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Resumen

El presente trabajo recoge un andlisis del sistema de mantenimiento y
propuestas de mejora de una empresa dedicada a la produccion heladera. Un
sector que tiene unas fechas punta de produccion en el periodo estival.

Primero se realiza una presentacion actual de la empresa. Se detalla el proceso
de la fabricacion de helados con todos los equipos y elementos utilizados para
la produccién en cada una de las fases.

Seguidamente se hace una descripcion mas focalizada al sector de
mantenimiento en la empresa. En esta se detalla como se dividen las lineas de
actuacion dentro del proceso de la produccion del helado y fuera del proceso de
la produccion. Se hace una separacion del mantenimiento realizado por
externos, del realizado por el personal de la empresa.

De lo referente a la empresa se presenta todos los aspectos relativas al
mantenimiento de la empresa desde la distribucion del personal, almacén, el
GMAO utilizado en el mantenimiento, los tipos de mantenimientos realizados,
desde el mantenimiento correctivo, mantenimiento de maquina en marcha y
mantenimiento preventivo. Se muestra la utilizacion de recursos en la empresa,
la distribucién de tareas y responsabilidades.

Tras la presentacion de la empresa y su sistema de mantenimiento se procedera
a realizar un analisis DAFO de esta. Donde se divide los aspectos a mejorar y
lineas de trabajo a seguir.

Por ultimo, se realizan una serie de propuestas de mejora para el sistema actual
para mejorar el departamento de mantenimiento y poder focalizar mas recursos
en la realizacién de tareas para aumentar la fiabilidad de los equipos.



Abstract

The present elaboration includes an analysis of the maintenance system and
proposals for improvement of a company dedicated to the production of ice
creams. A sector that has peak production dates in the summer period.

At first current presentation of the company is made. The ice cream
manufacturing process is detailed with all the equipment and elements used for
the production in each of the phases.

Following is more focused description of the maintenance sector in the company.
It details the lines of action are divided within the ice cream production process
and outside the production process. A separation is made of the maintenance
carried out by outsiders, from that carried out by the company's staff.

Regarding the company, all aspects related to company maintenance are
presented from the distribution of personnel, warehouse, the CMMS used in
maintenance, the types of maintenance carried out, from corrective maintenance,
maintenance of the machine in operation and maintenance preventive. The use
of resources in the company, the distribution of tasks and responsibilities is
shown.

After the presentation of the company and its maintenance system, a SWOT
analysis of it will be carried out. Where the aspects to improve and lines of work
to be followed are divided.

Finally, a series of improvement proposals are made for the current system to
improve the maintenance department and be able to focus more resources on
carrying out tasks to increase the reliability of the equipment.
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1 INTRODUCCION.
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1.1 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Este TFM permitird al autor poder completar el Master Universitario de Ingenieria del
Mantenimiento. La tematica ha sido elegida por su autor, para permitirle desarrollarse
como ingeniero dentro de un sector industrial, en la empresa donde esta realizando su
desempeiio profesional y donde poder aplicar los conocimientos adquiridos en el
Master. Buscando formas de mejorar su sistema de mantenimiento.

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO.

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

e Comprender el método de fabricacion de helados en la industria.

e Analizar el sistema de mantenimiento en la empresa en la cual se
centra el trabajo.

e A partir de un analisis DAFO sacar los puntos de mejora y de actuacion
de la empresa.

e Realizar diversas propuestas de mejoras enfocadas en la empresa a
distintos plazos. Dividiéndolos en tres tipos: corto, medio y largo plazo.

1.3 DESARROLLO DEL TRABAJO.

La memoria del trabajo se divide en los siguientes capitulos ademas del presente:

e Capitulo 2: donde se presentara la empresa como entidad, el organigrama y
la produccion del helado.

e Capitulo 3: donde se entrara en profundidad a descomponer el sistema de
mantenimiento de la empresa. Desde como funcionaba anteriormente, la
division en plantilla, las estrategias de mantenimiento utilizadas. También
se ahondara a conocer cémo se utilizan los recursos técnicos, los sistemas
de evaluacion interna del departamento y los recursos informaticos
utilizados para el funcionamiento.

e Capitulo 4: contiene un andlisis tipo Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades (DAFO). Primero se expone un cuadro resumen del andlisis.
Seguido del cuadro se realiza una descripcion de cada parte del andlisis,
explicando cada uno de los puntos.

e Capitulo 5: Se realiza propuestas a realizar en corto plazo, que se pueden
desarrollar en 2 meses.

e Capitulo 6: Se realiza propuestas a realizar en medio plazo, proyectos que
se desarrollarian entre 2 meses en 1 afo.

e Capitulo 7: Se realiza propuestas a realizar en largo plazo, que tendrian un
plazo de desarrollo de mas de 1 afio.

e Capitulo 8: se exponen las conclusiones del trabajo.

e Capitulo 9: esta presente la biografia utilizada durante el trabajo,
especialmente en la parte de descripcion del proceso productivo.
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2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.
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2.1 LOCALIZACION Y DIMENSIONADO.

La empresa se localiza en una localidad de la Comunidad Valenciana. Cuenta
con mas de 30 afios de experiencia en la fabricacion de helados.

El mercado al que esta enfocada la empresa esta dedicada a la realizacion de
marcas blancas para supermercados, aunque también tiene sus propias marcas
que produce y distribuye.

Su principal nicho de mercado esta dentro de la peninsula, pero también desde
hace 15 aflos empezd a exportar y desde entonces no ha dejado de crecer las
exportaciones de producto. Se comenzo6 por paises europeos y mas cercanos, y
actualmente llegan hasta paises alejados como Australia, Estados Unidos, China
o Corea del Sur.

Este crecimiento de las exportaciones ha ido ligado a un crecimiento de la fbrica
y de necesidades de cubrir puestos que antes no requerian.

La cantidad de gente que emplea la fabrica de manera directa ronda entre las
700 personas en la época de mayor produccién, que coincide con el periodo
primaveral (abril) y hasta entrado el periodo estival (julio), a partir de agosto la
produccion empieza a decrecer por el fin de la época de mayor consumo del
producto.

13



2.2 ORGANIGRAMA.

La empresa se organiza en los siguientes departamentos:

e CEO: es el director general de la empresa y su funcion es la direccion y
control de los departamentos

e Industrializacién: es el departamento encargado de realizar pruebas y
la implantacion de nuevos productos.

e Industrial: es el departamento mas numeroso, se encarga desde la
propia gestion de la fabrica, la gente de produccion, mantenimiento e
higiene, hasta la realizacion de implantacién de algun nuevo proyecto o
linea de produccion.

e Recursos humanos: se encarga de la gestién de las personas, desde
la formacion, el departamento médico, prevencion de riesgos laborales y
contrataciones.

e Comercial: se encarga de las ventas de los productos realizados.

e Calidad: se encarga de la realizacion de los controles a los productos y
las diversas certificaciones.

e Planificacion: Se encarga de la planificacion y aprovisionamiento a
corto, medio y largo plazo de la produccion de producto, segun las
directrices del departamento de comercial.

e Logistica: se encargan del trazado del producto hasta el comprador.

e Marca propia: gestiona la marca propia, su comercializacion.

e Financiero: se encargan de realizar el control presupuestario, pagos y
el sistema informatico de la empresa.

e |+D+iy Marketing: Se encarga de la realizacion de las recetas de los
productos y la creacion de nuevas recetas. También por la parte de
marketing llevan todo el tema de envuelta y cajas de productos.

14
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Como se ha comentado la parte de produccion y mantenimiento pertenece al
departamento de industrial, por lo que se va a presentar el organigrama de este

departamento:

Director industrial: es el encargado de controlar a los distintos
subdepartamentos
Departamento de ingenieros técnicos: son los encargados de realizar
los nuevos proyectos y gestionarlos. Tiene un trabajo muy ligado al
departamento de industrializacion
Jefe de fabrica: es el encargado de la coordinacion de los distintos
apartados de la fabrica, asi como la que reporta como va el
funcionamiento de esta a los directores del resto de departamentos.

o Jefe de mantenimiento: es el principal responsable de la

organizacion del mantenimiento de la parte de produccion.

Planificadores: son una serie de ingenieros que se encargan
de planificar segun necesidades los preventivo o acciones
correctoras, asi como de crear las Ordenes de Trabajo
correspondientes para cargar en ella los materiales y recursos
utilizados.

Encargados de turno: son los encargados de cada turno de
coordinar que se realicen los planes de correctivo y preventivo,
también de manejar al equipo para hacer frente a las averias y
ajustes que surgen. También tiene que coordinar a la gente
destinada a realizar los cambios en produccion.
Mantenimiento especifico: son aquellas personas que se
dedican a gestionar mantenimiento de elementos concretos
como freezers, rayos-x, detector de metales, etiquetadoras y
pesadoras dinamicas. También hay una parte que se dedica al
apartado de mezclas, donde ellos realizan todo el
mantenimiento que se realiza en esta zona y en la parte de los
silos.

o Jefe de produccion: es el encargado de coordinar a las
personas para realizar la produccion planificada.

Limpieza e higiene: Es el subdepartamento que se encarga
de realizar una correcta limpieza de la fabrica y también realiza
los montajes dependiendo del tipo de cambio de producto.
Lideres de area: son los encargados de la mejora continua de
las lineas de produccién. Cada lider de area lleva una serie de
lineas de produccion.

Jefes de turno: son los encargados de controlar la produccion
en cada turno y de hacer el reporte de cada turno.

Jefe de mezclas: es el encargado de coordinar los turnos de
produccion de mixes y que se realicen la produccion.

16
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2.3 SUBCONTRATAS

La empresa tiene una serie de subcontratas para la realizacion de tareas que no
son propias de la producciéon de helado como son las siguientes:

©)

Limpieza de las zonas comunes y superficies. Se subcontrata una
empresa cuyos trabajadores se encargan de limpiar suelos de las
oficinas y de parte del interior de la fabrica

Almacenes y paletizado. Lo referente a almacenamiento de materias
primas y de las cAmaras de congelacion

Proyectos de ingenieria. En algunos proyectos subcontratan a un
estudio de ingenieria para apoyo logistico y de calculo.

Instalaciones eléctricas. Para la realizacion de alguna instalacion
eléctrica o de algun cuadro.

Control de la produccién de frio y la gestion de la energia. Una
subcontrata se encarga de gestionar los ciclos de produccion de frio
para tineles y para las camaras frigorificas.

Mantenimiento de instalaciones. Para mantener las infraestructuras se
usa diversas subcontratas especializadas en el ambito de hacer el
mantenimiento. Estas estas coordinadas por una persona interna de la
empresa.
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2.4 PROCESO DE PRODUCCION DEL HELADO.

2.4.1 Produccion de la mezcla

Antes de la producir la mezcla, que denominaremos mix en lo sucesivo, hay que
establecer el pesado correcto de las materias primas que se van a utilizar, la
dosimetria del mix. Para ello es necesario tener los ingredientes en silos, ya sea
el azucar, mantequilla fundida, leche en polvo u otro, para tener la cantidad de
peso para realizar la mezcla correctamente y de forma controlada.*

Los ingredientes se van mezclando en el tanque de mezclado primero se van
afiadiendo las materias primas en estado solido (azucares y leche en polvo) y
después se afiaden los liquidos (jarabes, agua) para empezar la fabricacion del
mix.? Una vez esté todos los ingredientes mezclandose se le afiade el aroma en
el caso de que fuese necesario.?

Después del mezclado el mix se pasa por un pasteurizador, para realizar una
reduccién de la carga microbioldgica.? Con esta practica se consigue aumentar
el tiempo de vida del mix en las maduradoras.

Una vez el mix ha sido pasteurizado se pasa por un homogeneizador. Cuya
funcién es la de reducir aquellos cumulos de azucar o grasas para que se
separen a posteriori. Ademas, esta homogenizacion hace que el mix consiga un
sabor méas uniforme y que el posterior helado tenga una mejor textura.

A continuacion, se envia directamente el mix pasteurizado y homogenizado a las
maduradoras, que son tanques refrigerados para su enfriamiento. Las
maduradoras tienen una camisa de agua fria para realizar el enfriamiento del
mix.3

2.4.2 Produccion del helado

Cuando el mix ya ha sido enfriado y esta listo para la produccion entonces se
conecta una bomba a la maduradora que impulsa el mix al freezer. En este paso
el mix pasa de la zona de las maduradoras a lo conocido como Zona Himeda
gue es donde se produce el helado. En esta parte el responsable de la zona es
el Maquinista, que se encarga de la produccion del helado sea optima y cumpla
con los requisitos de calidad necesarios. Tiene a su cargo una serie de auxiliares
si es necesario para realizar tareas livianas.

Cuando llega a linea lo primero que realiza el mix es pasar por el freezer. La
funcién del freezer es la de recibir el mix y enfriarlo al mismo tiempo que se va
mezclado con aire. Este proceso es el que realiza que el helado posteriormente
tenga una textura mas esponjosa o menos, en funcion de la cantidad de aire que
se mezcle. El enfriamiento se realiza en un dasher donde con amoniaco se
enfrian las paredes y unas cuchillas van rascandolas, tal y como se indica en la
Fig. 2. Cuando el mix llega al final del dasher sale y es enviado a la linea de

19



produccion 4. Otra posibilidad del freezer en el caso de que el producto a producir
sea de agua y no se crema es que simplemente bombee el mix que le llega
directamente a linea.

- :
Human/Machine Interface ﬂ " Refrigeration System
Freezing Barrel ’— y- Air Inlet
Power Source
lce Cream Outlet
Ice Cream Mix Inlet
Fig. 3 Freezery sus partes. Fuente 4
Refrigerant Scraper
i Blades
. / | lce Cream
= _
lce Cream Mix
and Air ] il
: 7
[ /f |
Dasher +
Refrigerant

Fig. 4 Dasher del freezer. Fuente 4

Antes de la llegada a la linea de produccion la mezcla saliente del freezer puede
ser pasado por una fruit feeder, para introducir algin topping dentro del helado.
Esta consta de una tolva donde se deposita el topping, que mediante un tornillo
sin fin va siendo dosificado en el mix y mezclandolo.
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Fig. 5 Fuit Feeder

La linea de produccion dependiendo del tipo de producto que es puede ser:

Envase granel
Extrusor

Polo de agua
Cono

En lalinea de envase granel el mix salido del freezer es dosificado directamente
sobre el envase. Sobre este se puede afiadir algun tipo de salsa o de afadido

por encima. Una vez ya se afiadido todo lo que se le desearia afiadir se
introduciria dentro del tinel de frio a -38°C
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Fig. 6 Ejemplo maquina de graneles. Fuente 5
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Una linea extrusora puede ser de polo de palo, tarta helada o sandwich. En
todos los casos el mix saliente del freezer o fruit feeder es extruido con una forma
determinada. Después se le coloca el palo o la galleta en funcion del tipo de
helado que sea, este se deposita en unas bandejas que entran al tanel de frio a
-38°C. Los helados extruidos de palo al salir del tunel son bafiados en distintas
balsas de chocolate o de nitrégeno liquido antes de considerarse como
producto terminado

Fig. 7 Ejemplo de extrusor. Fuente 6

En el caso de polo de agua, en este el mix pasa por el freezer sin enfriarse ni
con aire, va directamente sobre unas tolvas que lo dosifican dentro de unos
moldes. Estos moldes van sobre una mesa con una mezcla de agua con sal que
esta a baja temperatura y va congelando el polo. Antes de que se congele se le
introduce el palo y en el caso de que sea necesario una salsa u otro mix.

22



Por ultimo, los en los conos el mix se deposita encima de ellos una vez han sido
sprayados con chocolate en su interior para la impermeabilizacion de la galleta
y esta no se reblandezca. Antes de ser tapado se le puede afiadir una salsa
interior o un topping por encima. Una vez tapado se transfiere a unas bandejas
especiales que lo transportan dentro del tinel de frio a -38°C.

Fig. 8 Produccién de conos. Fuente 7

2.4.3 Packing del helado

Una vez salen del tunel de frio o hayan sido congelados, véase el caso del polo
de agua, estos pasan a ser envueltos en una envolvedora. La cual pasa papel
o plastico por unos carriles sobre los cuales se deposita el producto. El papel con
el producto avanza por la envolvedora y va siendo guiado para realizar el
termosellado longitudinal y transversal.

En el caso de los Conos y de los envases a granel entran ya al tinel envasados.
Asi que estos no pasan por una envolvedora

Una vez pasado el producto por el tunel de frio y de la envolvedora entran en lo
gue se denomina Zona Seca, el Responsable de Zona Seca (RZS), es el
encargado de que esta zona funcione de forma correcta. En la zona seca los
productos que van sueltos son envasados en las cajas esto puede ser mediante
personas o mediante un sistema automatizado de un robot de envasado.

Las cajas son formadas por formadoras, que pueden ser de cola o de ganchos,
dependiendo de cual sea la forma de cierre de la caja.

Una vez las cajas con rellenadas pasan a ser cerradas en la cerradora, las
cuales son de cola. Con la caja cerrada se pasan por una pesadora, un
marcador de cajas, RX y detector de metales, para realizar los pertinentes
controles de producto y asegurarse de que no llevan cuerpos extrafios.

Tras los controles se pasa a un agrupador de pack que segun demanda del
cliente se realiza un tipo de pack u otro. Estos packs son pasados por una
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retractiladora, mediante plastico recubren los packs y pasa por un horno para
retractilar el plastico, o una wrap around, que introduce los packs en cajas de
carton. Una vez agrupados los packs pasan por una etiquetadora que marca a
gué lote y orden de produccién pertenece el pack.

2.4.4 Almacenamiento en camara

Cuando los packs de las cajas son correctamente etiquetados estos pasan por
unas lonas aéreas hacia paletizado. Donde se agrupan en palets, envuelven y
son introducidos en las camaras frigorificas. Alli son refrigerados a -30°C para
gue se conserven correctamente los productos. De las camaras frigorificas son
transportados mediante camiones refrigerados o bien a otro almacén logistico o
bien ir al cliente.
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3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
MANTENIMIENTO.
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3.1 ANTECEDENTES DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO.

El departamento de mantenimiento depende del jefe de fabrica, como se vio
en el punto de Organigrama. La empresa ha sufrido en los ultimos afios un gran
crecimiento a nivel de produccion y de maquinaria. Ese mismo crecimiento se
ha dado también en todos los departamentos de la empresa. Ese crecimiento se
not6 cuando se pasaba de dos turnos (mafiana-tarde) a tres turnos (mafiana-
tarde-noche), donde de repente se tiene que afrontar mas responsabilidades y
aumentar plantilla para poder cubrir todos los turnos. Para ello tuvieron que
subcontratar la parte de mantenimiento de maquinas frigorificas y camaras,
de esta manera reducir su campo Yy poder cubrir los tunos de produccion de
fabrica.

También se empezé a crear las gamas de mantenimiento preventivo. Estas en
muchos casos realizadas por mecanicos y eléctricos distintos. Haciendo que se
pudiera tener una serie de punto mas detallados que otros.

Ademas, como se ha comentado era una fase de expansion a nivel productivo
creciendo con lineas totalmente nuevas y con una tecnologia distinta y que el
departamento tuvo que adaptarse.

A nivel de GMAO la empresa contaba con Prisma, el cual estaba controlado por
un ingeniero que sabia manejarlo de forma correcta y el resto de los operarios
apenas tenian nociones de como se utilizaba. Esto cambi6 con una migracion
a la misma base de datos que posee produccion, para asi tener toda la
informacion unificada.

Con la expansion se cre6 un departamento que depende del de produccion que
es el de mejora continua de las lineas. El cual en sus principios estaba centrado
en la implementacion de la filosofia Total Productive Maintenance (TPM). Asi
para aplicarlo se enfocan en implantar primero en concepto de las 5S, eliminando
en linea aquello que fuera molesto para la produccién, ordenando y marcando la
situaciéon del material a utilizar y creando una limpieza autonoma de los
elementos. Una vez aplicadas las 5S comenzaron con los pilares de TPM de
mejoras enfocadas a la reduccion de merma, mantenimiento autbnomo y la
realizacion de instruccion de los operarios en las maquinas.
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3.2 RECURSOS HUMANOS.

3.2.1 Personal.

El departamento de mantenimiento este compuesto por unas 50 personas. De
las cuales se dividen entre ingenieros y técnicos.

Los ingenieros son los encargados de realizar la planificacion de los
mantenimientos correctivos y planificados. Son los que tienen contacto para
gestionar las diversas acciones a realizar con el resto de los departamentos,
junto con el jefe de mantenimiento. También se encargan de realizar la
documentacion técnica necesaria y acudir a reuniones con otros departamentos.

Los técnicos se distribuyen entre la gente de turno y la gente de mantenimiento

especializado, estos a su vez se distribuyen entre ellos por su especialidad,
mecanico, eléctrico y programador de PLC'’s.

3.2.1.1 Organigrama

Calibracion y

Mezclas

Freezers

Planificacion Turnos

calidad

= Correctivo

= Preventivo

Fig. 9 Organigrama del departamento de mantenimiento

El Jefe de Mantenimiento es el responsable del departamento y de que todas
las acciones se realicen. En este puesto ha habido un cambio de personas en
los ultimos afios debido a circunstancias. De tal forma que cada jefe tenia una
filosofia de mantenimiento distinta al anterior. Este es uno de los motivos por los
gue ha habido problemas de continuidad de una filosofia de mantenimiento
dentro del departamento.

Planificacién como se ha comentado en el punto 2.2, este puesto esta formado
por dos ingenieros, los cuales tienen la responsabilidad de comunicarse con el
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departamento de planificacion para poder planificar las diversas tareas
pendientes de mantenimiento. Estos ingenieros también son los responsables
de gestionar el GMAO y de llevar los KPI al dia. Hay un encargado de correctivo
y otro de preventivo.

Los turnos estan divididos en 3 mafiana, tarde y noche. Entre semana hay un
responsable por turno, este es el encargado de coordinar las acciones del turno
y de gestionar las averias de las lineas. El fin de semana los turnos se mantienen,
pero no hay un jefe de turno, dependiendo de la cantidad de lineas que funcionen
se destina mas 0 menos personas.

De los freezers hay un ingeniero encargado de su mantenimiento y tiene una
serie de personas bajo su encargo para realizar la formacion al resto de
departamento y realizar acciones de correctivo y preventivo de estas maquinas.

En el departamento también hay una serie de personas encargadas de la zona
de mezclas. La division es dada porque las maquinas de esa parte son
diferentes a la del resto de la fabrica. Este departamento es el encargado de que
se lleve al dia el correctivo y preventivo de mezclas al dia y es el que mayor
importancia, dado que si no se fabrica el mix no se puede realizar el helado.

Respecto a los responsables de calidad y calibracién de mantenimiento, son
aguello que se encargan de gestionar los equipos de: rayos X, pesadora de
graven, etiquetadora, vision artificial, detector de metales y marcadores. Estos
son equipos que aseguran la calidad del producto. La mayoria de los
mantenimientos realizados a estos equipos los realiza la empresa fabricante. Los
responsables de calidad y calibracion también se dedican a calibrar los silos y
gestionar las sondas de nivel de las maduradoras. Asi mismo tienen un control
de los cristales quebradizos de la empresa, que son elementos poco detectables
con la tecnologia disponible en la fabrica. Por ello se controlan todos los cristales
con cierta periodicidad y se hacen partes de rotura en el caso de que se haya
roto alguno.

3.2.1.2 Turnos manana-tarde-noche

Los turnos como se ha comentado antes son de mafana, tarde y noche, siendo
los fines de semana que se trabaje incluidos. Los turnos van rotando cada
semana. En los turnos se intenta que haya una formacién variada de tal forma
gue haya al menos 3 mecanicos, 2 eléctricos y 1 programador, ademas del jefe
de turno. Los turnos se encargan de llevar a cabo los planes de correctivo y
preventivo que se les asigna, también van resolviendo los imprevistos que se
van dando en la fabrica. En el caso de que se realice 5° turno, en este se
destinaran 2 personas por turno.

En cada turno se realiza un reporte de las acciones realizadas durante el turno

y con las acciones pendientes por realizar. Este reporte el encargado de
realizarlo es el jefe del turno. También se realiza un correo de seguimiento de
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averias y ajuste por parte de produccién, en algunas ocasiones hay informacién
que va en el correo de produccion es diferente al de responsable de
mantenimiento.

3.2.1.3 Turno partido

Los ingenieros de planificacion, como los encargados de mantenimiento
especifico y el jefe de mantenimiento realizan durante la semana el turno partido
de 8 a 18. En esta franja horaria se realizan diversas reuniones, principalmente
son:

e Reunidn de control (diaria): es la primera que se realiza para la puesta
al dia del dia anterior, se realiza con los responsables de planificacion
de mantenimiento, el jefe de mantenimiento y el responsable del turno
gue toque de mafana. En este se comprueban las acciones realizadas
el dia anterior y también los SCRA realizados con el fin de
complementarlos.

e Reunidn de produccion (diaria): donde se juntan los lideres de éarea, el
jefe de produccion, el jefe de planta, el responsable del turno de
produccion de ese turno, el jefe de mantenimiento, los planificadores de
mantenimiento y el responsable de mantenimiento de ese turno. En esta
reunion se supervisa las acciones acontecidas el dia anterior tanto de
averias, ajustes y mermas realizadas. En este punto también se leen los
SCRA del dia anterior y se comentan las acciones propuestas que han
sido previamente revisadas por mantenimiento, se deja abierto si alguien
quiere proponer alguna accién. Una vez revisado el dia se comenta el
plan del dia actual tanto para produccién como para mantenimiento.

e Reunién de planificacién 2 semanas (semanal): esta reunion va junto
a planificacion de medio plazo. Se planifican las posibles producciones y
lineas a utilizar. Por parte de mantenimiento a esta reunion asisten los
planificadores y el jefe de mantenimiento.

e Reunidn de planificaciéon 4 semanas (cada 2 semanas): en esta
reunién se comenta la produccién prevista a 4 semanas para la
planificacion de los trabajos de preventivo a realizar a esta reunién va el
planificador de preventivo y el jefe de mantenimiento.

3.2.2 Formacion.

3.2.2.1 Distribucion de la formacion en el departamento

Los técnicos de mantenimiento se distribuyen entre mecanicos, eléctricos,
electromecéanicos y programadores de PLC’s.

Los mecanicos tienen la funcién de reparar todos los problemas de averias y
ajustes relacionado con ajustes de la maquina. Dentro de los considerados
mecanicos hay también soldadores
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Los eléctricos estan enfocados a la parte eléctrica, ya sea de motores o de los
cuadros eléctricos de la empresa.

Respecto a los electromecanicos se enfocan a mecanicos o eléctricos, no hacen
ambas tareas al mismo tiempo.

Los programadores de PLC’s por su parte son los que se dedican a los
parametros de las méaquinas y comprobar los fallos de las méaquinas por
problemas de programacion. Se dedican también a la configuracion de pantallas
para su correcto uso. Entre sus labores también entra la de programacion o
sustitucion de servomotores.

3.2.2.2 Formacion interna a nuevas incorporaciones

Cuando una persona nueva entra al departamento este pasa por un proceso de
formacion, donde no hay una figura que se encargue de formar a esta persona
en las diversas lineas.

Lo usual es cuando entra una persona nueva que se ponga a realizar tareas de
preventivo. Asi junto una supervision vaya conociendo las distintas partes de
cada linea. En el caso de que la incorporacién sea directa a un turno, esta se
hace con un mentor del turno que acompafa las primeras semanas.

3.2.2.3 OPL como método de informacion

En lo relacionado a formacion interna, existe un formato de One Point Lesson
(OPL), que es reducir en la cara de una hoja informacién relevante de una
actividad o una maquina en concreto, operaciones de trabajo. Estas OPLs en
el departamento tienen una gran funcion, pero la mayoria que tienen estan en
formato fisico y no se sabe donde estan en el formato digital. Cuando se crea
una OPL esta se distribuye a los jefes de turno que son los encargados de que
la gente del turno reciba esta informacion.

El problema de las OPLs en formato fisico que al final cada operario tenia las
suyas y no se compartian la informacion. Llegando a dos personas del mismo
turno tener uno la informacion y otro no, porque esta solo la tenia una persona

Este es un gran problema para la gente que entra nueva a la fabrica, no hay un
sistema predefinido de formacion de las maquinas. Actualmente a la gente que
entra en la mayoria de los casos los ponen a hacer gamas de preventivo para
gue vayan conociendo las maquinas, tal y como se ha comentado previamente.
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OPL FRUIT FEEDER ) Resolucién de Problemas QJ
3.08.109.012.03.00.005 Montaje - desmontaje palas Fruit feeder J Conocimiento Baslco
MEDIDAS DE SEGURIDAD RIESGOS L
{ A 14041
(en Niﬂ“’)

ir | proﬁggi‘mlento de@onta;e/desmonta;e&&qt; Fe‘eder [ 3 ]

DESMONTAJE

1. Poner en modo CIP |a fruit feeder girando la manivi - hacia [a izquierda (debe quedar en horizontal)
2. Aflojar tornillos y quitar tapa

3. Sacar cuchillas y cilindro donde van las cuchillas

| MONTAJE
4. Montar cilindro(donde se ponen las cuchillas) (FOTO 1)

i (zlozlo;):r cuchillas poniendo el numero hacia afueray en orden (estan numeradas como 1,2,3)(FOTOS 2, 2.1,

6. Con la tapa en posicion CIP colocarla en su sitio( FOTO 3)
7. Poner tornillos y apretar( FOTO 4)

8. Para dejar la maquina preparada para produccién girar la manivela 1,5 vueltas en el sentido de produccion
(debe quedar en horizontal). No dar mas vueltas porque puede llegar a frenar el tambor de las cuchillas( FOTO 5)

THL

Fig. 10 Ejemplo de OPL

3.2.2.4 Formacion recibida por personal externo

También tienen la formacién que se pide para mejorar las aptitudes de los
operarios de mantenimiento o simplemente para obtener certificados para la
realizacion de tareas. Son formaciones que se realizan en grupo a una cantidad
de personas que se considera necesario.

Es comun recibir este tipo de formacion cuando se instala un equipo o un
software nuevos para que sepan como operarlo. Como por ejemplo las visiones
artificiales, tienen un software concreto y que hay que entrenar. La formacion
recibida va en funcién de cémo entrenar los parametros y como guardar esos
datos para la siguiente produccion. Lo mismo ocurre con los equipos de rayos X.
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3.3 ESTRATEGIAS UTILIZADAS.

3.3.1 Correctivo.

3.3.1.1 Proceso de correccion de un problema

El trabajo correctivo se basa en los fallos que tienen los equipos. Cuando un
equipo falla independientemente del turno que sea el procedimiento es el
siguiente:

1. El maquinista 0 RZS detecta el problema y trata de solucionarlo.

2. Sino soluciona el problema de forma rapida se para la linea y se avisa
al jefe de turno de produccidon que debe comunicarle al jefe de turno
de mantenimiento el tipo de incidencia y describir lo que ha pasado.

3. Eljefe de turno de mantenimiento avisa a una de las personas a su
cargo para que vaya a arreglar el equipo.

4. Mantenimiento llega a la linea y revisa el problema.

Soluciona el problema.

6. Crea una Orden de Trabajo, donde indica que elemento de la linea ha
parado por averia o ajuste, un comentario diciendo lo que ha pasado y lo
que se ha hecho y las personas que han intervenido en la accién.

o

Si la accion se realiza y se acaba durante el turno esta queda reflejada en el
correo del responsable del turno y el comentario de la averia en la base de datos.
Si no es acabada debe quedar como pendiente para el siguiente turno. En este
altimo caso el encargado del turno saliente y el de entrante comentan la averia
para comentar lo ya realizado y lo que se cree que puede ser.

La resolucién de los problemas en algunas ocasiones es necesario realizar

ajustes de maquina o cambio de parametros de trabajo. Por ello es necesario
gue los operarios conozcan las maquinas y los parametros que estas manejan.
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PARTES DE AVERIA / AJUSTE

CODIGO PARTE |GFMTO-011-2_ | EDICION: 1 FPREFARADO POR
NOMERE DE DOCUMENTO SOLICITUD DE TRABAJO DE MANTENIMIENTD APROBADO POR
UBICACION MANTENIMIENTO =
S T s Fecha Modificacion [2v0ai2020
INICIO DE INCIDENCIA
FECHA INICIO 31/03/2020 - 08:22:4% T
FECHA FIN 3110212020 - 08:50:52 Maquina
FechalHora Inicio Manfto. |31/02/2020 - 10:25:10 TURNO MANANA
Cargo Maquinista Nombre JEFE DE TURNO
DESCRIPCION DE LA AVERIA
‘CUANDO SEPRODUCE ESTADO MAGUINA FRODUCCION
ANOTAR PARAMETROS DE FREEZER EN CASO DE AVERIA O MAL FUNCIONAMIENTO
ESCAPE BOMBA MEZCLA CAUCAL VISGOSI0 OVERRUM T* HELADO PRESION ENTRACZA T* EWAPORACION PRES. TEORL
TEORICO TEORICA TEORICO TEORICA TEORICA DASHER
MOTALICAD DE TRABAJD CAUDALREAL [VISCOSID QOVERRUM T® HELADO T* EWARORACION (VER T* EVARORACION PRES REAL
REAL REAL REAL MANOMETRO) REAL DASHER
O NO INTERVIENE MANTENIMIENTO [No PRISMA
MAQUINA | Jas73
NOMBRE TECNICO | HORA INICIO [ HORA FIN |
] | J
TIPO DEFECTO | [No O.T. [128149
MATERIAL EMPLEADO CAUSA
CANTIDAD | CODIGO FIN DE VIDA UTIL DE ELEMENTO

ACCIONES PROPUESTAS PARA EVITAR AVERIAS

Fig. 11 Parte de averia/ajuste
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3.3.1.2 Meétodo: Sintoma — Causa — Remedio - Accion

En el caso de que una averia dure mas de 40 minutos se considera que es una
parada de larga duracion y que produce grandes pérdidas. Por ello se realiza
un SCRA (Sintoma-Causa-Remedio-Accion)

Este es un método de divisién por cuadrantes para realizar un analisis de forma
sencilla e intuitiva, con el principal objetivo de halla la causa raiz del problema
y poner soluciones para que este no se repita.®

Este método se basa en 4 cuadrantes:

1. Sintoma: en este cuadrante se aplica las preguntas de: dénde, cuando,
cdémo, quién qué. Con la finalidad de poner en el foco del asunto al
verdadero problema.

2. Causa: para averiguar la causa del problema se realiza la metodologia
de los 5 por qué, de tal forma que un porque debe contestar el anterior.
Con este método se pretende ahondar en el verdadero problema de la
maquina y no quedarse en algo meramente superficial.

Una vez completado la causa del problema, se deber haber encontrado la causa
raiz a la cual atacar con acciones.

3. Remedio: se proponen acciones correctoras a los sintomas .

4. Accidn: son una serie de acciones concretas que se puedan planificar
para realizar con mas o menos importancia. Esta enfocado a evitar que
se vuelva a producir la parada en un futuro.

En el caso concreto de la empresa el remedio y la accion van juntas.

Por ultimo, el SCRA consta con un arbol de decisiones que tiene como fin ayudar
a los realizadores a pensar acciones.
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Participantes: SCRA Linea: Fecha: N°: Calificacion
Tumo: o o o
1. SINTOMA 3. REMEDIOS/ ACCIONES Sotclones adoptadas o polencaes
PERDIDA Cuaniificar |QUE (qué ha sucedido) | N° QUE QUIEN SITUACION
Hocho!
oDcRoQeS (Acciones concretas) (1persona) | pencente) |1 v
QUIEN DONDE (lugar exacto) |CUANDQ = Aranque cT Contenedor (salir del paso, detectar, eliminar el efecto)
- Antes = Cambio de tumo
= Durante © Cambio fabri
o Después = Ajuste/ averia
= Produccion
= Preventivo
COMO (se ha manifestado)
CR Corrector (que nunca mas vuelva a suceder, ataca la causa raiz)
Preguniarse 5 veces ¢ por que? hasta llegar a la
2. CAUSA causa raiz
1. Hacer Gemba 5. Cada respuesta es mas concreta que
2. Contestar con ideas concretas la anterior
3. No contestar negando una solucién 6. Ponerse en el lugar del QUIEN
4. Responder respetando la sucesion 7. Si hay varias causas, escoger la més
temporal de los hechos razonable
PR Preventivo (extension a otras areas/ elementos, modificacion del disefio))
RESULTADO Antes Después
............................
ER— e rr—re— ) E ="
| e l—v{ e = 2| et neauizn connectamene ca neviiorer ]
P P o o] o 7
[canaama | [Conmuancon ][ ] [ wace | rairaoe ]
Rodaar con un clfculo el camino 6@ comprobacion dal praventivo et

Fig. 12 Plantilla de SCRA

El SCRA es rellenado por el personal de mantenimiento junto a alguien de
produccion y/o higieney limpieza. El objetivo es implicar a todas las personas
en la averia o0 ajuste y que se sientan participes de las acciones que se realizan.
También asi se considera una formacién a aquellas personas que no son de
mantenimiento sobre el funcionamiento de la maquina.

Las acciones correctoras necesarias para que la linea siga funcionando se
escriben y se ponen como hechas. El resto de las acciones pasan a la revision
del SCRA. Esta revision se realiza todas las mafianas en la reunion de control
de mantenimiento donde se comprueban que son acciones légicas y que
realmente pueden ser Utiles para evitar que vuelva a ocurrir la accion. Luego
pasa por la reuniéon de produccion donde todos los responsables dan el visto
bueno a las acciones y pueden llegar proponer una accion al respecto.

Los SCRA posteriormente son pasados de forma manual uno a uno al GMAO en
forma de acciones correctivas o preventivas en el caso que asi se requiera, se
pone la prioridad de accion que se ha decidido que tenga la accion en la reunion.
Ademas, este se escanea la hoja y se adjunta dentro de la orden de trabajo.

En algunas ocasiones los SCRA se realizan sin llegar a la causa raiz y estos se

dejan para rellenar en el momento en el que se sepa de donde se origind el
problema.

35



3.3.1.3 Ordenes de Trabajo de Correctivo planificado

Las ordenes de correctivo como se ha comentado previamente son organizadas
por un planificador del departamento de mantenimiento. Estas se van
realizando en los turnos segun prioridades y la carga de averias que haya.

Las acciones correctivas tienen origen principalmente de los SCRA, dado que
de estos salen diversas propuestas de mejora por linea. Pero, también hay otras
mejoras que no vienen directamente de SCRA que se imputan como trabajos de
correctivo.
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3.3.2Preventivo.

Tal y como se ha adelantado en el punto de 3.1 de antecedentes del
departamento de mantenimiento el preventivo se viene realizando en la empresa
desde hace 10 afos, desde entonces se han ido realizando y dandole distinta
prioridad dependiendo del jefe de departamento del momento. Se crearon gamas
de las maquinas en funcion de las averias producidas por desgaste. La
realizacion de estas gamas iba de mano de un técnico en la mayoria de los casos
y mas recientemente las realizaba un becario acompafiando al técnico.
Actualmente las gamas de preventivo de la mayoria de las maquinas estan
creadas en el GMAO y otras estan en proceso de ser introducidas en la Base de
Datos.

3.3.2.1 Proceso y gamas

Las gamas se realizan en funcién de horas trabajadas por la linea las gamas
estan repartidas en 120, 500, 1.000, 2.000, 5.000 y 10.000 horas. Cuando una
linea trabaja las horas necesarias para realizar el preventivo correspondientes,
estas acciones se activan para cuando se realice la siguiente parada de
preventivo de la linea.

Las paradas de produccion para realizar un preventivo se hace en conjunto del
departamento de planificacion de produccién y de produccién. Para levarla a
cabo el preventivo, el planificador le comunica a un operario que esta destinado
al preventivo que linea y que maquina hay que revisar. Para cuando se vaya a
parar la linea se saca la gama del GMAO y se imprime, para que se vaya
completando los puntos durante la revision. En el departamento también se
posee una Tablet con la que se realizan los preventivos.

Las gamas de preventivo tienen los siguientes items:

e Ord: es el numero de posicionamiento de una accién dentro de la gama
de una maquina. Sirve para realizar una referencia rapida a una accion
en concreto.

e Cadigo PI: Es el codigo asignado al punto de inspeccién en el que se va
a realizar el preventivo.

e Descripcion PI: Describe el elemento de la inspeccion del preventivo,
para que el operario lo sitie exactamente.

e Estandar del PI: es la descripcion de la accién a realizar en el punto de
inspeccion. Ya sea desde realizar un cambio, a comprobar un elemento
o realizar una lubricacion.

e Estacion: Es el punto de la maquina donde se sitta el elemento al que
se va a realizar el preventivo.

e (Cad rev: hace referencia al numero de la estacion

e Maq parada: indica si es necesario que la maquina esté parada o se
debe realizar durante su funcionamiento.
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Freqg cont horas: Indica la pertenencia a la gama, de 120, 500, 1000...
Cddigo: Es el codigo que posee el recambio dentro del almacén técnico.
Recambio: Descripcion y detalles de los recambios necesarios para el
punto de inspeccion.

Cantidad: Aqui el operario indica la cantidad de recambios que han sido
necesarios.

Foto: es una foto adjunta del punto de inspeccion.

Tiempo de revision segun descripcion estandar: se anota el tiempo que
ha durado la revisién de este punto. Sirve para cuantificar en un futuro el
tiempo necesario para realizar las gamas.

Tiempo de cambio de elemento: es el tiempo que destina a realizar una
cambio si es preciso realizarlo.

Observaciones: este es el apartado donde el operario rellena cuando se
requiere o quiere hacer alguna indicacion sobre la revision realizada.

Fig. 13 Ejemplo de revisién a realizar

3.3.2.2 Plan de revisiones

Las revisiones preventivas se hacen consensuando paradas con la planificacion
de produccién. De tal forma que pueden ser paradas como:
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Preventivo y desescarche: Los tuneles de frio de algunas lineas
necesitan parar una vez a la semana para realizar un desescarche del
evaporador y del tinel general. En este caso se aprovechay se realiza
una limpieza general de la linea. Estas paradas suelen oscilar entre las
5y 8 horas, en funcion del plan. Durante estas paradas y dado que la
linea entera esta parada se aprovecha para realizar algunas de las
acciones preventivas que lleven poco tiempo de realizar. En algunos
casos de lineas estas paradas no se realizan porque el tinel no necesita
un desescarche, pero si que se para una vez cada dos semanas para
realizar el preventivo.
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e Preventivo anual: se realiza durante 2 0 3 semanas dependiendo de la
linea. En estas paradas se desmonta parcial o totalmente la linea
realizando un preventivo en profundidad de las maquinas. Durante el
afo hay dos grandes paradas de produccion para realizar este
mantenimiento a las lineas de mayor saturacion, en septiembre y en
diciembre. El resto de las maquinas se realiza el preventivo entre las
dos grandes paradas.

Este plan de preventivo anual se empieza a organizar desde mayo,
para poder pedir los recambios necesarios y cuando se realice el
preventivo no tener que esperar a realizar el cambio de material. Esta
prevision es supervisada por alguno de los jefes de turno de
mantenimiento.

El planificador del mantenimiento preventivo es el encargado de comunicar
a los operarios cuando va a parar una maquina por preventivo y desescarche o
anual. Asi pues, de las acciones a realizar y en la parte de la maquina. De cara
al mantenimiento anual, como requiere de mas tiempo y mas material. Es el
responsable de que el material que sea necesario para realizar las sustituciones
esté en el almacén técnico o que sea pedido a proveedor si es necesario. Pues
es una parada que se planifica para realizar en un periodo concreto de tiempo y
si no se puede hacer ahi probablemente ya no se hace hasta el afio siguiente.

En el sistema de revisiones por preventivo también hay una serie de gamas de
revisiones de magquina en marcha, se indica cuando en gama no esta
sefalizada la maquina parada. La realizacion de esta gama es comprobar que
elementos concretos estén realizando bien su funcién y comprobar que no hay
anomalias. Para la realizacién de estas gamas se utiliza una monitorizacion de
distintos puntos en un instante. Como pude ser la medicion de temperaturas con
una camara termografica.

3.3.2.3 El sistema de lubricacion

La lubricacion de las maquinas se realiza principalmente durante su preventivo.
Los distintos puntos de engrase de una linea se reparten entre el operario de la
linea y el operario de mantenimiento.

Los lubricantes utilizados cumplen la normativa NSF-H, tal y como son
recomendados para la industria alimentaria®. Se utiliza de diverso grado
dependiendo del nivel de contacto con el producto descubierto o con el producto
cubierto. En algunas ocasiones se utiliza lubricantes de calidad inferior a la
recomendada por el fabricante.

Para la realizacion de los engrases los operarios al entrar reciben una formacion
de como han de engrasar y tienen unos cuadernos con los puntos de cada
linea, indicando el elemento de aplicacion de la grasa y el responsable de que
se aplique.

40



Los elementos de engrase, asi como parte de los lubricantes se encuentran
dentro de un cuarto dedicado a engrases y herramientas de produccién. En
cuarto se encuentra un estante con los elementos, como se muestra en la figura
13. También hay otros elementos como pistolas de aplicacion automatica que se
encuentra solo disponible para ciertos operarios.

Fig. 14 Elementos de los equipos de engrase

En el mismo cuarto donde se encuentra la grasa y los aplicadores hay un
registro que se realiza de forma manual para que sea visual, como se aprecia en
la Figura 14. De tal forma que por semanas y horas de trabajo de las lineas se
va indicando los puntos que hay que engrasar. El operario cuando esta en paro
por preventivo la linea acude al cuarto y comprueba que zonas hay que engrasar.
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Fig. 15 Estadillo de lubricacion de las lineas

En la Figura 15 se puede apreciar uno de los puntos de aplicacion con pistola,
donde se puede observar el lubricante a utilizar en este caso.

KLUBERSYNTH
UH1 14-31

LUBRICACION

LUBRICATION

Fig. 16 Punto de ejemplo de lubricacion

3.3.3 Cambios de formato de producto.

Dentro de las tareas del departamento de mantenimiento entran los cambios de
formato de las lineas para adaptarlas a distintos productos de produccion o la
instalacién de maquinas portatiles para los cambios.

La realizacion de los cambios se realiza en funcion de las necesidades de
produccién y estos cambios pueden realizarse en cualquier turno, excepto
aquellos que sean de gran ajuste que se realiza durante varios turnos. Por ello
es necesario que en cada turno haya gente que conozca los cambios o ajustes
gue se deben hacer.

La realizacion de los cambios se puede dividir en los siguientes tipos:
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e Ajustes y cambios por cambio de pack. Este tipo de cambio se realiza
cuando la necesidad es un simple cambio de tamafio de caja del
producto. Como por ejemplo cambiar de un pack de 4 a un pack de 6.
Donde se ajustan las guias de las cajas, formadora, cerradora y la
agrupadora.

e Cambio de maquina de produccion. Este cambio se realiza cuando
por necesidades se afiade en un tunel una de las maquinas de
produccién movil. Para la correcta realizacion de este cambio se ha de
revisar que la maquina para comprobar que se puede realizar el formato
de forma correcta. Estos cambios pueden conllevar un ajuste de las
lonas de zona seca también o una instalacion extra.

e Gran ajuste de maquina de produccion. Esto conlleva que una
maquina se le realice un gran cambio de estructura. Como por ejemplo
los helados de agua cuando se cambian los moldes, donde hay que
hacer un ajuste completo de la linea. Es usual el uso de externos para la
realizacion de estos cambios dada la cantidad de recursos y tiempo que
necesitan.

Para la correcta realizacion de los cambios y realizarlos mas rapido en la
empresa siempre se intenta trabajar con el sistema SMED. Para tener que
realizar procesos sencillos y rapidos para los cambios de formatos. Para realizar
el sistema SMED hay una persona que se encarga de recoger los grandes
cambios para hacer un estandar en los cambios y también de pensar en como
simplificarlos. Esta faena el responsable es una persona de mantenimiento o una
persona de mejora continua. Dependiendo del cambio lo realiza el reporte un
departamento u otro.

Mantenimiento se encarga de realizar la tarea en los grandes cambios de gran
ajuste. El departamento de mejora continua se enfoca a que los pequefios
cambios duren menos tiempo, dado que son los que mas se realizan en fabrica.

3.4 RECURSOS TECNICOS.
3.4.1 Talleres.

En la empresa consta de 2 talleres, uno dentro de la parte de fabricacién y otro
fuera de la parte de fabricacion.

En el taller de fuera de fabrica se utiliza sobre todo para las reparaciones de
mayor calibre, en la figura 16 se puede apreciar este taller.

Este taller tiene unas oficinas donde algunos operarios pueden tener un espacio
donde dedicarse a responder correros y organizar las acciones que tengan que
realizar. Consta de tres mesas donde poder hacer las reparaciones y dos
grandes estanterias destinados a ubicar los elementos a reparar o ya reparados.
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Fig. 17 Taller fuera de féabrica

Para llevar las distintos elementos a reparar o revisar se usan desde carros
pequefios hasta transpaletas moviendo pallets de plastico.

Este taller da al espacio reservado para los externos, que es donde realizan sus
acciones y guardan su equipamiento.

El taller de dentro, el que se representa en la figura 17. Su principal funcién es
almacenar las distintas partes de las lineas procedente de los cambio de formato.
Estos son los distintos montajes que se realizan y las piezas que se sustituyen
para cambiar el tipo de producto.

Este taller también cuenta con una mesa de trabajo donde se realizan trabajos
de pequefa envergadura y rapidos para fabrica.
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Fig. 18 Taller de interior de fabrica

Al lado del taller interno también se tiene un espacio reservado para que se
guarden los carros de los operarios, tal y como se aprecia en la figura 18.

-y
-

‘MANTEN\WEM'(\

Fig. 19 Carros de los operarios de mantenimiento

Dentro de la localidad donde se encuentra la fabrica la empresa cuenta con
talleres externos de confianza donde se manda a realizar trabajos o bien de
reparacion o bien de tornear piezas para alguna maquina o prueba.

45



3.4.2 Almacenes.

El almacén técnico es donde se encuentran todos los elementos de sustitucion
de los equipos y también elementos como tornillos, bridas, téricas o lubricante.

La distribucién del almacén se realiza por lineas de estanteria, cada linea consta
de un nimero. A su vez estas lineas se dividen en estanterias y estas en alturas
de estante. En cada estante esta presente una pegatina por cada producto,
identificando con una descripcion técnica los elementos que hay en ese estante.
Los elementos tienen puesto una pegatina pequefia que indica su cédigo de
referencia, que se le coloca a la entrada en el almacén.

Durante la jornada laboral de oficinas se encuentran en el almacén los
encargados de este. Sus funciones son:

Controlar los stocks, periédicamente controlan que algunos stocks de
materiales imprescindibles. Sobre todo, el control por si se quedan sin
stock. Por ejemplo, las bridas y tornillos, que en ocasiones son
elementos que no se dan de baja.

Controlar las altas y bajas de los materiales. Controlan mediante
documentacion escrita quien se ha llevado el material, el dia, a la orden
de trabajo que se le asigna el material y para la linea a la cual se va a
usar. Esta informacion se traslada posteriormente a la Base de Datos
para tener una referencia de la cantidad de material que queda en el
almacén.

Recepcidén de materiales. Los materiales que se piden a sus
proveedores pasan por ellos para revisar la calidad de los materiales,
gue se corresponda el material que viene con los albaranes entregados,
colocarles el codigo de referencia y subir su recepcion a la Base de
Datos.

Realizar pedidos a proveedores. Se encargan de hacer las demandas
a los proveedores para que suministren el material.
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3.5 GESTION DE LA INFORMACION
3.5.1GMAO.

El sistema de gestion de mantenimiento por ordenador se realiza actualmente
con un moédulo afadido a medida de la base de datos que empez06 siendo para
la parte de produccion. La cual por sencillez y unificar trabajos se decidio
quedarse solo con la base de datos de produccion. Para ello, la empresa de la
base de datos comenzo a producir un GMAO a medida para el departamento,
para que cogiera la informacién plasmada en los datos temporales de las lineas
y donde poder introducir tanto las ordenes de trabajo como las gamas referentes
a cada linea.

3.5.1.1 Sistema de gestion de historico de fallos

La medida temporal de las lineas se extrae de fotocélulas situadas justo en la
parte de Zona Himeda (la parte de produccién del helado), donde cuanta si la
dosificacion de helado se esta haciendo o que entra producto en el tunel de frio,
esta fotocélula capta la cantidad de producto que sale o compara el tiempo entre
producto y producto. Asi es capaz de determinar si se para la dosificaciéon de
helado o no. La otra medida de la produccion se realiza en las lonas aéreas que
van en direccion a paletizado. Estas cuentan la cantidad de agrupaciones
realizada y por tanto la “velocidad” real a la que ha estado funcionando el
conjunto de la linea.

Esta informacién se va plasmando durante su funcionamiento en lineas
temporales que se basan en cinco estados posibles:

1. Produccion: Cuando la linea esta activa y produciendo a su velocidad
nominal

2. Bajada de rendimiento: Es un estado que se activa de forma
automatica cuando se detecta que esta pasando menos del 70% de
producto de la velocidad nominal de la linea.

3. Preparacion: Este estado hace referencia a cuando se hace un cambio
de orden de fabricacion en la linea. Este estado puede variar desde un
simple cambio de caja a un gran cambio de formato con introduccion de
grandes cambios o0 ajustes de equipos en la linea.

4. Averia/ajuste: en el momento en el que no pasa por las fotocélulas
ningun producto durante mas de 5 minutos, la base de datos asocia a
parada por averia/ajuste de la maquina, que luego pedira que sea
justificado.

5. Cerrada: En este estado solo se encuentra la linea cuando no esta
funcionando o se esta realizando algun tipo de prueba.

Sobre estos estados generales de las maquinas se les puede poner tipos de
incidencias dependiendo de como esté funcionando la linea:
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A. Averia: en el caso de que haya habido una averia en la linea, no es
necesario que se haya producido la produccion, pero si se genera
merma del producto.

B. Ajustes: el caso es parecido al de averia, pero en lugar de haberse
averiado un elemento ha habido que hacerle un ajuste ya sea de
parametros o mecanico.

C. Cambio: este va asociado siempre al estado de preparacion donde se
establece el tipo de cambio y el tiempo planificado para ello.

D. Micro paro: este se produce por alguna pequefia parada que se ha
tenido que realizar por algun elemento de la maquina, ya sea por un
atasco o por quitar algun producto que esta mal puesto y molesta.

Todas estas incidencias son puestas por los Maquinistas de la linea o RZS,
que ponen la incidencia dentro de la base de datos a través de las pantallas que
estan en linea. También lo podria realizar un operario de mantenimiento. Sobre
estas incidencias es posible crear un comentario para detallar en profundidad el
motivo de la averia o ajuste.

Con todo este conjunto de estados e incidencias se alimenta el GMAO con la
cantidad de horas de produccién, averia y ajustes habidas en las distintas lineas.
Todos los dias un responsable que depende de los lideres de area revisa todas
las lineas temporales para cuadrar que lo comentado por el jefe de turno de
mantenimiento y produccion en sus respectivos correos de ronda. Es revisado
en la reunién de mantenimiento y produccion diaria, para asegurarse que los
paros y los tiempos corresponden con la realidad. Con este afiadido
complementario se trata de minimizar la cantidad de errores que se guardan en
el GMAO, pero también se utiliza para desvirtuar una serie de acciones y poder
aumentar el rendimiento que saca la base de datos de las lineas.

3.5.1.2 Gestion de Ordenes de Trabajo

La oficina de mantenimiento es donde se crean y gestionan la mayoria de
ordenes de trabajo. Se crean las ordenes relacionadas con los preventivos y
acciones correctoras planificadas.

A nivel de operario, tienen que coger una orden de trabajo sobre la que se carga
el material de la operacion, ya sea de correctivo o preventivo. Luego este material
cargado sirve para saber de forma muy aproximada el necesario para acciones
futuras. También sobre la orden se puede establecer el tiempo dedicado a la
accion.

A nivel del departamento técnico tienen que revisar que ordenes han sido
creadas y cerradas. Todo con el fin de no repetir acciones y revisar de que estan
bien hechas. Ademas, la cantidad de acciones creadas o abiertas les facilita la
tareas para la planificacion de acciones en cada turno. Haciendo mas eficiente
el reparto de acciones por el encargado de turno.
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3.5.1.3 Gestion de Gamas

Las gamas de preventivo de mantenimiento estan introducidas dentro del
GMAO, para que de esta manera segun sea necesario ir imprimiéndolas o
activarlas para que creen una orden de trabajo. Las gamas a nivel de linea se
van distribuyendo por méquina dentro de cada linea.

La introduccion de gamas dentro del GMAO se realiza accion a accién, no siendo
posible copiar una gama en otro elemento que sea igual al de otra linea.

Estas gamas se van corrigiendo o modificando segun se va teniendo feedback
por parte de los operarios. Las gamas se van completando desde la Tablet que
se tiene destinada a realizacion de preventivo. Para que de esta forma se tenga
también acceso a comprobacién del stock de almacén.

3.5.1.4 Gestion de almacén

El GMAO realiza la gestion de almacén, donde los encargados de almacén
introducen las recepciones que tienen y las dan de alta, y también realiza la baja
de estos elementos una vez han sido retirados del almacén.

3.5.2 Red interna.

En la empresa la informacion se distribuye en diversos espacios dedicados,
donde mantenimiento tiene un espacio. En esta carpeta se encuentra toda la
informacion que va generando el departamento y las personas que pasan por
él.

Dentro de todo el conjunto de informacién se puede destacar:

e Los SCRA escaneados y numerados por linea. Donde se accede para
ver las acciones puestas y poder vincular unos SCRA con otros.

e Los cambio de formato. Existen una serie de documentos que recogen
muchos de los cambios que se realizaban antes y ahora.

e Las gamas de preventivo, de las cuales se conservan desde las
originales que se hicieron, a cada gama que se iba sacando para los
preventivos.

e Documentos de la migracién de la base de datos, en los cuales se
refleja ordenes de trabajo realizadas y el material utilizado.

e OPLs que se realizan conforme se cree conveniente. Estas son
independientes de las de produccién en muchos casos y anticuadas.

¢ Informacion propia de revisiones del sistema y de presupuestos
realizados para cada afio.

e Otros, donde se engloba documentacién de uso puntual o preparados
para alguna consultora externa.
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3.6 INDICADORES.

En el departamento se utilizan diversos indicadores para comprobar si el
funcionamiento esta siendo optimo o si se esta fallando en algun aspecto. Estos
indicadores se pueden sacar o bien del GMAO o de célculos internos realizados
en Excel. La mayoria de los indicadores utilizados se usan a nivel semanal y
diario.

e Cumplimiento fecha prevista. Este indicador va relacionado a las
acciones pendientes por realizar y la fecha con la que se programa para
hacer. Suma la cantidad de horas de adelanto o retraso respecto a lo
previsto.

e Acciones pendientes del plan de accion.

e Cumplimiento preventivo. Respecto a los desescarches realizados se
compara las acciones que se habian planificado con las verdaderamente
realizadas.

e Averias + Ajustes. Son la suma de horas que las lineas han estado
paradas y un porcentaje sobre la cantidad total de horas trabajas. Es
uno de los indicadores principales a nivel diario y semanal.

e MTBF. Tiempo medio entre averias.

e MTTR. Tiempo medio de fallo.

e Auverias repetitivas. Este indicador muestra la periodicidad de un mismo
tipo de averia.

e OEE. Es el indicador principal de fabrica, donde se correlaciona la
disponibilidad, la calidad y el rendimiento que ha tenido cada linea o la
fabrica.

e Costes por linea. Es un pardmetro que reune todos los costes asociados
a las ordenes de trabajo de cada linea.

e Coste semanal de Mantenimiento gastado en pedidos.

e N°de averias por semana.

e Tiempo medio de servicio.

e Acciones de Scras. Mide la cantidad de acciones procedentes de SCRA
gue se han realizado en una semana.

e Gastos por maquina.

e Carga de trabajo por tiempo en cada punto de preventivo. Este punto va
relacionado con el tiempo que dedica cada operario en las acciones de
preventivo.

e Horas/Hombre por preventivo y por O.T correctivo. Es un indicador que
intenta mostrar la funcionalidad de preventivo realizado en las lineas.
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4 ANALISIS DAFO DEL SISTEMA DE
MANTENIMINTO DE LA EMPRESA.
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4.1 INTRODUCCION.

Se trata de un departamento de mantenimiento dependiente de produccion,
donde la produccion es quien tiene el poder de decision sobre las maquinas.
Pero la responsabilidad de que estas estén disponibles para cuando se
demande es del departamento de mantenimiento.

El departamento tiene diferentes perfiles para realizar sus funciones desde
técnicos a ingenieros. De todas sus acciones y problemas de fébrica tienen
que dar reporte a los encargados de departamento y asistir a multiples
reuniones. También cuentan con empresas externas que ayudan al correcto
funcionamiento del departamento, haciendo trabajos que por la mano de obra
que se tiene no se llegaria a realizar en los plazos deseados.

Se realiza tanto mantenimiento correctivo como preventivo. El primero es
gestionado principalmente por el responsable de turno dando soporte a
produccion y realizando SCRA cuando sea necesario. Respecto al
mantenimiento preventivo se realiza tanto en paradas programadas como en
paradas largas de produccion, esta filosofia ha ido variando dependiendo del jefe
de departamento. Asi mismo el departamento también tiene que hacer frente a
la realizacion de cambios de cara a las distintas producciones, llegando a
necesitar gran demanda de mano de trabajo.

El departamento cuenta con distintos puntos de trabajo para realizar las
pertinentes reparaciones ademas de tener talleres externos de confianza donde
llevar a realizar tareas concretas. Cuenta con un almacén donde se guardan
recambios y donde se reciben los paquetes pedidos, con un sistema de registro
manual.

La empresa cuenta con una base de datos que se empezd a usar para
produccion y se prolongd a mantenimiento. Realizando un desarrollo a medida
para la empresa. En esta base de datos se introduce de forma semimanual el
estado de las lineas en tiempo real, lo cual necesita una revision posterior.
Dentro de la base de datos se encuentran también las gamas de preventivos y
las acciones de correctivo realizadas o por realizar.
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4.2 ANALISIS DAFO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.

DEBILIDADES

AMENAZAS

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

® Poca influencia sobre los planes de produccién
e Formacion interna pobre

e El GMAO utilizado es una base de datos

e Aprobacion de modificaciones sin comprobar

e Los trabajadores mds antiguos tienen cerca su jubilacién

e Caer en la comodidad de los externos para realizar
muchas tareas

e Gestidn con poca experiencia en otras plantas
* Gestion de documentacion

e Un sistema de preventivo ya implantado
e Implantacién de modelo de mejora continua

* Personal con amplia experiencia en el mantenimiento de
la empresa

¢ Financiacion consolidada

* Nuevos proyectos donde no repetir errores
e Formacion especializada a la plantilla

* Mayor control de las lineas de produccién
e Formacion de nuevas incorporaciones
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4.2.1 Debilidades

4.2.1.1 Poca influencia sobre los planes de produccion

Esta debilidad se hace patente cuando se decide la produccién de las lineas
segun necesidad, pero no se tiene en cuenta el criterio de mantenimiento.
Pese a que estos son los que tienen que disponer a la gente para habilitar un
cambio de produccion.

De cara a la planificacion a corto o medio plazo esto puede suponer tener que
priorizar acciones que en funcionamiento normal se podrian hacer e incluso
retrasar considerablemente la actuacién en una maquina porque va a trabajar.

4.2.1.2 Formacion interna pobre

Se ha comentado que cuando se entra en la empresa se realiza un pequefio
periodo de adaptaciéon. Pero no es un periodo tan largo como deberia y no se le
aporta casi formacion escrita sobre las lineas para que se pueda consultar.

El periodo de formacién suele ser en la realizacibn de gamas de preventivo,
donde va poco a poco palpando la maquinaria de la empresa.

También de cara a los operarios de las lineas, la formacion en algunos aspectos
llega a ser pobre o mal definida. No hay un marco genérico que toda la empresa
sepa que los operarios deben conocer mas alla de lo referente a seguridad,
calidad y manejo béasico de la base de datos. El resto se va aprendiendo con la
experiencia del dia a dia. Pudiendo ser algunas de las tareas que tiene que
realizar desconocidas por la persona o sin saber como realizarlo correctamente.

4.2.1.3 El GMAO utilizado es una base de datos

En la empresa como se ha comentado en el punto 3.6.1 de GMAO, el software
utilizado por mantenimiento para su gestion interna y de realizacion de informes
es en realidad una extension de la base de datos de produccién. Es un desarrollo
que se le hizo a la empresa para que cuadrara el moédulo de mantenimiento con
el de produccién. Siendo esta extensién de una base de datos sin parte de las
funcionalidades de un GMAO.

En la base de datos actual no se puede hacer una trazabilidad de los operarios
por turnos, horarios y responsabilidad dentro del organigrama. Las acciones no
se pueden planificar dentro de la base de datos, sino que tiene que haber un
control paralelo. No hay un control dentro de la base de datos de talleres
externos.

Como se comenta en el apartado de 3.3.2 de preventivo, la base de datos no

asocia las acciones preventivas con el material a usar, siendo posible que se
planifique una accion y no haya material en el almaceén para realizarlo.
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4.2.1.4 Aprobacion de modificaciones sin comprobar

Como se ha comentado en el mantenimiento correctivo de la empresa cuando
una averia supone un coste a la empresa en tiempo de parada, se realiza un
SCRA para detectar la causa raiz del problema de la averia. Sobre este se
propone por parte de los operarios acciones a realizar en la maquina para evitar
que vuelva a pasar.

La realidad es que los SCRA no llegan a la causa raiz de los problemas y por
ello muchas soluciones propuestas van enfocadas al sintoma de la averia. Estas
acciones se revisan en reuniones, pero si se lleva prisa no se piensan con
profundidad y se ponen acciones que pueden dificultar el correcto desempefio
de la maquina o simplemente cambiar un disefio del fabricante sin consultar a
este. En algunas ocasiones se ha llegado a realizar acciones que no daban una
solucion real sino un posterior problema mayor.

55



4.2.2 Amenazas

4.2.2.1 Los trabajadores mds antiguos tienen cerca su jubilacion

En la empresa las personas dedicadas al mantenimiento tienen en los préximos
3 afios la jubilacion. Esto es una amenaza porque ellos llevan ciertos
mantenimientos especializados que, Si no se pone a un par de operarios a ser
formados durante un tiempo, cuando estos se vayan puede ser una gran parte
de su conocimiento no se quede en la empresa.

Si no se desarrolla un plan de formacion de la plantilla con estas personas
muchas formas de proceder en el mantenimiento se pueden perder. Esto ya ha
pasado con los encargados de almacén, que se jubilaron y dejaron a un par de
aprendices con muchas herramientas por desarrollar, sobre todo cara a la
temporada alta y planificacion de pedidos.

4.2.2.2 Caer en la comodidad de los externos para realizar muchas tareas

En la actualidad la utilizacién de externos para realizar tareas en la empresa esta
al orden del dia. La principal utilizacion es para el mantenimiento de
infraestructuras, que al utilizar perfiles especializados no se usa personal interno.
Otro aspecto donde se usa principalmente personal externo es para la
implementacion de trabajos de mejora continua. Dado que es un departamento
aparte de mantenimiento en lugar de usar gente de mantenimiento se usa
personal externo.

Pero también se utiliza para tareas que podria hacerse con personal interno
como la realizacién de cableado de cuadros eléctricos o de las lineas. Como se
vio en el apartado 3.3.3 cambios de formato, también se realizan algunos
cambios de formato que se necesita mas mano de obra de lo normal a externos,
esto puede llegar a ser un problema interno porque hay ciertos cambios que solo
se realiza con externos y por tanto se va a depender de ellos para hacerlo, pues
solo ellos saben realizarlo.

Otro punto donde se empieza a realizar accione por externos es en la realizacién
de gamas de preventivos, se utiliza de forma constante para trabajos que de
normal no se llegaria con la plantilla interna de mantenimiento, como pude ser el
mantenimiento de las lonas de la fabrica.

4.2.2.3 Gestion con poca experiencia en otras plantas

Los encargados de la gestion del mantenimiento de la empresa, enfocado a la
parte de ingenieros de mantenimiento, son personas que se han formado dentro
de la empresa y no conocen el mundo del mantenimiento en otras empresas.
Tampoco realizan jornadas de formacion técnica sobre otras posibilidades de
mantenimiento. Por ello es complicado que se apliquen ideas nuevas para
mejorar el mantenimiento si no se hace por conocer estas ideas nuevas.
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Actualmente para realizar mejoras o0 una revision del mantenimiento se utiliza
contratas externas de auditores que van a la empresa y durante un par de
semanas ven el trabajo que se realiza y se realiza un informe con las
posibilidades de mejora. Esto hace que muchas veces las mejoras realizadas
salgan mas caras del beneficio real que realiza esa mejora. Asi pues, es posible
gue no se realice lo suficientemente a fondo la investigacion por falta de tiempo
0 gque se le muestra un procedimiento que realmente no es el que se utiliza.

4.2.2.4 Gestion de documentacion

En este apartado se hace referencia a los esquemas eléctricos de las maquinas,
a los manuales de las maquinas y la documentacion creada por el departamento
de mantenimiento o0 mejora continua.

En la empresa cuando se realiza la compra e instalacion de una linea nueva esta
va asociada a la realizacion de esquemas eléctricos de los cuadros instalados.
El problema viene cuando se van realizando rectificaciones o cambiando
componentes del cuadro o de la linea y estos no se ven reflejados en un nuevo
esquema eléctrico. Es bastaste usual que esto suceda en todas las lineas. La
mayoria de los esquemas que se tiene estan desactualizados y no se utilizan
para la resolucion de averias. En parte porque no todos los operarios saben
coémo interpretarlos.

Es usual que en las averias que se realiza un SCRA se tienda a modificar
cuadros eléctricos y estos cambios no quedan reflejados en ningun sitio y solo
es conocido por el operador que ha realizado el cambio.

Todos estos esquemas desactualizados se traducen en averias eléctricas de
gran duracion por la falta de herramientas para analizar un esquema y encontrar
el posible error en la linea.

En el caso de los manuales de las lineas, son revisados cuando se hace la
instalaciéon de las mismas, pero con el tiempo dejan de usarse y darles
importancia. De cara a alguien que no conoce la linea en lugar de darle el manual
para que la entiendan se le hace otro tipo de formacion mas practica donde se
va perdiendo el conocimiento de algunas partes de la linea o como acttan los
parametros sobre esta. Estos manuales tampoco son usuales cuando se realizan
reparaciones de las lineas.

Para la documentacion que se genera dentro de la propia empresa para facilitar
la tarea a los operadores para que no se tengan que memorizar procesos o
acciones de memoria pasa algo similar. Al principio cuando se crea se insiste
mucho a las personas para que se utilice y se tenga presente. Pero con el paso
del tiempo cae en desuso y posteriormente se olvida que se tiene esa
documentacion. Llegando a dejar de saber la ubicacion en el sistema.
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4.2.3 Fortalezas

4.2.3.1 Un sistema de preventivo ya implantado

La empresa tiene un sistema de mantenimiento preventivo con cierto dinamismo
y los altos cargos conocen sus funciones y ventajas. Por lo cual entienden que
cada cierto tiempo las maquinas deben pararse para realizarlo. Se comprende
que lineas saturadas paren durante casi un mes para poder realizar un
mantenimiento preventivo a gran escala.

Igualmente comprenden que se haya que parar cada cierto tiempo para que se
cambien componentes 0 se engrase la maquinaria para evitar posibles averias.

Tal es la concienciacién que se tienen un equipo concreto enfocado a realizar
este mantenimiento preventivo, que se realizan gamas semanalmente y se van
actualizando los puntos e incluyendo nuevos para tener una informacion
completa.

También se hace participe de este mantenimiento a los operarios de linea
mediante limpieza y engrase de partes de la linea.

4.2.3.2 Implantacion de modelo de mejora continua

Desde hace 7 afios se promovio desde el jefe de planta la implantacién de un
sistema de mejora continua e implantacién de los conceptos de 5S y TPM.
Porque se consideraba que era beneficioso para la empresa y aumentaria la
disponibilidad de las lineas. Este proceso fue también promovido por el aumento
de la demanda a fabrica, la integracion de nuevos proyectos en los cuales se
gueria dar una mejor implantacion en la empresa y la implantacion de mas turnos
de produccion, lo que llevaba a la contratacion de méas gente dentro de
produccion que desconocia las maquinas y como operaba la fabrica.

Para realizarlo se hizo una promocion de personal interno al cual se le formé y
se le dio autoridad necesaria para implantar cambios. Se empez6 por la parte de
implantacion de las 5S y concienciacion de los operarios a todos los niveles de
la parte de produccion y mantenimiento.

Se creo muchos materiales de trabajo y trazabilidad para que la empresa
funcionara mejor de como se hacia antes. Se establecié un procedimiento de
formacion interna a las personas que entraban nuevos a la empresa y para
formacion continua de la gente que ya estaba dentro.

Se empez0 a realizar acciones para la implantacion de la filosofia TPM como
puede ser un mantenimiento autbnomo de las maquinas que se coordinaba con
el mantenimiento preventivo. Se elaboro estadillos y material para que los
operarios conocieran la forma de actuar, la frecuencia de realizacion de estos.
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Conforme la expansion de la fabrica se realizé la focalizacién de las personas
del departamento creado a una serie de lineas concretas. Pensando en filosofias
como SMED o de continuar aplicando medidas de TPM.

Desde la creacion del departamento se han ido realizando diversos proyectos
gue han mejorado la funcionalidad de la fabrica y la produccién de mayor calidad.

4.2.3.3 Personal con amplia experiencia en el mantenimiento de la
empresa

Mas alla de lo comentado dentro del punto de amenazas de la parte donde existe
un nucleo bastante grande del mantenimiento que tiene cercana su jubilacién.
En el departamento también hay un grupo de personas que se conocen bien la
fabrica y han ido siendo formados de forma interna. Siendo participes activos
dentro del proceso de la implantacion de las distintas fases de la implantacion de
la mejora continua.

Sique es verdad gque este grupo no esta aun preparado para suplir al de cercana
edad de jubilacion. Porque el conocimiento de estos afecta a distintos elementos
gue no son de la parte de produccion.

4.2.3.4 Financiacion consolidada

La empresa no es nueva en el sector y tiene sus compradores muy distribuidos
a nivel mundial, lo cual es un entorno propicio para que la demandad de sus
productos sea durante todo el afio, aunque su principal distribucién es en el
hemisferio norte y su pico de produccion es de cara a la época estival.

Los clientes conocen la empresa y la calidad de productos que ofrece. Por ello
le demandad gran cantidad de lotes de produccién.

Este panorama ha sido propicio para establecerse en el sector y tener cierta
estabilidad. Sabiendo cuanto puede facturar cada afio y cuanto puede gastar en
nuevos proyectos.

Traducido al departamento de mantenimiento ha visto como su partida

presupuestaria ha ido aumentando, dandole capacidad de contratar a nuevas
personas y comprar material necesario para realizar mejor sus funciones.
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4.2.4 Oportunidades

4.2.4.1 Nuevos proyectos donde no repetir errores

En la empresa se estan dando nuevos proyectos de forma casi constante. Pero
se espera que se realicen grandes proyectos de renovacion de lineas o lineas
nuevas en un futuro cercano.

Esto es importante para que el departamento de industrial tenga en cuenta las
posibles demandas de mantenimiento para facilitar su tarea y también para
realizar los proyectos con colaboracion del departamento de mantenimiento. Asi
saber a las nuevas maquinas a las que tendrd que realizar mantenimiento y
saber con antelacion si necesitaran algun tipo de formacion concreta o alguna
necesidad.

Con la colaboracion del departamento de mantenimiento también se afiadiria el
plus del conocimiento de los fallos actuales de las lineas y que tipo de maquinas
puede dar mas problema en la instalacion y funcionamiento.

En anteriores proyectos o no se informaba a mantenimiento de las novedades
que llevaria el nuevo proyecto o no se les consultaba para que dieran su punto
de vista.

4.2.4.2 Formacion especializada a la plantilla

Como se ha comentado en el apartado de fortalezas, la empresa ha logrado
estabilidad dentro del sector. Por ello puede realizar presupuestos mas
adaptados a la realmente esperado a facturar por la empresa.

Por ello, hay mayor posibilidades de presentar al departamento encargado de la
formacién proyectos de formacion de personal interno de la empresa. De tal
manera que se pueda cubrir una necesidad actual de mantenimiento, mejorar el
nivel de formacion en maquinas o incluso poder avanzar a un nuevo nivel de
mantenimiento por los conocimiento adquiridos en la formacion.

4.2.4.3 Mayor control de las lineas de produccion

Uno de los requerimientos de esta época es la denominada Industria 4.0, donde
se pretende a groso modo de tener toda la informacion de la produccién de forma
online e instantanea.

La empresa posee tanto gente especializada para empezar a dar este paso
adelante, como ciertas lineas modernas son capaces de estar conectadas
mediante el PLC de la linea a un software que mostrara la informacion de interés.

Actualmente como se ha comentado en el punto 3.6.1 GMAO, la base de datos

utilizada lee si esta funcionando o no la linea de unas fotocélulas colocadas al
inicio y al final de esta. Esta utilidad era buena cara a lineas antiguas muy
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mecanicas y que apenas tienen controladores automaticos. Pero las ultimas
lineas, que ya empiezan a ser un grupo considerable, son mas automaticas y
podrian dar informacion mas detallada dentro de la base de datos.

4.2.4.4 Formacion de nuevas incorporaciones

Como estan cerca las jubilaciones de las personas de mayor edad y cara a la
gente nueva que va entrando al departamento es importante realizarles una
formacion de calidad de ambitos de la empresa. EI método actual es decente
para que la persona vaya adquiriendo conocimiento de las lineas, pero no es del
todo completo.

Entonces se puede recoger toda esta formacion inicial que se realza actualmente
en la empresa, estandarizarlo y crear un guion de formacién. Para asi de esa
manera se asegura que uno no quede menos formado que otros. También hacer
un mayor enfoque en funcion de
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5 PROPUESTAS DE MEJORA A CORTO PLAZO
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5.1 IMPRIMIR GAMAS DESDE DENTRO DE FABRICA

Objetivo: Mayor independencia de los operarios de linea a la hora de realizar
preventivos autbnomaos.

Justificacion: Al imprimirse las gamas en linea y desde dentro de fabrica, el
programador de preventivos no tiene que estar de forma constante mirando la
planificacion por si cambiar e imprimiendo las gamas por lineas.

Puesta en marcha: Para llevar a cabo esta propuesta hay que realizar los
siguientes pasos:

1.

Adquirir una impresora y darla de alta en el sistema interno de la
empresa.

Configurar la impresora para que se pueda imprimir desde cualquier
ordenador de dentro de fabrica.

Habilitar un menu en la base de datos donde el operario seleccione la
linea y le ordene por maquina y prioridad las acciones a realizar.
Formar a todos los operarios en acceder a la pantalla y saber imprimir
las gamas.

Cronograma: Con los pasos definidos:

Primera semana: se pide la impresora y se compra. A la vez se
demanda a la empresa de la base de datos que empiece a generar el
menu. Al ser un menu sencillo y parecidos a otros se puede realizar el
desarrollo en 2 semanas.

Segunda semana: configurar la impresora en los ordenadores de fabrica
y validar el menu de la base de datos.

Las dos siguientes semanas se realiza una formacion a los operarios de
los 3 turnos.

Impresidon en fadbrica [Semanal Semana2 Semana3 Semana4
Adquirir impresora
Configurar impresora
Desarrollo de menu
Formar operarios

Cronograma 1 Impresién de gamas dentro de fabrica
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Coste asociado: Esta accion conllevara:

a. 4 horas de un técnico informatico para comprar y configurar la
impresora. A 20 € la hora, un total de 80 €.

b. 20 horas de desarrollo de la pantalla. A 100 € la hora un total de 2.000 €.

c. 30 horas de formacién de los operadores por un técnico de
mantenimiento, a 20 € la hora, 600 €.

Un total de 2.680 €.

Beneficios: Esta propuesta seria un ahorro de 1 hora diaria del trabajo de
planificador de mantenimiento preventivo. Lo que supondria a lo largo del mes
cerca de 22 horas (mas de dos dias y medio de trabajo) que puede invertir en
mejorar las propias gamas de mantenimiento autonomo. Ademas de dar la
posibilidad de que un operador de forma independiente pueda avanzar gamas
en el caso de que haya una parada larga o se adelante el desescarche.
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5.2 ESTANDARIZACION DE OPLS Y CREAR UN MANUAL
DE CADA MAQUINA

Objetivo: Crear un estandar y un procedimiento de actuacion frente a la creacion
de nuevas instrucciones de trabajo OPL.

Justificacion: Al encontrarse la fabrica con una gran cantidad de maquinas
distintas, crear una documentacion donde se explique brevemente la informacién
de cada una.

Puesta en marcha: Esta medida para empezar a realizarla se necesitaria:

1. Dedicacion por linea a examinar tanto los manuales como las maquinas
insitu.

2. Creacion de nuevas OPL y reciclar e introducir en el sistema aquellas
que sean necesarias.

3. Aprobacion por parte de los operarios de las OPL. Donde por turno se
revise en la medida de lo posible todas las OPLs realizas ese dia o
semana. Para aportar su opinidn sobre la misma.

Cronograma: para llevar a cabo esta accion es necesario que las tres etapas se
vayas realizando de forma simultanea durante dos meses. La accién de puesta
en comun si que se puede retrasar el comienzo porque es una tarea mas rapida.

Entandarizacion OPL Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana6 Semana7 Semana 8
Recerca de informacidn
Creacion y reciclado de
OPLS

Puesta en comun

Cronograma 2 Estandarizacién de OPL y creacién de manual

Coste asociado:

a. Dedicacion de un técnico de mantenimiento durante 2 mese enteros. Lo
que costaria a la empresa 6.400 € (160 horas/mes x 20 €/hora x 2
meses).

b. Dedicacion de un operario que le ayude a media jornada durante esos 2
meses, para tener el apoyo y consejo de alguien que ha trabajado en
esas maquinas. Supondria un costo de 4.800 € (80 horas/mes x 30
€/hora x 2 meses).

c. Revision por parte de los operarios, dos horas al dia durante 7 semanas,
resultaria un coste de 1.400 € (10 horas/semana x 20 €/hora x 7
semanas).

Un coste total de 12.600€.
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Beneficios: esta accion conllevaria a una plantilla mas formada en las distintas
maquinas y tener informacion atil que en caso de averia pueda ayudar a aclarar
conceptos. Esto se puede trasladar a reducir un 0.5% el tiempo de averia anual
de todas las lineas, siendo 12 lineas que trabajan 120 horas semanales,
suponiendo un porcentaje de averias del 5%, serian 72 horas de averias, de las
cuales te ahorrarias 7,2 a la semana. Esto supondria que cada semana de
implantacion ganas 7,2 horas de produccion, lo cual supondria un beneficio de
7200 € a la semana. Se amortizaria la medida en 2 semanas.

Ademas, este desarrollo crearia una base para poder seguir un protocolo a la
hora de realizar una nueva OPLs, como:

1.

Reconocer un procedimiento de actuacion para la realizacion de una
actividad concreta o de formacion para el resto de los operarios. O bien
para actualizar uno anterior o bien para estandarizar.

Realizar un guion de forma béasica con los pasos y enviar al
departamento técnico. En el caso de que no se sepa manejar el software
para realzarlo, se puede enviar directamente la informacion e imagenes
al departamento.

El departamento la verifica y cerciora que sea un procedimiento correcto.
La reacondicionan para que sea lo mas comprensible y sencilla posible.
Se sube al sistema donde estan las de produccion.

Se distribuye a todos los operadores para que la vean y sepan que hay
una OPL nueva y de lo que trata. Realizando un control de firmas para
controlar quien ha sido instruido en esa formacion.
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5.3 ESTANDARIZACION DE PARAMETROS DE LAS
MAQUINAS

Objetivo: Recoger en un documento los parametros de cada una de las lineas
con los que el funcionamiento es correcto. Pudiendo llegar a hacer un rango de
parametros de funcionamiento. Reduciendo trabajo de los operarios, creando un
documento por linea, donde se especifique por maquina y modo de produccién
el valor de los parametros de las maquinas a gestionar y un rango de operacion.
Con una explicacion explicacion concreta de todos los parametros, teniendo
también una explicacion mas extensa sobre sus funciones.

Justificacién: Es frecuente que tras un cambio las primeras horas haya diversos
ajustes o un operario prefiera poner unos parametros u otros. En las lineas se
realizan diversos cambios de formato de produccién y cada uno de ellos tiene
unos paradmetros concretos. Por ello se plantea recoger todos estos y hacer un
documento que recoja por linea y formato los parametros, haciendo cambios mas
rapidos con mejor funcionamiento inicial. Sin tener que hacer prueba y error con
ellos.

Puesta en marcha: Para poner en marcha esta medida:

1. Hay que realizar una ficha de recogida de datos y toma de los datos.
2. Formar a los operarios.

Cronograma: La linea temporal de esta accion se plantea a 8 semanas, pero
hay cambios concretos que se realizan pocas veces al afo.

Toma de parametros Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
Recerca de pardmetros

Formacion en las
plantillas de pardmetros

Cronograma 3 Estandarizacién de parametros

Coste asociado: Para llevar a cabo esta estandarizacion:

a. Es necesario tener a un técnico de mantenimiento durante 3 horas al dia
tomando paradmetros y viendo rangos para estos, durante 2 meses 2.640
€ (66 horas/mes x 20 €/hora x 2 meses).

b. Formar a los operarios, conlleva 4 horas diarias durante 2 semana por
un técnico de mantenimiento 800 € (20 horas/semana x 20 €/hora x 2
semanas).

Un coste total de 3.440 €
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Beneficios: Esta propuesta supondria un ahorro en tiempos de cambio de 5
minutos por cambio, teniendo en cuenta que se realizan 30 cambios a la semana
gue necesitan de cambio de parametros. Supone pues 150 minutos a la semana
de produccién. Ademas de que habria menos cambios de parametros sin
conocimiento.
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5.4 DIGITALIZAR SCRA

Objetivo: Tener los SCRA accesibles desde cualquier punto, que las acciones
gue se validen estén dentro de la base de datos, seguimiento de la cantidad de
SCRA de una maquina dentro de una linea.

Justificacion: De esta forma se puede cuantizar mejor las averias que se ha
realizado de forma severa y las acciones que se tomaron para evitarlas. Asi en
una posible averia se pueda consultar toda su informacion y comprobar si se ha
vuelto a originar una averia porque no se habia cerrado la accién o porque la
accion realizaba es causante de otra averia.

Puesta en marcha: Desarrollo dentro de la base de datos se haga un desarrollo
por el cual se pueda realizar el SCRA desde la pantalla de gestion de la linea.

1. Para alcanzar esta mejora habria que realizar un gran desarrollo en la
base de datos por parte de la empresa. El cual puede tomar unas
cuantas semanas por las indexaciones que habria que hacer con el
histérico de averias, con el cronograma de actividad de las lineas y el
informe donde se sacarian todos ellos.

2. Habria que realizar diversas pruebas y comprobar el correcto
funcionamiento y que la implantacion no genera problemas con aquellos
desarrollos previos con los que interactue.

3. Formar a los operarios de mantenimiento en la nueva ventana.

Cronograma: Esta propuesta llevara 8 semanas llevarla a cabo.

e Primero seria por parte de la empresa realizar durante 4 semanas el
desarrollo.

e Después comprobar todos los menus e indexaciones. Hacer pruebas
con SCRA reales.

e Formar e insistir para que lo utilicen los operarios.

Digitalizacién SCRA Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
Desarrollo de la base de
datos

Testeo y validacidn
Formacién y puesta en
marcha

Cronograma 4 Digitalizacion de SCRA

Coste asociado: el principal coste de esta propuesta es el tiempo dedicado por
parte de la empresa de la base de datos.

a. 160 horas de desarrollo de la pantalla. A 100 € la hora un total de 16.000
€.
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b. 18 horas de supervision y validacion repartidas por el jefe de
mantenimiento, planificador de correctivo ,la jefa de fabrica, jefe de turno
de produccién y responsable de turno de mantenimiento, 800€ (4 horas
jefe de mantenimiento 50 €/hora + 4 horas de planificador de correctivo
40€/hora +2 horas jefe de fabrica x 80 €/hora + 4 horas de jefe de turno
35 €/hora + 4 horas de responsable de turno mantenimiento 35 €/hora)

c. 40 horas de formacién de los operadores por un técnico de
mantenimiento, a 20 € la hora, 800 €.

Beneficios: Los principales beneficios son:

» Accesibilidad a los SCRA por cualquier persona desde la base de datos.
Cosa que puede influir directamente sobre otras averias, reduciendo sus
tiempos.

» Desarrollo de informe automético por parte de la base de datos, donde
se puede consultar mejor la parte de desarrollo de propuestas de
mejora.

» Ahorro de tiempos: persona que se dedica a transcribir las ordenes de
trabajo, escaneo del mismo y gestién documental. Lo que resulta 1 hora
al dia a razon de 20€/hora.
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6 PROPUESTAS DE MEJORA A MEDIO PLAZO
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6.1 SUPERVISION DE LOS MANTENIMIENTOS AUTONOMOS

Objetivo: Revisar que se realizan los preventivos autbnomos, comprobar que
ser estén realizando bien y ensefiar a los operarios aquellas acciones que no
sepan realizar.

Justificacion: se realizan muchas paradas de preventivo a lo largo del afio y en
todas se aprovecha para hacer preventivo. En ocasiones el personal de
produccién no esta lo suficientemente formado como para realizar algunas de
las partes del preventivo autbnomo.

Puesta en marcha: Para realizar esta accion es necesario:

1. Destinar a una persona de cada turno a supervisar y formar a los
operarios.
2. Recibir aportaciones para mejorar el preventivo autbnomo.

Cronograma: Esta accidbn como es necesaria realizarla en cada turno por
preventivos, se alargaria durante 3 meses. Para abarcar la rotacién tanto del
preventivo como la de las personas que operan en cada linea.

Supervision de autbnomos |Mes 1 Mes 2 Mes 3
Destinar a una persona a
supervisar cada preventivo

Cronograma 5 Supervision de los mantenimientos correctivos

Coste asociado: La propuesta es destinar a un activo del equipo de
mantenimiento a la ayuda y gestibn de los mantenimientos autonomos.
Contando que se realizan 12 paradas por preventivo a la semana y cada una de
estas es de 5 horas minimo. Se destina una persona que durante 2 horas de
cada uno de estos preventivos esté viendo la gama completa con los operarios
y explicando los puntos de engrase y como se engrasa.

a. El precio de destinar a un operario de mantenimiento durante las 9
semanas que dura la propuesta es 5.760 € (24 horas/semana x 20
€/hora x 12 semanas).

Beneficios: Aumentar la fiabilidad de los mantenimientos realizados por parte
de produccion y formar a los operarios para que conozcan mejor la maquina y
sepan que problemas pueden tener, siendo mas eficaces en futuras averias.
Esto hace que se espere una reduccion de tiempo de averias de 0,4%.
Considerando 12 lineas que trabajan 120 horas semanales, suponiendo un
porcentaje de averias del 5%, serian 72 horas de averias, de las cuales te
ahorrarias 5,72 horas de cada una de ellas. Esto supondria un beneficio a la
semana para la empresa de 5720 €.
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6.2 UNIFICACION DE LA INFORMACION Y PROYECTOS

Esta mejora esta ligada a la comunicacion interdepartamental. Porque los
departamentos de TPM, Mantenimiento e Industrial realizan proyectos de mejora
o0 instalacién de nuevos equipos.

Objetivo: Unificacion de los archivos que usa cada departamento en una
carpeta. Realizar un de estandarizacion de documentos y actualizacion.
Planificar reuniones frecuenciales donde se haga una puesta en comun de
proyectos y los activos que necesitaran para llevarlos a cabo.

Justificacion: Unificar los conocimientos de las lineas y de nuevas
adquisiciones en fabrica. Tener una carpeta siempre actualizada con los planos
de fabrica y manuales, a la que todo el mundo tenga acceso. Unificar proyectos
en un sitio y poder tener mejor visibilidad de otros proyectos que se han dado
hasta la fecha, para no realizar tareas duplicadas.

Puesta en marcha: Para poner en marcha esta accion es necesario:

1. Una persona dedicada primero a crear un estandar donde guardar, el
nombre con el que guardar el archivo y dar a conocer al resto de
personas.

2. Después debe analizar el contenido de las carpetas y de las acciones
de cada departamento y distinga los documentos actuales y los
antiguos. Asi como sepa aunar los distintos proyectos que ha ido
avanzando cada departamento y ponerlos de forma clara para que
puedan trabajar todos juntos. Esta persona tendria que dedicar tiempo a
la investigacion de cada carpeta y la identificacién de cada objeto,
realizar un proyecto de unificacion y un dosier de donde iria cada tipo de
documento.

3. Crear unareunién quincenal donde se traten los proyectos que lleva
cada uno de los departamentos y las paradas de linea que van a
necesitar para realizar ajustes o cambios. Si se va a necesitar personal
de mantenimiento para dar soporte. Ademas de que se tome el acta de
la reunion, tienen que enviar un correo a los responsables del
departamento cada vez que se empiece un proyecto nuevo.

4. Revision de las reuniones y de como esta procediendo la puesta en
comun.
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Cronograma: El desarrollo de la actividad se desarrollaria:

La realizacion del estandar se realizaria durante el primer mes, donde se
estableceria la forma de guardar y donde guardarlos.

El andlisis de las carpetas y la estructuracion de la nueva carpeta
unificada seria una labor de 3 meses. Se revisa gran cantidad de
documentacion, hay que validar cual es la mas actual y catalogarla.

Las reuniones se realizan durante medio afio, donde se podra ver en
medio plazo si estas son o no utiles en su funcion.

La revision se hace al final del mes de pruebas de las reuniones, donde
se analizara si estas han tenido resultados, asi como la unificacion de
carpetas.

Unificacién de informacion |Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Estandar

Analisis de contenido de
cada departamento

Desarrollo de reuniones

Revision

Cronograma 6 unificacion de informacion y proyectos

Coste asociado: el coste de esta medida es:

a. Realizaciéon de la reunién quincenal. Sera una reunion de 2 horas donde

participara el jefe de mantenimiento (50 €/hora), los planificadores de
mantenimiento (40 €/hora cada uno), los 3 lideres de area (40 €/hora
cada uno), la jefa de fabrica (80 €/hora) y dos ingenieros del
departamento de industrial (40€/hora cada uno). Lo que supondria
durante 6 meses un coste de 9.840 €.

Realizacion de un estandar. Se realizara por dos técnicos uno de
mantenimiento y otro procedente del departamento de industrial. Los
cuales durante 20 horas marcan la forma de organizacion a seguir.
Coste de 800 € (20 horas x 20 €/hora x 2 personas).

La revision de la documentacion se realizara por los mismos técnicos del
estandar. Encargados de organizar la nueva carpeta. El coste seria de
19.200 € (40 horas/semana x 12 semanas x 20 €/hora x 2 personas).

Un total de 29.840 €.
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Beneficios: Los beneficios asociados a esta accion vendrian derivados de una
mejor organizacion interdepartamental. Del cual podemos suponer que haria
mas eficiente el tiempo de los empleados de cada departamento, ahorrando asi
un 5% de su tiempo en revisar otros proyectos en sitios que no se sabe donde
estan, realizar un proyecto que ya se habia empezado a ejecutar en otro
departamento. El ahorro mensual de 72 horas en lo referente a los asistentes a
la reunion, 8 horas de cada uno, 3.280 € al mes.
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6.3 CREACION DE UNA FIGURA DE FORMADOR DE GENTE
NUEVAS INCORPORACIONES

Objetivo: Formar de manera uniforme a las nuevas incorporaciones.
Designacion de una persona encargada de que la persona nueva sepa
desarrollarse en el entorno de fabrica y de la base de datos.

Justificacién: Las personas que entran en el departamento carecen de una
formacion concreta y no saben manejar con soltura los menuds de la base de
datos.

Puesta en marcha: Para llevar a cabo esta propuesta es necesario:

1. Listar todas las acciones que debe saber hacer una persona dentro del
departamento.

2. Desarrollar un manual con cierto orden y criterio, que se pueda entregar
al recién incorporado. Que le pueda ser Util durante su periodo de
aprendizaje y en momentos posteriores de consulta.

3. Desarrollar la programacién de los momentos que requiere la
formacion. Esta no se daria toda el mismo dia, se iria compaginando
formacion de lineas, planta y base de datos, con trabajo en el turno en el
gue esté. Asi se va tomando conocimiento practico y tedrico de la
fabrica.

4. La ultima fase es comenzar a aplicar esta formacion en las nuevas
incorporaciones, donde se pedira una realimentacién del operario
formado.

Para ocupar esta figura se usara a una de las personas que vaya a turno partido,
ya sea alguno de la parte técnica o uno de los encargados del mantenimiento
especifico.

Cronograma: La accion se desarrollara:

e Listar los puntos de aprendizaje se realizara durante las primeras
semanas en una serie de reuniones.

e Realizacién del manual, se empezarda a realizar desde el momento que
se sepa todo el contenido de la formacion.

e La programacion se completara cuando se tenga todo el manual
completado, en el mes siguiente por una serie de reuniones, se
dispondra el orden concreto de la formacién.

e Realimentacion se tendra cuando se termine la primera formacion.
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Formadocién nuevas
incorporaciones
Listar

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Manual

Programacion
Puesta en marchay
realimentacion

Cronograma 7 Creacion de una figura de formador de nuevas incorporaciones

Coste asociado: El coste de esta accion se desglosa:

a. Reuniones de listado de contenido. Se realizaran 3 reuniones con
participantes jefe de mantenimiento (50 €/hora), responsable de
mantenimientos especiales (40 €/hora), responsable de zona de mezclas
(40 €/hora), responsable de turno de mantenimiento (35€/hora) y
planificadores de mantenimiento (40 €/hora). Cada reunién sera de 2
horas de reunién, lo que suma 1.470 €.

b. Dedicacion de un técnico de mantenimiento (20 €/hora) y un operario de
mantenimiento (20 €/hora) que revise las actualizaciones del manual. Se
le dedicaria 20 horas semanales durante 12 semanas, un total de 9.600
€.

c. Para la realizacion de la programacion se realizard en dos reuniones,
con las mismas personas que la realizacion del listado, lo que supondria
980 €.

d. Puesta en marcha, se realiza por el operario de mantenimiento de cierto
grado (30 €/hora), que acompafa durante sus 2 primeras semanas a la
nueva persona en la empresa (20 €/hora). Un total de 4.000 €.

El total para la realizacion de esta accion seria 16.050 €.

Beneficios: Los principales beneficios se veran en el rendimiento procedente
del mayor rendimiento inicial de las personas de nueva incorporacion, pudiendo
ser de un 50 % de su primer mes. Porque se tendra un plan definido de esas
semanas en la que se formara de forma completa de la empresa y no tendra
tiempos vacios. Una incorporacion nueva que seria un ahorro por incorporacion
de 1.600 €.
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/ PROPUESTAS DE MEJORA A LARGO PLAZO
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7.1 CREACION UN SCADA DE LAS LINEAS

Un SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un software
enfocado a las industrias para el control de la planta a distancia. Hace mas
sencilla la supervision de la planta a tiempo real mediante sensores y actuadores,
gue luego da la posibilidad de realizar acciones automaticas sobre las lineas.

Los SCADA reflejan la informacién que recogen los PLCs en planta, de tal forma
gue si se afladen sensores que van conectados al PLC los datos del sensor se
podran incluir en los SCADA.

Objetivo: Manejar desde una plataforma centralizada la adquisicién de datos y
la visualizacidén de estos a tiempo real. Sabiendo el estado de las maquinas en
todo momento.

Justificacién: Las principales ventajas de la instalacion de un SCADA en fabrica
son:

»= Vision atiempo real de los problemas de una linea. Actualmente la
base de datos marca si una linea esta bien o tiene alguna averia o
ajuste por la lectura de una fotocélula. Con esta implementacion el PLC
es capaz de detectar el elemento de la linea que ha fallado y mostrar la
alarma que sucede. Esta informacion se veria directamente en el
SCADA.

= Mayor visibilidad de averias. Como el SCADA funciona mediante las
indicaciones del PLC, este si se configuran las alarmas posibles a los
operarios de mantenimiento les puede dar una vision mas certera a la
hora de enfrentarse a una averia. Porque sabran el elemento que se ha
alarmado y la referencia de la averia, pudiendo ser mas rapida la
distincién de problema mecéanico, eléctrico o de programacion de la
maquina.

= Mayor control de las diferentes maquinas. Con el SCADA se podria
controlar de forma continua diferentes valores de la linea: temperatura,
velocidad, presion de aire, etc. Con lo que se podria ver las variaciones
temporales y poner niveles de alarma sobre los cuales poder revisar una
maquina concreta y ver si debe cambiarse algin elemento o no. Daria
vision para poder afiadir un mantenimiento predictivo. Lo que dejaria la
fabrica mas cerca de la industria 4.0.

Si que se debe mencionar, que no todas las lineas son lo suficientemente
modernas para poder incluirlas dentro del SCADA porque no utilizan PLC,
pero si que se podria controlar mediante adquisicién de sondas el control de
pardmetros interesantes en dichas lineas.

79



Puesta en marcha: Para la puesta en marcha de este proyecto son necesarios
los siguientes pasos:

1.

o

8.

Crono
realiza

Listar la informacidn que se quiere saber de las lineas a tiempo real, la
informacion que se quiere sacar del SCADA, el tipo de visualizacion del
mismo Yy las necesidades de cada linea. Hay que fijar el orden de
importancia y la viabilidad de cada uno de los parametros a implantar el
SCADA en cada linea, para empezar por las mas comunicadas.
Eleccion del Software que implantar. Antes de empezar a realizar otras
acciones hay que consultar diversos proveedores, para ver que software
se adaptaria mejor a la fabrica y cual seria la opcion mas completa.
Haciendo diversas reuniones con los comerciales y técnicos de cada
empresa.

Estudio inicial de las lineas a aplicar. Es necesario de que la empresa
seleccionada, haga una visualizacion inicial de los PLCs y de la
instalacién de comunicacion de las maquinas junto al equipo de software
que le ayudara a conectarse a los PLCs y saber localizarlos. Se tiene
que localizar los parametros deseados para visualizar en el SCADA de
cada uno de los PLCs y distintas maquinas.

Desarrollo de la primera parte del software aplicado a la empresa e
implementacion de mejoras para tener la comunicacion entre maguinas
y PLCs. Se analizard que elementos hay que comunicar para poder
tener toda la informacion en la red de fabrica y también para que se
pueda.

Implantacién del SCADA sobre las primeras lineas.

Expandir el trabajo realizado a otras lineas.

Modernizar o instrumentalizar las lineas mas antiguas, y de menor
carga de produccion. O bien instalandole sensores y conectandolos a un
PLC que sea el encargado de pasar la informacion al SCADA, o bien
actualizando lineas y cambiando maquinas para que cuenten con PLC
interno o ya vengan con los elementos de monitorizacion instalados.
Realizar una revision de la implantacion del SCADA.

grama: La planificacién de esta propuesta se hace a 6 meses, porque se
n grandes desarrollos.

SCADA

Mes 6 Mes12 Mes18 Mes24 Mes30 Mes36 Mes37 Mes38 Mes39 Mesd40

Listar informacion

Eleccion de software

Estudio ini

cial

Desarrollo

Implantaci

on inicial

Expansién

a otras lineas

Lineas anti

guas

Revisién

Cronograma 8 Creacion de un SCADA de las lineas
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Coste asociado: El coste de la implantacién de un SCADA es bastante elevado.

a.

Durante la realizacion del listado de informacion se tendra diversas
reuniones donde estara presente tanto el equipo de mantenimiento
(40€/hora, son dos personas), como el de software (50€/hora, son dos
personas), jefe de planta (80€/hora) y lideres de area (40€/hora, son 3
personas). Lo que resultaria un total de 380 €/hora de reunion.

La eleccion del software se realizar4 mediante el equipo de software, el
cual dedicara cerca de 4 horas semanales durante 1 afio. Donde se
incluyen las reuniones con los distintas empresas que ofrecen el
producto. Un total de 19.200 €.

Una vez seleccionado el software se detalla el presupuesto de todo el
desarrollo a realizar. Teniendo de base unos 30.000 € de comprar el
software y otros 30.000 € de implantacion y desarrollo por parte de la
empresa externa. A lo que se afiaden 5.000 € por poner los sensores a
las lineas mas antiguas, que son 3. Lo que supondria un total de
75.000€.

Beneficios: Los beneficios de tener un sistema SCADA implantado son
multiples:

X/
L X4

Ahorro de tiempo de correccién de la base de datos, un total de 2 horas
diarias de un técnico de produccion (20€/hora), ahorro de 3 horas diarias
de los encargados de turno (35 €/hora) de tener que realizar el informe
de paros y averias. Ahorro de 3 horas diarias de los encargados de turno
de mantenimiento (35 €/hora) de tener que gestionar averias. Un total de
460 € al dia.

Ahorro de tiempo de averias gracias a poder por la toma de datos. Se
puede saber antes de que falle cuando un valor empieza a ser anémalo.
Lo que supondria un 0,5% menos de tiempo de averias. Lo que
supondria un total de 7,2 mas producidas a la semana, un beneficio de
7200 € a la semana.
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7.2 CAMBIAR EL GMAO ACTUAL POR UN GMAO
COMERCIAL

Objetivo: Tener un entorno sencillo y de facil manejo para el médulo de
mantenimiento. Con el que puedan desarrollar mas facilmente mejoras y gamas.

Justificacién: Como se ha visto en la seccion 3.6.2 GMAO, el actual GMAO se
desarroll6 a medida desde la base de datos utilizada por produccion. Lo cual hizo
que el médulo de mantenimiento fuera simplemente una extension de la base de
datos. No llegando a ser un GMAO al uso como deberia ser. Dando diversos
problemas de uso y manejo que en un GMAO seria mas intuitivo.

Puesta en marcha: En este caso se podria optar por comprar un nuevo
desarrollo de software de una empresa nueva.

1. Valoracién de las alternativas. Lo mas practico seria la utilizacién de
Prisma o Maximo. El primero porque es el GMAO que usaban antes,
aunque una version anterior y el segundo hay personas que han
trabajado con ese GMAO en otras empresas, por tanto, conocen el
entorno y ya hay una base de datos de IBM que usa la empresa a nivel
financiero.

2. Desarrollo del esquema de la maquinaria y lineas. Comunicacion con la
base de datos actual, que seguira usando produccién, para que la
informacion de un programa se vea en ambos.

3. Proceso de implantacion. Donde se veria los menus deseados y todos
los ajustes que se quiere sobre este. Sobre este punto se estaran
compaginando ambos sistemas.

4. Migracion del sistema actual al nuevo y la gestion de ordenes de trabajo
ya abiertas en el cambio. Desarrollo de los indicadores deseados.

5. Periodo de formacion de los operarios

Cronograma: La planificacion de esta propuesta se hace a 6 meses, porque se
realizan grandes desarrollos.

GMAO Mes 6 Mes1l2 Mes1l8 Mes24 Mes30
Valoracién de alternativas

Desarrollo basico

Proceso de implantacién

Migracidn

Formacion de los operarios

Cronograma 9 Cambio de la base de datos actual por un GMAO
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Coste asociado:

a. Durante la valoracion de alternativas se desarrollaran reuniones del jefe
de mantenimiento (50 €/hora), un responsable de sistemas (40€/hora) y
un responsable del departamento de financiero (40€/hora). Un coste
total de 130 € la hora de reunién para valorar las ventajas de cada
opcion.

b. Reunidn interna de mantenimiento con responsable de turno (35
€/hora), los dos planificadores de mantenimiento (40€/hora) y el jefe de
mantenimiento (50 €/hora), donde se discutira cada una de las
alternativas y los procedimientos a realizar en la migracion. Un total de
165 € la hora.

c. Compra del sistemay desarrollos asociados iniciales 50.000€. A lo que
habria que afadir la migracién de la base de datos al GMAO.

d. Migracién de un sistema a otro de las gamas y ordenes diversas. Se
destinara un técnico de mantenimiento (20 €/hora) durante 6 meses
completos, un total de 19.200 €.

Beneficios: El principal beneficio de esta implantacion es sobre el tiempo de los
programadores de mantenimiento. Pues estos pueden estar mas tiempo
haciendo faena propia. El ahorro estimado de estos es de cerca de 2 horas al
dia por cada uno de ellos (40 €/hora). Lo que supondria 160 € de ahorro al dia.

Ademas de una mejora sustancial a la hora de poder planificar preventivos a
largo plazo y uso de material. Que se podria suponer cerca de 20 horas de un
encargado de turno (35€/hora) y de otras 20 horas de un técnico de
mantenimiento (20 €/hora)cada mes. Suponiendo un ahorro de 1.100€ al mes.
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CORTO PLAZO

Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Impresion en fabrica

Entandarizacion OPL

Toma de parametros

Digitalizcion de SCRA

MEDIO PLAZO

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Supervisiéon de auténomos

Unificacion de informacion

Formadocion nuevas
incorporaciones

LARGO PLAZO

Mes 6 Mes 12 Mes 18 Mes 24 Mes 30 Mes 36 Mes 37 Mes 38

Mes 39

Mes 40

SCADA

GMAO

Cronograma 10 Resumen de propuestas de mejora

84




8 CONCLUSIONES.
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Este Trabajo de Final de Master plantea la revision del sistema de
mantenimiento de una empresa heladera y una serie de propuestas para
mejora del mismo.

Para llevarlo a cabo se ha hecho una introduccion de como se define la
empresa a nivel de empresa y de tamafio. Seguido se ha introducido el
organigrama y la forma de desempeiiar ciertas tareas mediante subcontrata.
Una vez introducido el contexto de la empresa se ha desarrollado el proceso de
fabricacion del helado, desde la materia prima a la llegada a camaras
refrigeradoras.

A continuacion, se ha empezado a describir el sistema de mantenimiento de la
empresa. Donde primero se ha puesto en contexto de como ha ido el
departamento en los ultimos afios. Después se ha visto como se gestionan los
recursos humanos y las estrategias que se usan para llevar a cabo el
mantenimiento de la zona de produccion. Siguiente a esto se han descrito los
recursos técnicos desde los talleres como almacenes e instrumentos utilizados.
Ya por ultimo de la descripcion, se ha comentado los indicadores utilizados
para comprobar el funcionamiento y los recursos informaticos disponibles, tanto
el GMAO como la red interna.

Una vez presentado todo el sistema se ha realizado un analisis DAFO donde
se han descrito diversas cualidades y defectos, y como estos podrian afectar
en un futuro a la empresa.

Por ultimo, se han realizado una serie de propuestas de mejora dividiéndolas
desde corto plazo, que se podrian implementar en unos pocos meses, serian
desarrollos cortos y con pequefios cambios sobre el sistema actual, enfocado
principalmente a la forma de hacer las cosas simples. Medio plazo, que sen
implementarian en el periodo de un afio, incluiria desarrollos informaticos sobre
la base de datos utilizada y especificacion de una persona como formador. Las
de largo plazo, que conllevarian un gran desarrollo en mayoria, pero
impulsarian a la fabrica a un estado de mayor control y cercana a la industria
4.0.

Por lo que se puede concluir que la empresa empez6 un camino de mejora del
sistema que van implementando poco a poco, pero en los ultimos afios se
encontraba en un punto de poca mejora. Hay margen de mejora en el sistema 'y
diversas propuestas realizadas requieren poco esfuerzo por parte de la
empresa para llevarlo a cabo.
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