 23 0 Mo
ELEC-D011  TERMINALES REDONDOS 8 No  UDS o o 1] 1] 43 0 Mo
ELEC-D0MZ  REGLETAS DE COMEXIONES Mo UDS 1] 1] 0 0 107 0 Mo
ELEC-D0MZ  TERMINAL Ix2.5 No UDS 1] 1] 0 0 250 0 Mo
ELEC-D014  TERMINAL 1x2.5 No  UDS o o 1] 1] 200 0 Mo
ELEC-D0MS  TERMINAL Zx1,5 Mo UD% 1] 1] 0 0 500 0 Mo
ELEC-D0ME  TERMINAL Zx1 Ko UDS 1] 1] ] ] 200 0 Mo
ELEC-D0M7  REGLETA% DE COMEXIONES Mo UDS o o o o 120 0 Mo
ELEC-D0ME  "BWPALMES TUBD "H™ DEZ0" Mo UDS 1] 1] 0 0 36 0 Mo
ELEC-0018  "BWPALMES TUBO "™H™ DE 16" Mo UDS 1] 1] ] ] 4 0 Mo
ELEC-D0Z0  "BJPALMES TUBO ™H™ DE 25" Mo UDS o o o o g 0 Mo

Figura 57 Disponibilidad de stock
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Registro prod. - cdad.
hfanteniment

2fi. Agosto 2015
7
cristina. frontera

Pag.

Figura 59 Movimientos por productos

Facha Tipo M
registro movirniento documento  M°producto  Descripeidn Cartida N rnow.
I00THE Auste positive  REG WECRET-003 RETEM 25ufixd 1 1248
N® registro 151
30/0TME Muste positiva REG MECROD-02 RODAMIENTO 10246-25 G g 1249
MN® registro 1352
04085 Muste positive  REG FRODOO25S  HILO TORICO Bha 4 1260
04025 Auste positive  REG FRODOD35) EJEWERTICALCLE, L4 (T 1 1261
040245 Auste negative  REG PRODOO3G0  EMGRANE (LZ, L4 (COMC -1 1267
040815 Auste negativa  REG PRODOD4T4  CARDAN EXTENSIBLE 35 .z 1263
040815 Auste negativa  REG MECMWUELLE ALOJAWIENTO DE LATON -1 1264
040815 Auste negativa  REG PROOODS4:  ARANDELADE COBREFi -1 1265
040218 Muste negative  REG PROOODS4:  ARAMDELAEN U Pilfer -3 1266
040216  Muste negative  REG MECMUELLE BULOM PORTAWMUELLES -3 1267
040218 Muste positiva REG PROOODS46  CASQUILLO PERMACLIP 1 1268
040815 Muste negative  REG FRODODS4G  DISCO DE RODADURA| -2 1269
040245 Auste positive REG PRODODS47  DISCO DE RODADURA & 1 1270
040245 Auste negative  REG PFRODODS4%  JAULADE BOLAS Pilfer -4 1271
O4i08Ma Compra REG MECMUELLE MUELLE DE RULINADE 1 1272
040218 Muste negative  REG MECMUELLE MUELLE DE RULINADE -1 1273
O4i0gMa Compra REG MECMUELLE MUELLE LATERAL “ERTI 14 1274
040218 Compra REG MECMUELLE MUELLE SITUADDR Pilfer 1 1276
040815 Muste negative  REG FRODODSSS  PRISIONERD 5/80x12-5/2 -10 1276
040815 Muste negative  REG FRODODSSG  PRISIONERD 6/100x5 -1 1277
040245  Compra REG PRODODSG1T  RULINADE ROSCAR DE I 1278
O4i08Ma Compra REG PRODOOSE3  RULINAS DE PRECINTA 4 12749
O4i08Ma Compra REG PROOODS51  BRIDAANTIGIRD (L 2 1280
O4i0gMa Compra REG PROOODZS:  CAMULADE LLENADO b i 1231
040218 Compra REG PROOODE2S4  CANULA DE WAACI0 (L) [ 1242
040218 Compra REG PROOOD2ST  CABO DE LLENADO COR 1 1243
0408/15  Compra REG FRODOD25E  CARDAN CAVBIO RAFID 3 1284
040245  Compra REG PRODODEGT  CASQUILLO BRIDAANTI 33 1285
04085148 Compra REG PRODOOSGE  CASQUILLO FRICCION 3 45 1286
O4i08Ma Compra REG PRODODSGS  CASQUILLO FRICCION < a3 1287
O4i0gMa Compra REG MECJUN-002 CAZOLETAJUNTABOCA 16 18
O4i0gMa Compra REG PRODODZG6  CIRCLIP BGO INOX 20 1289
040218 Compra REG PROOODSTD CORREASPZ B12-Lif 1 1290
0408/15  Compra REG FRODODET!  EJE EXTRACCION CHAY 1 1201
040245 Compra REG FRODODET:  EJE REGULACION ALTU 10 1292
Figura 58 Registros stocks
Stock - Movimientos 26. Agosto 2015
Periodo: Pag. 1
harteniment cristing frontera
Producto: K% WECRODO-0021
Fecha Tipo N
registro mowvi documento Deseripeidn Burnerto Disminu  Existenc M® rro,
MECROD-00 RODCAMIENTO 6004 IHOX
o
AN Hust AIUS 0 0 va7
IZOTANS Must REG 42 52 1108
261114 Aust B14-00Z02 T a1 293
261114 Must B1400202 1 50 200
RODAMIENTO BO01 INOE 58 2 a0
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Informe paradas de produccion:

Otro informe de gran importancia en la gestién de mantenimiento es el de paradas de
produccién, dicho informe muestra gréficos por maquinas de las horas que ha estado parada la
produccién por mantenimiento correctivo de estas. El seguimiento de dichos informes es de
gran ayuda para corroborar que el plan de mantenimiento preventivo se esta haciendo bien, si
es asi, este informe de cada vez darda nimeros mas bajos, es decir, que la produccidn estard
paralizada menos tiempo por culpa de paradas correctivas.

A continuacion se muestra un ejemplo (figuras 60y 61):

Paradas Produccion Julio 2015

ENFARDADORA AUTOMATICA
10% L1PALETIZADORA

TRANSFER PALETS xgl
10%

L3ETIQUETADORA ROTATIVA
6%

Figura 60 Informe por paradas de produccién

L1 ENCARTONADORA 1.800.000 500,0 8,3

L1 PALETIZADORA 900.000 250,0 4,2

L2 ENCARTONADORA £4.200.000 1166,7 19,4

L3 ETIQUETADORA ROTATIVA 1.200.000 333,3 5,6

L3 CODIFICADOR LASER 3.600.000 1000,0 16,7

L4 LLENADORA ROSCADORA 3.600.000 1000,0 16,7

TRANSFER PALETS 1.800.000 500,0 8,3

ENFARDADORA AUTOMATICA 1.800.000 500,0 8,3
Segundos Minutos Horas

Figura 61 Datos Informe paradas de produccién
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4.7 ME]JORAS OBTENIDAS

4.7.1 Estudio de la solucion implantada

Resultados obtenidos:

En este apartado se comentaran todos los puntos que estan expuestos en el apartado

“Posibles dreas de mejora” con el objetivo de comprobar si dichos problemas se han

solventado gracias a Dynamics NAV (Software de gestién de mantenimiento).

1.

Ineficiente gestion de la informacion asociada al mantenimiento: Los trabajadores ya
no tienen que abandonar el puesto de trabajo para hacer los partes de incidencia,
simplemente tienen que rellenar el parte y darselo a su supervisor, seguidamente
este lo introduce en el sistema. Se ha conseguido minimizar la pérdida de tiempo en
busqueda de informacién ya que ahora solo tienen que ir a la base de datos del
programa donde todo estd organizado y clasificado.

Prevision de compras de recambios imprecisa: Buena previsién de compras de
recambios y material reduce el problema de stocks. Esto se debe a que existe una
buena gestién de mantenimiento preventivo y ademas se tiene un conocimiento
completo de la cantidad y tipos de recambios disponibles en el almacén. La rotura de
la maquinaria se ha reducido considerablemente en un periodo corto de tiempo asi
como una notable reduccion de las paradas de produccién. El nivel de servicio al
cliente ha subido considerablemente

Inexistencia de mantenimiento preventivo: La implantacidon del sistema de gestion
de mantenimiento implica que los técnicos ya no trabajen exclusivamente en
llamadas de mantenimiento correctivo, el trabajo estd planificado y organizado de
manera que esté equilibrado y eficiente en cuanto a la disponibilidad de todos los
materiales o recambios necesarios para cada trabajo, de esta manera el trabajo no
viene interrumpido por la no disponibilidad de piezas. Ademas se consigue que la
maquinaria no se deteriore ni se dafie, como consecuencia se consigue una
disminucién de la tasa de fallos futuros.

Ausencia del seguimiento del mantenimiento: Con un seguimiento del
mantenimiento se evitan las duplicidades en el trabajo, pudiendo consultar en todo
momento los trabajos o tareas anteriores asi como los materiales, especificaciones
técnicas etc. Esta mejora implica que cualquier técnico puede, de forma auténoma,
realizar cualquier tipo de tarea. Otra mejora obtenida en el uso de “feedback”, se
puede saber si el trabajo o reparacién fue realizada con éxito o si por el contrario se
produjeron problemas relevantes.

Con el software no existen problemas de trazabilidad de mantenimiento debido a que
todo queda registrado; desde la persona que da el aviso a la persona que cierra el
parte, pasando por los materiales empleados, fechas, recursos etc. Por otra parte, el
sistema almacena en la base de datos todas las intervenciones realizadas en las

77



Andlisis de ineficiencias y propuesta de mejoras en una empresa fabricante de bebidas en Mallorca

instalaciones, por lo que se puede tener un control preciso de cuando se produjo una
averia y cuando se realizaron acciones sobre la misma.

5. Gestion de conocimiento: Conocimiento y experiencia se ha documentado y esta
localizable por todos los técnicos.

6. No control de la documentacién: Toda la documentacion se encuentra en una misma
base de datos y de forma digitalizada. Este aspecto hace que el personal del
departamento pueda acceder a la informacién de consulta de una forma sencilla y sin
necesidad de desplazarse al archivo. Otro de los beneficios que se han obtenido ha
sido la limpieza de la documentacién debido a que mucha era antigua y se hizo
desaparecer.

Solucion a los problemas durante el desarrollo del proyecto:

En la implantaciéon del sistema de gestién de mantenimiento se han tenido los
problemas usuales en este tipo de proyectos debido a que supone un cambio
significativo de la metodologia de trabajar los operarios. Sin embargo, estos problemas
se han ido solucionando a medida que se iba avanzando en el proceso.

Seguidamente se expondran los principales contratiempos:

o Migracion de datos: Este es uno de los problemas mas importantes que surgen en
cualquier proyecto de sistemas de la informacidon y comunicaciéon. Como ya se ha
comentado anteriormente, la informacion en el departamento de mantenimiento
era escasa, no digitalizada y muchas veces inexistente, lo peor es que la poca
informacién que habia estaba toda en formato papel. Por tanto lo que se hizo para
solventar este problema fue:

o Informacion digitalizada: La informacion que estaba en formato digital, se
paso a Excel (ya con un formato estudiado) para poder hacer la migracion
de datos al ERP de una forma ldgica.

o Informacion en papel: Este paso ha sido el mds costoso de todos, previo a
poder pasar la informacién a formato digital, se tuvieron que localizar,
filtrar y organizar todos los manuales, seguidamente se escanearon todos
los manuales, documentos oficiales etc. de todas las maquinas de la
planta. Por ultimo se han relacionado los documentos de conformidad,
planos eléctricos y versiones de software a todas las maquinas, y después
se han relacionado cada uno de los recambios de las maquinas al plano del
despiece perteneciente.

o Plantilla: Se puede decir que no se ha tenido mucha resistencia al cambio por
parte de los técnicos de mantenimiento, todos los trabajadores del departamento
han reaccionado bien al cambio de metodologia de trabajo, la Unica ocasién en
gue se presentd resistencia fue en el momento de necesitar de la experiencia y
conocimiento de los operarios de mantenimiento mas experimentados tanto para
el inventario como con la documentacién técnica, estos se oponian a estar
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trabajando en oficina. El problema se solucioné creando turnos de aportacion y
estancia en la oficina.

4.7.2 Estudio economico de la solucion

Un estudio econdmico con tan poco tiempo es dificil de realizar, sin embargo se hara
una aproximacion lo mas exacta posible, en estos momentos solamente tenemos
informacién de la inversién inicial que supone dicho software.

A pesar de que solamente se tiene informacidn de la inversion inicial, se pretende que
los costes del departamento de mantenimiento se reduzcan en un 15% en el préoximo
afio y medio (Dos temporadas de mantenimiento preventivo)

INVERSION BASICA DEL PROYECTO

Coste de equipos 1000€
Coste del software 1500€
Coste de la implantacion 5000€
Coste de la formacion 2000€
Coste de material 500€
Coste de reduccion jornada laboral 3500€
Coste de informatica 2000€
TOTAL 15500€

Como se puede observar en la tabla anterior, el coste de software y de equipos es
minimo debido a lo que ya se ha comentado anteriormente, dicho GMAO es una
modificacion del ERP que ya se tenia contratado, las licencias de software ya se tenian
y solamente se ha tenido que adaptar para esta funcidén. Después sdlo hay costes
significativos para la formacion de los trabajadores y como consecuencia la reduccion
de su jornada laboral para ser dedicada a otros asuntos.

A parte de esto, hay que destacar que debido al nuevo software las pérdidas del
departamento de produccion se reduciran debido a que las paradas por correctivo
disminuyen considerablemente.

A pesar de no poder dar unos valores del estudio relevantes debido al tiempo, si se
han creado algunos indicadores para que el jefe de mantenimiento pueda valorar las
mejoras, ademas, estos indicadores de gestion de mantenimiento se podran utilizar
para dicha seccion en la norma ISO 9001.
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Podemos destacar los siguientes aspectos:

O

Reduccidn del inmovilizado de material existente debido a un mayor control de
los recambios en un 15%

En los primeros meses de uso de DYNAMICS NAV se ha reducido notablemente
las paradas por correctivo en la planta, esto también tiene que ver con algunas
mejoras fisicas que se han hecho en la planta las cuales se explicaran en este
trabajo mas adelante.

Notable mejora en la organizacién y trabajo en equipo del personal, esto se
puede ver claramente cuando los trabajadores necesitan saber cdmo hacer una
reparacion y se basan en reparaciones antiguas registradas ya en el programa.
Al tener mucho mas control de las existencias de recambios, los trabajadores
no tienen que salir a comprar a proveedores cercanos y perder horas de trabajo
laboral, esta simple mejora es muy notable debido a que cada trabajador tiene
su rol muy marcado y no se puede suplir facilmente; por tanto si este recurso
no se encuentra disponible, la reparacion o el mantenimiento correctivo tiene
que esperar y esto, significa coste.
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5.CONTROL DE CALIDAD EN ETIQUETADO

5.1 Introduccion al problema

La planta esta compuesta de 7 lineas de fabricacién, aunque el control de calidad
en etiquetado analizado en este TFG se centra en las lineas dos y tres. Ambas estan
formadas por: una mdaquina despaletizadora la cual extrae los componentes
(botellas) del pallet de recepcidn, una llenadora, una maquina taponadora, que
pone las roscas y tapones a las botellas previamente llenas, seguidamente estd la
etiquetadora la cual coloca la contra etiqueta y la etiqueta frontal, una precintadora
que coloca los precintos de impuesto cuando se requiere y finalmente una maquina
encartonadora y una paletizadora que ponen la caja y colocan el pallet
respectivamente.

En estas lineas, muy frecuentemente aparecen algunas botellas mal etiquetadas y
precintadas o sin etiqueta, contra etiqueta o precinto.

Este mal etiquetado tiene una consecuencia directa que afecta a la linea de
fabricacidon cuando la botella entra a la encartonadora: Si se da el caso que el
precinto viene mal colocado o posicionado, los chupones que cogen las botellas se
atrancan parando la linea o estropeando el producto final.

Otra consecuencia que afecta al cliente es que las botellas se sirven mal
presentadas, es decir, con las etiquetas levantadas o torcidas. Esto da una mala
imagen de marca que afecta a las ventas.

En la siguiente figura 62 aparece de forma esquematica la linea de produccién:

DESPALETIZADORA TAPONADORA PRECINTADORA PALETIZADORA

LLENADORA ETIQUETADORA ENCARTONADORA

Figura 62 Linea de produccion
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5.2

Definicion del problema

Para definir de manera precisa el problema a abordar se ha utilizado la técnica de
las 5 W (WHAT, WHERE, WHO, WHEN, WHOM) cuya descripcién se realiza a
continuacién. A través de simples preguntas clave, se establece qué es lo que esta
pasando (what). Se registra donde se ha detectado el problema (where). Se
investiga quien lo ha detectado y quienes estaban presentes en ese momento o
periodo de tiempo (who). Ademds de averiguar cuando se ha empezado hacerse
notar como un problema (when). Para complementar la informacidon también se va
a definir a quien (whom) le corresponde estar al cargo en el proceso de analisis y
resolucidn del problema.

A continuacién se van a exponer los diferentes puntos introducidos y la informacién
obtenida en cada uno.

5.2.1 What. ;Qué problema ocurre?

Se han detectado fallos de calidad en el etiquetado y precintado. Se trata de un
problema repetitivo en las etiquetas, contra etiquetas y precintos. Tanto las
etiquetas como los precintos aparecen torcidos, despegados o ambos.

La etiquetadora-precintadora es una maquina relativamente nueva la cual tienen
un sistema de etiquetado por rodillos, la mdquina posiciona la botella que es
etiquetada mediante un mecanismo de esponjas. El precinto es colocado con
unos cabezales que lo aplastan una vez posicionado en el tapén.

Existe una tolerancia en las etiquetas aunque es muy elevada. El control de
calidad se lleva a cabo de manera visual y aleatoria asegurando que a simple vista
no se aprecie ningun error en el etiquetado de la botella. Este “control de calidad”
sélo se realiza cuando el operario estda cerca de la maquina etiquetadora-
precintadora, pero si éste se tiene que ausentar para asistir a otra tarea el control
no se lleva a cabo por nadie.

En cuanto al precintado sdélo se verifica que el precinto esté bien pegado por la
parte del final. La posicion de éste no es un dato importante ya que no tiene que
ver con la estética de la botella, es solamente un impuesto del estado.

5.2.2 Where. ;Donde se ha detectado el problema?

Normalmente, los primeros avisos provienen de la zona de encartonado donde las
botellas llegan con el precinto levantado y se atrancan en la encartonadora.
Cuando esto ocurre, dos operarios deben parar la linea, sacar las botellas
enganchadas y poner la linea en funcionamiento de nuevo. Ademads, después
tienen que encajonar las botellas a mano. Si dichas botellas han resultado
dafiadas, tanto en el precinto como en la etiqueta, deben repararlas también a
mano. Esto supone mucho tiempo tanto de parada de la linea como de trabajo
manual de algunos de los operarios.
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También se han producido quejas por parte de clientes sobre botellas mal
etiquetadas o sin etiqueta. Esto dafia la imagen de marca ademds de ser un
problema directo con la satisfaccidon del cliente. A estos clientes se les envia otra
remesa de botellas, esto hace aumentar los costes notablemente. Al darse cuenta
del problema, las botellas pueden ser reprocesadas para volver a etiquetarlas.
Este proceso también conlleva un elevado coste y afecta a la planificacion de la
produccion.

5.2.3 Who. ;Quién ha dado la alarma?

Este problema lleva ocurriendo mucho tiempo, los principales afectados son los
operarios de la encartonadora y los maquinistas de las etiquetadoras y
precintadoras. Estos dan aviso a los superiores de que un problema esta
ocurriendo. Como se ha comentado anteriormente, también puede ser el cliente
gue de aviso del mal estado de los productos.

5.2.4 When. ;Cudndo ha ocurrido?

El problema viene dandose desde siempre, antes aparecia con mas frecuenciay a
medida que se han modernizado los mecanismos y los autdmatas ha ido
disminuyendo pero nunca ha llegado a desaparecer.

5.2.5 Whom. ;Quién es el responsable de la solucion
problema?

Dado que se trata de un problema de calidad y mejora, se ha decidido trabajar en
él como parte de este trabajo fin de grado. Se trabajara para cuantificar el
problema, analizar las causas y elaborar un plan de actuacién para solucionar el
problema.
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5.3 Identificacion y priorizaciéon de las causas del
problema

En este capitulo se identifican y priorizan las causas del problema, para ello se
emplean varios tipos de herramientas: Graficos de control, Diagrama causa-efecto y
Constatacion de la veracidad de las causas.

5.3.1 Grdficos de control

Los graficos de control son utilizados para analizar los posibles comportamientos
de los procesos y poder prever posibles fallos de produccién mediante métodos
estadisticos. El principal objetivo de los graficos de control es comprobar si el
proceso esta bajo control.

Tras los numerosos avisos de los operarios de la encartonadora, se ha decidido
analizar y cuantificar el problema. Se han tomado 35 muestras de producto, esto
se ha repetido en distintos tipos de producto por tal de comprobar que existe el
mismo problema y de la misma magnitud en todos ellos. La muestra se ha tomado
a la salida de la etiquetadora-precintadora debido a que es ddnde aparece
mayoritariamente el problema

Para la elaboracién de un grafico de control, primero se establecen los limites
superior e inferior de aceptacion de un producto con defecto. Los cuales vienen
dados por la exigencia de los gerentes de la empresa o responsables de calidad.

En este caso, como la tolerancia es muy elevada se han seguido los siguientes
criterios:

e Para las etiquetas y contra etiquetas, consideraremos que estd fuera de los
limites si las botellas vienen sin la etiqueta o contra etiqueta o estas estan
dafiadas.

e Para los precintos, consideraremos que esta fuera de los limites de control
si los precintos vienen levantados mas de 3 cm por alguno de los dos lados
0 si aparecen sin precinto.

Se han tomado los datos mediante una tabla de recogida de datos
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A continuacién se expone un ejemplo de recogida de datos para el precinto de la
botella de “hierbas” 0.700L (figura 64). Esta tabla de datos esta compuesta por 5
columnas, MUESTRA, PRECINTO, LSC(CM), LIC(CM) Y LIMITES.

La muestra es el numero de botella analizada, en la segunda columna se especifica
si ha salido con precinto, en la tercera y cuarta columna aparecen los limites de
control; como se ha especificado anteriormente, en este caso no existe limite
inferior debido a que los precintos solo pueden aparecer despegados pero no
hundidos y el limite superior se ha considerado 3 cm. Y por ultimo el resultado, si
esta la medicion dentro de los limites de tolerancia o no.

Los graficos de control analizados son dos, uno para las etiquetas (figura 65) y otro
para los precintos (figura 64). El grafico de los precintos esta compuesto por el eje
vertical dénde aparecen los CM y el eje horizontal donde viene si ha salido con
precinto y el nimero de muestra.

Para las etiquetas, es mucho mas sencillo, solamente se considera si ha salido con
etiqueta o sin etiqueta y se contabiliza. Por tanto el grafico de control esta
compuesto en su eje vertical por Sy NO (si tiene etiqueta y no tiene etiqueta) y por
el eje horizontal que indica el nimero de muestra.
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PRECINTO HIERBAS 0,700L

MUESTRA | PRECINTO | LSC(CM) | LIC(CM) LIMITES
1 Si 2,5 0| DENTRO
2 Si 1 0| DENTRO
3 Si 1 0| DENTRO
4 Si 1 0| DENTRO
5 Si 0,5 0| DENTRO
6 Si 0,5 0| DENTRO
7 Si 1 0| DENTRO
8 Si 0,5 0| DENTRO
9 Si 3,5 0| FUERA
10 Si 2,6 0| DENTRO
11 Si 1,2 0| DENTRO
12 Si 2,5 0| DENTRO
13 Si 2,7 0| DENTRO
14 Si 1,5 0| DENTRO
15 Si 1,5 0| DENTRO
16 Si 3,6 0| FUERA
17 Si 0,5 0| DENTRO
18 Si 3 0| FUERA
19 Si 2,6 0| DENTRO
20 Si 2,5 0| DENTRO
21 Si 2,9 0| DENTRO
22 Si 1 0| DENTRO
23 Si 1,2 0| DENTRO
24 Si 1 0| DENTRO
25 Si 2 0| DENTRO
26 Si 2,8 0| DENTRO
27 Si 2,7 0| DENTRO
28 Si 3 0| FUERA
29 Si 0 0| DENTRO
30 Si 0 0| DENTRO
31 Si 2,2 0| DENTRO
32 Si 0,6 0| DENTRO
33 Si 4 0| FUERA
34 Si 2,2 0| DENTRO
35 Si 2,5 0| DENTRO

Figura 63 Datos para grafico de control
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Figura 64 Grafico de control precintos

ETIQUETA Y CONTRA ETIQUETA

si

ETIQUETA

CONTRA ETIQUETA
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12 3 4 5 6 7 8 910111213 14151617 18 19202122 23 24252627 282930313233 3435

Figura 65 Grafico de control etiqueta y contra etiqueta

Como se puede apreciar, en las etiquetas no existe tanto descontrol como con los
precintos, sin embargo, la etiqueta es la imagen de la marca y es un problema,
aunque solamente salga una botella sin etiqueta en una muestra de 35, que ésta
llegue a un cliente.

Con respecto a los precintos, se ve que tres de ellos, en una muestra de 35, han
salido sustancialmente despegados. Esto puede implicar el atrancamiento de la
encartonadora.

5.3.2 Diagrama causa-efecto

Con el fin de evitar los problemas causados por el mal etiquetado o precintado, es
necesario encontrar las verdaderas causas del problema raiz. Para ello, se utilizara
el diagrama causa-efecto de Ishikawa que reagrupa las diferentes causas en cinco
grandes categorias, configurando el diagrama causa-efecto propiamente dicho. En
este caso grandes categorias son cuatro debido a que se ha incluido la categoria
AMBIENTE en la categoria de material: OPERARIOS, MAQUINARIA, MATERIAL Y
METODO.

Los procesos de fabricacién aplican sistemas complejos, por tanto para esta
técnica se hace necesario que participen el maximo de personas competentes, en
particular los usuarios. (Patrick Lyonnet, 1989)
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Por este motivo se cred un grupo constituido por el jefe de calidad, 2 operarios de
la etiquetadora/precintadora, un operario de encartonadora y yo. Este grupo tiene
como objetivo comprobar la veracidad de las causas expuestas en el diagrama.

Una vez situada cada causa en el diagrama, se debe comprobar la validez y la
importancia.

Para la creacion del diagrama, se identifican las posibles causas del problema y se
colocan en perpendicular a la causa raiz en concreto. Ademds estas causas pueden
estar formadas a su vez por subcausas y asi sucesivamente.

Por tanto el Diagrama (figura 66) queda de la siguiente manera:

FALLOS DE CAMBIO
DE FORMATO

OPERARIOS

ESPONJAS GASTADAS

FORMACION

ESTRES O FALTA MAL FUNCIONAMIENTO

DE TIEMPO FALTA DE MANTENIMIENTO

MAQUINARIA ANTIGUA
MALA COLOCACION

DEL ROLLO DE ETIQUETAS FRECUENCIA DE PRODUCCION INADECUADA

FALTA DE ATENCION EN
REPOSICION DE

ETIQUETA Y PRECINTO FALTA SISTEMA DE DETECCION

DE ETIQUETAS ¥ PRECINTOS

EXCESO DE RAPIDEZ AL ETIQUETAR

EATRES & FALTA TECNOLOGIA CARA
DE TIEMPO

‘;:PROBLEMAS DE ETIQUETADO Y PRECINTADO'

EXCESO DE CALOR EN YERANO
PEGAMENTO SE DETERIORA

MATERIAL DE BAJA CALIDAD MECANISMO DE ETIQUETADO

NUEVOS PROVEEDORES MAS
ECONOMICOS

CONDICIONES DE AMBIENTE

MANIPULACION COMPLICADA
MATERIAL SE DETERIORA

POR EL TIEMPO MECANISMO DE PRECINTADO

CABEZALES INADECUADOS

Figura 66 Diagrama causa-efecto

5.3.3 Contrastar veracidad de las posibles causas:

Se han identificado diferentes causas que pueden provocar un mal etiquetado y
precintado, sin embargo, mediante pruebas objetivas algunas causas quedan
directamente descartadas. Del mismo modo el grado de contribucién de cada
causa contrastada al problema. Este proceso fue llevado a cabo por grupo
multidisciplinar debido a que se necesitan distintos puntos de vista y a personal
que trabaje mano a mano con el problema.

A continuacidn se exponen las posibles causas y se razona su posibilidad.

OPERARIOS:

o Formacion: Los responsables de cada linea son profesionales con muchos
afios de experiencia, por tanto esta causa queda descartada

o Mala colocacién del rollo de etiquetas: por la misma razén que la anterior,
la mala colocacion del rollo de etiquetado no puede ser una causa debido a
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que este se revisa por un superior ademds de que salen defectuosas las
botellas independientemente de qué operario este en la maquina
Falta de atencion en reposicidn: Otra opcidn descartable es la de falta de
reposicidon debido a que después de cada lote se cambia el rollo de etiqueta
(Cada botella lleva una etiqueta distinta) y en el caso de los precintos, se
coloca gran cantidad de ellos lo cual no se acaban frecuentemente

MAQUINARIA

O

Mal funcionamiento: Un problema podria ser el mal funcionamiento de la
maquinaria, sin embargo éste queda descartado debido a que profesionales
de la marca han revisado el problema y su respuesta es que la maquina estd
en perfecto estado.

Falta de mantenimiento: Los rodillos de esponja del etiquetado son
revisados en un plan de mantenimiento preventivo. Ademas los operarios
de planta son los encargados de avisar si ven alguna anomalia en cuanto a
mantenimiento.

Frecuencia de producciéon inadecuada: La velocidad de produccidn esta
dentro del rango de especificaciones de la maquina

Falta de sistema de deteccidn de etiquetado y precinto: Efectivamente no
existe un sistema de deteccién de etiquetado y precinto de ningln tipo.
Una buena solucidn del problema seria la instalacién de un expulsor de
botellas al detectar una anomalia en la etiqueta, contra etiqueta o precinto.

MATERIAL:

O

Material de baja calidad: El material de los precintos no puede variar ya
gue son proporcionados por aduanas, el material de las etiquetas es de
buena calidad ya que ha pasado varios controles de calidad por el
responsable de calidad

Material deteriorado por el tiempo: Las etiquetas se consumen antes de
gue pase tanto tiempo como para que se vea afectada la calidad

Exceso de calor: Hay instalados en la planta equipos de aire acondicionado
para tener en verano una temperatura adecuada.

METODO

O

Mecanismo de etiquetado: El mecanismo de etiquetado viene dado por el
tipo de maquinaria que se tiene. Por tanto esto no puede variar
Mecanismo de precintado: El equipo de precintado es una mejora del
original, por tanto funciona debidamente.

Una vez analizadas todas las posibles causas del problema, se procede a la

definicidn de la solucidn del problema, en el siguiente capitulo se van a analizar

las posibles soluciones identificadas seglin el método.
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5.4 Definicion de la solucion del problema

Con las técnicas de identificacion de las causas anteriores, se ha llegado a la
conclusién que para evitar los problemas, tanto del atrancamiento de la
encartonadora como de las quejas de los clientes, la solucién es poner un sistema
de deteccion de etiquetado y precintado. Por ello, se ha contactado con el
proveedor de automatismos de la empresa para la realizacidon de un presupuesto
de la instalacién de un SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL. Dicho sistema detectaria y
expulsaria de la linea las botellas sin precinto, etiqueta o contra etiqueta y también
productos que estén mal etiquetados o precintados.

5.4.1 Implantacion

En este apartado se analizan las especificaciones técnicas del sistema de visién
artificial y la instalacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

El equipo de visién artificial para la verificacién y el centrado de la
etiqueta/contra-etiqueta y verificacion del precinto en las botellas esta
compuesto por los siguientes componentes

CANTIDAD DESCRIPCION
3 Sensores FQ estandar
3 Cables E/S FQ
1 Cable Ethernet FQ
3 Laser cc 3h Espejo
3 Espejos
3 M8 PVC con cable acodado
1 CPU
1 Terminal TFT Color 5.6”
2 Relés Borna + Base tornillos
1 Cuadro eléctricp y soportes para las
camaras

Tabla 2 Componentes
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Las pruebas para verificar la viabilidad de la aplicacion se han llevado a cabo con el
equipo de visién de la familia FQ2, que se muestra en la figura 67. Las pruebas se
han realizado con la iluminacién incorporada por el sensor, mejorando Ia
inspeccidn, asi como obteniendo una mayor superficie a inspeccionar.

» Ethemnet cable

-~ »
»
. 32 sensors can be
» connected with one

',

Touch Finderthroughthe

I/O cable Rub.

| -
g -y

Power e
supply

Figura 67 Esquema FQ2
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CONTROL

Para la gestidn de las 3 cdmaras de visidn artificial y el control del proceso del
sistema se instalé un Automata Programable (PLC) y una Pantalla Tactil.

Mediante la pantalla tactil, el operario puede escoger si necesita comprobar la
correcta colocacidn del precinto fiscal o, por el contrario no hace falta debido a que
en ocasiones se produce sin precinto fiscal

Toda la informacién de cada una de las camaras las recibe el PLC, que se encarga de
gestionarla y dar la orden para extraer las botellas defectuosas en alguna de sus
etiquetas.

A continuacidn se muestra como se implantd la solucion propuesta:

Se colocaron tres camaras (figuras 70, 71 y 72) en la maquina, una para el precinto,
una para la etiqueta y la Ultima para la contra etiqueta, ademas de dos fotocélulas
para el posicionamiento de las botellas.

Figura 68 Camara precinto Figura 69 Camara contra

Figura 70 Camara etiqueta
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El sistema de expulsidon (figura 73) se instalé a la salida de la etiquetadora-

precintadora, éste consiste en un almacén provisional de botellas defectuosas:

Figura 71 Almacén provisional botellas defectuosas

Para la parametrizacion de tolerancia de las etiquetas y precintos fiscales, se utilizd
el programa de automatizacién de QtOmron, (touchfinderfor PC).

Los ejemplos de parametrizacidon aparecen en las figuras 74 y 75 siguientes:

TouchFinder for PC — X
Run FO Etigueta Rot
69ms 1.Etigueta normal

Anoulo
Recuento

Figura 72 Ejemplo de parametrizacion
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TouchFinder for PC

FO Etigueta Rot
1.Etiqueta normal

375
246 .27

Recuento

SV

&
-
ot
-
#
-t
o
-

Figura 73 Ejemplo de parametrizacion Il

5.4.2 Problematica de la solucion

En la instalacion del sistema de vision artificial se tuvieron dos principales
problemas, a pesar de que se contratd un seguimiento de puesta en marcha del

sistema, posteriormente se matizaron los elementos que se explican a
continuacioén:

1. PROBLEMAS REFLEJO DE LA LUZ EN TAPON

Los productos propios tienen 4 variantes de tapdn, negro, dorado, rojo y
verde. Cada color, la luz que se refleja en la camara en cada tapdn es distinta
debido a su color. La solucién que se llevd a cabo fue la de hacer 4 formatos
distintos para cada tapdn. Es decir, se modificaron las tolerancias para cada
tipo por tal que la cdmara apreciara bien el precinto.

2. PROBLEMA DE DIFERENCIACION DEL COLOR DE BOTELLA Y ETIQUETA

Un problema similar se tuvo con las etiquetas, hay varios productos que llevan
la etiqueta dorada, esto hace que se refleje la luz y parezca que no existe
etiqueta. El programa de reconocimiento da las botellas siempre por malas. En
este caso se hizo un formato especifico para etiquetas doradas.
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5.5

PRESUPUESTO

A continuacidn aparece el presupuesto del sistema de visién artificial, este se

compone del precio del equipo, el montaje, instalacién y puesta en marcha y los
portes y embalajes.

El resumen de costos viene en la siguiente tabla 3:

DESCRIPCION PRECIO
EQUIPO DE VISION 18000€
MONTAIJE, INSTALACION 1875€
PUESTA EN MARCHA 500€
PORTES Y EMBALAJES 280€
TOTAL 20.655€

Tabla 3 Tabla presupuesto

A estos costes se le tiene que afiadir el tiempo de paradas de produccién para la
instalacion y el coste del analisis de las causas raiz del problema.

Estos costes se han aproximado a medio dia de instalacion (en parada de
produccién) segun produccién diaria y al trabajo de dos semanas de analisis del
equipo multidisciplinar a 17.500€
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5.6

CONSIDERACIONES FINALES

En este apartado se van a analizar las consideraciones finales y las mejoras

obtenidas con el sistema de visidn artificial. El principal resultado del sistema es la
considerable disminucién de paradas de produccién. Dos semanas antes de la
instalacidn, se recogié informacién de la frecuencia de las paradas de producciény

el tiempo que requeria cada una, a continuacidn se puede ver un ejemplo de una
tabla de recogida (figura 76) de informacion diaria y una tabla que se hizo
posterior para analizar los resultados (figura 77):

INFORME DE PARADAS DE PRODUCCION

)

FECHA: J¢ <

¥

T

ANTONIO NADAL

-
N2 DE PARADA TURNO OPERARIO TIEMPO (MIN)
( M JUAN/ L
) M ra LV, J
3 1/ i | b
Yy P L \
! 4% I <
¢ " T 7
Z fn (] é
g T PR VALY o
7 T SNDVA D <£
(g T ~~ LT ks
( T \ &
) T 3
14 T &
1y T 5
TOTAL MINUTol = 56 MiIgure

Figura 74 Informe paradas de produccion
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INFORME DE PARADAS ENCARTONADORA PRE-SISTEMA

ﬁ)\

ANTONIO NADAL

SEMANA Dia MINUTOS TOTALES
1 22/07/2015 86
1 23/07/2015 72
1 24/07/2015 81
2 27/07/2015 65
2 29/07/2015 73
2 30/07/2015 88

INFORME DE PARADAS ENCARTONADORA POST-SISTEMA

El informe de paradas de preduccion por la encartonadora después de instalado el sistema es

muy positivo, las paradas de produccion debido al atrancamiento por culpa de los chupones

han sido cero.

Figura 75 Informe de paradas encartonadora

Como se puede ver en el andlisis anterior, la instalacidon del sistema de vision

artificial ha dado resultados muy favorables, las paradas de produccién después

de la solucién de la problemdtica inicial han sido cero. Esto supone una

disminucién de los costes por parada, de mano de obra y aumenta el nivel de

servicio al cliente.

El segundo problema que se ha solventado gracias a esta solucion es que no se

han recibido quejas por parte de los clientes debido al mal etiquetado de los

productos.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Introducciéon

En este capitulo se exponen los beneficios y conclusiones derivados de la implantacién
de un software GMAO a la Gestién del Mantenimiento y de un sistema de control de
calidad en la empresa Antonio Nadal Destil-leries, fabricante de bebidas en Mallorca.

6.2 Conclusiones

Con la implantacién del software GMAO se ha conseguido disponer de gran cantidad
de informacién de una forma ordenada y facil de extraer. Esto permite disponer de un
historial de cada equipo, maquina o componente instalado en la planta, tanto de sus
caracteristicas técnicas, como de averias, revisiones, sustituciones, fechas de las
ultimas incidencias, personal, tiempo y materiales utilizados en la soluciéon de los
problemas.

Al mismo tiempo se ha logrado programar, en los mantenimientos preventivos y
predictivos generando las drdenes de trabajo correspondientes segun los plazos
programados.

La implantacidn del programa GMAO ha permitido ejecutar y controlar las tareas mas
habituales del departamento de Mantenimiento de la planta de produccién y
embotellado.

Entre esas tareas podemos encontrar las siguientes:

e Control de incidencias y averias para obtener un historial de cada maquina o
equipo.

e Programacion de las revisiones y tareas de mantenimiento preventivo como
limpiezas, lubricaciones, etc.

e Generacién y seguimiento de las 6rdenes de trabajo para los distintos trabajos
de mantenimiento.

e Gestion de stocks de repuestos y recambios

Con esta nueva y mejor forma de controlar las actividades de mantenimiento se
persigue una optimizacion de los recursos, tanto humanos como materiales implicados
en las actividades de mantenimiento de la planta. Gracias a esta optimizacién se
pretende conseguir mayor fiabilidad y disponibilidad de los recursos lo que, a su vez, se
traduce en la disminucion de los tiempos de paro en elementos productivos
disminuyéndose los costes y penalizaciones derivados de la falta de productividad.

La implantacién de esta herramienta permite tener conocimiento inmediato de los
gastos originados por cualquiera de los elementos y, con el paso del tiempo, permitira
ajustar los planes de mantenimiento a las caracteristicas reales de funcionamiento de
los equipos.
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Por ultimo se debe tener en cuenta que esta herramienta va a permitir mejorar la
trazabilidad del equipamiento instalado en la planta debido a que la informacién se
asigna individualmente al activo correspondiente, sin posibilidad de falta o duplicados
de informacidn que puedan generar errores. También va a proporcionar un mejor
control de actividades subcontratadas y, en general, el control de cualquiera de los
procesos implicados en el mantenimiento de la instalacién.

Por otra parte, el sistema de visién artificial permite reducir a cero las paradas de
produccién por atrancamientos en la encartonadora, lo que supone un aumento de la
disponibilidad de las instalaciones y una disminucidn de los costes asociados. Ademas
también se solventa la mala imagen de marca que se daba al cliente al recibir producto
mal etiquetado o precintado.
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7.PRESUPUESTO

En esta parte del proyecto se detalla el presupuesto estimado para la realizacién del

mismo. En este trabajo ya se ha definido el presupuesto de los trabajos fisicos
realizados que se han visto en los capitulos 4 y 5

7.1 Costes de la mano de obra

En este apartado se detallan los costes inherentes al personal que se ha
dedicado a la realizacidn de este proyecto. El equipo humano estd compuesto
por el alumno de ingenieria de organizacion industrial y la profesora que
supervisa la realizacién del mismo.

Se ha aproximado el coste de mano de obra segun salario.
Estudiante de ingenieria de organizacion industrial: 4.5€/h

Profesor titulado Universidad politécnica de Valencia: 30€/h

7.2 Costes de energia

Se va a calcular el valor de la energia consumida tanto por la iluminacién como
por el uso del ordenador portatil

Iluminacidn: Se calcula en base a una aproximacion de la potencia necesaria
para iluminar una sala, asi como el porcentaje de tiempo que se ha necesitado
iluminacion sobre el tiempo total de realizacidn del proyecto.

Potencia (kw) Horas Rendimiento

0.07 0.4 0.028

Ordenador portatil: Estimacién de las horas utilizadas del PC

Potencia (kw) Horas Rendimiento

0.09 0.8 0.072
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A continuacidn aparecen las amortizaciones de PC y software utilizado para la

realizacion del proyecto, que corresponde a Microsoft Office

Ordenador portatil: Vida media de 4 afios (48 meses) y un precio de 700€

700/48=14.58€/mes

Se consideran 160 horas efectivas

14.58/160=0.091€/h

Suite de office: Windows desarrolla una versiéon cada 4 afios y sale con un

precio de aproximadamente 120€

120/48=25€/mes

Se consideran 160 horas efectivas

2.5/160=0.0156€/h

Cuadro de precios descompuestos

En este apartado se incluyen las unidades de obra anteriormente mencionadas

asi como un apartado de extras.

Profesor titulado Universidad politécnica de Valencia

Importe
Descripcién | Unidad | Rendimiento | Precio/UD | POr hora
(€/h)
Tiempo
Manode | jedicado por h 1 30 30
obra profesor
Potencia
lluminacion | onsumida kw 0.028 0.17 0.00476
Ordenador | Potencia kw 0.072 0.17 0.0122
Amortizacién | Amortizacion € 1 0.091 0.091
Ordenador ordenador
Microsoft Amorti'zacio'n € 1 0.0156 0.0156
Office Office
Otros Otros gastos 1 1 1
TOTAL 31.124€/h
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Estudiante de ingenieria de organizacién industrial

7.5

Importe
Descripcién | Unidad | Rendimiento | Precio/ud | POr hora
(€/h)
Tiempo
Mano de | gedicado por h 1 45 4.5
obra estudiante
Potencia
lluminacion | <onsumida kw 0.028 0.17 0.00476
Ordenador Potencia kw 0.072 0.17 0.0122
Amortizacién | Amortizacion c 1 0.091 0.091
Ordenador | ordenador
Microsoft Amorti.zacién c 1 0.0156 0.0156
Office Office
Otros Otros gastos 1 1 1
TOTAL 5.624€/h
TOTAL DE HORAS DEDICADAS AL TRABAJO FINAL DE GRADO:
DESCRIPCION MEDICION (H) | PRECIO (€/H) | IMPORTE (€)
Profesor Titulado 60 31.124 1867.44 €
Estudiante 300 5.624 1687.2 €
TOTAL 3554.64 €
Resumen de presupuesto
PRECIO EJECUCION MATERIAL (PEM) 355464 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 213.28 €
PRECIO EJECUCION (PEC) 3767.918 €
IVA (21%) 791.263 €
PRESUPUESTO DE LICITACION 4559.18 €
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