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1.-OBJETO. ANTECEDENTES. JUSTIFICACION

1.1-OBJETO Y ANTECEDENTES

El presente proyecto de fin de carrera es resultado de cuatro meses de trabajo en
la planta Plastic Omnium Equipamientos Exteriores en Almussafes, fruto del Convenio
de Cooperacion Educativa entre Plastic Omnium Equipamientos Exteriores y la
Universidad Politécnica de Valencia.

El objetivo del proyecto es mejorar el funcionamiento del departamento de
mantenimiento, en aspectos referentes a 5S, cumplimiento de mantenimiento preventivo
y seguimiento de indicadores, aspectos e incidencias del departamento. Lo cual se
pretende conseguir mediante la digitalizacion y creacion de auditorias, un panel TPM y
un panel TOPS, que mas adelante veremos con profundidad.

Las aplicaciones elegidas para realizar el proyecto son: mLean, para la creacion
y digitalizacion de las auditorias 5S y el panel TPM y Power BI para la creacion del
panel TOPS del departamento de mantenimiento.

El software de mLean se utiliza para la implementar la fabricacion eficiente y la
mejora continua, es una solucion para gestionar muchos aspectos de la fabrica como
son: la produccion, el mantenimiento, la calidad, etc.

Power BI es un servicio de andlisis de datos orientado a proporcionar
visualizaciones interactivas y capacidades de inteligencia empresarial con una interfaz
simple que nos permitira crear el panel TOPS a nuestra medida.

Para realizar el proyecto se formara con anterioridad a todo el personal de
mantenimiento susceptibles de utilizar estos procedimientos y herramientas a crear y
digitalizar.

1.2-JUSTIFICACION DOCENTE

El objetivo docente del presente proyecto es aplicar y profundizar en los
conceptos, habilidades y técnicas adquiridas durante los estudios de Ingenieria Mecénica
en la Universidad Politécnica de Valencia, a fin de alcanzar los conocimientos y requisitos
necesarios para obtener el titulo de Ingeniero Mecénico.



Descripcion de la empresa Javier Cervera Gomez

2.-DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1-INTRODUCCION

En este apartado se hace una descripcion completa de la empresa en la que se
desarrolla el proyecto.

Primero, se describe la compaiiia incluyendo sus cuatro negocios, enumerando
las plantas que posee alrededor del mundo, asi como los clientes para los que
suministra y su posicion global como proveedor en el mercado auxiliar de la
automocion.

Se incluye también, cual es la historia de la planta de Almussafes desde la
compaiiia fundadora Dynamit Nobel, su cambio a Plastal, su posterior paso a Faurecia
y la adquisicion final por parte de Plastic Omnium.

A continuacion, se define la evolucion del sector del automovil a lo largo de la
historia, desde la produccién artesanal hasta la produccion ajustada, y su implantacion
en la planta.

Una vez se ha situado al lector en la empresa a la que pertenece la planta y cuél
ha sido su historia, se describe cual es el funcionamiento de la planta, es decir, que
productos fabrica, para que clientes, y cudles son sus proveedores.

Para finalizar, se detalla brevemente la estructura de la empresa, su organigrama
y lay out, y los diferentes procesos que se realizan en la empresa: inyeccion, pintura y
montaje.

2.2-AMBITO DE APLICACION DEL PROYECTO

El ambito de aplicacion del presente proyecto alcanza a la planta productiva de
Almussafes de la compaiia Plastic Omnium, reciente comprador de la empresa
Faurecia.

2.2.1-PLASTIC OMNIUM

Plastic Omnium es una empresa especializada en la ingenieria y en la produccién
de soluciones para la automocion, la cual mantiene un estatus global de liderazgo en cada
una de sus actividades: asientos de automovil, tecnologias de control de emisiones,
sistemas de interior y exterior del automovil.

Su cartera de clientes cuenta con practicamente todos los fabricantes de todo el
mundo, incluyendo fabricas en economias emergentes, como la india, china y la coreana.
Plastic Omnium cerr6 el primer trimestre del afo con unas ventas de 2.867 millones de
euros, el 1,6% mas que en el mismo periodo del afio pasado.

Reconocida por la alta eficiencia de su programa de gestion, Plastic Omnium
ofrece servicio a sus clientes a través de una red de 200 centros de produccion en 32
paises.
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llustracion 2.1 Paises en los que estd presente Plastic Omnium y sus divisiones (Fuente: Plastic Omnium)

Plastic Omnium cuenta con 62.000 empleados los cuales siguen una cultura de
negocio basada en valores compartidos tales como: el compromiso, la transparencia, la
mejora continua, trabajo en equipo y el espiritu empresarial.

El grupo ofrece apoyo a los clientes en la industria del automovil a través de una
politica activa de desarrollo conjunto, para la definicion de los requisitos de
comercializacion de cada producto.

Plastic Omnium suministra como se espera de un verdadero socio industrial,
ayudando a los fabricantes de automoviles a cumplir con el mercado de demandas de alta
calidad percibida, respeto al medio ambiente, y manteniendo los costes bajo control.

Hitos en la historia de Plastic Omnium

- 1987: Creacion de Plastic Omnium

- 1998: Lanzamiento de la fabricacion de parachoques de pléstico
- 1986: Adquisicion de Landry Plastiques

- 2007: Plastic Omnium opera en China

- 2010: Control de Inergy Automotive Systems

- 2016: Adquisicion de Faurecia Exterior System
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2.3-HISTORIA DE LA EMPRESA

2.3.1-PLASTIC OMNIUM EQUIPAMIENTOS EXTERIORES SA

Plastic Omnium firmé un acuerdo para a adquirir Faurecia Automotive Exteriors
en Espafia en 2016, proveedor de primera linea de piezas plasticas de exterior para la
industria del automévil.

Faurecia disponia de cinco fabricas en Espafia situadas en Barcelona, Madrid,
Tudela, Valladolid y Valencia con cerca de 1500 empleados.

llustracion 2.2 Ubicacion de la planta en Almussafes (Fuente: Plastic omnium)

Esta adquisicion se produjo conforme a la estrategia de consolidacion del
liderazgo de la compaiiia en la actividad de Exteriores de Automdvil, para dar mayor
apoyo a sus clientes y seguir en linea con los objetivos financieros del grupo.

2.3.2- PLASTAL

Plastal fue un proveedor lider de plasticos para la industria automotriz, con una
fuerte posicion en el mercado del automovil.

Se dedicaba a la fabricacion y al tratamiento de la superficie de los componentes
plasticos, tanto interiores como exteriores. Su producto clave era el parachoques, el cual
se desarrollaba, fabricaba y entregaba de forma secuencial a muchos de los fabricantes de
vehiculos més exigentes del mundo.

Plastal contaba con mas de 7,000 empleados y 28 instalaciones de produccion en
11 paises, principalmente en Europa. Era uno de los 100 proveedores mas grandes del
automotor en el mundo y uno de los 50 proveedores mas grandes en Europa.
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La produccion se concentraba en cuatro Clusters que abarcaban distintas plantas
de producciodn, las plantas se distribuyen en Cluster segun los clientes a los que abastecen.

La planta de Valencia pertenecia al Cluster C junto con las plantas de Gothenburg,
Ghent, Simrishamn, Uddevalla, Raufoss.

Tenia relaciones con un gran nimero de fabricantes de vehiculo, por ejemplo:
Volvo, Saab, Scania, Ford.

La historia de Plastal Almussafes comenzo en el ano 2007, cuando el proveedor
sueco compra la empresa alemana Dynamit Nobel Kunststoff (DNK) del Grupo aleman
MG.

2.3.3.- DYNAMIT NOBEL

Los origenes de Dynamit Nobel Valencia se remontan al afio 1997 cuando la
empresa Ford Espafia S.A, perteneciente a la multinacional estadounidense FORD
MOTOR COMPANY, lider mundial en productos y servicios de la industria del
automovil, decidi6 instalar una planta de fabricacion en Almussafes

Almussafes estd situada a unos 20 km de Valencia. Valencia es la capital de la
Comunidad Valenciana, cuya economia es de las mas dindmicas de Espana y del arco
mediterraneo, tradicionalmente la Comunidad Valenciana siempre ha tenido una gran
capacidad exportadora, basandose inicialmente en el sector agricola y otros sectores
tradicionales. Almussafes esta unida por ferrocarril con Valencia, con su aeropuerto
internacional y con su puerto maritimo, uno de los de mayor transito mercantil europeo.

Est4d bien comunicada por la autopista A-7 del Mediterraneo; que pasa por la
frontera franco-espaiola, conectando con toda Europa. Esté, también conectada a Madrid
a través de la autovia A-3. Todo esto hace de Almussafes un lugar inmejorablemente
comunicado, factor favorable para la instalacion de la planta.

El 25 de octubre de 1977 SS.MM. Los Reyes de Espana inauguraron las
instalaciones de la planta valenciana de Almussafes, desde entonces han sido muchos los
cambios que se han producido, tanto en el &mbito econdmico como politico.

La llegada del Ford Fiesta en 1977, primer producto de Ford totalmente fabricado
en Espafia, supuso un cambio radical de la oferta en el mercado interno y supuso un
enorme cambio cualitativo en el proceso de motorizacion de los espanoles.

En 1995 Ford se plante6 una iniciativa innovadora y de futuro, impulsar la
ubicacion de un poligono industrial adyacente a las instalaciones de la factoria. Ford,
junto con el Gobierno valenciano (a través de la sociedad publica SEPIVA) desarroll6 el
proyecto para que mas de 54 empresas, la mayoria de ellas proveedores directos de la
compafiia, ubicaran alli sus plantas de produccion o de suministros.

Entre las empresas que pasaron a formar parte del Poligono Industrial como
proveedores de Ford se encontraba Dynamit Nobel S.A.
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2.3.4.-FAURECIA AUTOMOTIVE EXTERIORS EN ESPANA

Faurecia firm6 un acuerdo para a adquirir Plastal Espafia (Plastal S.A.) en junio
de 2010, proveedor de primera linea de piezas plasticas de exterior para la industria del
automovil.

Esta adquisicion, completo la de Plastal Alemania finalizada en marzo de 2010, la
cual permitio a la actividad de Faurecia Automotive Exteriors ampliar su dispositivo
industrial en Europa y consolidar su posicion de lider en el mercado. Esta adquisicion
permitio también garantizar la produccion de sus clientes, en particular Ford, SEAT,
Volkswagen e IVECO, en el sector de los exteriores de automovil.

Plastal S.A. disponia de cuatro fabricas en Espana situadas en Barcelona, Tudela,
Valladolid y Valencia con cerca de 700 empleados.

2.3.4.-EVOLUCION DE LA PLANTA: Dynamit Nobel-Plastal-Faurecia-Plastic
Omnium.

1997: Dynamit Nobel Ibérica, S.A. comienza su andadura como proveedor de la
multinacional Ford en el Parque de Proveedores de Almussafes, en Valencia. La actividad
de la planta se limitaba a inyectar el paragolpes trasero y delantero del mundialmente
conocido Ford Ka (BE-147). Proceso de Inyeccion y secuenciacion.

1997: Durante las vacaciones se construye la instalacion de Pintura, lanzandose el proceso
de pintado y acabado del mencionado Ka y se procede a la fabricacion de los paragolpes
del nuevo modelo Ford Focus (C-170). Construccion de la planta de pintura y almacén
automatico.

2001: La complejidad del proceso dio lugar a doblar la extension de la nave de Picking,
dando lugar a la actual 4rea de montaje y secuenciacion, desde la cual se envian las piezas
al cliente en JIT (justo a tiempo) totalmente acabada y siguiendo la secuencia requerida
por el cliente. En estas fechas se produce el lanzamiento de modelo Ford Fiesta (BE-257).

2003: Ford absorbid la marca japonesa Mazda y se lanz6 el proyecto del nuevo modelo
Mazda 2. Fue necesario la ampliacion de la nave de inyeccion, para ello se comproé el
terreno adyacente. Se implant6 un tercer turno para poder abastecer la gran produccion.

Se Introdujeron robots en el area de pintura que facilitaba la complejidad que suponia la
gran diversidad de colores.

2004: Nacimiento de una nueva nave de expediciones, para coordinar las expediciones
de los productos enviados via tradicional mediante camiones; fue necesario el
movimiento de la torre de alta tension situado dentro de la parcela.

2005: Ampliacion almacén automatico. Construccion de la Nave de calidad.

2007: Se hace efectiva la adquisicion de grupo DNK por parte de la multinacional sueca
Plastal. La combinacion de mercados y experiencias de Plastal y DNK crea a uno de los
proveedores mas grandes en Europa para componentes de plasticos moldeados de
inyeccion a la industria de automotor.
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2007: Modificacion de la linea de pintura de acuerdo con VCO

2008: Modificacion de la linea de pintura para poder trabajar a ambos lados, con lo que
se consigue una gran mejora en la capacidad productiva de la linea.

2009: Lanzamiento del modelo de B299 del Fiesta en Plastal Valencia.

2010: Lanzamiento del modelo C344 CMax. y las plantas espafiolas del Plastal (incluida
Plastal Valencia) son adquiridas por Faurecia. Convirtiéndose la division Faurecia
Automotive Exteriors en el proveedor n° 1 en Europa de paragolpes.

2016: Adquisicion de Faurecia Automotive Exteriors por Plastic Omnium Equipamientos
Exteriores.

2.4- EVOLUCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO DEL AUTOMOVIL

Por dos veces en el mismo siglo, las principales ideas sobre como operar en el
sistema productivo del automoévil han cambiado de manera significativa. Después de la
Primera Guerra Mundial, Henry Ford y Alfred Sloan, de General Motors, dejaron atras la
produccion artesanal, dominada por las empresas europeas, ¢ introdujeron la era de la
produccion en masa. Como resultado de esto, Estados Unidos pronto domind la economia
mundial.

Tras la Segunda Guerra Mundial, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno, de la compaifiia
Toyota en Japon, innovaron con el concepto de produccion ajustada. El rapido ascenso de
Japon a su actual preeminencia econdmica mundial se debi6 en gran medida a que otras
empresas e industrias japonesas adoptaron este sistema notable.

Los fabricantes de todo el mundo trataron de adoptar la produccion ajustada, pero
se encontraron con dificultades por el camino. Imponer métodos de produccién ajustada
sobre sistemas exigentes de produccion en masa produjo un trastorno y una distorsion
grandes.

No obstante, los fabricantes globales deben deshacerse con cuidado de décadas de
produccién en masa para adoptar la produccidon ajustada, porque la adopcidén de esta
ultima se extenderd inevitablemente mas alld de la industria automovilistica y ello hara
que cambie todo en casi todas las industrias.

2.4.1.- DE LA PRODUCCION ARTESANA A LA PRODUCCION AJUSTADA

A-Produccidn artesana

Los trabajadores en la produccion artesanal eran artesanos altamente cualificados,
con un conocimiento profundo del disefio y los materiales a utilizar. Utilizaban
herramientas simples y flexibles para fabricar productos segin las especificaciones
exactas del cliente, creando un vehiculo a la vez y en volumenes reducidos. Debido a esto,
no existia la estandarizacion y cada producto era tnico.
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La calidad del producto era baja y la fiabilidad y durabilidad dependian en gran medida
de los usuarios, como los chéferes y mecéanicos al servicio de los propietarios. Los pequefios
talleres artesanales no podian desarrollar nuevas tecnologias ni innovar, ya que carecian de los
recursos necesarios. Esto resultaba en una falta de evolucion en sus métodos y productos.

El problema era evidente: los bienes producidos mediante el método artesanal eran
demasiado costosos, lo que los hacia inaccesibles para la mayoria de la poblacion. Por
esta razon, a principios de los afios 20, se desarrollo la produccion en masa como una
alternativa.

B-Produccion en masa

En los afos 20, Henry Ford introdujo la produccién en masa como solucion a los
problemas de la produccion artesanal, impulsado por su obsesion de hacer los automéviles
accesibles para muchos, no solo para unos pocos. La produccidon en masa se basa en la
cadena de montaje moévil y la intercambiabilidad de piezas, lo que permite reducir costos
y aumentar los volumenes de produccion.

En este sistema, los productos son disefiados por profesionales muy cualificados, pero
la fabricacion es realizada por trabajadores poco cualificados, quienes operan maquinas
costosas y especializadas para tareas especificas. Esto resulta en la produccion de
productos estandarizados. Las maquinas de produccion en masa no toleran bien las
interrupciones, por lo que los fabricantes agregan suministros, trabajadores y espacio
extra para evitar problemas en la produccion. Cambiar a un nuevo producto es muy
costoso, por lo que los fabricantes tienden a mantener los disefios estandar en produccion
el mayor tiempo posible. Esto permite reducir costos para el consumidor, pero a costa de
una baja variedad de productos y métodos de trabajo que muchos empleados consideran
aburridos, desalentadores y mondtonos.

Ford desarroll6 nuevos procesos, maquinas y herramientas dedicadas exclusivamente
a las operaciones para las que fueron disefiadas. Los cambios de disefio en las piezas
requerian nuevas maquinas, lo que resultaba en una falta de flexibilidad en el sistema. La
produccion en masa también requeria un sistema eficaz de organizacion y gestion para
todas las fabricas, operaciones de ingenieria y marketing.

El revolucionario sistema de Ford permitio reducir los costos a medida que aumentaba
el volumen de produccion, apoyado por el concepto de un coche de calidad, facil de
mantener y reparar por sus propietarios.

C-Produccion ajustada

En 1950, el japonés Eiji Toyoda, propietario de Toyota, visitd las plantas de Ford en
Detroit con el objetivo de mejorar el sistema de produccion en masa y su aplicacion en Japon.
Tras esta visita, Toyoda y su ingeniero Taiichi Ohno concluyeron que era necesario un nuevo
sistema de produccion para ayudar a Japon a salir de su grave crisis economica tras la guerra.
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Ohno desarroll6 un sistema opuesto a la produccidon en masa, eliminando los
stocks intermedios y los gastos de transporte, y produciendo en pequeios lotes con
cambios rapidos en los utiles, matrices y moldes. Estos cambios eran realizados por una
mano de obra capaz de realizar varias tareas y altamente motivada.

El sistema de Ohno se basa en fabricar inicamente las piezas que se necesiten
justo antes de su montaje, lo que permite detectar y eliminar inmediatamente los
problemas de calidad, evitando desperdicios o piezas defectuosas. Los trabajadores deben
anticiparse a los problemas y solucionarlos de inmediato.

Otra caracteristica del sistema de Ohno es la organizacién de los trabajadores en
equipos con un lider, en lugar de las tradicionales estructuras jerarquicas. A cada equipo
se le asignan operaciones de montaje en cadena y se les pide que trabajen juntos para
encontrar las mejores formas de hacer las cosas. El lider, ademas de coordinar al equipo,
realiza tareas de montaje y sustituye a los trabajadores ausentes. Los equipos también se
encargan de la limpieza, reparaciones, control de calidad y mejora continua del proceso,
conocida como KAIZEN.

Ohno también modifico el sistema de produccion en masa, permitiendo a los
trabajadores detener la cadena de montaje cuando surgiera un problema, evitando asi la
acumulacion de defectos y permitiendo que todo el equipo se dedique a solucionarlo.

La produccién ajustada combina las ventajas de la produccién en masa y la
artesanal, evitando los altos costos de la primera y la rigidez de la segunda. Los
productores ajustados utilizan equipos de trabajadores altamente cualificados a todos los
niveles de la organizacion y maquinas altamente flexibles y automatizadas para producir
grandes volumenes de productos muy variados.

La produccion ajustada es mas eficiente que la produccion en masa, utilizando
menos esfuerzo humano, menos espacio, menos inversion en herramientas, menos horas
de trabajo de ingenieria para desarrollar un producto nuevo y menos inventarios. Ademas,
produce con menos defectos y ofrece una mayor y creciente variedad de productos.

La diferencia mas notable entre la produccion en masa y la produccion ajustada
reside en sus objetivos finales. Los productores en masa buscan un resultado "bastante
bueno", aceptando un numero de defectos y niveles de inventario aceptables, y
produciendo una gama estrecha de productos estandarizados. En cambio, los productores
ajustados se centran en la perfeccion: reduccion continua de costos, cero defectos, cero
inventarios y una infinita variedad de productos.

La produccion ajustada se basa en tres principios organizativos clave:

1. Transferir el maximo nivel de responsabilidad y ejecucion a los operarios,
organizando el trabajo en equipos integrados de fabricacion.

2. Eliminar cualquier proceso u organizacion que no afiada valor al producto.

3. Implementar sistemas adecuados para prevenir y detectar defectos de calidad,
buscando rapidamente la causa raiz de cualquier problema.
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2.4.2.-DESPLIEGUE DE LA PRODUCCION AJUSTADA EN LA PLANTA DE
ALMUSSAFES

Las técnicas de produccion ajustada que se aplican actualmente en la planta de
Plastic Omnium se originaron a través de Ford, mediante el programa de colaboracion
con sus proveedores. Ford no solo implementa internamente la Produccion Ajustada en
todas sus plantas alrededor del mundo, sino que también promueve externamente las
técnicas Lean mediante el Despliegue de la Produccion Ajustada entre sus proveedores,
bajo la filosofia del Total Cost Management (Gestion del Coste Total).

El Total Cost Management es un proceso de colaboracion global en el cual Ford y
sus proveedores comparten la responsabilidad de eliminar desperdicios a lo largo de la
Cadena de Valor para obtener beneficios mutuos en calidad y costos.

En el marco de su politica de colaboracion, el equipo espafiol de Produccion
Ajustada del departamento de Total Cost Management lanz6, a finales del afio 2000, el
despliegue de la produccion ajustada en la empresa proveedora de paragolpes Dynamit
Nobel.

Este despliegue comenzo en noviembre de 2000, cuando Ford informo
formalmente a la gerencia de Dynamit Nobel que habian sido seleccionados para formar
parte del programa de Despliegue de la Produccion Ajustada en Proveedores, invitandolos
a participar en la Reunion Inicial de Lanzamiento que se llevaria a cabo en las
instalaciones de Ford Espafia.

A la Reunion Inicial de Lanzamiento asisti6 la gerencia de todos los proveedores con
los que Ford iba a iniciar el despliegue entre noviembre y diciembre de 2000, incluyendo
Dynamit Nobel. Los objetivos de esta reunion fueron:

o Informar sobre el programa de Despliegue de la Produccion Ajustada en
Proveedores.

e Introducir brevemente los conceptos basicos de Produccion Ajustada.
o Transmitir las expectativas del programa a los proveedores.

e Obtener el compromiso y la identificacion de la gerencia del proveedor con el
programa.

o Recibir las expectativas del proveedor.
e Acordar fechas para el inicio del despliegue.

En esta sesion, el equipo de Ford inform6 a Dynamit Nobel de que el despliegue
comenzaria con un diagndstico para evaluar el grado de implantacion de la Produccion
Ajustada en el proveedor, detectando y evaluando puntos fuertes, debilidades y
oportunidades de mejora. Ford proporciond la formacioén necesaria para introducir los
conceptos y herramientas fundamentales de la produccion ajustada a los trabajadores de
Dynamit Nobel.

El objetivo del Total Cost Management (TCM) es optimizar la Cadena de Valor, que
es la secuencia de acciones, tanto de valor anadido como de no valor anadido, que
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incrementan el coste del material a medida que avanza por el proceso de transformacion,
desde la materia prima hasta el producto final comprado por el consumidor.

En el siguiente apartado se pretende hacer una descripcion mas detallada de Plastic
Omnium Equipamientos Exteriores Almussafes. Primero, se describiran los productos
que se producen en la empresa, enumerando la gama de vehiculos para los cuales se
fabrican paragolpes en Plastic Omnuim, ademdas del resto de componentes que se
fabrican. También se describiran los clientes para los que se trabaja y los proveedores
utilizados para la fabricacion del producto.

A continuacidn, se explicara la organizacion de la planta, los distintos departamentos
que la componen, la distribucion de las areas y los procesos necesarios para la obtencion
del paragolpes desde la materia prima hasta el montaje de componentes.

2.5.- FUNCIONAMIENTO DE LA EMPRESA

Plastic Omnium Valencia se dedica a la fabricacion de paragolpes para la
compaifiia automovilistica Ford y Renault, ademés de la fabricacion del paragolpes se
incluye la produccion de algunos componentes necesarios para el montaje de éste en el
vehiculo.

2.5.1.-PRODUCTOS

Los productos clave fabricados en Plastic Omnium Equipamientos Exteriores SA
Almussafes son los paragolpes, tanto delanteros como traseros del modelo Ford Kuga y
el spoiler del Ford Kuga. También complementos para el Renault Austral, Espace o
Rafale.

1996|1997 ] 1978 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 | 2004 2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 | 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 2024

X

2012 C520 2016 C520MCA 2020 CX482 2024 CX482MCA

i Kuaa Kuaa Kuga Kuga
1998 B146 ﬁ’ ;
Ka Painted 2003 Mazda 2 = %
2010 C344 2018 V408 MCA Connect 2022 HHN
=—] 2013 V408
w % Connect.

Austral
1998 C170 2001 C170MY02 2004 C307 Focus
Focus FOCUSTRNN IR (N et
e 2014 CD391 Mondeo 2019 cD391 ICA Mondeo 2
¢ Espace.

o0

2002 B256 2005 B256 2009 B299 2015 CD4.21 Smax-. 2019 CD4.2ICA
Fiesta MYO06 Fiesta Fiesta Gall Smax-Galaxy.

C-Max

2024 DHN
Rafale

llustracion 2.3 Productos en los afios de Plastic Omnium en Valencia (Fuente: Plastic Omnium)
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Paragolpes v resto de componentes que se fabrican:

e Para Ford Valencia:

MODELO PRODUCTOS

Paragolpes Delantero Paragolpes Trasero

CX482 MCA BASE

CX432 MCA ST-LINE

ERENRARTRT

llustracion 2.4 Productos Kuga CX482 (Fuente: Plastic Omnium)

MODELO VERSION PRODUCTOS

Spoiler Base Version

O

Spoiler ST Version \—/—/

llustracion 1.5 Productos Spoiler Kuga CX482 (Fuente: Plastic Omnium)
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e Para Renault:

MODELO PRODUCTOS

WAF Front WAF Rear

Renault Rafale

WAF Front

-

PIP Front PIP Rear

Renault Rafale

PIP Front PIP Front

o
[ =, | [ - =
e — Sy

Simple assembly direction in Y Simple assembly direction in Y

llustracion 2.6 Productos Renault (Fuente: Plastic Omnium)

2.5.2.-CLIENTES

Plastic Omnium Equipamientos Exteriores tiene como cliente principal a Ford
Almussafes, con el que esta conectado en secuencia mediante Conveyor. El Conveyor es
un tinel que une a Ford con sus principales proveedores; este tinel contiene unas
balancinas en la cuales se cuelgan los productos que se fabrican en secuencia con Ford,
de forma que cuando lleguen a Ford se montan directamente en la cadena los vehiculos
donde estan preparados para ello.

<

Direct Automatic
Delivery by Conveyor

1=

i "“3

Sequenced delivery
of Kuga CX482 MCA

llustracion 2.7 Conveyor Plastic Omnium-Ford Almussafes (Fuente: Plastic Omnium)
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No obstante, la planta de Almussafes también produce para otros clientes, todos
de la marca Ford y Renault: Ford Asia Pacific (Taiwan), FCSD-EU (Merkenisch), FCSD-
UK (Daventry), FCSD-Otosan, FCSD-NA (Michigan) y Renault Palencia.

llustracion 2.8 Clientes Plastic Omnium Valencia (Fuente: Plastic Omnium)

2.5.3.-PROVEEDORES

El parque industrial Juan Carlos I se compone de distintas empresas la mayoria de
ellas proveedores del sector de la automocion.

Existe una estructura jerarquica, en la cual las empresas se situan por proximidad
a Ford segun su grado de implicacion.

En primera linea se sitian empresas que suministran sus productos directamente
a Ford los proveedores Tier 0.5 y Tier 1. Que proporcionan productos como motores,
suspensiones, carrocerias, frenos, etc. y productos mas robustos como ensamblajes,
modulos, conjuntos.

Le siguen proveedores Tier 2 y Tier 3 que suministran productos tanto a los
OEM’s (Original Equipment Manufacturer) como a los proveedores de primer nivel.

Los proveedores principales de Plastic Omnium Valencia en el area de mantenimiento
son:
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DESCRIPCION Frecuencia Area
Segun necesidad
COSCOLLOLA averia MTO. INYECCION
Segun necesidad
HYDROPYC averia MTO. INYECCION
Segun necesidad ’
DEMATIC averia ALMACEN AUTOMATICO
Segun necesidad )
BAL TECNICAS averia MTO. INYECCION
Segun necesidad MTO
ABB averia MONTAJE/PINTURA/INYECCION
Seglin necesidad MTO
FINITEC averia MONTAJE/PINTURA/FINITEC
Segun necesidad MTO
INELECTRIC averia MONTAJE/PINTURA/INYECCION
Seglin necesidad
GAEQUIP averia MTO MONTAIJE/PINTURA
Segun necesidad
LLADOSA averia MTO MONTAIJE/PINTURA
Segun necesidad
TETRA averia MTO MONTAIJE/PINTURA

Tabla 1.1 Principales proveedores del drea de mto. de Plastic Omnim Valencia (Fuente:Elaboracion propia)

2.6- ESTRUCTURA DE LA EMPRESA

2.6.1.-ORGANIGRAMA

Plant Director

UAP INYECCION

UAP MONTAIJE

INGENIERIA
PLANTA

JUAP MANTENIMIENT(

UAP HSE

UAP CALIDAD

UAP PINTURA

UAP LOGISTICA

UAP HR

PLANT CI
LEADER

FINANCE
CONTROLLER

PLANT PURCHASING
MRO BUYER

Tabla 2.9 Organigrama Plastic Omnium Valencia (Fuente: Elaboracion propia)
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2.6.2.-LAY OUT

La planta de Almussafes tiene una superficie total de 33.286,36 m? de los cuales
15.379,01 m? estan edificados.

llustracion 2.11 Lay Out planta Almussafes (Fuente: Plastic Omnium)

2.7- PROCESOS DE LA EMPRESA

2.7.1.- INYECCION

La planta de Inyeccion consta de una nave de 1.550 m? unida con el area de
pintura y el almacén automatico, en la cual se hallan ubicadas 13 maquinas de inyeccion:

KM-1331/IMM11: Krauss Maffei 1300 toneladas de fuerza de cierre.
KM-1631/IMM13: Krauss Maffei 1600 toneladas de fuerza de cierre.
KM-1632/IMM14: Krauss Maffei 1600 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2031/IMM21: Krauss Maffei 2000 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2032/IMM22: Krauss Maffei 2000 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2731/IMM23: Krauss Maffei 2700 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2732/IMM24: Krauss Maffei 2700 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2733/IMM25: Krauss Maffei 2700 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2331/IMM26: Krauss Maffei 2700 toneladas de fuerza de cierre.
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KM-2033/IMM27: Krauss Maffei 2700 toneladas de fuerza de cierre.
KM-2034/IMM28: Krauss Maffei 2700 toneladas de fuerza de cierre.
E-2734/IMM29: Engel 2700 toneladas de fuerza de cierre.

KM 3231/IMM31: Krauss Maffei 3200 toneladas de fuerza de cierre.
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llustracién 2.12 Lay out Area de Inyeccién (Fuente: Plastic Omnium)

Se dispone de seis silos de 400.000 litros de capacidad para almacenar la materia
prima (polipropileno, polietileno y poliamida).

La alimentacion de materia prima a las maquinas se realiza por medio de unos
sistemas de transporte por vacio desde los silos pasando por secadoras hasta las maquinas
de inyeccion.
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llustracion 2.13 Mdquina Inyeccién E-2734 (Fuente: Plastic Omnium)

La extraccion de las piezas de la maquina se realiza mediante robots de seis ejes
los cuales depositan la pieza en una cinta para su enfriado, tras lo que el operario deposita
las piezas en unos racks especificos para cada modelo.

Acto seguido los racks se introducen en el almacén automatico en el que se le
asigna una ubicacion y queda listo para ser utilizado en el proceso siguiente (pintura o
montaje).

— =y |
- >
i ot p—————————

llustracion 2.14 Robot de extraccion de piezas y cinta (Fuente: Plastic Omnium)

25



Descripcion de la empresa Javier Cervera Gomez

2.7.2.- PINTURA

La planta de pintura tiene una superficie de 2.684 m?.

] e

ety

-ug”ig 3.!* = 0
§ |,é = q,

llustracion 2.15 Lay out drea de pintura (Fuente: Plastic Omnium)

Las etapas del proceso dentro de la instalacion de pintura son las siguientes:

e Carga: El proceso empieza en la zona de carga, hasta donde son transportados los
racks de piezas inyectadas directamente desde el almacén automatico por medio
de una cabecera y un carro automatico.

El personal de carga, de acuerdo con la planificacion de produccion,
solicita estos racks de piezas al almacén automatico. Estas piezas se cargan en
unos bastidores que estan montados sobre un transportador que se mueve por el
interior de la instalacion de pintura.

e Desengrase: Se produce un lavado de la pieza con agua a presion y detergente, se
realizan tres etapas con distintos niveles de calidad de agua.

e Secado: Se elimina el agua de las piezas. Para esto se realiza un soplado y secado
de las mismas, el objetivo es que las piezas pasen a las cabinas de pintura sin
restos de agua que generarian un rechazo de estas.

e Flameado: se flamea la superficie exterior del paragolpes con una llama de gas
natural, el objetivo es conseguir unas propiedades en la superficie que faciliten la
adherencia de la pintura sobre el polipropileno, al calentar la pieza se abren los
poros y por tanto la pintura se adhiere mejor sobre la superficie.

e (apa de Primer: Con esta capa se consigue una mayor adherencia de la pintura y
se le da la primera capa del color final.

e (apa Base: En esta fase se le da al paragolpes la capa del color deseado.
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e Capa laca: La funcion de esta capa es dar brillo a la pieza y conseguir una mayor
dureza.

e Descarga/lnspeccion: En la zona de verificacion y pulido de las piezas, se

verifican y reparan si procede y se introducen al almacén automatico.

4-Capa base 5-Capa laca 6-Descarga-inspeccion

llustracion 2.16 Proceso de pintura (Fuente: Plastic Omnium)
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2.7.3.-MONTAJE

El area de montaje estd construida en un altillo sobre el almacén convencional de
2.491 m2

O TE oy —_
r;ugm- L.g! [ ===

=- me ETTTOE

[TTTT T T T hdesfodsvafelefs TTTTTTTT 1]

llustracion 2.17 Lay Out Area Montaje (Fuente: Plastic Omnium)

La seccién de montaje trabaja siguiendo exactamente el mismo esquema que Ford ya
que como se ha comentado se encuentra fisicamente ligado a través del conveyor; se
trabaja a dos turnos de produccion de mafana y tarde de lunes a viernes.

El proceso de montaje comienza cuando el operario coge las etiquetas
correspondientes a los proximos paragolpes que se han de suministrar y se procede a
realizar la “compra”.

La compra consiste en coger los parachoques del area de picking. En dicha érea,
se almacenan los paragolpes segin modelos y colores.

En la etiqueta se encuentran todas las caracteristicas que han de tener los
paragolpes a montar, como:

1. Modelo del paragolpes.

2. Secuencia con el montaje de Ford.

3. Datamatrix. Recoge todos los datos del paragolpes.
4. Numero Vin.

5. Color del paragolpes.

6. Codigo de montaje. La letra indica el tipo de paragolpes (delantero, trasero) y el nimero
los componentes a montar.

Una vez dispuestas las piezas en el carro de compra, se sitia en las estaciones
correspondientes donde se le irdn afiadiendo los distintos componentes.

Por ejemplo, en la linea del paragolpes frontal del Kuga, el comprador deja el
carro con el paragolpes en la estacion de montaje 1 (FXMS2A) donde se sueldan y
troquelan diferentes partes del paragolpes.
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lustracion 2.18 Maquina FXMS2A montaje paragolpes Front Kuga (Fuente: Plastic Omnium)

A continuacion, el paragolpes va a la estacion de montaje 2 que consiste en el
clipaje de diferentes partes del paragolpes. Y finalmente, se montan los componentes
externos del paragolpes tal como refuerzo, rejilla, faros antiniebla, cubre faros,
componentes internos del paragolpes los grilles, sensores, etc. varia también segun el
modelo.

Una vez montadas las piezas se llevan a una cinta con capacidad para unas 30
unidades desde donde pasaran a balancines, para ser transportadas hasta la planta de
Montaje de Ford.

llustracion 2.19 Balancines drea de montaje (Fuente: Plastic Omnium)

Todas las piezas llevan la etiqueta de identificacion pegada, de manera que cuando
llegan a la estacion de montaje se chequea y el programa identifica si la pieza que hay es
la correcta. Las piezas y pasos para seguir se indican a través de una pantalla, situada en
la parte superior de la estacion.

Hay dos formas de entregar los parachoques al cliente mediante conveyor o
mediante camiones.
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2.8- CONCLUSION

Tras este apartado se ha llegado a la conclusion de que la planta de Almussafes
pertenece a una compaiiia lider como proveedor en el mercado de la automocién y que
dentro de esta compafiia pertenece a la seccion de exteriores de automoviles.

La empresa ha pertenecido a cuatro compainias diferentes como son su fundadora
Dynamit Nobel, luego Plastal, Faurecia y por ultimo su actual propietaria Plastic
Omnium.

Su producto actual son los paragolpes delantero y trasero, aunque también fabrica
otras partes que lo componen como son las rejas o los refuerzos.

Fabrica paragolpes para el Ford Kuga y recambios de modelos anteriores como el
Ford Mondeo, Ford Connect o el Ford Kuga antiguo principalmente para su planta en
Valencia a la que estd unida mediante un Conveyor aunque también fabrica para otras
plantas de esta compafiia.

Para finalizar, su proceso de fabricacion consta de tres fases las cuales estan
divididas en tres departamentos. El primero es inyeccion donde se convierte la materia
prima (granza) en paragolpes mediante maquinas inyectoras, tras lo cual pasan a pintura
donde se les da el color correspondiente, para que finalmente vayan a montaje donde se
ensamblan con el resto de las componentes que se incluyen en el paragolpes para ser
enviados al cliente.
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3.-ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1-INTRODUCCION

En este apartado se describe la situacion actual de los diferentes factores en los
que se basa el proyecto.

Primero, se explica el estado en el que se encuentra actualmente Plastic Omnium,
cudl es su situacion tras los tltimos cambios que se han producido en la compaiiia, y sus
objetivos en este afo.

A continuacion, se detalla la situacion actual de los procedimientos para la
realizacion del mantenimiento predictivo de las instalaciones de la planta y la situacién
actual del sistema para realizar las auditorias 5S.

3.2-SITUACION ACTUAL DE PLASTIC OMNIUM

Plastic Omnium logré incrementar su volumen de ventas en Espafia en 2023 un
9,3% hasta superar los 647 millones de euros. Un incremento que permite recuperar parte
de la caida de ingresos que sufrid la industria del automovil en Espana tras la pandemia.

A nivel geogréfico, las ventas de Plastic Omnium en Europa cayeron un 2,1%
hasta los 1.445 millones de euros. Por contra, crecieron un 14,1% en Norteamérica, hasta
los 845 millones de euros. Por su parte, las ventas a China bajaron un 16,7% hasta los
215 millones. En el resto de Asia (excluida China) las ventas de Plastic Omnium sumaron
233 millones, un 1,7% mas. Finalmente, las ventas al resto del mundo, con 129 millones
de euros, experimentaron un alza interanual del 9,1%.

En Europa, el grupo increment6 la produccion de vehiculos un 1,2%, impulsada
por el negocio exterior, especialmente en Espafia, Polonia y Reino Unido.

Plastic Omnium cerro el primer trimestre del afio 2024 con unas ventas de 2867
millones de euros. El 1,6% mas que en el mismo periodo del afio pasado.

: g Performance
IR£ Ison Q12023 | Q12024 | Change LFL | Automotivel s oy omotive
By regior change-/ |production)

production

Europe 1,476 1,445 -2.1% -1.9% -3.1% +1.2pt
North America 741 845 +14.1% +15.5% +0.7% +14.8pfs
China 258 215 -16.7% -11.5% +5.5% -17.0pts
e i 229 233 | +1.7% +7.9% -6.6% +14.5pts
Rest of the -
world! 118 129 +9.1% - - -
ECONOMAC 2,822 2867 | +1.6% +3.6% -0.9% +4.5pts
revenue®

llustracion 3.1 Resultados del primer trimestre de 2024 de Plastic Omnium (Fuente: Plastic Omnium)
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3.3-SITUACION ACTUAL 5S

Actualmente no se realizan auditorias 5S en el departamento de mantenimiento
con el fin de evaluar la limpieza, el orden, etc. de los talleres y almacenes de las diferentes
areas del departamento.

Esto es debido en parte a la reciente creacion del nuevo departamento de
mantenimiento a finales del afio 2023. Con el fin de unificar el mantenimiento de todas
las areas (inyeccion, montaje y pintura) en un solo departamento.

3.4-SITUACION ACTUAL MANTENIMEINTO PREVENTIVO

Para la realizacion del mantenimiento preventivo de todas las maquinas e
instalaciones que lo necesitan, hay una serie de check list o preventivos dependiendo de
su duracion, complejidad o frecuencia.

Los técnicos de mantenimiento son los encargados de la realizacion de estos
preventivos, los cudles imprimen las hojas correspondientes para completarlos.

En el aspecto del mantenimiento preventivo nos centraremos concretamente en
las areas de inyeccion, montaje y el almacén automatico.

3.4.1-INYECCION

En el 4rea de inyeccion tenemos, por una parte, el check list diario de inyeccion,
que incluye la revision diaria de todas las maquinas de inyeccion y la revision diaria de
los compresores, descalcificadores y torres de refrigeracion para suministrar toda la
planta.

La check list de las maquinas de inyeccion trata de una revision visual y consta de
tareas lo suficientemente rapidas y sencillas para su correcta realizacion diaria.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO CHECK LIST DIARIO DE MAQUINAS

DESCRIPCION DE LA OPERACION

[racuma | ] OK | NOK| W 0T

maguina | | OK[NOK]  NOT
1 |mpiar / cambiar fitros armanics elécincos y comprobar ventiadores | A A 7| Gimpiar | cambiar fiiros armanios ei€ciricos y comprobar veniadores / A &
2 |Revisar carenado de la maquina, protecciones, armarios, puertas zona bombas, sic. 2 |Revisar carenado de la maquina, protectiones, armarios, puertas zona bombas, etc.
3 |Revisar uncionamiento leds de sefializacion en el panel de control 3 |Revisarh leds de seh n en e panel de control
4 |Revision visual de las [ y canal cal [4 | Revisién visual de las conexiones de calefaccién plastificador y canal calients
5 |Revisar nivel de grasa del deposito, rellenar en su defecto § |Revisar nivel de grasa del deposilo, rellenar en su defecto
& |Revisar nivel de aceite del deposito, rellenar en su defecto g |Revisar nivel de aceite del deposito, rellenar en su defecto
7_|Revision latiguilos y manémetros, corregir fugas. Si esta en produccin aber OT. 7_|Revisin laiguilos y mandmetros, comegir fugas. Si esta en produccién abrir OT.
5 |Verificar el estado de los caudalimetros de refiigeracion ( Fugas, susiedad.eto. | g |Venficar el estado de los caudalimetros de refrigeracion ( Fugas, suciedad.=tc. )
o |Comprobar e estado de las escaleras de acceso (Molde. gravimetric.ohva. 5 |Comprobar ol estado de las escaleras de acoeso (Molde, gravimetico ova
10 |Revisar las ® IEciricas y neumaticas del gr folva de maquina 10|Revisar & elciricas y neumalicas del Tolva de maguina
ROBOT OK|NOK| __woT ROBOT ok |NoK|  woOT
11 |Limpiar el fitro del armario elécirico de los robots ABB 11| Limpiar el fitro del armario eléctrios de los robots ABB
12 [Comprobar que no existan fugas de are 12| Comprobar que no existan fugas de are
13 |Revisar equipo de lubricacién neumatico, anctar |a presisn P = Bars 13| Revisar equipo de ubricacin neumatioo, anctar |a presion Bars
14 |Comprobar funcionamisnta de los veniladores del armario control 14| Camprobar e los ventiladores del amane conrol
CUNAS Y CINTA DE TRANSPORTE OK[NOK|  NeOT CUNAS Y CINTA DE TRANSPORTE ok |NoK|  meOT
[15 [Estade e 1 cuna festructurs, nuedas, pantallss, cajss de conesién, ventosas, stz...) 15| Estado de la cuna (estructura, rusdas, pantallas, cajas de conexidn, ventosas, &tc...)
15 |[E=tad de 1a cinta transportadara festnuctura, rusdas, saportes, cinta , cuadro 15 |Estado de la cinta transportadora (esiructura, ruedas, sopories, cinta . cuadro ekéctrico,
eiécirico. fotocélulas. finales de carrera. eic...) folooglulas, finales de camera, stc...)
T | ] OK[NOK[ N OT MAGUINA | ] ok[NoK[  NoOT
1 |Limpiar / cambiar fitros armarios elécinicos y comprobar veniiadores | A A 1| Gimpiar | cambiar fltros armarios elécirioos y comp i AA
2 [Revisar carenado de la maguina. protecciones. armarios, puertas zona bombas, efc. 2 |Revisar carenado de la maquina, protecciones, armanos. puertas zona bombas. elc.
3 |Revisar uncionamiento leds e sefalizacion en el panel de control 3 [Revisarh eds de s=n 5n &n e panel de control
4 |Revision visual de las [ y canal cal [4 | Revisién visual de las conexiones de calefaccién plastiicador y canal calients
5 |Revisar nivel de grasa del deposito, rellenar en su defecto 5 |Revisar nivel de grasa del deposito, rellenar en su defecto
& |Revisar nivel de aceite del deposito, rellenar en su defecto @ |Revisar nivel de aceite del deposito. rellenar en su defecio
7 |Revision latiguilos y mandmetros, corregir fugas. Si esta en produccién abar OT. 7 |Revisién latiguilos y mandmetros, comegir fugas. Si esta en produccien sbrir OT.
8 |Verfcar el estado de los caudalimetros de refigeracion ( Fugas, susiedad eto._ | g |Verfoar e estade de los caudalimetros de refrigeracion | Fugas, suciedad.eic. )
o |Comprobar el estado de as escalerss de acceso (Molde, gravimetrico tolva. ) g |Comprobar el estado de las escaleras de acceso (Molde, gravimetrico.tolva__)
10 [Revisarias X IEctricas y neumaticas del or toiva de maquina 10|Revisar & eléciricas y neumaticas del Tolva de maguina
ROBOT OK|[NOK| M oOT ROBOT OK|NOK[ WOt
11 |Limpiar el fitro del armario elécirico de los robots ABB 11| Limpiar el itro del armario e¥ctrico da los robots ABB
12 |Comprobar que no existan fugas de are 12| Comprobar que no existan fugas de aire
13 |Revisar equipo de ubricacién neumatico, anciar a presin P = Bars 13| Revisar quipo de lUBricacihn neumAboo, anctar |a presin Bars
14 |[Comprobar funcionamienta de los veniladores del armario control 14| Comprobar funcionamiento de los venliladores del armano control
CUNAS Y CINTA DE TRANSPORTE OK|[NOK| __ NOT CUNAS Y CINTA DE TRANSPORTE OK|NOK| __ NOT
| 15 ‘Eudc de |a cuna (estructura, ruedas, pantallas, cajas de conexion, ventosas, atc...) ‘ 15 ‘ Estado de la cuna (estructura, ruedas, pantallas, c3jas de conexion, ventosas, &tc...)
1o |E=1a3 8 1a cinta transportadara (esiructura, rusdas, soportes, nta . cuadro 1| E512d0 62 1a Gt Fransporiadara (sstruchira, rusdas, soportes. Gnia . cuadro eicincs.
eléctrico, fotocélulas, finales de carrera, ste..) fotooélulas, finales de camera, etc.
COMENTARIOS 5sTALLER ] OK | NOK]
COMPROBAR ESTADO DE LIMPIEZA MESA DE TRABAJO
COMPROBAR ESTADO GENERAL DE LIMPIEZA TALLER
COMPROBAR ESTADO DE LIMPIEZA BANCO ELECTRICO
COMPROBAR ESTADO DE LIMPIEZA BANCO MECANICO
Firma operarios . COMPROBAR ESTADO DE LIMPIEZA MESA DE TRABAJO
inyeccién Inyecditn COMPROBAR PUERTA TALLER DE REPUESTOS ESTE CERRADA

llustracion 3.2 Check List Mdquinas de Inyeccion

En el check list de los condensadores, descalcificadores y compresores se realiza
la medicion del biocida, el pH y los microsiemens de los condensadores en
funcionamiento, y ademas una revision general de los compresores, descalcificadores y
centros de transformacion.

UP CONTROL DIARIO MEDICION DE BIOCIDA - DESCALCIFICADOR - COMPRESORES
[ CONDENSADOR 1_(TEVA) ] [ CONDENSADOR 2 (TEVA)

MEDICION Hora [ mpl | e e “STANDARD. ok | wok Pl I I e T
Si0c0A = SiociDA
| =3 mgl |
o Testrooid T oo TestF 0Tt
WEDICION ABIERTA CERADA|_ SANGARD TR ok WEDICIoN FBiERTA Cernn k] wor
vALWLA 1 <woms VALV

EL CONDENSADOR 1 ESTA PARADO SIN AGUA 7 EL CONDENSADOR 2 ESTA PARADO SIN AGUA 7

En casode un NOK aviso a supervisor. Fechaaviso: ] En caso ds un NOK aviso 3 supervisor. Fecha aviso: ———————
£Se abre OT? [ | [ no T 1 £Se abre OT? | | I | ]
[ CONDENSADOR 3 (TEVA) | [ CONDENSADOR 4 (TEVA) |
| weocon | o | | B [ o [ on [ o | weoon | o | _mor [ Tl [momn [ ox [ v |
E0CDA BI0CIDA
| | ] L =3mgl | | ] | | 1 1 | T | | |
pH Test Fix0-14 55<pH>9 pH [ Test Fix 0-14 I 1 s5<phze | |
WEDICION RBIERTA CERRADA. STANDARD. TR WK mEDICIoN | T RBIERTA TCERRADA] _stANDRRD | oK | Wox |
varvua | T <2800 | | 1 L | vavvuia [ I | T | | 1
ST NO | AVERHA | ] NO T AVERIA]
EL CONDENSADOR 3 ESTA PARADO SIN AGUA 7 EL CONDENSADOR 4 ESTA PARADO SIN AGUA 7
En casode un NOK aviso 3 supervisor. Fecha aviso: [ En caso ds un NOK aviso 3 supervisor. Fecha aviso: 1
Se abre OT? C=1 v | 1 48e abre OT? =1 | I | 1
[ DESCALCIFICADOR AGUA | [ COMPRESORES
ok | wok
WETROS CUBICOS: 1 Comprobar el estado de 105 5
ok | wok 2 Com?rob*lr alarmas/averias_de los comEr\asores %io secadores.
3 notar el compresor que esta en prearranque automatico (Comp.
| 4 Visualizar el estado del fliro de particulas del secador N°
N BAC0s. 5 isualizar el estado del filtro de particulas del secador
e 2acos [ isualizar el estado del Tiliro de parficulas del secador
[VACIAR DEPOSITO DE AGUA A/C ARMARIO ELECTRICO BOMBAS 7 isualizar el estado del filtro de particulas del secador "
8 isualizar el estado del filtro de particulas del secador
T° AGUA REFRIGERACION MOLDES Y ESTADO ALARMA 9 Anotar Iz £ del secador N° 1(T° >10°C NOK) 1)
fovoran = | VI T [VIAXTS
GRADOS | RADOS o Anotar la t* del secador N° 2(T° >10°C NOK.) ()
[ANGTAR VALOR DE TEMPERATUA CIRCUIT MOLDES 2  PANTALLA PLC SIEMENS) | " Anotar Ja t* del secador N° 3(T° >10°C NOK.) e
ok | wox
|COMPROBAR QUE LA ALARMA ESTE OPERATVA 2 [Anotar Ia t* del secador N° 4(T >10°C NOK ) )
[COMPROBAR PRESION ASPIRACION BOMEAS DEL GRUPO EN FUNCIONAMIENTO DEGE ESTAR AZ EAR 3 Anotar Ja t* del secador N° 5(T2 >10°C NOK.) )
[COMPROBAR PRESION DEL DEPOSITO QUE ESTA APRX_2 BAR " Venficar que Jas purgas de los deposilos esten con tension
CENTROS DE TRANFORMACION CT1 Y CT3
IRMA OPERARIO FeCHA V-8 JEFE TALLER e I
|cr1 [rmansrormanon 1 [Bateria en
[cT|mansroruanos 2 |Bateria en
[cT3___[mmansroruancr 1 |Bateria en

Ilustracion 2.3 Chek List diario medicion biocida-descalcificador-compresores (Fuente: Plastic Omnium)
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Por otra parte, los preventivos mensuales y semestrales de las maquinas de inyeccion, los
cuales no van por fecha, sino por ciclos completos realizados por la méaquina, es decir,
cada 50000 ciclos se realiza el mantenimiento mensual y cada 150000 ciclos se realiza el
mantenimiento semestral. Esto es debido a que todas las méaquinas no trabajan las mismas
horas, y por eso consideramos mas adecuado medir la frecuencia del mantenimiento por
ciclos y no por fecha.

Las maquinas de inyeccion se dividen dependiendo de su antigiiedad en dos subgrupos,
diferenciandolas con la siguiente nomenclatura: MC3-MC3/F las mas viejas y MC4-MC5
las mas nuevas.

La duracion y complejidad de las tareas a realizar es mayor que en el check list diario, ya
que estos dos preventivos tienen por objetivo una revision mas completa de la maquina.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS
Departamento de Mantenimiento Inyeccion

Revision tipo B (mensual) 50000 ciclos

MAQUINA /| ROBOT MM 22
TPM NIVEL 2

MANDO MAQUINA MC3 PLASTIC OMNIUM
Ne DESCRIPCION DE LA OPERACION
UNIDAD INYECCION OK | NOK N°op. N°op.
1 Limpiar y aspirar los armarios eléctricos 01,1,3,4y5
2 Revisar las conexiones de calefaccion del husillo: empalmes defectuosos, regletas, casquillos sueltos,

termopares apretados hasta el final. Corregir, en su defecto.
3 Comprobar el consumo del motor principal y verificar que no haya

ninguna fase descompensada. Li1= A L2= A L3= A
4 Comprobar consumo de resistencias plastificador (zonas 1 ala 6)

walor tedrico = entre 10 v 30 Amperios (Tolerancia max. = 54.)
5 Comprobar tensiones en Fuente Alimentacion

W Teorico=25vDC (Tol. max.= 2vDC) Valor Real= vDC

Verificar el estado de la boquilla del husillo {restos de plastico, cables pegados, carfones pegados, etc._.),
6 dejaria limpia. Realizar fotos si es necesario.
7 Lubricar las guias del grupo inyector (guias carro y guias cilindro inyeccion)
8

Revisar cableado de las valvulas de inyeccion, plastificacion, transductores del carmo e inyeccion.
9 Revisar fugas de aceite en zona inyeccion y plastificacion (cilindro, valvulas, latiguillos, etc..).

UNIDAD CIERRE

10 Revisar estado de los STAUBLI verificar que no esten doblados y que paralemente su clipaje sea comecto.
11 Limpiar rejilla de aireacion del motor principal

12 Revisar estado de los patines, laminas v latiguillos / tuberias de lubricacion, Comprobar gue as laminas estan
lubricadas y temperatura correcta (T® inferior a 35°C, tolerancia 2°C)

13 Revisar fugas de aceite en el blogue de valvulas del cierre, cormegir, en su defecto abrir OT
14 Revisar el estado de las tuberias rigidas del cierre y las sujecciones (bridas)

15 Revisar as de atemperadores y colech de agua. Cambiar si estan agrietadas
16 Revisar latiguillos en general y sobretodo con zonas de rozamiento en partes metalicas

17 Revisar visualmente los 2 acoplamientos elasticos entre motor y bombas 1/2y 4/5

18 Revisar las lapas de nivelacion, verificar que no esten desplazadas

19 Revision de los casquillos del plato del cerrojo, sustituir tomillos mensual
vy sustituir engrasadores cada 3 meses._ (IMM-27 y IMM-28)

ROBOT OK | NOK N°op. N°op.
20 Limpiar rejilla del sistema de refrigeracion y comprobar ventiladores
21 Comprobar venturis robot vacio 1 y 2. Anotar vacios V1= V=

22 Revisar cableado extemo del robot, reparar, sino abrir OT.

llustracion 3.4 Preventivo 50000 mdquinas inyeccion (Fuente Plastic Omnium)

En el caso del preventivo de 50000 ciclos es igual para todas las maquinas, pero
en el de 150000 ciclos si que hay diferencias entre los tipos de maquinas.
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IMM-MC3-MC3F(S)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS
Departamento de Mantenimiento Inyeccion

Revision Semestral (150000 ciclos

MAQUINA / ROBOT IMM 31
NIVEL 2 PLASTIC OMNIUM
Ne DESCRIPCION DE LA OPERACION
MAQUINA OK |NOK| N°op. Fecha
11 Revisar los finales de carmrera de la plataforma
12 |Revisar cableado inyectora, cadena Sustituir cables y partes dafiadas

13 |Revisar el estado de latiguilios inyeceién (Bridas, soporte latiguilios, )
14 __[Comprobar estado de los conectores de las

1.5 |Cambiar filtro toma de aire del depésito de aceite hidraiilico

16 _|Limpiar filtros de aspiracion de bombas

1.7 |Limpiar el filtro de agua de én aceite.

18 [Cambiar filros de impulsin de bombas

19 |Cambiar filtro de vlvula proporcional

Comprobar la presin general de noyos, valvula HO7

119 |Vator teérico = 135 bars (Tol. mx. = 10 bars). Anotar Valor Real= Bars
1.11_|Comprobar presion de bombas (Tolerancia maxima = 10 bars)
N° Bomba valor teorico | valor real

HPO1 245 bars

HPO2 180 bars

HPO4 245 bars

HPO4 1 180 bars

HPOS 180 bars
112 |Aspirar ia balsa de a zona de bombas y zona de inyection
1.13 |Comprobar estado de los patines de del cierre y limpiar
1.14_[Engrasar motor eléctrico principal. Grasa ref” beacon-2
115 _|Revisar el estado de latiguilos cierre (Bridas, )

Revisar estado e 10s muHiconectores de refrigeracion agua, Verificar qUE No esten doblados y que

118 | paralemente su clipaje sea correcto.

117_|Revisar estado de los detectores y caja de conexiones de los embridajes.

118 |Revisin de los soportes / bridas del cableado de os finales de carera de la plataforma.

Revision bridas hidraulicas STAUBLI/ ENERPAC Limpiar , engrasar , comprobar par 0e apriets

119 [temillos(segin tabla metrica par.apriete tomillo) chequear cableado sefiales { cambiar si requiere o en su
defecto abrir OT)

Comprobar con la camara endoscopica la suciedad intema del motor

Ilustracién 3.5 Preventivo 150000 ciclos mdquinas MC3/MC3-F (Fuente: Plastic Omnium)

IMM-MC4-MCS (S)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS
Departamento de Mantenimiento Inyeccidn
Revision tipo 8 (semestral) 150000 ciclos

MAQUINA /ROBOT | TMM24 ]

[MANDO MAGUINA MCA T MCS PLASTIC OMNIUM
N DESCRIPCION DE LA OPERACION
UNIDAD CIERRE OK [ NOK| Nop | Nop.

[Comprobar estado de los findles de camer y detectores de maguna

|Comprobar sistema de engrase izado maguina

Comprobar estado de los patines de. ieric del ceme y Impiar

Rewsar el estado de los latigullos y revsar estado de Ia cadena oel cieme

|Comprobar estado de los conectores de electrouaivlas (parte moviffia)

Revisar eeia0e 0= 108 ToIae verincar que no I

|qus paralsmants su clipajs ssa comectn.

Limplar Ioa 2 platos magnéticos [parta movily 1) sot0 para .

[Varfificar ol par oe apriete , ol ssiago ¥ Tridaa hidraulicas , lImplar y
langrasar.

Revision brigas Nidraulicas STAUELI | ENERPAC.LIMpIar , engrasar , comprobar par 0e aprists
max1500) chequear { camblar sl raquiers o en su defecto abrir OT) -

UNIDAD DE INYECCION OK_| NOK Noop_ Nop.
Comprobar tensiones de @ fuentes de almeniacin
Valor teérico = 25¢DC (Tolerancia mdx.= 2vDC)

Visual y reapricte gel 2n amnano tGrjetas
Veficaria ion del armanio
[Comprabar AIC y ‘armanios

UNIDAD DE BOMBAS OK | NOK| Wop. | Nop
[Gambiar fiitros retomo a tanque

|Gomprabar ia presion de Jas bombas vanables Rexrot
Revisar estao de los labguilos

Limpiar fitro de agua

[Cambiar filro loma de sre del depsio de aceite hidrall
Limpiar lkos de aspiracion de bombas

Revisar Tos 2 ientos elasticos entre motor y bombas 1/2 y &5
Limpiar las rejlas de areacion del motor

PLASTIFICACION OK | NOK| Kop. | Neop.
[Comprabar presion y_centraje de boquila
Engrasar motor eiéctico principal. Grasa re. beacon-2
Rewisar consumo de resistencias plastificador (zonas 1a & 6]
[Valor teérico = entre 10 y 30 Amperios (Tolerancia max + 5A)
[Comprabar estad de los ter del plastr
Limpiar el ammario del varader y comprobar P de exiracaion

SEGURIDAD OK [ WOK| Wop_ | Nop
Prusba de Ias puertas B30 operano y opussio
[Comprabar pema de bloquen puera

c 5n de las setas o seguridad

c final de carrera pueria expuisar

c 5n fnal de carrera puenta cobertura husilo
[Comprobar glataforma de sequridad

ROBOT OK | NOK| Wop. | Noop.
[impiar rejila oel sistema de reffigeratin y comprobar
| |Lubricacién del rodamiento del dispesitiva d

| |Hacer copia de seguridad BACK UP (sistema operativo)

AIRE COMPRIMIDO OK | NOK
|_Tcontral de fugas de aire en maquina general | | | | |
[ [Lmpiar unicad de [ [ 1 [ |

SISTEMA DE REFRIGERACION OK [NOK| Neop. | Wop.
[Comprobar sistema de i6n brida cilndro
| [VeFicacion de fugas y lmpieza
| |Umpiar fitos de

llustracién 3.6 Preventivo 150000 ciclos mdquinas MC4/MC5 (Fuente Plastic Omnium)
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3.5.2-MONTAJE

En montaje nos centraremos solamente en las lineas de produccion del Ford Kuga
CX482 MCA, situadas como anteriormente se ha comentado en la planta 1. Para el
mantenimiento preventivo de las estaciones de montaje se emplea un preventivo
trimestral

La planta 1 se divide en dos lineas, una para el paragolpes delantero del coche y
otra para el trasero. Y dentro de estas dos lineas podemos diferenciar entre tres tipos de
maquinas de montaje: troquelado/soldadura, clipaje y montaje.

La primera estacion de la linea de montaje siempre es la de troquelado y soldadura
del paragolpes, donde se troquelan diferentes partes del paragolpes segun el modelo y se
sueldan piezas normalmente internas.

| Tarea FRECUENCIA Nivel Responsable VERIFICACION
PARTE MECANICA
Limpieza de las guias lineales apoyos ,pisadores patines, conjuntos "
1 prensas y desplazamiento de |a cuna (engrasar las guias lineales con Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
pincel)
Control del estade de las gomas de los pisadores comprobando que no se
2 hayan deteriorado, y de la posicién de los mismos, haciendo un chequeo Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
visual de las marcas, comprobar que no se hayan desplazado. 5]
3 Compr_obamon d<_a las marcas de la _tom_l[\ena ¥ en caso de desp_lazamlento Nivel 2 Mantenimiento OK 1 HOK
ajustar.Revisar fornillos de sujeccion del cabezal con el cilindro. o)
4 Control de la posicion de la estructura y que todos los apoyos asienten en el = Nivel 2 Mantenimiento ok | NOK
suelo corectamente.
5 Rews_lon de protecciones, centradores , marcas, deteccqu de h_olders A Nivel 2 Mantenimiento OK 1 HOK
(verificar que actua el muelle }, en casc de desplazamiento ajustar.
Limpiar o en el caso que este deteriorado cambiar los air-tacks de ¥
[ posicionamiento y unidades de presionado de la piel, en el caso que Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK-NIA
tengan.
) ¥ - . -
7 | Comprobar par de apriete ( 25 N ) entre sonotrodo y el convertidor/ booster. é Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
§ | Comprobar el correcto estado del chasis y ,en especial de las protecciones w Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
Ll
PARTE NEUMATICA E
9 Revisar el estado de las ventosas, en caso de deterioro, cambiarlas E Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
10 Controlar la presion de enirada de aire, los niveles deben estarentre 6y 7 ¥ Nivel 2 Mantenimiento P —
bares
. - ¥
1 Comprobar el esFadO de Io's tubos ﬂex_lbles de_ los racores y de los = Nivel 2 Mantenimiento ok | NOK
accesorios neumaticos, localizar posibles fugas. @
12 Purga de agua residualdel filtro decantador s Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
PARTE ELECTRICA
Limpieza del filtro de ventilacion del armario elécirico, en caso de estar i -
y ! = ; : Nivel 2 Mantenimient OK | NOK
3 deteriorado cambiarlo. Comprobacion del funcionamiento del ventilador. e antenimienta
18
- . ) #7
Apriete de todas y cada una de las conexiones eléctricas de la maquina, asi |y
14 como las bornas d‘el armario electr_lco‘ conecto_rgs y_comprobar las Nivel 2 Mantenimiento OK | HOK
conexiones de los relés. En las conexiones a presion, firar del cable para
comprobar si esta bien sujeto. =
¥
15 Test de lamparas y cheguear que no haya ningdn tubo fundido Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK

llustracion 3.7 Preventivo trimestral mdquina de troquelado/soldadura (Fuente: Plastic Omnium)

La segunda fase de montaje es la del clipaje del paragolpes, donde se unen
diferentes piezas de este mediante clips, remaches u otros componentes.
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Tarea FRECUENCIA Nivel Responsable VERIFICACION
PARTE MECANICA
" Limpieza de guias lineales, patines, conjuntos prensas y desplazamiento Nivel 2 Mantenimiento oK | NOK
de cuna (engrasar todo con pincel).
Control del estado de las gomas de los pisadores y las preformas de la
5 | cuna comprobando que no se hayan deteriorado, y de a posicién de los Nivel 2 Mantenimiento oK 1 NOK
mismos, haciendo un chequeo visual de las marcas, comprobar que no se
hayan desplazado.
3 Comprobacion la tomilleria y en caso de desplazamiento ajustar. Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
n Confrol de la posicion de la estructura y que todos los apoyos asienten en Nivel 2 Mantenimiento oK | NOK
el suelo comectamente.
Limpiar 0 en el caso que esle deleriorado cambiar los air-tacks de =
5 posicionamiento y unidades de presionado de |a piel, en el caso que Nivel 2 Mantenimiento OK 1 NOK—NIA
tengan.
‘Comprobar que la preforma del troquel logo esta en su posicion y que hay
6 | unadistancia desde el tefion al macizo de 19mm +-3 , en caso de estar Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
1 fuera de su posicion, ajustar y verificar.
7 Comprobar guias desplazamiento de remachadoras . Topes finales . Mivel 2 Mantenimiento OK 1 NOK
Reapretar tope , cambiar tope en caso de deterioro . -
8 Comprobar que los muelles de los troqueles trabajan correctamente. g Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
- PARTE HIDRAULICA/ NEUWATICO &
9 Revisar el estado de los latiguilles hidraulicos, localizar posibles fugas. = Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
10 Controlar el nivel de aceite, en caso de estar por debajo del limite, E Nivel 2 Mantenimiento 0K | NOK
rellenarlo.
11|  Revisar el estado de Ias ventosas, en caso de deterioro, cambiarias Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
12 Controlar la presion de entrada de;;[r:slus niveles deben estar entre 6 y 7 Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
Comprobar el estado de los tubos flexibles de los racores y de los |
13 accesorios r iticos, localizar posibles fugas. Nivel 2 Manlenimiento OK 1 NoK
PARTE ELECTRICA
Limpieza del filro de ventilacién del armario eléctrico, en caso de estar |
14| geteriorado cambiario. Comprobacion del funcionamiento del ventiador. Nivel 2 Mantenimiento OK 1 NOK
Apriete de todas y cada una de las conexiones eléctricas de la maquina,
15| 31 coma las bomas del armaria eléctrica, conectores y comprobar las Nivel 2 Mantenimiento oK 1 NOK
conexiones de los relés. En las conexiones a presion, tirar del cable para
comprobar si estd bien sujeto.
16 Test de lamparas y chequear que no haya ningin tubo fundido Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK

llustracion 3.8 Preventivo trimestral mdquina clipaje (Fuente: Plastic Omnium)

Finalmente, el paragolpes pasa por la ultima estacion de montaje, en la cual se
montan los Ultimos componentes del paragolpes mediante atornilladores, manualmente o
bien con la propia maquina.

| Tarea | FRECUENCIA Nivel | Responsable | VERIFICACION |
PARTE MECANICA
1 Limpieza de \as_ guias lineales,apoyos y p\sado_res . Engrase de Nivel 2 Mantenimiento OK 1 NOK
patines, conjuntos de prensas y desplazamiento de cuna. =
Control de la posicion de la estructura y que todos los apoyos. ,.
2 asienten en el suelo correctamente Nivel 2 Mantenimiento OK I NOK
Revisar el estado general de partes mecanicas e
” . . . i
3 Revision de pmtecc’mn_es‘ marcas y ajus.te.del par de los atornilladores| Nivel 2 Mantenimiento OK I NOK
eléctricos Valor definido 1,8 + 03 =
- . +
Revision de pmt.ecmones. o'entlfadoms, marcas .y ajuste del par de los Nivel 2 Mantenimiento OK I NOK
atornilladores eléctricos Valor definido 1,6 £ 03 =
Comp guias der as . Topes finales . N L ;
3 Reapretar tope , cambiar tope en caso de deterioro . Nivel 2 Mantznimiento Ok I NoK
¥
. . ¥
& Comprobacion de marcas en camaras y detectores. En caso de - Nivel 2 Mantenimienta oK | NOK
desplazamiento ajustar. 5] é
PARTE NEUMATICA d s
il
T Revisar el estado de las ventosas, en caso de deterioro cambiar ¥ % Nivel 2 Mantenimiento. OK | NOK
8 Controlar la presién de entrada de aire entre 6 y 7 bares ¥ F_: Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK
- 7
| Comprobar el estado de los tubos flexibles de los racores y de los || Nivel 2 Mantenimiento oK 1 HOK
accesorios neumaticos
- - 1
10 Comprobar el es_tado de los tubos flexibles ¥ racores de !os 5 Nivel 2 Mantenimients OK I NOK
accesorios de las remachadoras, limpiar boquillas. |
PARTE ELECTRICA
- . ¥
1 Limpieza del filtro de ventilacion del armario eléctrico y comprobacion Nivel 2 Mantenimienta oK | NOK
del funcionamiento del ventilador
Apriete de todas y cada una de las conexiones eléctricas de la
12 magquina, asi como las bo[nas del armario eléctrico, co_r)ect_oree ¥ # Nivel 2 Mantenimiento oK I NOK
comprobar conexiones relés. En las conexiones a presion, tirar del =
cable para comprobar si esté bien sujeto
13 Test de lamparas y chequear que no haya ningun tubo fundido : Nivel 2 Mantenimiento OK I NOK
1% Comprobar el cable de los atornilladores - Nivel 2 Mantenimiento OK | NOK

llustracion 3.9 Preventivo trimestral mdquina de montaje (Fuente: Plastic Omnium)
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3.5.3-ALMACEN AUTOMATICO

El almacén automatico como hemos visto anteriormente es el encargado de
distribuir y trasladar las piezas de un area a otra para hacer el proceso de produccion
entero, y consta de diferentes maquinas para su correcto funcionamiento que veremos a
continuacion.

3.5.3.1-CARROS

Los carros son los encargados de la carga y descarga de los racks con piezas en
las areas de pintura y montaje, hay un total de seis carros: dos en pintura, dos en la planta
0 y dos mas en la planta 1 de montaje.

Los carros son maquinas fundamentales para el correcto funcionamiento del
proceso de produccion ya que pueden dejar toda un area parada si se averian. Por ello, a
los carros se les realiza un preventivo mensual y trimestral.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS E INSTALACIONES

Departamento de Mantenimiento
Revision tipo T (trimestral

MACLIMNA [CARRO 5 PINTURA
[SECCION
UBICACION

CARRO 5 PINTURA
N OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION PLASTIC OMNIUM
3

NOK | N%op. | Fechal

28- | Controlar los rodamientos respecto a ruidos de rodilles guia de viga de traslacion
113- | Controlar respecto a ruidos ancrmales. de los rodamisntos de Motor de traslacion de accionamientc de
traslacion

114- | Limpiar Ia carcasa de motor de fraslacion de sccionamiento de traslacién

118- | Controlar respecio a ruidos anormales de Reductor de traslacion de accionamiento de traslacion

117- | Control visual del tomillo de aireacion de Reducior de traslacion de accionamiento de traslacion

123- | Reapretar tonillos de Uniones atomnilladas de accionamiento de traslacian

125- | Control visual respecto a deterior de topes de viga de traslacion

138- | Medir el desplazamiento del disco de freno, si es necesario rejustar el disco, véase IS de motores de

comients trifasica de Frenc conico de accionamiento de traslacion

143- | Controlar & jusgo en el perimetro de la rueda de rodadura estando aplicado el frenc motor [mas. 2mm,

medida en el perimetro de la rueda] de accionamiento de traslacion

145- | Controlar respecio a ruidos anormales de Central Hidraulica de accionamiento de elevacion

150- | Control visual de cordones de soldadura de accionamiento de elevacian

153- | Controlar respecto a ruidos de todas las piezas mdviles del Equipo de toma de carga completa de la

horguilla telescopica, tipo f

154- | Controlar la posicion final y central del Equipo de toma de carga completa de la horguilla telescdpica,

tipo f

158- | Control respects 3 ruides del Reductor de |a horquilla telescapica, tipo |

157- | Control visual respacto a fugas de aceite por los anillos obiuradores de los sjes (retenes) del Reductor

de la horquilla telescipica, tipo

158- | Controlar las cadenas respecto a tension y desgaste, ajustar, sustituir las cadenas Fleyer, Las que

presenten un alargamto. inferior al 3% se pueden acortar en 2 eslabones [Tension | jusgo entre el

perma guia y &l alojamiento de los resortes)=0.5+0.2mm.]

158~ | Controlar la cadena respecto a tensidn y desgacte. ajustar, sustituir |a cadena motriz si es necesario
=13 Nmj] de la Cadena motriz y amastrador de |a horguilla telescopica, tipo f

18- | Control visual de la medida de ajuste, regular si es necesario, simular un fallo actuande sobre &l

detector de proximidad [ Distancia de activacion=2/4 mm.] de los Detectores de proximidad de la

horguilla telescapica, tipo f

1&3- | Controlar respecto a ruidos y desgaste de Rodamientos de ruedas de viga de traslacidn

184- | Reapretar tomillos de los Tornillos fijacion ruedas de la viga de traslacién

185- | Controlar & desgaste y la holgura. Juego Guia inf. = 1 mm + 0.5 de los Rodillos guia de |a viga de

traslacion

187- | Reparar uniones atomilladas y soldaduras fijacion del Caril guia de viga de traslacion

120- | Control visual respecto a perdidas de aceife en los anillos dell Reductor de traslacion de accionamienic

de traslacién

180- | Desmontar motor y verificar jusgo enire eje estriado y rueda del Juego en & perimetro de la rueda de

rodadura de accionamiento de traslacion

121- | Limpiar la carcasa y control viswal respecio a pérdidas de aceite de la Central Hidriulica de

accionamiento de elevaciin

192- | Tomar musstrs de acsite de depésito y controlar estado y suciedad de la Central Hidrdulica de
accionamiento de elevacion

193- | Controlar rozaduras y fugas. Reparar. Latiguillos hidraulicos de accionamiento de elevacion

184 | \ferficar eje respecto a rayas. Cilindros hidraulicos de accionamiento de elevacion

185- | Control visual respecto a pérdidas de acsite por retenes de Cilindros hidriulicos de accionamiento de
elevacion

198- | Reapretar tormillos de Uniones atomilladas de accionamiento de elevacidn

167- Limpieza y engrase de guias deslizamiento. Controlar desgaste. Tijeras de elevacion de accionamisnto
de elevacion

188~ | Comprobar haolgura entre palastros (min. 1 mm) y posibles rozamientos de las Tijeras de elevacian de
accionamiento de elevacion

200- | Revisar superficie antideslizante de |as horuillas. Sustituir si procede. Del Equipo de toma de carga
completa de la horquilla telescopica, tipo f

Comprobar funcionamientos Rotoscan laterales

llustracion 3.10 Preventivo trimestral carro (Fuente: Plastic Omnium)
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS E INSTALACIONES
Departamento de Mantenimiento

Revision tipo M (mensual)

MAQUINA CARRO 5 PINTURA |
|SECCION 3660]
JUBICACION |
CARRO 5 PINTURA
N° OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION PLASTIC OMNIUM

OK_| NOK | N°op. [Fechal

135- | Control visual respecto a deterioro de topes de viga de traslacion
153- | Controlar respecto a ruidos de todas las piezas moviles del Equipo de toma de carga completa de la
horquilla telescopica, tipo f

157-
Control visual respecto a fugas de aceite por los_(retenes) del Reductor de la horquilla telescopica.
158- | Controlar las cadenas fleyer respecto a tension y desgaste, ajustar en caso necesario.

159- |Controlar la cadena motriz respecto a tension y desgaste, ajustar en caso necesario.

161- | Control visual de la medida de ajuste, regular si es necesario los detectores de proximidad de la
horquilla telescopica.

185- | Control visual del estado de los Rodillos guia de |a viga de traslacion.

191- |Limpiar la carcasa y control visual respecto a pérdidas de aceite de la Central Hidraulica.

193- | Controlar rozaduras v fugas en latiguillos hidraulicos de accionamiento de elevacion.

195- | Control visual respecto a pérdidas de aceite por retenes de los cilindros de la tijera elevadora.

204- |Verificar desgaste y realizar engrase de los bulones de la tijera de horquilla (s).

206- |Controlar cadena motriz de la horguilla telescopica, en caso necesario ajustar.

214- |Ajustar telémetros, limpiar y apretar espejos de traslacion de eléctrico

219- |Ajustar fotocélulas, limpiar y apretar espejos de Horquilla de eléctrico

220- |Reparar lamparas sefializacion, baliza y fluorescente de armario y pupitre de eléctrico

221- |Comprobar filtros y ventilador de Armario y pupitre de eléctrico

483- |Apertura puerta acceso y comprobacion puesta en manual del carro.

535- |Comprobar paro y marcha en botones acceso desde cabecera

Limpieza del foso del carro de pinfuras

llustracion 3.11 Preventivo mensual carro (Fuente:Plastic Omnium)

3.5.3.2-CARROS DE CABECERA

Los carros de cabecera son similares a los carros anteriormente vistos, pero tienen
diferentes funciones. Los carros de cabecera son los encargados de meter y sacar los racks
del almacén automatico, ademas de meter los racks del area de inyeccion al almacén, y
hay un total de tres. También son fundamentales para el proceso, asi es que para su
mantenimiento se les realiza un preventivo trimestral.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS E INSTALACIONES
Departamento de Mantenimiento

Revisidn tipo T (trimestral)

MAQUINA CARRO CABECERA1 1
SECCION 36685
UBICACION

CARRO CABECERA 1 AR .
N° OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION

OK | NOK | N°op.|Fecha

96- |Controlar respecto a ruidos de rodamientos de ruedas de viga de traslacion

114- |Limpiar la carcasa del motor de traslacion de accionamiento de traslacion

135- |Control visual respecto a deterioro de Topes de viga de traslacion

136- |Control visual uniones atomilladas y soldaduras fijacion de Carril guia de viga de traslacion

139- | Medir el desplazamiento del disco de freno, si es necesario rejustar el disco, véase IS de motoras de
cormiente trifasica de Freno cénico de accicnamiento de traslacidén

140- | Controlar respecto a ruidos anormales, control visual del tomillo de aireacitn del Reductor de traslacion de
accionamiento de traslacion

141-
Control visual respecto a perdidas de aceite del reductor de traslacion de accionminento de traslacion
143- |Controlar el juego en el perimetro de la rueda de rodadura estando aplicado el freno motor [max. 2mm,
medido en el perimetro de la nueda] de accionamiento de traslacion

144- | Controlar el asiento correcto de uniones atornilladas de accionamiento de traslacion

162- |F.C. Marcha rapida adelante-atras de la traslacion del eléctrico

163- |F.C. Marcha lenta adelante-atras de la traslacion del eléctrico

164- |F.C. Sequridad de la traslacion del eléctrico

165- |Fijacion imanes en el suelo de la traslacion de eléctrico

166- |Separacion entre F.C. Mag. Y el iman suglo, Max.15mm. y min. 10mm., de la traslacion del eléctrico
169- |Comprobar pulsadores parada de emergencia de generalidades del eléctrico

172- |Carro toma comiente y linea DKK. Ruidos v friccion. Cambiar escobillas del camo.

175- |Ajustar telemetros

176- |Limpiar espejos

177- |Apretar fotocélulas

178- |Apretar espejos

188- |Controlar respecto a ruidos anormales de los rodamientos del motor de fraslacion de viga de traslacion
231- |Reapretar tomillos fijacidn de ruedas de viga de traslacion

232- |Controlar el desgaste y la holgura de rodillos guia de viga de traslacion

234- |Controlar respecto a ruidos anormales de acoplamiento de accionamiento de traslacion

235- |Regulacion de frenos de motomreductores de mesas de cadenas

237- | Tensar cadenas accionamiento motores de cadenas de mesas de cadenas

238- |Revisar estado cadenas y pifiones de cadenas de mesas de cadenas

235- |Comprobar alineacion de ruedas y pifiones de cadenas de mesas de cadenas

240- |Ajustar tomilleria, soportes y proteccion de motores de tomilleria de mesas de cadenas

242- | Comprobar tomillos tensores motor de tomilleria de mesas de cadenas

243- |Manipuladores de mando de equipo electrico de mesas de cadenas

247- |Soportes cojinetes de tomilleria de mesas de cadenas

249- |Armarios cajas de bomas equipo eléctrico de generalidades de eléctrico

483- |Apertura puerta acceso y comprobacion puesta en manual del carro

484- |Comprobacion botones de acceso a cabecera y reseteo desde acceso a traslos

485- |Comprobar que las puertas contraincendios no esten calzadas.

llustracion 3.12 Preventivo trimestral carro de cabecera (Fuente: Plastic Omnium)

3.5.3.3-TRANSELEVADORES

Estos equipos mecanicos son los encargados de transportar y almacenar los racks
en las diferentes alturas del almacén, y también de transportarlos hacia los carros de
cabecera para su posterior organizacion. Hay un total de ocho dividiendo asi las
estanterias del almacén.

Los transelevadores, también llamados traslos, son equipos mecanicos bastante
complejos, por ello el mantenimiento preventivo trimestral lo realiza una empresa externa
y a nuestro cargo queda el preventivo mensual.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINAS E INSTALACIONES
Departamento de Mantenimiento

PLASTIC OMNIUM Revisign tipo Mensual

[MAQUINA TRANSELEVADORES |

SECCION 3660]

UBICACION 1

TRANSELEVADOR 1

N° OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION
TRASLO 1
0K | NOK

Reavision de rodillos guia de carro elevacion, Comprobar que no esten duros (gripados).
Comprobacion de la holgura de los rodillos guia del testero inferior, esta no debe superar 1,5
mm en zig zag, asi como la presion sobre el caril.

(Comprobacion de las holguras de las horguillas en el movimiento lateral, juego maximo
permitido Bmm.

Comprobacion de desgaste en ruedas de traslacion (garganta y pestafias).

Estado del cable de elevacién: hilos sueltos, machacado.

(Comprobar paro y marcha en botones acceso desde cabecera

Comprobar setas de emergencias (entrada a pasillo, armario elecfrico y cabina)
Apertura puerta acceso y comprobacion puesta sin mando del transelevador.

Revisar el estado de las escobillas

Revisar el estado del armario electrico | Aire Alc |, iluminacion etc.)

Revisar ajuste de las garras antivuelco y reapretar los tomillos.

Ajuste de 5mm sobre el carril y un par de apriete de 200Nm

llustracion 3.13 Preventivo mensual traslo (Fuente: Plastic Omnium)
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4.-MARCO TEORICO

4.1-INTRODUCCION

A continuacion, se va a explicar el marco tedrico en el que se desarrolla el
proyecto.

Primero se hard una introduccion al Lean Manufacturing, explicando en que
consiste y describiendo sus pilares y técnicas mas importantes.

A continuacién, atn en las técnicas del Lean manufacturing, se explicard en
detalle una de ellas, el TPM. En el cual se profundizard mas ya que tiene gran relacion
con el mantenimiento preventivo.

Finalmente, se explicard en qué consiste el método de las 5S y cuales son cada
una de las 5S.

4.2-INTRODUCCION AL LEAN MANUFACTURING

El Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en
identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos éstos como aquellos procesos
o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.

Podria decirse que Lean consiste en la aplicacion sistematica de un conjunto de
herramientas que persiguen la mejora de los procesos centrandose en la eliminacion de
los desperdicios asociados a la produccion: sobreproduccidon, tiempo de espera,
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.

El objetivo principal es identificar todo aquello que no aporta valor al cliente y
eliminarlo. Para alcanzar este objetivo las técnicas Lean cubren la préctica totalidad de
las areas operativas de fabricacion.

4.2.1- PILARES DEL LEAN MANUFACTURING

Como hemos comentado antes, Lean es una herramienta con una filosofia de
liderazgo, trabajo en equipo y resolucion de problemas, que lleva hacia la mejora
continua, focalizdndose en las necesidades de los clientes, potenciar las facultades de los
empleados y mejorar procesos de produccion.

Esta filosofia se centra mas en el proceso donde se entrega el producto/servicio al
cliente, y menos en el producto/servicio. Todas las organizaciones estdn basadas en
procesos fundamentales para la creacion de valor para los clientes.

El objetivo principal es eliminar los “desperdicios” para proporcionar al cliente la
mejor calidad, con el mejor servicio y plazo de entrega al menor coste posible. Para ello,
se basa en las siguientes herramientas:

e Just In Time: Una filosofa que produce lo que se requiere, cuando se necesita, con

buena calidad y sin desperdiciar recursos. Contribuye a la reduccion de tiempos
de entrega a través de la eliminacion de demoras y costes que no afiaden valor.
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e Jidoka: Una filosofia que pretende automatizar con un toque humano.

LEAN MANUFACTURING

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plaze entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de cliente

(Takt Time) Paradas automiticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maguina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables v estandarizados  Produccion nivelada  Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formaecion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestidn
VEM 55 SMED TPM KANBAN kel KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

llustracion 4.1 Pilares del Lean Manufacturing(Herndndez & Vizdn, 2013)

4.3-TECNICAS DEL LEAN MANUFACTURING

El Lean Manufacturing en la practica se aplica a través de una amplia variedad de
técnicas. Estas técnicas pueden implantarse de forma independiente o conjunta,
atendiendo a las caracteristicas especificas de cada caso y dependiendo de la eleccion de
las metas que se escogen.

4.3.1-SMED (Single Minute Exchange of Die)

El cambio rapido, conocido como SMED, es una técnica dirigida a lograr un
objetivo que transforma completamente la filosofia de los sistemas productivos: desde el
sistema de produccién en masa al de produccion ajustada. En el Lean Manufacturing, se
busca alinear la produccidon con la demanda del consumidor, evitando asi la creacion de
inventarios de productos finales con demanda incierta.
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Para lograr esto, es necesario que los lotes de fabricacion sean pequefios, algo que
no seria posible en la produccién en masa debido a los largos tiempos de cambio de
maquinas, que impiden fabricar lotes pequefios a un costo razonable.

El cambio rapido se puede definir como una actividad de mejora enfocada en los
equipos, que reduce significativamente el tiempo de configuracién y cambio. Este tiempo
se define como el intervalo entre la Ultima pieza buena de un lote de produccion y la
primera pieza buena del siguiente lote.

Objetivos del cambio rapido:

e Realizar todos los cambios en menos de 10 minutos.
o Enlas lineas de produccidn, efectuar los cambios criticos en menos de 3 minutos,
dentro del tiempo de ciclo de los equipos (también conocido como "cambio cero").

Beneficios del cambio rapido:

o Tamafio reducido de lotes.

« Bajo inventario.

o Mejor calidad.

e Tiempos de produccion mas cortos.

o Capacidad adicional.

o Cambios maés frecuentes y mayor flexibilidad.
o Mejor respuesta al cliente.

o Entregas a tiempo.

e Mayor rentabilidad.

MAS
CAPACIDAD

PRODUCTIVA

SMED

) MEJORA
REDUCCION

DEL SERVICIO
DE

AL CLIENTE

llustracion 4.2 Grdfica sobre los principios de la técnica SMED(Herndndez & Vizan, 2013)

4.3.2-KANBAN

Es un sistema de control y programacion sincronizada de la produccion basado en
tarjetas (Kanban en japonés), aunque pueden ser otro tipo de sefiales. Utiliza un sistema
para tirar de la produccion (pull) mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes
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pequeiios, mediante la utilizacion de tarjetas. Kanban se considera como una herramienta
para asegurar una alta calidad y una produccioén justa en el momento adecuado (JIT).

Consiste en que cada proceso retira los conjuntos que necesita de los procesos
anteriores y ¢éstos comienzan a producir solamente las piezas, sincronizandose todo el
flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres de la fabrica y con la linea de
montaje final. Las tarjetas se adjuntan a contenedores de los materiales o productos, de
forma que cada contenedor tendra su tarjeta y la cantidad que indica, es la que debe tener
el contenedor.

KANBAN de
transporte y

' unidades fisicas

1 ey u
- ! |
' I

Buzon de Buzon de KANBAN de
produccion recepcion produccion
KANBAN KANBAN
KANBAN de
.“ transporte
e B ) - = (Y X
® © S
. . . Q Buzon de
Proceso anterior oanpOLTs
: KANBAN

llustracion 4.3 Esquema sistema Kanban(Herndndez & Vizan, 2013)

4.3.3- TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

El TPM (Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total) es el
sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto de
"mantenimiento preventivo" creado en la industria de los Estados Unidos.

El TPM es un sistema de gestion que evita todo tipo de pérdidas durante la vida
entera del sistema de produccion, maximizando su eficacia e involucrando a todos los
departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta direccion, y
orientando sus acciones apoyandose en las actividades en pequenios grupos.

En contra del enfoque tradicional del mantenimiento, en el que unas personas se
encargan de “producir” y otras de “reparar” cuando hay averias, el TPM aboga por la
implicacion continua de toda la plantilla en el cuidado, limpieza y mantenimiento
preventivos, logrando de esta forma que no se lleguen a producir averias, accidentes o
defectos.

Esto quiere decir que se considera que no existe nadie mejor que el operario para

conocer el funcionamiento del equipo, ya que este convive y trabaja diariamente con la
maquina/s por lo que llega a conocerla muy profundamente.
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OBJETIVO PRINCIPAL

MEJORAR EL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

OPTIMIZAR T A RFLACION HOMBRE / EQUIPO

llustracion 4.4 Objetivo principal del TPM(Qué es el Mantenimiento Productivo Total (TPM) y sus objetivos, 2020)

4.3.3.1-PILARES DEL TPM

1. Mejora enfocada o Método Kaizen

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo con el objetivo de maximizar la efectividad
de los equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en
equipos y centran su atencion en la eliminacion de las pérdidas existentes en las

plantas industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los

procesos aplicando procedimientos y técnicas de mantenimiento.

Las técnicas TPM ayudan a eliminar ostensiblemente las averias de los equipos.
El procedimiento seguido para realizar acciones de mejoras enfocadas sigue los pasos

del conocido Ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

El sistema TPM habla de 6 tipos de pérdidas a eliminar de nuestros procesos

productivos:

a) Fallos en los equipos principales.
b) Cambios y ajustes no programados.
¢) Ocio y paradas menores.

d) Reduccion de velocidad.

e) Defectos en el proceso.

f) Pérdidas de arranque.
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2. Mantenimiento autbnomo

Una de las actividades del sistema TPM, y la mas importante, es la participacion
del personal de produccion en las actividades de mantenimiento. Su proposito es
involucrar al operador en el cuidado del equipo a través de un alto grado de formacién
y preparacion profesional, respeto de las condiciones de operacion, conservacion de
las areas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y desorden.

El mantenimiento auténomo se fundamenta en el conocimiento que el operador
tiene para dominar las condiciones del equipo, esto es, mecanismos, aspectos
operativos, cuidados y conservacion, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los
operadores podran comprender la importancia de la conservacién de las condiciones
de trabajo, la necesidad de realizar inspecciones preventivas, participar en el analisis
de problemas y la realizacion de trabajos de mantenimiento en una primera etapa, para

luego asimilar acciones de mantenimiento mas complejas.

El mantenimiento autonomo tiene a prevenir fallas mediante la implantacion de

un sistema basico que consta de:

a) Limpieza.

b) Eliminacion de fuentes de suciedad y contaminacion.
c) Elaboracién de normas de Mantenimiento Auténomo.
d) Aplicar técnicas de inspeccion general.

e) Aplicar técnicas de autoinspeccion.

f) Estandarizacién de procedimientos.

g) Control de objetivos.

3. Mantenimiento programado

Mantenimiento planeado consiste en lograr mantener el equipo y el proceso en
estado Optimo por medio de actividades sistematicas y metddicas para construir y
mejorar continuamente a fin de evitar paradas innecesarias. Para conseguirlo, se
establecen unas medidas como son:

a) Establecer contramedidas diarias.
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b) Confirmar planes y acciones de mantenimiento programado.

c) Mejorar la vida til de los equipos e instalaciones.

d) Control de repuestos y stocks.

e) Perfeccionar el analisis, capacidad de diagnostico y prevencion de averias.

f) Confirmar planes de lubricacion.

4. Mantenimiento de calidad

El TPM tiene como propdsito mejorar la calidad del producto reduciendo la
variabilidad controlando las condiciones de los componentes y condiciones del equipo
que tienen impacto directo en la calidad del producto.

Frecuentemente se entiende en el entorno industrial que los equipos producen
problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden presentar averias que
no detienen el funcionamiento del equipo, pero producen pérdidas debido al cambio
de las caracteristicas de calidad del producto final. Para conseguir este pilar, se pueden
realizar las siguientes medidas:

a) Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para que
este no genere defectos de calidad.

b) Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para “cero defectos” y que estas se encuentran dentro de los estandares
técnicos.

c) Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad potencial.

d) Identificar los elementos del equipo que tienen una alta incidencia en la calidad

del producto final y realizar el control de estos elementos de la maquina.

5. Prevencién del mantenimiento

Este pilar se centra en las actividades de mejora que se realizan durante la fase de
disefio, construccion y puesta a punto de los equipos. Una empresa que pretende
adquirir nuevos equipos puede hacer uso del historial del comportamiento de la
maquinaria que posee, con el objeto de identificar posibles mejoras en el disefio y

reducir drasticamente las causas de averias.
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Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la
fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y

reparaciones.

6. Mantenimiento de areas de soportes

Su objetivo es lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos
administrativos y actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta
de produccién. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas areas, al lograr un
equilibrio entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades de
soporte. En estos departamentos las siglas del TPM toman estos significados:

T.- Total Participacion de sus miembros.

P.- Productividad (volumenes de ventas y ordenes por personas).

M.- Mantenimiento de clientes actuales y bldsqueda de nuevos.

7. Polivalencia y desarrollo de actividades

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de
acuerdo con las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos.
Es el conocimiento adquirido a través de la reflexion y experiencia acumulada en el
trabajo diario durante un tiempo. EI TPM requiere de un personal que haya
desarrollado habilidades para el desempefio de las siguientes actividades:

a) Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

b) Comprender el funcionamiento de los equipos.

c) Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las caracteristicas
de calidad del producto.

d) Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los
procesos.

e) Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros comparieros. f)
Habilidad para trabajar y cooperar con éareas relacionadas con los procesos

industriales.

8. Seguridad y entorno
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Se busca lograr el objetivo de “cero accidentes” y “cero contaminacion”. Para se
crean ambientes seguros, higiénicos y medio ambientales buenos, aparte de ser

motivadores.

La contaminacion en el ambiente de trabajo puede llegar a producir un mal
funcionamiento de una méaquina y muchos de los accidentes son ocasionados por la
mala distribucion de los equipos y herramientas en el area de trabajo. Las acciones
que realizar para llegar a conseguir este pilar son:

a) Establecer medidas de seguridad del equipo / instalacién.

b) Lograr condiciones laborales mas seguras.

c) Mejorar el medio ambiente laboral (ruidos, vibraciones, suciedad, etc.).

d) Evitar la contaminacion ambiental.

e) Cuidar la salud de los trabajadores.

f) Promover acciones de limpieza e higiene.
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llustracion 4.5 Pilares del TPM(Structuralia, s. f.)

4.3.4- TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM)

El objetivo principal de la Gestion de Calidad Total (TQM) es alcanzar un proceso
continuo de mejora de la calidad mediante un mejor conocimiento y control de todo el
sistema (disefio del producto o servicio, proveedores, materiales, distribucion,
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informacidn, etc.). Esto garantiza que los productos que los consumidores reciben estén
siempre en perfectas condiciones para su uso (cero defectos en calidad), y también busca
optimizar todos los procesos internos para producir bienes sin errores desde el primer
intento, eliminando desperdicios, reduciendo costos, mejorando procesos Yy
procedimientos internos, y mejorando la atencién a clientes y proveedores, los tiempos
de entrega y los servicios postventa.

La Gestion de Calidad involucra a todos los sectores de la empresa. No solo es
crucial producir articulos que los consumidores desean sin fallos y al menor costo, sino
también entregarlos a tiempo, atender correctamente a los clientes, facturar sin errores y
no producir contaminacion. La calidad de los insumos es vital, por lo que se busca reducir
el nimero de proveedores para asegurar la calidad, evitar los costos de verificacion de
cantidad y calidad, y garantizar la entrega puntual y en la cantidad requerida. La calidad
de la mano de obra también es esencial; una mano de obra sin los conocimientos
necesarios 0 no apta para la tarea implica costos por baja productividad, alta rotacion y
capacitacion.

Calidad y productividad son dos caras de la misma moneda. Todo lo que mejora
la calidad impacta positivamente en la productividad de la empresa. Mejorar la calidad
reduce los costos de garantia al cliente y los gastos de revisién y mantenimiento. Hacer
las cosas bien desde el principio también reduce los costos de estudios tecnologicos y la
disposicion de maquinas y herramientas, aumentando la confianza y lealtad de los clientes
hacia la empresa.

Existen dos factores que ayudan a reducir costos mediante el control de calidad:

1. Parte de la produccidn gue antes se desechaba ahora es vendible.
2. La produccion puede incrementarse utilizando el mismo equipo.

4.5-DESCRIPCION TEORICA DE LOS PROCEDIMIENTOR A AUDITAR

El método de las 5S, llamado asi por la primera letra de cada una de sus cinco
etapas en japonés, es una técnica de gestion japonesa basada en cinco principios simples.
Se origind en Toyota en la década de 1960 con el objetivo de crear lugares de trabajo
mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de manera permanente, lo que resulta
en una mayor productividad y un mejor entorno laboral.

Las 5S se implementan a través de un trabajo intensivo. Estas derivan de cinco
palabras japonesas que representan los pasos a seguir para lograr un entorno de trabajo
Optimo, permitiendo una produccion eficiente y efectiva.

4.5.1-SEIRI (CLASIFICACION)

La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios o inutiles para la tarea que se realiza. La pregunta clave es: “;es
esto util o inttil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que no y controlar el flujo
de cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que originen despilfarros como el
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incremento de manipulaciones y transportes, pérdida de tiempo en localizar cosas,
elementos o materiales obsoletos, falta de espacio, etc.

Un método practico y facil consiste en retirar cualquier cosa que no se vaya a
utilizar en los proximos 30 dias.

4.5.2-SEITON (ORDEN)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que
se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacién identificandolo para facilitar su
busqueda y el retorno a su posicion inicial. La actitud que mas se opone a lo que representa
seiton, es la de ““ya lo ordenaré mafiana”, que acostumbra a convertirse en “dejar cualquier
cosa en cualquier sitio”.

La implantacion del seiton comporta:

e Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de paso.
e Disponer de un lugar adecuado, evitando duplicidades; cada cosa en su lugar y un
lugar para cada cosa.

Para su puesta en practica hay que decidir donde colocar las cosas y como ordenarlas
teniendo en cuenta la frecuencia de uso y bajo criterios de seguridad, calidad y eficacia.
Se trata de alcanzar el nivel de orden preciso para producir con calidad y eficiencia,
dotando a los empleados de un ambiente laboral que favorezca la correcta ejecucion del
trabajo.

4.5.3-SEISO (LIMPIEZA)

Seiso significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar los defectos y
eliminarlos, es decir anticiparse para prevenir defectos. Su aplicacion comporta:

e Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

e Asumir la limpieza como una tarea de inspeccién necesaria.

e Centrarse tanto 0 méas en la eliminacion de los focos de suciedad que en sus
consecuencias.

e Conservar los elementos en condiciones optimas, lo que supone reponer los
elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos, etc.), adecuarlos
para su uso mas eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.), y recuperar
aquellos que no funcionan (relojes, utillajes, etc.) o que estdn reparados
“provisionalmente”. Se trata de dejar las cosas como “el primer dia”.

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi su gran
importancia. A través de la limpieza se aprecia si un motor pierde aceite, si existen fugas
de cualquier tipo, si hay tornillos sin apretar, cables sueltos, etc. Se debe limpiar para
inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para corregir.
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Debe insistirse en el hecho de que, si durante el proceso de limpieza se detecta algun
desorden, deben identificarse las causas principales para establecer las acciones
correctoras que se estimen oportunas.

Otro punto clave a la hora de limpiar es identificar los focos de suciedad existentes
(como los lugares donde se producen con frecuencia virutas, caidas de piezas, pérdidas
de aceite, etc.) para poder asi eliminarlos y no tener que hacerlo con tanta frecuencia, ya
que se trata de mantener los equipos en buen estado, pero optimizando el tiempo dedicado
a la limpieza.

4.5.4-SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

La fase de seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las tres primeras
“S”, porque sistematizar lo conseguido asegura unos efectos perdurables. Estandarizar
supone seguir un método para ejecutar un determinado procedimiento de manera que la
organizacion y el orden sean factores fundamentales. Un estandar es la mejor manera, la
mas practica y facil de trabajar para todos, ya sea con un documento, un papel, una
fotografia o un dibujo.

El principal enemigo del seiketsu es una conducta erratica, cuando se hace “hoy
si y mafana no”, lo més probable es que los dias de incumplimiento se multipliquen. Su
aplicacion comporta las siguientes ventajas:

e Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “S”.

e Elaborar y cumplir estandares de limpieza y comprobar que éstos se aplican
correctamente.

e Transmitir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los estandares.

e Crear los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza.

e Evitar errores en la limpieza que a veces pueden provocar accidentes.

Para implantar una limpieza estandarizada, el procediendo puede basarse en tres
pasos:

e Asignar responsabilidades sobre las 3S primeras. Los operarios deben saber qué
hacer, cuando, donde y como hacerlo.

e Integrar las actividades de las 5S dentro de los trabajos regulares.

e Chequear el nivel de mantenimiento de los tres pilares. Una vez se han aplicado
las 3S y se han definido las responsabilidades y las tareas a hacer, hay que evaluar

la eficiencia y el rigor con que se aplican.
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4.5.5-SHITSUKE (DISCIPLINA)

Shitsuke se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en habito la
utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Su
aplicacion esté ligado al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer perdurable
el proyecto de las 5S.

Este objetivo la convierte en la fase mas facil y mas dificil a la vez. La mas facil
porque consiste en aplicar regularmente las normas establecidas y mantener el estado de
las cosas. La mas dificil porque su aplicacion depende del grado de asuncion del espiritu
de las 5S a lo largo del proyecto de implantacion. El lider, de la implantaciéon lean,
establecera diversos sistemas o mecanismos que permitan el control visual, como, por
ejemplo: flechas de direccion, rétulos de ubicacion, luces y alarmas para detectar fallos,
tapas transparentes en las maquinas para ver su interior, utillajes de colores segun el

producto o la maquina, etc.

SEIRI

Separar y eli-
minar

Separar los
articulos nece-
sarios de los
N0 NEeCesarios

Dejar solo
los articulos
necesarios
en el lugar de
trabajo

Eliminar los
elementos no
TNECESATINS

Verificar
periodicamen-
te que no haya
elementos no

TNECESATINS

llustracion 4.2 Resumen de las técnicas 5S (Herndndez & Vizdn, 2013)
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5.-CREACION Y DIGITALIZACION DE AUDITORIAS 5S Y
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1-INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se explicara detalladamente el proceso que se ha seguido
para la creacion y digitalizacion de un sistema para la realizacion de auditorias 5S en el
departamento de mantenimiento y para la digitalizacion del mantenimiento preventivo de
las areas de inyeccidon, montaje y almacén automatico.

Para ello, se ha elegido una aplicacion informatica llamada mLean, mas en
concreto su software mPS.

El mPS es un software modular que ayuda a la fabrica a reducir los residuos y
aumentar su OEE% mediante principios clave de mejora continua.

El mPS (mlean® Production System) es uno de los softwares mas completos del
mercado para gestionar la mejora continua de las fabricas. Estas soluciones estan
desplegadas y gestionadas con una suite de apps que cubren toda la gestion en las plantas
productivas, que antes se hacia de manera manual y que hoy son las principales
herramientas que utilizan en su dia a dia jefes de produccion y operarios en las fabricas
donde el sistema estd implementado.

El software presenta seis soluciones con sus numerosos productos o apps, a las
que se van afiadiendo continuamente nuevas capacidades, ya que el sistema sigue
creciendo y reuniendo las mejores practicas de muchos sectores y empresas.

Para el desarrollo de los diferentes puntos del proyecto nos centraremos solamente
en dos de sus soluciones: el modulo de auditorias y el de TPM.

5.2-AUDITORIAS 5S

Las auditorias 5S, como hemos visto antes, son una metodologia muy importante
dentro de cualquier fabrica que permiten implementar y establecer estdndares para tener
areas y espacios de trabajo mas limpios, ordenados y seguros que favorezcan un
desempefio de las operaciones diarias mas eficaz y de acuerdo con los estdndares de
calidad deseados.

5.2.1-CREACION DE AUDITORIA 5S

En la creacion de la auditoria 5S para el control del orden, limpieza, etc. de los
almacenes y talleres del departamento mantenimiento se han tenido en cuenta todas y
cada una de las 58S, explicadas anteriormente. Por esta razon, para cada una de ellas se ha
creado una o varias preguntas para asi crear un cuestionario con el fin de incluir todos los
fundamentos de las 5S.
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5.2.1.1-SEIRI

La primera cuestion de la auditoria viene relacionada con la clasificacion. Con
este punto se desea comprobar que todos los componentes especificados tengan una
ubicacion definida para asi evitar pérdidas de tiempo a la hora de buscar cualquier
herramienta, util o componente. Un sitio para cada cosa.

e ;Tienen todas las herramientas, materiales, Gtiles y componentes una ubicacion
definida?

5.2.1.2-SEITON

La siguiente pregunta, el orden, trata de la comprobacion de que todos los elementos
anteriores estén en su ubicacion definida, con el objetivo también de evitar pérdidas de tiempo.

e ;Estan todas las herramientas, materiales, Utiles y componentes en su ubicacion?

5.2.1.3-SEISO

El siguiente punto, la limpieza, es una de las 5S mas importantes, por ello se ha
decidido incluir tres cuestiones para hacer una revision de la limpieza completa, para
mejorar el puesto de trabajo y la calidad.

e (Estéa el suelo, el banco de trabajo, los armarios, almacén de repuestos, etc.
limpios?

e ;Estan los medios para ejecutar la limpieza, disponibles?

e Revisar estado de los armarios y cajoneras del taller.

5.2.1.4-SEIKETSU

La estandarizacion. Este punto se ha decidido enfocarlo a la mejora de la gestion
de repuestos y consumibles del almacén. La gestion de estos es clave para el correcto
funcionamiento del departamento de mantenimiento, ya que sin una buena gestion seria
muy dificil llevar a cabo las tareas de mantenimiento.

Por ello, se han incluido dos cuestiones. La primera esta relacionada con los
repuestos del almacén gestionados a través de la aplicacion informatica SAP, con el
objetivo de llevar un control del stock mas habitual. Y la segunda trata de la comprobacion
del estado de los consumibles, que estén en su correcta ubicacion y que tengan un stock
razonable por el tipo de consumible.

e Escoge un codigo ID aleatorio y comprueba que la cantidad de SAP corresponde
a la cantidad real.
e Comprobar 5 ubicaciones de consumibles (tornilleria, racores, tubo neumatico,

etc) y ver que no estén vacias.
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5.2.1.5-SHITSUKE

Por ultimo, la disciplina. En este punto se ha decidido por darle voz a los técnicos
que se encargan de la realizacion de las auditorias, con una cuestion sencilla en la que
solamente tendran que proponer una idea para la mejora del taller, almacén o cualquier
aspecto que consideren necesario.

e Proponer una mejora para el taller.

5.2.2-DIGITALIZACION DE AUDITORIAS 5S

Tras la creacion de una auditoria 5S especifica para los talleres y almacenes de
mantenimiento, se ha llevado a cabo su digitalizacion a través del médulo de Audit 5S de
la aplicacion mLean, creando ademas un calendario para su realizacion.

5.2.2.1-FRECUENCIA Y PLANNING DE LAS AUDITORIAS

La frecuencia con la que se deben de realizar las auditorias 5S en cada area es cada
2 o 3 semanas, dependiendo del numero de técnicos por area, de modo todas las areas
queden auditadas una vez al mes, y chequeadas por el UAP Manager.

Las auditorias seran realizadas por los propios técnicos de mantenimiento de cada
area, que deberan de asumir la responsabilidad de su correcta realizacion a pesar de estar
supervisadas por el UAP.

Calendario Audit55

< JULIO 2024 & >
1 2 3 4 5 5 -
8 2] 10 11 12 s 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

llustracion 5.1 Calendario de planificacion de auditorias 5S (Fuente: mLean)
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Al planificar una auditoria hay que seleccionar el perimetro al que afecta, el auditor
que la va a realizar y la plantilla que se va a usar. En el caso que sea una auditoria
periddica, hay que elegir la frecuencia en dias o semanas con la que se va a repetir, asi
como el fin de ella.

Planificar rango de fechas X

Planificar auditoria para 09/07/2024

Perimetros*

© MTO INYECCION

Auditor® Plantilla*

& Audito - [ Talleres/almacenes Mantenimiento

D La auditoria se repite

Cancclar m

llustracion 5.2 Planificar nueva auditoria (Fuente: mLean)

5.2.2.2-REALIZACION DE AUDITORIA

El proceso para la realizacion de la auditoria constara de los siguientes pasos:

1. Entrar con las credenciales proporcionadas a la plataforma mLean y entrar en el
modulo de auditorias.

2. Seleccionar el tipo de auditoria, en nuestro caso Audit 5S.

Selecciona ol tipe de auditoria =

E o Auditoria Seguridad
1 Plarvtillas § Plantilss

LPA Auditoria Producto

i Plartillas

Ilustracion 5.3 Seleccion de tipo de auditoria (Fuente: mLean)

3. Seleccionar el perimetro de aplicacion de la auditoria 5S. Primero se indicara el
area donde se aplicara (Mantenimiento), y luego habra que seleccionar la zona
dependiendo del técnico de mantenimiento que vaya a realizarla (Mto. Inyeccion,
Mto. Montaje o Mto. Pintura).

Master Audit 130 Javier Cervera

AREA p oNA - PUETO

Q

Talleres/almacenes Mantenimiento

llustracion 5.4 Seleccion del perimetro de la auditoria (Fuente: mLean)
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4. Seleccionando la plantilla Talleres/almacenes mantenimiento podremos realizar

la auditoria rellenando el siguiente cuestionario.
Clasificacion (Seiri)

1 - ¢Tienen todas las herramientas, materiales, utiles y componentes una ubicacion definida? X v

Orden (Seiton)

1 - ¢Estan todas las herramientas, materiales, ttiles y componentes en su ubicacién? X v

Limpieza (Seiso)

1 - ;Esta el suelo, el banco de trabajo, los armarios, almacén de repuestos, etc. Limpios? >< v
2 - ;Estén los medios para ejecutar |a limpieza disponibles? X
3 - Revisar estado de los armarios y cajoneras del taller x v

Estandarizacion (Seiketsu)

1 - Escoge un cddigo ID aleatorio y comprueba que la cantidad de SAP corresponde a la cantidad real. X v

2 - Comprobar 5 ubicaciones de consumibles (tornilleria, racores, tubo neumatico, etc) y ver que no estan vacias. X v
Disciplina (Shitsuke)

1 - Proponer una mejora para el taller >< v

Finalizar Auditoria

llustracion 5.5 Cuestionario de la auditoria 5S (Fuente: mLean)

5.2.2.3-GESTION DE LAS NO CONFORMIDADES

Las no conformidades de estas auditorias deben ser tratadas en comun por los
miembros de la UAP auditada, alimentando el Plan de Acciones. El seguimiento del plan
de acciones debera revisarse al menos una vez al mes.

En el caso en que una desviacion se pueda cerrar de inmediato tras la auditoria,
asi deberd hacerse, en el caso opuesto se debera crear una accion dentro de la misma
auditoria indicando una descripcion de la no conformidad, una foto de evidencia si es
necesario, su categoria, prioridad, y responsable, el cudl serd el UAP de mantenimiento.

Afadir Nueva Accion

18 IDEHTIRCADA

llustracion 5.6 Creacion de acciones en auditoria 55 (Fuente: mLean)
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5.2.2.4-VISUALIZACION DE LAS AUDITORIAS

En la plataforma mLean tenemos la opcion de ver las auditorias realizadas y
visualizar los resultados obtenidos. Para eso tenemos el historial de auditorias realizadas
en la pestana “En detalle” del modulo 5S, donde vemos todas las auditorias 5S realizadas.
También podremos ver quién a realizado la auditoria y la fecha en la que se ha hecho.

Ademas, podremos ver los resultados de cada una, y descargarlos en PDF si fuera
necesario.

En detalle

MTO INYECCION Talleres/. almacenes Mantenimiento 87.5%

MTO PINTURA Talleres/almacenes Mantenimiento 100 %

MTO MONTAJE Talleres/almacenes Mantenimiento 100 %

Taller inyeccios Talleres/almacenes Mantenimiento 75

MTO MONTAJE Talleres/almacenes Mantenimiento 100 %

MTO INYECCION Talleres/almacenes Mantenimienta 87.5%

MTO PINTURA Talleresfalmacenes Mantenimiento 87.5%

MTO INYECCION Talleres/almacenes Mantenimiento 100 %

MTO PINTURA Talleresfalmacenes Mantenimiento 100 %

llustracion 5.7 Historial de auditorias 55 (Fuente: mLean)

5.2.3-VENTAJAS DE LA DIGITALIZACION DE LAS AUDITORIAS 5S

El seguimiento de las desviaciones detectadas en una auditoria 5S, asi como la
creacion de informes y reportes que hay que realizar al finalizar una auditoria son claves
para un programa de auditorias 5S exitoso. Esto supone que toda la informacion recogida
en las inspecciones debe ser procesada para generar informes y para crear planes de
acciones correctivas para los hallazgos detectados. Esto que dicho asi parece rapido de
hacer implica, por ejemplo:

1. Escribir las respuestas y comentarios del papel en un Word o Excel.

2. Pasar las fotos realizadas del mavil al ordenador.

3. Crear un plan de acciones manualmente para el seguimiento de las acciones
correctivas

4. Enviar correos informativos a los responsables para la correccién de las acciones.

5. Elaborar un informe o dashboard del seguimiento de los resultados.
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Con la digitalizacion de estas auditorias 5S todas estas tareas se automatizan, asi que
toda la gestion y dedicacion que suponen para su correcto funcionamiento se reduce
préacticamente en cero.

Ademéas del ahorro de tiempo y papel, para lograr que una organizacién o equipo
adopte e interiorice las 5S también es necesario incentivar las actitudes positivas y
reconocer el buen desempefio de los trabajadores. Y en esto también puede ayudar la
digitalizacion de estas auditorias, pues permitird: saber quién estan realizando todas las
inspecciones 5S, automatizar el sistema de reconocimientos y recompensas; mantener un
registro inalterable de éste y disponer de un programa de incentivos transparente.

5.3-MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en la realizacion de labores de
mantenimiento programadas periddicamente con el fin de evitar averias e imprevistos. Se
trata de arreglar las maquinas o instalaciones antes de que sea tarde.

5.3.1-DIGITALIZACION DEL MANTENIMEINTO PREVENTIVO

Como se ha comentado anteriormente para la digitalizacion del mantenimiento
preventivo se ha elegido la aplicaciéon mLean. Y para ello, ahora hemos escogido su
moddulo de TPM.

Primero veremos la digitalizacion de los procedimientos para el area de inyeccion,
montaje y almacén automatico.

A continuacion, la gestion de las no conformidades y la visualizacion y
seguimiento de los resultados de los preventivos a través de mLean.

Finalmente, los beneficios que conlleva la digitalizacion del mantenimiento
preventivo para la mejora del funcionamiento del departamento.

5.3.1.1-ESTRUCTURA DE LA FABRICA

El primer paso para la digitalizacion del mantenimiento preventivo, es la creacion
de la estructura de la fabrica dentro de la aplicacion mLean. Este primer paso es clave
para el correcto funcionamiento del TPM.

Primeramente, se han creado las tres grandes areas en las que nos hemos centrado
para la digitalizacion.
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Vv MANTENIMIENTO ALMACEN AUTOMATICO

~ MANTENIMIENTO INYECCION

W MANTENIMIENTO MONTAJE

llustracion 5.8 Estructura mantenimiento (Fuente: mLean)

A continuacion, y ya con las tres areas diferenciadas, se han creado las zonas
necesarias para la asignacion de los diferentes mantenimientos preventivos en cada una
de las areas.

Para el area de inyeccion, se ha afiadido una zona por cada maquina de inyeccion,
y ademas otra zona especifica para los compresores, descalcificadores, bombas de
refrigeracion y centros de transformacion.

A MANTENIMIENTO INYECCION

' Compresores-descalcificadores-bombas refrig-CT's

o IMM11 fKM-1331

o IMM13 S KM-1631

v IMM14  KM-1632

» |MM21/ KM-2031

O IMM22  KM-2032

o IMM23 S KM-2731

o IMM24 S KM-2732

v IMM25 [ KM-2733

v IMM26 [ KM-2331

“  |MM27 / KM-2033

O IMM28 S KM-2034

o IMM20 E-2734

o IMM31 S KM-3231

llustracion 5.9 Estructura drea de inyeccion (Fuente: mLean)

En el area de montaje, se ha decidido diferenciar cuatro grandes zonas. En las
cuales destacamos las lineas de montaje del paragolpes delantero y trasero del Ford Kuga,
ya que son en las que nos vamos a centar para la digitalizacion en esta area.
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Las otras dos zonas, HHN y recambios, son las zonas de produccion para Renault
y piezas para recambios de antiguos modelos. Y por el momento no se han incluido en la
digitalizacion.

A MANTENIMIENTO MONTAJE

ARadir
+
Zona

~

ESTACIONES FRONT CX482 MCA

'

ESTACIOMES REAR CX482 MCA

HHMN-MTO

~

RECAMBIOS-MTO

llustracion 5.10 Estructura drea de montaje (Fuente: mLean)

Por tultimo, el almacén automatico, en el que se han creado los tres carros de

cabecera, los seis carros y transelevadores y el elevador de inyeccion.

v MANTENIMIENTO ALMACEN AUTOMATICO

+ Afadir Zona

~ CARROS

' CARRO @

' CARROY

~ CARROS8

' CARRO CABECERAL

' CARRO CABECERAZ

' CARRO CABECERASZ

~ CARROJ

' CARROK

v ELEVADOR DE INYECCION

' TRAMSELEVADOR O

v TRAMSELEVADOR1

' TRAMSELEVADORZ

' TRAMSELEVADOR 3

v TRAMSELEVADOR 4

v TRAMSELEVADORS

llustracion 5.11 Estructura almacén automdtico (Fuente: mLean)

5.3.1.1-INYECCION

En el mantenimiento del area de inyeccion podemos diferenciar, como hemos
visto antes, tres tipos de preventivos: los preventivos diarios, los mensuales (cada 50000

ciclos de maquina) y los trimestrales (cada 150000 ciclos de maquina).
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En el caso de los preventivos diarios de maquinas de inyeccion, se han dividido
las maquinas por turnos: se completaran cinco maquinas en el turno de mafiana, cuatro en
el de tarde y cuatro mas en el turno de noche. Y para su realizacion los técnicos escogeran
las maquinas que tienen asignadas por turno. Para ello, se han configurado las tareas de
esta check list de manera que aparezca en el calendario diariamente y una vez por turno.

En el caso del preventivo diario de compresores, descalcificadores, bombas de
refrigeracion y centros de transformacion, se ha creado con una frecuencia diaria y solo
en el turno de la manana. Pero si no se completa, saltard al siguiente turno hasta ser
realizado, ya que influyen a muchas maquinas de la planta y su correcto funcionamiento
es importante.

Para su realizacion diaria los técnicos deberan seguir los siguientes pasos dentro
del médulo de TPM.

1. Entrar en la aplicacion de TPM.
2. Seleccionar el area de mantenimiento inyeccion

3. Seleccionar la zona: maquina de inyeccién asignada a su turno o compresores

bombas, etc.
TPM . Javier Cervera &
AREA , Zona -
Q  Buscar
Compresores-descalcificadores-bombas refrig-CT's >
IMM11 / KM-1331 >
IMM13 / KM-1631 >
IMM14 / KM-1632 ?
IMM21 / KM-2031 >
IMM22 / KM-2032 ?
IMM23 / KM-2731 >
IMM24 / KM-2732 >
IMM25 / KM-2733 ?

IMM26 / KM-2331 >
IMM27 / KM-2033 >
IMM28 / KM-2034 >
IMM28 / E-2734 >

IMM31 / KM-3231 >

llustracion 5.12 Seleccidn de zona para preventivo diario (Fuente: mLean)

4. Completar la revision rellenando las siguientes check list.
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0 L]
Javier Cervera g

{ M

Area Operario Ral W Inici
niciar grupo
IMM21 / KM-2031 Javier Cervera Coordinator grup
14:00 h. Extra
IMM21 / KM-2031 Ver todo
Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos m x v

MAQUINA.1. Limpiar / cambiar filtras armarios eléctricos y comprobar ventiladores / A A,

Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos E’. ® v

MAQUINA.2. Revisar carenado de la maquina, protecciones, armarios, puertas zona bombas, etc.

Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos E’. ® v

MAQUINA.3. Revisar funcionamiento leds de sefializacion en el panel de control

Check list diario de maquinas inyeccién & 1 minutos m X v

MAQUINA.4. Revision visual de las conexiones de calefaccion plastificador y canal caliente

Check list diario de maquinas inyeccion @ 1 minutos B x v

MAQUINA.5. Revisar nivel de grasa del depdsito, rellenar en su defecte

Check list diario de maquinas inyeccién & 1 minutos E X v

MAQUINA.6. Revisar nivel de aceite del depésito, rellenar en su defecto

Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos E X v

MAQUINA.7. Revisar latiguillos y manometros, corregir fugas. Si esta en produccién abrir OT.

Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos E N/A x v
MAQUINA.3. Verificar el estado de los caudalimetros de refrigeracion (Fugas, suciedad, etc..)

Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos E x v

MAQUINA.9. Comprobar el estado de las escaleras de acceso (Molde, gravimétrico, tolva...)

Check list diario de maquinas inyeccién & 1 minutos = % V.

MAQUINA.10. Revisar las conexiones eléctricas y neumaticas del gravimétrico o tolva de méquina

Check list diario de maquinas inyeccién & 1 minutos B x v
ROBOT.11. Limpiar el filtro del armario eléctrico de los robots ABB

Check list diario de maquinas inyeccién ('ﬂ 1 minutos E % v
ROBOT.12. Comprobar que no existan fugas de aire

Check list diario de maquinas inyeccién ('ﬂ 1 minutos E x v

ROBOT3.13. Revisar equipo de lubricacion neumatico.

Check list diario de maquinas inyeccisn & 1 minutos o
N/A
ROBOT.13.1. Anotar la presién del equipo neumatico
Check list diario de mdquinas inyeccién & 1 minutos E X v
ROBOT.14. Comprobar funcionamiento de los ventiladores del armario control
Check list diario de maquinas inyeccién & 1 minutos & wn x v
LAY OUT.15. Estado de la cuna(estructura, ruedas, pantallas, cajas de conexién, ventasas, etc...)
Check list diario de maquinas inyeccién @ 1 minutos E X v

LAY OUT.16. Estado de la cinta transportadora (estructura, ruedas, soportes, cinta, cuadro eléctrico, fotocélulas, finales de carrera, etc..)

llustracion 5.13 Check list diario mdquina inyeccion (Fuente: mLean)
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Area Operario Ral
Compresores-descalcificadores-bombas Javier Cervera Coordinator
refrig-CT's

00 h. 07:00 h.

Condensador 1

Control diario medicion biocida-descalcificador-
compresores
CONDEN.Medicion biocida. Protocolo si > 4 mg/!

@ 1 minutos E

Control diario medicion biocida-descalcificador-
compresores
CONDEN.pH Test Fix 0-14

@ 1 minutos &

Control diario medicion biocida-descalcificador- &1 N c
compresores minutos

CONDEN.Medicion microsiemens, Comprobar si la valvula esta abierta o cerrada

Control diario medicion biocida-descalcificador- &1 t E
compresores minutes

CONDEN.;El condensader esta funcionando correctamente? En caso de NOK ABRIR OT y en caso de no estar en funcionamiento
N/A.

Condensador 2

1 No conformidades del turno anterior

T i
f::‘:ol dlr:r;o & 1 minutos &

CONDEN.Medicion biocida. Protocolo si > 4 mg/!

sl et i g

CONDEN.pH Test Fix 0-14

Control diario medicion biocida-descalcificador- G- minutos 1
compresores :
CONDEN.Medicion microsiemens. Comprobar si la valvula esta abierta o cerrada

Control diario medicion biocida-descalcificador- 31 t Ej
compresores minutos
CONDEN.;El condensador esta funcionando correctamente? En caso de NOK ABRIR OT y en caso de no estar en funcionamiento

N/A.

&rea Operario Rol
Compresores-descalcificadores-bombas refrig- Javier Cervera Coordinator
CT's

06:00 h 07:00 h.

Compresores-descalcificadores-CT's

Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores @ 1 minutos o
D.AGUA.1. Apuntar botella, A=1 B=2

Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores @ 1 minutos ©
D.AGUA.2. Metros cibicos

Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores & 1 minutos o
D.AGUA.3. Dureza agua

Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores @ 1 minutos o
D.AGUA.4. Estado del filtro descalcificador

Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores @ 1 minutes ©
D.AGUA.5. Comprobar fugas descalcificador

Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores & 1 minutos [
D.AGUA.6. Rellenar deposito de sal del descalcificador 1. Nimero de sacos:

Javier Cervera Gomez

@ Layout | PP Iniciar grupo

Extra
Ver todo
N/A
N/A
N x v
Ver todo
©
NA
X v

@ Layout | PbIniciar grupo

Extra
Ver todo
X v
X v

lustracion 5.14: Check list diario biocida-descalcificador-compresores (Fuente: mLean)

Por otra parte, para los preventivos mensuales y trimestrales, como su frecuencia
se mide por ciclos de maquina no se puede configurar con una frecuencia especifica, asi
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que se han creado con la opcion de grupos bajo demanda. Este tipo de configuracion te
permite realizar los preventivos cuando se necesite hacer.

Para su realizacion, el supervisor tendra que revisar semanalmente el progreso de
los ciclos de maquina (en el siguiente punto se verd como se realiza este seguimiento) y
avisara a los técnicos cuando se deben de hacer. Los cudles deberan seguir los siguientes
pasos:

1. Entrar en la aplicacion de TPM.

2. Seleccionar el rea de mantenimiento inyeccion

3. Seleccionar la zona: méquina de inyeccion pendiente de su revision.
4

Iniciacién de grupo una vez ya en la pantalla anteriormente vista.

avier Cervera :

| @ Layout ‘ M Iniciar grupo

Extra

lustracion 5.15 Iniciar grupo para preventivos inyeccion (Fuente: mLean)

5. Seleccionar el tipo de revision: 50000 ciclos o 150000 ciclos.

Grupos bajo demanda

IMM21 150000 ciclos o

IMM21 50000 ciclos Yy

llustracion 5.16 Seleccion de tipo de preventivo mdquinas inyeccion (Fuente: mLean)

6. Completar la revisién rellenando el cuestionario.

67



Digitalizacion y creacion de auditorias 5S y mantenimiento preventivo

IMM21 50000 ciclos

Rol
Coordinator

IMM21 / KM-2031

@ 6 minutos
U.INYEC.1. Limpiar y aspirar los armarios eléctricos 01, 1,3, 4y 5

& 6 minutos

U.INYEC.2. Revisar las conexiones de calefaccion del husillo: empalmes defectuosos, regletas, casquillos sueltos, termopares apretados
hasta el final. Corregir, en su defecto.

& 2 minutos

U.INYEC.3. Comprobar el consumo del motor principal y verificar que no haya ninguna fase descompensada

& 1 minutos
U.INYEC.3.1. Anotar valor L1

@ 1 minutos
U.INYEC.3.2. Anotar valor L2

& 1 minutos
U.INYEC.3.3. Anotar valor L3

& 6 minutos

U.INYEC.4. Comprobar consumo de resistencias plastificador (zonas 1 a la 6). Valor tedrico = entre 10 y 30 Amperios (Tolerancia max.

£5A)

3 minutos
U.INYEC.5. Comprobar tensiones en Fuente Alimentacion. V. Teorico=25vDC (Tol. max.= 2vDC)

& 3 minutos
U.INYEC.5.1. Valor real

@ 6 minutos
U.INYEC.6. Verificar el estado de la boquilla del husillo (restos de plastico, cables pegados, cartones pegados, etc.), dejarla limpia.

Realizar fotos si es necesario.

llustracion 5.17 Preventivo 50000 ciclos (Fuente mLean)

5.3.1.2-MONTAJE

Javier Cervera Gomez

Ver todo
X v
X v
X v
X v
X v
X v

Para el area de montaje, se han divido las maquinas de produccion del Kuga, como
hemos visto antes, en dos zonas. En las cudles se han creado todas las maquinas que

completan las lineas de montaje.

La frecuencia para el mantenimiento preventivo de todas estas maquinas es
trimestral, pero debido a que no siempre se puede realizar en el momento adecuado, se
han creado todos los preventivos como grupos bajo demanda, al igual que en los
preventivos mensuales y trimestrales de inyeccion. Por ello, el supervisor debera revisar
el plan de preventivos semanalmente y avisar a los técnicos en el momento de la
realizacion de un preventivo. Para su realizacion se deberd seguir los siguientes pasos:

1. Entrar en la aplicacion de TPM.
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2. Seleccionar el &rea de mantenimiento montaje.

Javier Cervera Gomez

3. Seleccionar la zona: Linea de produccion del paragolpes frontal o trasero.

TPM ' Javier Cervera &
AREA , ZONA v
Q  Buscar
ESTACIONES FRONT CX482 MCA >
ESTACIONES REAR CX482 MCA >
HHN-MTO >
RECAMBIOS-MTO >

llustracion 5.18 Seleccion de zona montaje (Fuente: mLean)
4. Iniciacion de grupo.
Javier Cervera :

PP Iniciar grupo

Extra

llustracion 5.19 Iniciar grupo para preventivo montaje (Fuente: mLean)

5. Seleccionar la maquina para la realizacion del preventivo

Grupos bajo demanda

CX 482 FXM CAMARA
CX 482 FXM2A

CX 482 FXM3

CX 482 FXM4

CX 482 FXM3

CX 482 FXM6

CX 482 FXM7

CX 482 FXMA3

CX 482 FXMS2A

CX 482 FXMS3

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

llustracion 5.20 Seleccion de mdquina linea pragolpes frontal (Fuente: mLean)
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Grupos bajo demanda

CX 482 RX0B
CX 482 RX2
CX 482 RX4
CX 482 RX5
CX 482 RX6
CX 482 RXV1
CX 482 RXV2
CX 482 RXV3

CKX 482 RXVv4

llustracion 5.21 Seleccion de mdquina linea paragolpes trasero (Fuente: mLean)

6. Completar el cuestionario y finalizar el preventivo.

CX 482 FXM2A

Rol
Coordinator

CX482 FXM2A

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Limpieza de las guias lineales, apoyos, pisadores, patines, conjuntos prensas y desplazamiento de la cuna (engrasar todo
con pincel).

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Comprobacién de las marcas de la tornilleria y en caso de desplazamiento ajustar. Revisar tornillos de sujecion del cabezal
con el cilindro.

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Control de la posicion de la estructura y que todos los apoyos asienten en el suelo correctamente

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Limpiar o en el caso que este deteriorado cambiar los air-tacks de posicionamiento y unidades de presionado de la piel, en
el caso que tengan

Javier Cervera Gomez

O
O
O
O
O
O
O
O
O

N/A

N/A
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Preventivo trimestral estaciones de montaje @ 10 minutos
MECANIC.Revision de protecciones, centradores , marcas, deteccion de holders (verificar que actia el muelle ), en caso de

desplazamiento ajustar

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Comprobar el correcto estado del chasis y en especial de las protecciones

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Comprobar par de apriete (25 N) entre sonotrodo y el convertidor/ booster

Preventivo trimestral estaciones de montaje O 10 minutos

MECANIC.Control del estado de las gomas de los pisadores comprobando que no se hayan deteriorado, y de la posicion de los
mismos, haciendo un chequeo visual de las marcas, comprobar que no se hayan desplazado

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

NEUMATIC.Controlar la presion de entrada de aire, los niveles deben estar entre 6y 7 bares

Preventivo trimestral estaciones de montaje 6 10 minutos

NEUMATIC.Purga de agua residual del filtro decantador

Preventivo trimestral estaciones de montaje @ 10 minutos
NEUMATIC.Comprobar el estado de los tubos flexibles de los racores y de los accesorios neuméticos e hidraulico, localizar posibles

fugas

Preventivo trimestral estaciones de montaje @ 10 minutos
ELECTRIC.Limpieza del filtro de ventilacién del armario eléctrico, en caso de estar deteriorado cambiarlo. Comprobacién del

funcionamiento del ventilador

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

ELECTRIC.Test de lamparas y chequear que no haya ningun tubo fundido

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos
ELECTRIC.Apriete de todas y cada una de las conexiones eléctricas de la maquina, asi como las bornas del armario eléctrico,
conectores y comprobar las conexiones de los relés. En las conexiones a presion, tirar del cable para comprobar si esta bien sujeto

Javier Cervera Gomez

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Cancelar

llustracion 5.22 Preventivo mdquina montaje Kuga frontal (Fuente: mLean)

CX 482 RX4

Rol
Coordinator

CX482 RX4

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Comprobacion de las marcas de la tornillerfa y en caso de desplazamiento ajustar

Preventivo trimestral estaciones de montaje (3 10 minutos

MECANIC.Comprobacion de marcas en detectores, tuerca de sujecion cilindro con la mesa del cilindro desplazamiento cuna. En caso

de desplazamiento ajustar

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Control de la posicion de la estructura y que todos los apoyos asienten en el suelo correctamente

Preventivo trimestral estaciones de montaje & 10 minutos

MECANIC.Comprobacion de marcas en camaras y detectores. En caso de desplazamiento ajustar

N/A

N/A

N/A

N/A
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(& 10 minutos x

NEUMATIC.Controlar la presion de entrada de aire, los niveles deben estar entre 6 y 7 bares

& 10 minutos x
NEUMATIC.Comprobar el estado de los tubos flexibles de los racores y de los accesorios neumaticos e hidraulico, localizar posibles
fugas

& 10 minutos x
ELECTRIC.Limpieza del filtro de ventilacion del armario eléctrico, en caso de estar deteriorado cambiarlo. Comprobacion del
funcionamiento del ventilador

& 10 minutos x

ELECTRIC.Apriete de todas y cada una de las conexiones eléctricas de la maquina, asi como las bornas del armario eléctrico,
conectores y comprobar las conexiones de los relés. En las conexiones a presion, tirar del cable para comprobar si esta bien sujeto

& 10 minutos %
ELECTRIC.Test de lamparas y chequear que no haya ningtin tubo fundido

Cancelar

llustracion 5.23 Preventivo mdquina montaje Kuga trasero (Fuente: mLean)

5.3.1.3-ALMACEN AUTOMATICO

En el almacén automatico, como ya hemos visto, tenemos por una parte los carros
y carros de cabecera, a los cudles se les realiza un preventivo mensual y trimestral, y los
transelevadores que solo se les realiza preventivo mensual.

Y al igual que con los demds preventivos de montaje e inyeccion, para los
preventivos del almacén también se ha creado para cada maquina un grupo de tareas bajo
demanda. Como en los anteriores preventivos el supervisor avisara a los técnicos cuando
haya que realizar los preventivos.

Para la realizacion de los preventivos del almacén automatico se deberan segui los
siguientes pasos:

1. Entrar en la aplicacion de TPM.
2. Seleccionar el &rea de mantenimiento almacén automatico.
3. Seleccionar zona: carro, carro de cabecera o transelevador pendiente de

mantenimiento preventivo.
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TPM

AREA

Q Buscar

CARRO 5

CARRO 6

CARRO 7

CARRO 8

CARRO CABECERA 1

CARRO CABECERA 2

CARRO CABECERA 3

CARROJ

CARROK

TRANSELEVADOR 0

TRANSELEVADOR 1

TRANSELEVADOR 2

TRANSELEVADOR 3

TRANSELEVADOR 4

TRANSELEVADOR 9

Javier Cervera Gomez

Javier Cervera

llustracion 5.24 Seleccion de zona almacén automadtico (Fuente: mLean)

4. lIniciar el grupo bajo demanda.

5. Seleccionar tipo de preventivo: mensual o trimestral. (Ejemplo para un carro)

Grupos bajo demanda

CARRO 5 MENSUAL

CARRO 5 TRIMESTRAL

llustracion 5.25 Seleccion tipo de preventivo (Fuente: mLean)

6. Realizar el preventivo completando el cuestionario.

O
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CARRO 5 MENSUAL

Rol
Coordinator

Carro 5

Preventivo mensual carros @ 7 minutos

CARRO.1. Control visual respecto a deterioro de topes de viga de traslacion

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.2. Controlar respecto a ruidos de todas las piezas méviles del Equipo de toma de carga completa de la horquilla telescépica

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.3. Control visual respecto a fugas de aceite por los retenes del reductor de la horquilla telescépica

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.4. Controlar las cadenas fleyer respecto a tension y desgaste, ajustar si es necesario

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.5. Controlar la cadena motriz respecto a tension v desaaste. aiustar en caso necesario

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.6. Control visual de la medida de ajuste, regular si es necesario los detectores de proximidad de la horquilla telescopica

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.7. Control visual del estado de los rodillos guia de la viga de traslacion

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.8. Limpiar la carcasa y control visual respecto a pérdidas de aceite de la Central Hidraulica

Preventive mensual carros & 7 minutos

CARRO.9. Controlar rozaduras y fugas en latiguillos hidraulicos de accionamiento de elevacion

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.10. Control visual respecto a pérdidas de aceite por retenes de los cilindros de la tijera elevadora

Preventivo mensual carros & 7 minutos

CARRO.11. Verificar desgaste y realizar engrase de los bulones de la tijera de horquilla (s)

llustracion 5.25 Preventivo carro almacén automadtico (Fuente: mLean)

TRASLO 1 MENSUAL

Coordinator

Traslo 1

Pr ivo mensual es 3 12 minutos

TRASLOS. 1. Revision de rodillos guia de carro elevacion. Comprobar que no estén duros (gripados)

Pr ivo mensual es & 12 minutos

TRASLOS.2. Comprobacion de la holgura de los rodillos guia del testero inferior, esta no debe superar 1,5 mm en zig zag, asi como la
presién sobre el carril

Pr ivo mensual lores & 12 minutos

TRASLOS.3. Comprobacion de las holguras de las horquillas en el movimiento lateral, juego maximo permitido 6mm

Pr ivo mensual /! Jores (& 12 minutos

TRASLOS.4. Comprobacion de desgaste en ruedas de traslacion (garganta y pestafias)

Pr ivo mensual es & 12 minutos

TRASLOS.S. Estado de la cadena o cable de elevacion

Javier Cervera Gomez

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Cancelar

N/A

N/A

N/A
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mensual levadores

Preventi @ 12 minutos

TRASLOS.6. Comprobar paro y marcha en botones acceso desde cabecera

Preventi & 12 minutos

TRASLOS.7. Comprobar setas de emergencias (entrada a pasillo, armario eléctrico y cabina)

mensual levadores

Preventivo mensual transelevadores & 12 minutos

TRASLOS.8. Apertura puerta acceso y comprobacion puesta sin mando del transelevador

Preventivo mensual transelevadores & 12 minutos
TRASLOS.9. Revisar el estado de las escobillas
Preventivo mensual transelevadores & 12 minutos

TRASLOS.10. Revisar el estado del armario eléctrico (aire A/C, iluminacién etc..)

mensual levadores

Preventi & 12 minutos
TRASLOS.11. Revisar ajuste de las garras antivuelco y reapretar los tornillos (ajuste de 5Smm sobre el carril y un par de apriete de

200Nm)

Javier Cervera Gomez

N/A X
N/A X
N/A X
N/A X
N/A X
N/A X

llustracion 5.26 Preventivo transelevador almacén automatico (Fuente: mLean)

5.3.2-GESTION DE LAS NO CONFORMIDADES

Las no conformidades de cualquier preventivo deben ser tratadas en comun por
los miembros de la UAP, alimentando el Plan de Acciones. El seguimiento del plan de

acciones debera revisarse al menos una vez al mes.

En el caso en que una desviacion se pueda cerrar de inmediato tras el preventivo,
asi deberd hacerse, en el caso opuesto se deberd crear una accion dentro de la tarea
evaluada con una no conformidad indicando una descripcion, una foto de evidencia si es
necesario, su categoria, prioridad, y responsable, el cual serd el UAP de mantenimiento.

3000

CONDEN Control diario medicién biocida-descalcificador-compresores

3. Medicién microsiemens. Comprobar si la valvula esta abierta o cerrada
N/A 3000 3paa
2500
2000
1500
1000
500
0

2720 2710 3027 2720 26 nu 2700 2700 2700
No hay herramienta
Q Acciones ] [ = Comentarios ] [ ¢ Ideas de mejora

llustracion 5.27 Tarea con una no conformidad (Fuente: mLean)
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Anadir Nueva Accion

© IDENTIFICADA

ot 03/07/2024

llustracion 5.28 Creacion de una accion en preventivo (Fuente: mLean)

5.3.4-BENEFICIOS DE LA DIGITALIZACION DEL MANTENIEMIENTO
PREVENTIVO

La digitalizacion en el mundo del mantenimiento puede ayudar a conseguir ser
mas eficientes, ganar productividad y reducir costes de mantenimiento. Algunas de las
ventajas que podemos encontrar en la digitalizacion de nuestro mantenimiento preventivo
son las siguientes:

e Eliminacién del papel: todos los procedimientos vistos anteriormente, se
realizaban en formato papel. Con su digitalizacion, ahora ademas de ahorrar en
ese gasto de papel, ayudaremos a sostener el medio ambiente son esa reduccién
de papel.

e Consulta de datos: un documento fisico tiene riesgo de pérdida o desorden en
algin momento. No ocurre esto con un documento online, ya que podremos en
todo momento ver y consultar los resultados obtenidos de los mantenimientos
preventivos que deseemos. A través de la aplicacion de mLean podremos ademas
de ver los resultados de cada preventivo, analizar mediante graficas tasas de no

conformidades, acciones pendientes, etc.

©
Tasa de conformidad 98 . 130/0

llustracion 5.29 Tasa no conformidad (Fuente: mLean)
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10 no-conformidades mas comunes

Il 7. Revisar latiguillos y manmetros, corregir fugas. $i estd en produccion abrir OT.

llustracion 5.30 Grdfico no conformidades (Fuente: mLean)

e Almacenamiento de datos: con el antiguo formato de papel, se hacia muy pesado
el almacenamiento de los resultados. En cambio, con la digitalizacion de estos
procesos no nos tendremos que preocupar de este problema, ya que se guardaran
todos los resultados autométicamente en una base de datos que podremos
consultar cuando deseemos.

e Alimentacion de un plan de acciones: la digitalizacion, también nos ayudara a la

creacion de un plan de acciones para gestionar las no conformidades.

5.4-PLAN DE ACCIONES

Un plan de acciones es fundamental para la gestion de las no conformidades que
van surgiendo a lo largo de las auditorias y revisiones preventivas. Con la digitalizacién
de estas, nos serd mucho mas fécil hacer un seguimiento de nuestro plan de acciones. A
través de la propia aplicacion de mLean podremos llevar esta gestion.

El plan de acciones debera ser gestionado por el UAP manager del departamento,
el cual debera preocuparse por su seguimiento y correcta realizacion de las acciones.

A través de mLean, en su seccion de acciones podremos consultar y gestionar
todas aquellas no conformidades que han ido surgiendo a lo largo de la realizacion de
auditorias y revisiones preventivas. Nos aportara el origen del que proviene (auditoria 5S
o TPM), una descripcion de la misma, la persona y fecha que la ha creado, su perimetro
y el estado de la accidn (identificada, en curso, completada, etc.), el cudl serd gestionado
como hemos dicho por el UAP manager, que también tendrd que asignar cada accion a
quien considere necesario e incluso marcar un plazo para su realizacion.
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En detalle

Estados Qrigen Accion Plazo & Creado por Piloto Perimetro
Los fusibles no son de 3762 Carlos Compresores-
En curso TPM o ¥ 01/07/2024 i 7100 Bernardo Tapia Fa...
acompafnamiento motor y deben ser... Beltran Benavent condensadore:
Terminar de definir las ubicaciones en 3795 Roberto ) .,
Audit 55 §  28/06/2024 ) 3762 Carlos Beltrén Ben...  Taller inyeccior
los carros Gomez Alabajos
. Vaciar y limpiar las cajoneras del 3795 Roberto X . »
Audit 55 X 28/06/2024 X 7100 Bernardo Tapia Fa... Taller inyeccior
banco de trabajo Gomez Alabajos
. Bernardo comprar materiales pletinas 3795 Roberto X . »
Audit 55 ~ i 13/06/2024 i 7100 Bernardo Tapia Fa... Taller inyecciar
diferentes espesores y medidas,... Gomez Alabajos
= La valvula motorizada esta abierta 3210 Eduardo X Compresores-
Identificada TPM R . X 31/05/2024 7100 Bernardo Tapia Fa...
estando los microsiemens a 2600 Jurade Carmona condensadore:
_ Cuando se haya creado la ubicacion 3762 Carlos .
Planificada Audit 55 R X 30/04/2024 ) 7100 Bernardo Tapia Fa... MTO INYECCIC
adecuada para cada elemento, segin... Beltran Benavent

llustracion 5.31 Plan de acciones (Fuente: mLean)

5.5-REALIZACION AUDITORIAS 55 Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para la realizacién de las auditorias 5S y todos los procedimientos para el
mantenimiento preventivo, los técnicos de mantenimiento utilizaran tabletas
informaticas. Las cuales ayudaran a completar los cuestionarios mientras se realizan las
diferentes revisiones de las maquinas e instalaciones.

llustracion 5.32 Tablet para realizacion de preventivos (Fuente: Elaboracion propia)
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llustracion 5.33 Realizacion de preventivo (Fuente: Elaboracion propia)
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6.-CREACION PANEL TOP5 DE MANTENIMEINTO

6.1-REUNION TOP5

Antes de empezar a hablar de la creacion del panel TOPS, primero tenemos que
saber qué es y en qué consiste la reunion TOPS.

Un TOPS es una reunion breve que no debe durar mas de 5 minutos al inicio de
cada jornada o en el cambio de turno, en la cual diferentes miembros del area,
departamento o planta hacen un resumen del dia anterior para ver aspectos de produccion,
indicadores e incidencias que han surgido durante el dia.

En Plastic Omnium hay diferentes reuniones TOPS a lo largo del dia. La mas
importante es la reunion de planta, en la que se retinen todos los UAP manager con el
director de planta para que cada UAP haga un resumen de su TOP5 de departamento y
asi poner en comun y relacionar todos los aspectos de cada departamento. Antes de la
reunion de planta se hacen por separado las de cada departamento, donde se reunen todos
los miembros de este para hablar especificamente de los puntos a tratar del departamento.

A continuacién, veremos en detalle la creacion de un panel digitalizado TOPS
mediante la aplicacion informatica PowerBI para el departamento de mantenimiento. El
cudl facilitara la realizacion de esta reunion reflejando en el panel los indicadores mas
importantes de mantenimiento.

6.2-PANEL TOP5 DE MANTENIMIENTO MEDIANTE POWER BI

Para la creacion del panel TOPS, primero se han estudiado los indicadores y datos
mas importantes para el departamento de mantenimiento para obtener una vision global
de los problemas, incidencias y paros de todas las areas.

El indicador mas importante y que con tan solo un porcentaje nos da mas
informacion de cada area es el porcentaje de paro, el cual nos indica el tiempo de paro en
forma de porcentaje del dia anterior en cada area. Este indicador es muy 1til, ya que solo
con un numero podemos hacernos una idea global de como ha ido el dia anterior en cada
area.

Almacén Inyeccion Pintura Montaje
-

llustracion 6.1 Porcentaje de paro por dreas (Fuente: PowerBl)

Cada area tiene asignado un porcentaje de paro minimo, que si esta por encima se
resalta en rojo. En este dia, por ejemplo, vemos que el porcentaje de paro es mas alto que
el minimo que tiene establecido.

Ademas del porcentaje de paro, se han incluido en el panel otros indicadores
importantes para darnos mas informacion sobre el dia anterior:

e MTTR: Mean time to repair, el tiempo medio o promedio para reparar nos indica

la eficiencia de acciones correctivas tomadas. Se refiere al tiempo medio que se
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tarda en reparar una averia. Por tanto, informa del tiempo que la maquina

permanece parada sin produccién. EI MTTR se calcula con la siguiente férmula:

Tiempo total de averia (horas)

MTTR =
Numero de paradas

e MTBF: Mean time between failures, el tiempo medio entre fallo o averia mide la
confiabilidad del &rea. Se refiere al tiempo medio entre averias, por lo tanto, sirve
para medir el tiempo de disponibilidad de la instalacion, ya que informa del
tiempo que la maquina funciona sin averias. EI MTBF se calcula con la siguiente

férmula;

Horas de funcionamiento
MTBF =

Numero de fallos

“MTTR inyeccién (minutos) <85 MTBF Inyeccidn iminutos) » 200
160,50 240

llustracion 6.2 MTTR y MTBF inyeccién (Fuente: PowerBl)

Para el caso de la foto (ejemplo de un dia en el area de inyeccion) vemos que el
MTTR debe de ser menor que 85 minutos, y en este caso es casi mas del doble, por eso
nos sale el indicador resaltado en rojo. En cambio, el MTBF si que se cumplio, ya que
este debe de ser mayor a 200 minutos.

Para tener atin mas informacion, también se han incluido en el panel datos como:
la descripcion de los paros en cada area, movimientos y celdas libres del almacén
automatico, % no OEE, etc.
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TOP 5 MANTENIMIENTO % 1o OEE ALMACEN AUTOMATICO % de preventivos semana anterior
Paro pintura por almacén Descripcidn paros por almacén 26,23 %
min Hora Elemento  Zona Explicacion supervisor Turno .
2 - Mes e Dia N
6 5 61521 Saturacion Z Carga 1-T™M
10 91034 Saturacion Z Descarga no llega rack insert 1-T™ junio ~ 19 v
" 15 6 190011 Saturacion _Z. Descarga Mo llegan racks a Descarga 21T
2 1 Almacén Inyeccién Pintura Montaje
@Mafiana @Tarde ~
e e, G (2,19 G 2.52 % 038%
3777 libres ;” 3’;“ Ultima actualizacién: 03/07/2024 144216
153 19.54 139.89
e MONTAJE MTTR tminutos) <20
Paros Inyeccidn MTO (min) Consumo aceite (i N
Py . sz Estacion HORA  Tiempo
@ isquina Mag. L A/h Motivo Descripcion paros inyeccion ! Jemp 3.65
hd B0
Maquina hora  Descripcién Minutos HHN-WAFFR_16:56:19 3.65 | MTBF (Piezas) »1600
a4 Total 3,65 ’
KM2732 KM2732 22:20 Cartucho hidraulico 459,83 1893
KM2732 14:42 Cartucho hidraulico 437,55
KM2031 I a5 KM2031 19:45 Tarjetas 24,00
KM2034 346 Fallo Alimentacion Material 20,62 % Montaje de paro
KM2034 I 21 KM2031 21:11 Tarjetas 17,00 038 %
KM2031 19:37 Tarjetas 4,00 N
n (minutos) »200 L7h Total 963,00
240 (En blanco) Intervenciones en estaciones
Py s PINTURA Estacion HORA Iiempo
- - CX482 FXMS2A 15:21:47 87,65
Paros pintura MTO (min) ipcié i :
P! 292% Descripcion paro p!nlura o MTTR (minutos) < 32 LT 170619 3932
12 Elemento hora Dempo Explicacion paro 1 2 X482 RXV3 152853 31,553
6 s TK49 19:11:12 12 Error en el TK 49A CX482 FXMS2A  6:18:52 3148
3 2 Robot 12 8:10:22 6 R12 colgado, otorga fallo flameado a | (X482 RX5 14:08:05 4,53
. - B = Robot 11 7:55:12 5 R11 no recibe cédigo HHN-WAFRR " 4,10
TK10 7:15:37 3 Error en HS10 CX482 SPX1 13:22:08 0,07
K49 m&m R(;t:nt TKIO  TK38 rotal 2 Total 198,68
-

llustracion 6.3 Panel TOP5 mantenimiento (Fuente: PowerBl)

El panel TOPS, es un resumen de todas las areas en las que influye mantenimiento,
pero ademas de este, se han creado diferentes paneles para ver cada area en detalle que
veremos a continuacion. Estos paneles son un resumen de cada area por mes.

6.2.1-INYECCION

En el 4rea de inyeccion se han creado diferentes graficos en los que podemos ver
el dato de cada indicador por cada méquina de inyeccion. Es decir, tendremos un resumen
mensual de cada maquina por separado.

T ™y
¥ miquinas INYECCION
—
033 % m—
ok % por turno
0,18%
7% 531%
012% pyia i 2
009 % 025 %
Blm o L]
000% 000% 000% 000%
- repr i
KM2732 KM2733 KMZ031 E2734 KM2032 KM2331 KM1632 KM3Z31 KM2034 KM1G31 KM1331 KM2033 KM2731 1
. |
~ - —_—
MTBF (horas) >110 MTTR (minutos) <90
MTEF* @ Objetiva MTEF MTTR* @ Ohjetive MTTR
198
3 4s0 as0 a0 amo 100
23 2312 w_
0T
3437 39 __ 45 __ 54 87 4 o
e . R R A I . R L. - T Bl - A =L L R S BT ST L o)
t'bf' ST e e & PP t*ﬂ:' Lo L 559 P »L"‘P FEA G‘P o
b w
Y3 o ' Maguina fu bieti 200 ) . Lih
Descripcion de averias quina fuera objetivo » Consumo aceite
Maquina Descripcion_Del_Paro Minutos_Pare  Fecha_lnicio_Paro Maquina litros aceite  Aceite / Hora Motivo 0,56
KMZT32  Aweria mecinica maguina 459,83 19062024 22:20:11 43 % 19% KM2033 300 2,56 Ruta diaria
KMZ732  Averia mecinica maquina 43755 19/06/2024 14:4227 KM2034 400 172 Ruta diaria
E2734  fweria electrica magquina 30490 21/06/2024 140323 1“" “ KM2031 500 122 Ruta diaria
KM2733  Averia de robot 280,25 12/06/2024 657:06 E* 4%, KM2032 180 066 Ruta diaria
KMZ733  Averia mecinica maguina 226,00 27/06/2024 903:22 A%, ya01 no0% KM3231 200 060 Ruta diaria
KM2032  Averia electrica méquina 176,00 21/06/2024 14:1005 S T ST Sy KM1632 100 046 Ruta diaria
KMZ331  Averia electrica maquina 173,00 12/06/2024 613:28 v i & "*a\ ‘;"*dp (5 KM2733 180 044 Ruta diaria
Total 435777 o o w *’&“ﬁ *’p o Total 1960
L A y 9 A

llustracion 6.4 Panel drea de inyeccion (Fuente: PowerBl)
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Ademas de este panel, para el area de inyeccion también se ha creado un grafico
en el que podremos hacer un seguimiento de los ciclos de cada maquina. El cual también
nos ayudara a la programacion de los mantenimientos preventivos de inyeccion.

Este panel también tiene relacion con la digitalizacion del mantenimiento
preventivo, anteriormente visto, ya que si recordamos su frecuencia se media por ciclos
de maquina. El preventivo mensual cada 50000 ciclos y el trimestral cada 150000 ciclos,
que mediante dos limites podremos hacer el seguimiento de los ciclos en este panel.

CICLOS DE MAQUINA

153440

T446E
36915
2511
4450

126151
119368

TA3a4

51307 Ay

40537
35373
12605
- —

9747 9747

60 /I a1

L]
E-2T34 IMM29  KM-1331 KM-1631 KM-1632 KM 2031 KM-2032 KM-2033 KM-2034 KM-2331 KM-2731 KM-2732 KM-2733 KM-3231
IMM11 IMM13 MM14 M1 M2z IMM2T IMM28 IMM26 IMM23 IMaM24 IMM25 IMM31

Maguina
@ Ciclos menseal 50mil ciclos @ Ciclos semestral 150mil ciclos @ Mantenimiento 50mil cidos @ Mantenimiento 150mil cicos

llustracion 6.5 Ciclos de maquinas inyeccion (Fuente: PowerBl)
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6.2.2-MONTAJE

Para el 4rea de montaje se han creado diferentes graficos relacionando los
indicadores mas importantes con las estaciones de montaje a las que mas influye cada
indicador. Asi podremos tener un resumen mensual de las estaciones o maquinas de
montaje que mas problemas han dado y con ello poder aplicar medidas sobre ellas.
También podremos ver los minutos de paro por estacion y la suma de todos ellos.

(% de paro en estaciones

15%
05 %
.n_ns 02 % b2% 01% 01% 0.0% 0.0%
----_________ MTTR iminutos! MTBF (Plezas) ("% Montaje de paro
o ey * 2 11125
o s o o g 29.48 2451 430%
(MTTR monta]e <20 minutos :‘izg:shn“ montaje >1600
554 2.0
! . l l = £ 5 .
" 172 138 43J___ 116 __112___ 388 —
10 4
e s HI&I--—— —_—— s
S5 vg‘f"“ o e o ﬁ.c-‘- L & _
LD""‘ o M* - o Lg“p' @ a o W HHN X482 v-s08
S\
(] AV i ; N
Paros por estaciones (minutos) MTBF por estacién <1400 nok + recuento averias
Estacion Fecha paro Fecha fin paro T' Paro [Ipﬂ Incidencia

9512 9508 9502
CX482 5PX1  20/D6/2024 134716 20/06/2024 181848 271,53 PARO

HHN-WAFFR  29/06/2024 5:31:03  29/06/2024 70359 9293 PARO
CX482 FX3 07/06/2024 5:55:23  07/06/2024 65335 58,19 PARO
VA0B-FVM2 10/06/2024 10:13:34  10/06/2024 11:0911 5561 PARO
CD539-F3Nn 03/06/2024 10:33:02 03/06/2024 11:25:03 5202 PARO
HHN-WAFRR  04/06/2024 214256 04/06/2024 2222:00 3906 PARO
HHN-WAFRR 06/0D6/2024 3:17:02 06/06/2024 3-51:24 3436 PARO
HHN-WAFFR  12/06/2024 10:0028 12/06/2024 10:3342 3323 PARO

4752

]

cnuurm-r:_
:_
Cxan2 Ry [ — §

HHN-PIPRR * E
mal®
HHMN-PIPFR H
X482 RXVE *
wh
B
8
§
g
4

078
: T

CEUEREERE P T
HHMN-PIPFR.  T8/06/2024 5:11:51  18/06/2024 54340 31,80 PARD g B E H] 3 S g i s g g E - g gE-=E E 2 E g s 3
HHN-WAFRR  20/05/2024 18:56:48 20/06/2024 191402 1722 PARD AR EENE g % § g 3 gk § §ag 4 H § s 8
CS20-RKMVT  05/06/2024 11:471:52 05/06/2024 11:59:02 17,16 PARO g E § 5 g g g g g S g 5 g ER | o] 8 g B3 E § 8 § " § -
CXAR> BAVD 1LN6LN2E 190015 14062024 191810 1391 PARCY T s = E s g s - g
Total 825.32

llustracion 6.6 Panel drea de montaje (Fuente: PowerBI)

6.2.3-PINTURA

Para el 4rea de pintura se han creado dos graficos relacionando el MTTR y MTBF
con cada dia del mes y otro relacionando tiempo de paro total por dia.

Ademas, también se han creado un grafico relacionando el tiempo de paro total
del mes con cada zona del proceso de pintura, otro relacionando el total de minutos de
paro del mes con los robots que mas averias han tenido y una tabla con una descripcion
de las 10 averias mas importantes durante el mes.
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-
Tinmpu de paro por zona Tiempe de paro por turno iminutos) P’NTURA MA’N
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Ilustracion 6.7 Panel drea de pintura (Fuente: PowerBI)

6.2.4-RESUMEN ANUAL MANTENIMIENTO

Para finalizar, se ha creado un panel con el resumen anual

hasta la fecha de

mantenimiento. En el que se han creado diferentes tablas relacionando el porcentaje de
averias de cada area con cada mes del afio, para hacernos una idea global de como ha ido

cada area por mes.

RESUMEN ANUAL MANTENIMIETO

-
% averfas inyeccién % total
1,56 %
14%
s e B rry I
1,00 % 0.84%
0,.00% 0,00 % 0,00% 0.00% 0,00 % 0.00%
]
anaro. tabearo marzs abril maye Jumia Julia agasta saptiombire actubra newimbea dicianbra
.
% averias pintura % total
419% 433% — 337%
——————— LT e - m% it e e
mus
- 0,00 % 0,00 % 8.00% 0,00 % 0,00 %
]
enero Tebrarn marzs jumia agasta septiombne oetubire nermbee diciemibire
. w
o ~
% averfas montaje % total
473 %
1908%
rer wrx gy EER]  wx
e I R e e s
anern fobeara marza abril maya Junia julic agesto septiembre actubre vl diclambre
y,
% no-0EE Almacén automatico % total
1.28 %
190 % 163 % 1.24% 1,28% m
................. OTT% o 0B5% cmmmm R - bt IR AR T G K 0%
0 [ B ] :
enero Tebrarn marzs abril mays jumia julia agasta septiombne oetubire nermbee diciemibire
v

llustracion 6.8 Resumen anual mantenimiento (Fuente: PowerBl)
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6.3-REALIZACION REUNION TOP5

La reunion TOPS, como hemos visto antes, consiste en un resumen rapido del
dia anterior. En el caso de mantenimiento, para la realizacion del TOPS se usa una
television para ayudarnos ha hacer el seguimiento de los indicadores e incidencias
comentadas anteriormente mediante el panel TOPS.

(ST o
e
b ey by gt o 4 S——

»

e

Descripoin garas ingecadn

lustracion 6.9 Visualizacién panel TOP5 (Fuente: Elaboracion propia)
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7.-CONCLUSION

Una vez explicado el proyecto en su totalidad, podemos sacar, en conclusion,
que este proyecto ha sido de gran importancia para mejorar el funcionamiento del
departamento de mantenimiento. A través de la digitalizacion de diferentes aspectos, se
ha observado una mejora significativa en la organizacioén de procedimientos y del taller
de mantenimiento, asi como una mejora en el seguimiento de indicadores e incidencias
mas importantes del departamento.

La creacion y digitalizacion de una auditoria 5S especifica para el departamento
ha ayudado a gestionar de manera efectiva los espacios de trabajo, talleres y almacenes,
eliminando lo innecesario para que las tareas se realicen sin interrupciones. También ha
ayudado a la identificacion y solucion de problemas relacionados con el orden,
limpieza, etc.

Con la digitalizacion del mantenimiento preventivo, en las areas de inyeccion,
montaje y almacén automatico, se han observado mejoras tanto en la organizacion y
almacenamiento de estos procedimientos, como en su correcta realizacion y
seguimiento de ellos. Ademds de ahorrar en papel, se han solucionado los problemas
que daban estos procedimientos en papel, como su dificil visualizacion de los resultados
a largo plazo o su engorrosa forma para almacenarlos.

La creacion del panel TOPS, también ha sido de gran ayuda para el
departamento. Con ¢€l, se ha facilitado le realizacion de la reunion diaria TOPS, ya que
el panel ha mejorado el seguimiento y deteccion de incidencias, para asi tomar medidas
preventivas y correctivas sobre ellas.

En base a estos resultados, se recomienda la digitalizacion de departamentos de
fabricas, ya no solo de mantenimiento, sino también en otros como calidad, produccion,
logistica, etc. Ya que puede mejorar y facilitar el funcionamiento de estos.

En definitiva, la digitalizacién es un aspecto fundamental para la mejora del
funcionamiento y gestion de fabricas y departamentos.
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8.-PRESUPUESTO

8.1-COSTES
8.1.1-MATERIAL DIGITAL

Javier Cervera

Descripcion Cantidad | Precio | Total
LG TV 55” LED 4K Smart TV USB HDMI Bth 1 428,00 | 428,00
Marco tactil 55 Autoclick sin cristal 10 puntos 1 249,95 | 249,95
tactiles
Tablet Samsung Galaxy Tab A9+ 11"/ 4GB/ 64GB/ 3 195,40 586,20
Octacore/ Gris Grafito
Funda Samsung Galaxy Tab A9 + 11" antigolpes + 3 38,40 115,20
protector cristal + correa
10172 ) BT 1.379,35 €
8.1.2-APLICACIONES INFORMATICAS
LACeNCIa MILEAN. . ..ottt 8.600,00
Licencia Power Bl..... ..o, 224.40
0] 8.824,40 €
8.1.3-MANO DE OBRA
Persona N°Horas Precio/hora (€/h) Total (€)
dedicadas
Autor del proyecto 640 5,5 3.520,00
Supervisor empresa 80 24 1.920,00
0] e 5.440,00 €
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