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Prologo

El objetivo de esta tesis es plasmar la evolucidn de mis labores y mi experiencia
acumulada dentro de la empresa “Construcciones Mecanicas Mecoval S.L”. Por ello la
tesis estard dividida en varias partes que quedaran claramente diferenciadas.

En una primera parte se realizard una presentacion de la empresa, las ramas de
negocio de posee y me centraré en la maquinaria de Afilado y Aserrado, puesto que
durante 1 afio de las préacticas profesionales del Master he desempefiado las labores de
asistencia técnica, puesta en marcha, instalacion y mantenimiento, intentando dar una
visién de ese sector y aportando mis conocimientos aplicados al mismo.

La segunda parte tratara de mi nuevo rol dentro de la empresa como Ingeniero
Responsable de Calidad de la empresa, por ello se abordaré la tarea de concienciacion
que he realizado a la direccion de la empresa sobre los beneficios que aportaria todo lo
relacionado con la creacion de un Sistema de Gestion de la Calidad.

Por altimo, habré una tercera parte donde mediante mi vision y formacion trataré
de enfocar las diversas herramientas de Lean Manufacturing, que serian interesantes
implantar asi como los resultados que espero obtener en un futuro préximo, para poder
mejorar la empresa y conseguir que sea mas competente.
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Parte |

La ingenieria del mantenimiento en el ambito de la maquinaria de afilado.



1. Introduccién

-Descripcion de la empresa-

1.1  Historia

Como nombre comercial y titularidad personal, MECOVAL inicia su andadura
en 1970 cuando Antonio Enguix padre, inicia su andadura profesional con un pequefio

taller de mecanizado.

Con el paso de los afios y de diferentes etapas, la compafiia comenzo su
adaptacion a las nuevas tecnologias, siendo pioneros en la “Comunidad Valenciana” al

introducir una de las primeras méaquinas de produccion CNC.

En 1993 el Sr. Antonio Enguix Lozano se incorporé a la empresa tras finalizar
sus estudios de Ingenieria, contribuyendo indudablemente con una vision mas actual a
la compafiia, llamada en esos momentos “Mecanizados Antonio Enguix”. Los mayores
éxitos han sido la fidelizacion de los grandes clientes nacionales, asi como el
incremento de los medios productivos y de personal.

El afio 2003 fue un punto de inflexion; se compra la empresa “Mecoval S.C.V”y
“Metalturning C.B.” es absorbida. En ese momento se crea “Construcciones Mecanicas
Mecoval S.L.”. Tras estas operaciones la compaiiia obtuvo sus propios productos, los

cuales le permitieron desarrollar nuevas herramientas de marketing.

En 2004 Construcciones Mecanicas Mecoval, S.L. adquirid las patentes, “Know-
How” y clientes de la compaiiia internacional “Conos Segura”. El departamento de

exportacion fue creado comenzando a desarrollar su actividad.

En 2006 Construcciones Mecéanicas Mecoval, S.L. fue incluida en el programa
PIPE (Plan Iniciacion Promocion Exterior), dentro de la Camara de Comercio de

Valencia.

En 2007 damos un paso mas en nuestro departamento técnico con la adquisicion

de nuevo software de disefio Solidworks.

En 20012 se inicia el proceso de implantacion del Sistema de Calidad 1SO 9001.

~ 10 ~



Todos los productos desarrollados por MECOVAL han sido testados probados y
homologados por entidades independientes oficiales, tanto en Espafia como en el
extranjero. Varios de estos productos, ostentan marcas y contrasefias segun las normas
UNE-EN vy otras internacionales de aplicacion.

Las instalaciones productivas y oficinas de MECOVAL se desarrollan en una
nave industrial sita en la C/ 6 en el Poligono Industrial 11l de la localidad de Alboraya
en Valencia, en donde disponen de todos los medios fisicos e instalaciones para poder
Ilevar a cabo dicha actividad.

Gracias a nuestras modernas instalaciones, podemos ofrecer a nuestros clientes
nuestros productos a un precio muy competitivo.

Construcciones Mecanicas MECOVAL S.L dispone de una instalacién industrial
con una superficie total de mas de 1.500 m2, situadas al pie de la Autopista A-7, en la
poblacion de Alboraya, a 10 minutos del centro de Valencia, a 15 minutos del
aeropuerto de Manises (Valencia) y a 13 minutos del puerto de Valencia.

// v
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0 EL SALER
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Plano 1: Ubicacion fisica
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1.2  Servicios actuales

Actualmente podemos diseccionar la empresa como se ve en la imagen que
aparece a continuacion:

Navutica - 7
Aerondutica /i

nélustria de

apel
Ree Canalizacién

Figura 1: Secciones de la empresa

Gracias a la perfecta sincronizacién entre todos los departamentos involucrados
en el proceso productivo, nos permite reducir los costes y el tiempo de produccion, asi
como reducir los plazos de entrega. La suma de todos estos factores junto con la calidad
de los materiales empleados y el acabado de cada pieza han ayudado a Construcciones
Mecanicas Mecoval ha desarrollar proyectos completos para compafiias de diferentes

sectores, como son:

Industria aeronautica:

Maquinaria para la madera

Industria Nautica

Carton Ondulado y Papel

Maquinaria para la Ceramica: Elementos para UT

Industria del sonido

e Maquinaria para Industria

Alimenticia . , .
Industria del automovil

e Fabricantes de Muebles

Fabricantes Mag. Pesada
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1.3  Lineas de negocio

De forma un poco mas detallada, vamos a pasar a describir cada uno de los tres
grandes grupos en los que podemos englobar las actividades que aparecen en la figura 1
y que serian por orden de importancia dentro de la empresa: Mecanizado, Industria del
papel e industria de la madera.

1.3.1 Mecanizado

Desde que se fundo la empresa en sus inicios, esta ha sido la actividad principal
de la empresa.

Con el paso del tiempo y la evolucion tanto de las
maquinas, como de las herramientas, se hace indispensable la
utilizacion de software tanto de disefio como de CAD-CAM para
crear la comunicacion entre el ordenador donde se disefia, con los
parametros que necesita la maquina de control numérico para
mecanizar, por ello aparece el departamento de ingenieria, en el
cual ademas de realizar la preparacion de las maquinas se
realizan estudios sobre resistencia de los materiales con las
cargas que van a soportar, los esfuerzos a los que se van a ver
sometidos para poder ofrecer al cliente una pieza mecanizada
que cumpla con las especificaciones que demanda.

Figura 2: Disefio pieza

La rama del mecanizado es muy amplia y podemos encontrar una variedad muy
grande tanto de piezas, materiales, acabados como usos finales.

En relacion a esto Gltimo, los usos podemos encontrar
piezas para barcos de competicion donde se tratan materiales
como el Titanio, el Nitronic 50 o la fibra de carbono y piezas
para la restauracion de barcos antiguos.

Manufactured by C.M. Mecoval

Figura 3: Piezas Volvo Ocean Race Figura 4: Pieza Refit de yates
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Ademas de lo anterior también se lo ofrece al cliente el servicio de realizar el
mecanizado de piezas junto con el montaje y ajuste ofreciendo asi un servicio completo
para empresas que mas tarde se encargan de ensamblar dicho subconjunto.

-

Figura 5 Subconjunto Alineacion

Figura 6: Mecanizado en serie

Después de todo lo explicado se puede ver como esta rama otorga una gran
variedad de campos en los que crecer y seguir mejorando como entraremos a lo largo de
este proyecto tanto con la creacion de un plan de mantenimiento, uso de herramientas

Lean Manufacturing para conseguir que la filosofia de la mejora continua mejore el
proceso de produccion.,

~ 14 ~



1.3.2 Industria del papel

A partir de la absorcion en el afio 2004 del “Know how” de la empresa Conos
Segura se crea la division de papel dentro de Construcciones Mecénicas Mecoval S.L,
esta division podria englobarse también dentro de mecanizado puesto que en ella, se
disefian y se mecanizan piezas.

Esta ampliacion del negocio inicial del mecanizado, abre muchas puertas a la
empresa, sobretodo en el ambito internacional, puesto que gracias a ello se realiza el
plan de ayuda a la exportacion y la empresa
empieza a adquirir peso en la exportacion.

Dentro de esta linea de negocio se
pueden distinguir 2 sub-apartados

e Conos
e Ejes neumaticos

Figura 7: Conos “Core Chuck”

Los conos permiten la sujecion de bobinas y su expulsion rapida reduciendo el
tiempo de cambio entre ellas. EI funcionamiento es similar al de los ejes neumaticos
pero dependiendo del peso y dimensiones a soportar se tiene hacia uno u otro.

Un ejemplo de funcionamiento de los conos se puede ver en la siguiente direccion

http://www.youtube.com/watch?v=15tiBWKniRQ&feature=player embedded

El funcionamiento de estos ejes
es muy simple, mediante aire a
presion se hincha y fuerza las
orejuelas a salir, las cuales
bloquean el mandril, en el caso de
los conos, lo que se expande son las
cuchillas.

Figura 8: Eje neumatico expansible
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http://www.youtube.com/watch?v=15tjBWKniRQ&feature=player_embedded

1.3.3 Industria de la madera

La industria de la madera, empieza a formar parte de Construcciones Mecanicas
Mecoval S.L, cuando esta absorbe la antigua Mecoval S.C.V, una sociedad formada por
los antiguos trabajadores de la extinta empresa Johuse.

Johuse fue durante muchos afios una de las empresas fabricantes de maquinaria
para la madera mas importante en el &mbito nacional, lo que hace que a dia de hoy sigan
operando miles de maquinas después de mas de 60 afios de funcionamiento.

Esta absorcion supone un complemento ideal a la empresa de mecanizado,
puesto que todos y cada uno de los componentes de dichas maquinas se pueden fabricar
y montar en las instalaciones del taller, con las indicaciones de montaje adquiridas en la
absorcion.

Con el paso del tiempo y ante la evolucidon tanto de la tecnologia como de los
mercados, se firma un acuerdo de representacion en exclusividad con la empresa
originaria de Turquia Arti Bileme Makinalari, lo que permite expandir el catdlogo de
productos de la empresa, incorporando ademés de variedad, méaquinas con tecnologia
acorde a los nuevos tiempos.

Por tanto, después de este acuerdo se empiezan a complementan las maquinas
“totalmente” mecanicas como son las producidas aqui, con las maquinas automatizadas
de nuestra representada.

Dentro de las maquinas de afilado, podemos distinguir 4 grandes grupos:

o Afiladoras de sierras de cinta
o Afiladoras de sierras circulares
o Sierras circulares de acero rapido
HSS
o Sierras circulares de metal duro
T.CT
o Afiladoras de cuchillas
o Cuchillas planas
o Cuchillas circulares

e Afiladoras universales (brocas, fresas...)

Figura 9: Magquinaria afilado ABM
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2. Incorporacion a la empresa

2.1 Introduccion

En Junio de 2011, con motivo de la realizacion de las précticas en empresa y a
falta de 1 afio para la finalizacion del Master en Ingenieria del Mantenimiento, se
produce mi incorporacion a Construcciones Mecénicas Mecoval S.L, en el puesto de
Responsable de la Division de afilado.

2.2 Tareas arealizar

Aunqgue en un principio el puesto parece tender hacia labores mas comerciales
que técnicas me decanto por el puesto ya que veo que puedo desempefiar mis
conocimientos para la mejora del mantenimiento de las maquinas de afilado asi como
complementar a mis comparieros en diversas ramas de la empresa.

Las tareas a realizar se basan como he mencionado en una base comercial con
preparacion de ofertas y seguimiento de las mismas, el seguimiento de envios
internacionales calculando los costes de envid segun los Incoterms acordados, también
entra en juego la busqueda de agentes y distribuidores, asi como la asistencia a ferias de
maquinaria.

Ademas de ello, aparece el componente técnico que me atrae del puesto y es una
estrecha relacion con la empresa Arti Bileme Makinalari,que a partir de ahora nos
referiremos a ella como ABM, mediante la cual consigo desarrollar y mejorar mis
facetas de inglés técnico en temas de maquinaria y trato de aprender la forma de
proceder, mantener y operar maquinaria.

Junto a ello, aparece el asesoramiento técnico, la solucion de averias y la puesta
en marcha de maquinaria, lo que hace que pueda mejorar mis conocimientos de
mecénica y electronica a la hora de solventar problemas en momentos criticos como son
las puestas en marcha.

Por ultimo, también esta la maquinaria de afilado propia, heredado de la antigua
Johuse y la multitud de maquinas repartidas por la peninsula que hace necesario un
esfuerzo por mi parte a la hora de conocer las partes de cada una de ellas, su montaje,
las posibles apariciones de averias, desajustes, holguras y que acciones emprender para
su subsanacion.

~ 17 ~



2.3 Mivision

2.3.1 Campos de mejora

Después de empezar a conocer el funcionamiento de las maquinas, el entorno en
el que trabajan y el resto de factores que pueden afectarlas me doy cuenta de que puedo
aportar una serie de mejoras que probablemente a la larga reduzcan la aparicién de
averias en las afiladoras.

En primer lugar aprecio que en los manuales, el apartado de mantenimiento en
inexistente o simplemente figura una frase tipica como es “Mantenga su maquina limpia
y engrasada para un trabajo optimo”, quizas debido a que son manuales muy antiguos
donde no se tenia conciencia del mantenimiento y en mi opinién eso es insuficiente
puesto que el mantenimiento de una herramienta, en este caso maquinaria, es importante
para saber su disponibilidad, asegurar la reduccion de reparaciones por mantenimiento
correctivo y en definitiva, tomar el control sobre la méaquina, decidir cuando pararla
para realizarle las operaciones de mantenimiento y de esa forma poder organizar los
recursos y el tiempo de forma 6ptima.

En segundo lugar, observo que aparecen en las maquinas propias aceites
recomendados que ya no se fabrican y en las maquinas de Arti Bileme, recomiendan
aceites fabricados en Turquia, por lo que veo un impedimento grave a la hora de
exportar maquinaria a un sector en auge como es el Iberoamericano.

La solucion es conseguir las caracteristicas de esos aceites y realizar un estudio
de otros cuyas marcas comerciales sean de facil acceso en el resto de mercados.

Por ultimo, otra mejora que empieza a rondar, es debida a un caso tipico en el
mantenimiento y es que las personas encargadas desde hace mas de 40 afios del montaje
e instalacion de maquinaria de la empresa se empiezan a jubilar y no hay registros, ni
documentacién donde figuren soluciones a averias, repuestos (tipos de rodamientos,
correas de transmision etc.)

Por tanto considero que seria realizar un anélisis de esos datos y crear un archivo
a modo de base de datos haria que esa informacion no cayera en el olvido y ser util
tanto para mi, como para cualquier otra persona de la empresa que pudiera pasar al
cargo de reparacion o solucion de averias de dichas maquinas.

~18 ~



2.4  Tipos de Maquinas

Antes de poder entender el cometido del mantenimiento en estas méaquinas,
primero, vamos a ver los diferentes tipos de maquinas que disponemos y una breve
explicacion de ellas.

2.4.1 Maquinaria propia

Afiladora de sierras de cinta o banda

Como su nombre indica, son maquinas utilizadas para el afilado de los dientes
en las sierras de banda.

Su funcionamiento es sencillo, se hace pasar
la sierra de cinta por la zona donde sube y baja una
muela de corinddn, la cual mediante el roce con la
sierra le vuelve a proporcionar el filo adecuado para
el corte.

Este mismo modelo, mediante el uso de un
acople en el frontal, se cambia su funcionalidad e
para afilado de sierras circulares de acero rapido ; X
HSS.

Figura 10: Afiladora AFOR-C

Triscadora

La méaquina de trisque o triscadora, es la utilizada
para dar lo que en el argot de los afiladores Illaman
“camino”, y no es otra cosa que darle una orientacion al
diente.

HPU e Uistalu

Seguido ! 2 |
Inglés ©

séxtuple

Figura 11: Tipo Triscado Figura 12: Triscador TRIBO

~ 19 ~



2.4.2 Maquinaria ABM Makine®

Puesto que la evolucion en el concepto de maquinaria de afilado se queda
estancado dentro de la empresa debido a la poca facturacion que aporta esta rama de la
empresa a su conjunto y apareciendo en el mercado productos mas competitivos,
incorporando la electrénica y el control numérico, es necesario la busqueda de una
empresa para poder llevar su representacion.

Después de mantener conversaciones en diversas ferias de muestras, se llega al
acuerdo para representar en exclusiva dentro de Espafia e Iberoamérica a la firma ABM.

Este acuerdo proporciona un salto de calidad y de variedad de productos ya que
se abarcan:

- Afiladoras de cuchillas.

- Afiladoras de sierras circulares.

- Afiladoras de sierras de banda.

- Afiladoras de herramientas, también Ilamadas Universales.
- Tensionadoras de cinta y de circulares.

Todos estos tipos ademas poseen una gran variedad, desde maquinas sencillas y
mecénicas como las fabricadas en nuestro taller, hasta maquinas complejas con robot de
carga de herramientas, pasando por las de control numérico.

Figura 13: Conjunto maquinas ABM
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A pesar del salto evolutivo en las maquinas, después de conocerlas, probarlas y
cotejar los manuales, encuentro que se podria mejorar el &mbito del mantenimiento de
las mismas, al igual que incorporarle pequefias mejoras para evitar problemas a largo
plazo.

Por tanto, mediante la estrecha colaboracién con ellos se les van haciendo llegar
ideas de mejora para ser cada vez mejores y mas fiables.

En el apartado 2.6 Puestas en marcha, trataré de aportar mi vision y
metodologia a la hora de conocer las maquinas previo al desplazamiento a las
instalaciones del cliente asi como la forma de proceder para que el funcionamiento sea
el correcto minimizando el riesgo de averias.

Ademas de ello, en los anexos, se adjuntara la parte de un manual de
funcionamiento y mantenimiento, con las operaciones afiadidas a posteriori para
mejorar el citado mantenimiento.
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2.5 Introduccion al mantenimiento

Podemos definir el mantenimiento como, “el conjunto de acciones o técnicas que
permiten conservar o restablecer un equipo en un estado especifico y asegurar un
determinado servicio con un coste minimo y la maxima seguridad" (MACIAN V. 2009)

Realmente podemos encontrar en multitud de libros y de autores, diferentes
definiciones pero en todas ellas se busca englobar los conceptos de conservacion de una
maquina para que funcione dentro de unos pardmetros otorgando al cliente el servicio
para el cual ha sido concebida siempre tratando de buscar el punto éptimo de costes y
seguridad.

2.5.1 Tipos de mantenimiento

Dentro de los tipos de mantenimiento, podemos encontrar cuatro tipos, cada uno
de ellos difiere del anterior, aunque todos busquen conseguir las premisas referidas en el
parrafo anterior.

Mantenimiento correctivo

Es el mantenimiento, que consiste en realizar reparaciones, la maquina trabaja
hasta que se produce una averia, entonces es cuando se actlia y se solventa para que siga
con las condiciones de trabajo predeterminadas.

Este tipo de mantenimiento posee un grave problema y es que nunca sabemos
cuando la maquina se va a parar, se trata pues de un grave problema de prevision en
cuanto a la hora de disponer de personal y recursos.

A pesar de ello, podemos justificar la decision si los costes indirectos de la
parada son minimos, la empresa se pueda permitir el "lujo" de que existan paradas
eventuales de sus méaquinas o cuando se renueve constantemente el parque de
maquinaria y no sea necesario actuar en ella, siempre teniendo en cuenta que la averia
no suponga un grave problema de seguridad.

Mantenimiento preventivo

En este método se realizan intervenciones periddicas programadas antes de que
se produzca el fallo.

Para que se pueda llevar a cabo es necesario la creacion de un plan de
mantenimiento, con la frecuencia y metodologia de las intervenciones, este plan de

~ 22 ~



mantenimiento no contempla averias que puedan producirse que se solventaran con el
correctivo.

Mantenimiento predictivo

En este caso, vamos un paso més alld y se busca predecir el grado de fiabilidad
de los componentes y su estado sin tener que parar la maquina.

Para ello se compararan diferentes series de datos de los elementos susceptibles
de fallo, con una firma o patron inicial de los mismos bien sea proporcionado por el
fabricante o obtenido con la maquina nueva, si se observan desviaciones se puede
predecir que elemento presenta una desviacion de su funcionamiento correcto.

Pero como vemos, se deben controlar multitud de pardmetros, ello se realiza con
diferentes instrumentos de medida, por lo tanto tenemos los problemas de que se
encarece de forma alarmante los costes del mantenimiento y algunos elementos que se
deben usar para medir, se deben colocar de forma intrusiva.

Por tanto, este mantenimiento podremos realizarlo en aparatos o instalaciones,
donde una parada o un fallo pueda acarrear graves consecuencias, tanto econémicas
para la empresa como de seguridad, siendo interesante analizar previamente todas las
técnicas que se pueden utilizar y haciendo una eleccion adecuada.

Mantenimiento modificativo

Es el que une el mantenimiento tradicional, con las acciones de mejora
continua, modificaciones de componentes o funcionamientos, para tratar de evitar la
aparicion de posibles fallos en un futuro.
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2.5.2 Evolucion del mantenimiento

Como hemos visto en apartados anteriores, la forma de proceder antiguamente y
que aun se sigue aplicando es el mantenimiento correctivo. Este mantenimiento, se
puede entender en maquinas de este tipo si nos remontamos a un tipico taller de afilado
gue no es necesaria una produccion continua para el desarrollo de la actividad, aun asi,
después de visitar muchos talleres y conversar con sus propietarios, la gran mayoria me
dicen frases como: “Es que siempre se me estropea, cuando mds faena tengo” o “No
puedo dejar al cliente colgado”.

Esos comentarios, no hacen otra cosa que demostrar la importancia del
mantenimiento, por supuesto, que si no trabajan las maquinas, no van a aparecer
averias, por tanto, estas siempre van a tender a aparecer en momentos criticos.

Por contraposicion, tenemos grandes empresas con multitud de sierras o
cuchillas en sus instalaciones, que tiene muy bien programados los cambios de
herramientas y saben cuando tienen que tener todo preparado para el afilado de las que
estdn mas desgastadas, esto lo encontramos en muchas industrias carnicas o en grandes
empresa de reciclaje de plasticos con las cuchillas de sus molinos de trituracion.

Este preambulo, no es mas que para otorgar la importancia del mantenimiento
programado que comentaba en el apartado 2.3.1, sino que también es para ver que
cualquier trabajador, propietario de pequefia empresa o encargado de una gran planta,
van todos en la misma direccion aunque no utilicen las mismas palabras y esta direccién
no es otra que el mantenimiento sistematico y poseer el control sobre el devenir de su
actividad.

En cuanto a lo ideal, esta claro que seria llegar al punto del mantenimiento
predictivo, pero en este tipo de maquinas, el coste de llegar a ese punto seria demasiado
elevado respecto a los beneficios que aportaria, por lo que podemos descartarlo en un
principio.

2.5.3 Situacién actual

Llegados a este punto, mi primer paso estd centrado en la maquinaria de
fabricacion propia y para ello lo primero es realizar una adquisicion de datos, esta
adquisicién se basa en 2 pilares fundamentales, la experiencia de la persona encargada
del montaje y reparacion de maquinas durante los Gltimos 40 afios y de los extractos de
repuestos extraidos de nuestra base de datos.

Con todos los datos sobre la mesa, hago un desglose entre elementos "de
desgaste” como son correas, rodamientos, muelles, tensores, es decir elementos que
debido al uso se van degradando y se deben cambiar cada cierto tiempo y los elementos
mecanicos producto que influyen de forma clave en el desarrollo del funcionamiento de
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la maquina y que englobaré con el nombre de repuesto y dentro del que encontraremos
levas, ufias de impulsion, poleas, etc.

Junto a estos dos grupos aparecen las holguras, que son producto del desgaste y
desajuste de elementos mecanicos.

Una vez analizadas todas las causas mecanicas, entro en el apartado de
lubricacion, encontrando y definiendo los puntos que hay y documentandolos asi como
el lubricante a utilizar.

A modo de resumen, el procedimiento es el siguiente:

Mejora de la
Analisis de respuesta

Lubricacion
sAnaIisis de

mecanico

aRecopiIacién
de datos

aAnéIisis
inicial

Diagrama 1: Proceso de mejora de respuesta ante averias

El objetivo de todo este proceso inicial, es realizar un analisis exhaustivo que
determine como poder ofrecerle al cliente un mejor servicio junto con hacerle entender
la importancia y los beneficios que le pueden aportar las tareas de mantenimiento de sus
maquinas a pesar de que tenga que cambiar elementos como correas, rodamientos, que
segun su criterio podrian seguir funcionando, pero sin tener en cuenta que el fallo puede
ocasionar averias mas cuantiosas.

Por tanto, se trata desde Construcciones Mecénicas Mecoval S.L la creacion de
planes de mantenimiento sencillos, reiterando que las maquinas muchas veces van a
pequefios talleres donde el operario desconoce el oficio del mantenimiento y que por
ello se debe de intentar hacer un mantenimiento sencillo, practico y que no suponga un
gran esfuerzo para el cliente final.

Para poder realizar un plan de mantenimiento preciso, aun queda un largo
camino en la recopilacion de tiempos de funcionamiento, algo que va a ser costoso de
realizar ya que los clientes no suelen tener un control sobre esos datos y por tanto solo
podemos basarnos en datos obtenidos de fabricantes de rodamientos por el momento.
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En cuanto a la maquinaria de ABM, ademas de los problemas comerciales con
los aceites , también realizo un pequefio estudio de mejoras para esas maquinas y
analizo los elementos susceptibles de desgaste y rotura para de ese modo elaborar una
lista de repuestos por maquina que complementa a un historial de averias para tratar de
ofrecer la respuesta més réapida al cliente.

Por tanto basandonos en la documentacion del fabricante, nuestras propias
pruebas previas a la puesta en marcha junto con la experiencia de muchos afios en
maquinaria mas simple y con la retroalimentacion por parte de los clientes con sus
opiniones y problemas se va creando un “Know how” o conocimiento adquirido para
responder rapidamente en la deteccion y solucion de averias.

Pruebasy

: analisis en
Documentacién nuestras

frabricante instalaciones

Experiencia
adquirida

DETECCION Y SOLUCION DE
AVERIAS

Diagrama 2: Evolucion en la deteccion de averias
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2.6  Puestas en marcha

Una puesta en marcha es el momento més critico en el proceso de venta al
cliente, por ello previamente se hace un chequeo completo de la misma antes de
cargarla en el transporte y enviarla fuera de nuestras instalaciones.

En este chequeo, en taller ademas de simular una puesta en marcha, se hace un
repaso general a toda la maquina, ya que tanto si es nuestra, por estar en stock, como si
es de ABM por venir de Turquia.

Este proceso consiste en el engrase y lubricacion de todos los elementos
moviles, comprobacion de conductos de lubricacion y distribuidores del mismo,
comprobacion de tension de las correas y sellado con pasta de juntas de todos los
elementos puesto que para el afilado se utilizan aceites de cortes se debe de conseguir la
estanqueidad de los elementos.

A continuacion se muestran imagenes de una modificacion realizada a peticién
del cliente y de una méaquina instalada en Cérdoba.

Figura 14: Modificacion OTOMAT- CNC Figura 15: Afiladora de discos HSS

Cuando la instalacion no va incluida con la maquina, se le dan al cliente una
serie de condiciones y verificaciones a realizar a la recepcion. Cabe destacar, que la
misma revision previa al envio también se hace por nuestra parte.

El protocolo lo podemos ver en los anexos con el nombre de: “Protocolo de
puesta en marcha”
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2.7 Averias

En este apartado se van a tratar las diferentes averias sucedidas durante el ultimo

afo.

Para entender la forma de trabajar es importante comentar el procedimiento

utilizado ha sido siempre el mismo, lo podemos ver en el siguiente diagrama:

Descripcién _
. 1 Andlisis de
telefénica de la :
; posibles causas
averia

Proposicion de
soluciones

jFunciona?

Creacién de un
historico para
£sa maguina

Respuesta ante averias

Desplazamiento
a instalaciones
del cliente

Redaccion de
informe de
averia

Averia
solucionada

Diagrama 3: Proceso de respuesta ante averias

El cliente se pone en contacto con nosotros, describiéndonos un
malfuncionamiento de la maquina, ya sea por problema mecanico, eléctrico, electronico
o de software, partiendo de ese problema y aplicando lo visto en el diagrama 2, tratamos
de proporcionar las soluciones oportunas. En este primer intento de solucion del
problema, se le dan al cliente las directrices y las pruebas que tiene que realizar para
certificar la averia o solucionarla, esto se realiza puesto que es posible que la maquina
averiada esté en la otra parte del mundo y que el coste del desplazamiento sea muy
elevado asi como le tiempo de respuesta.

Si no funcionan las medidas propuestas por teléfono, se toma nota de todo lo que
se ha probado y no ha funcionado y se efectta un desplazamiento hasta la ubicacion de
la maquina y alli se procede a realizar la accion de mantenimiento correctivo oportuna.
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En el periodo que va desde Junio de 2011 a Junio de 2012, se tiene registradas 5
averias repartidas de la siguiente forma:

Serie 1
W Serie 1
3
1 1
Modelo IC Modelo CNC-1 Modelo PNK-AC

Gréfico 1: Cantidad de averias por modelo ABM

Como nota previa, se ha de resaltar que de las 3 averias sufridas por el modelo
CNC-1, se reparten 2 averias en la ubicada en Sevilla y 1 averia en la ubicada en
Madrid.

27.1 Averia Modelo IC

2.7.1.1 Descripcion de la averia

La descripcion por parte del cliente sobre la averia fue simple, “La pantalla se
apag6”. El operario que estaba utilizando la maquina no observo ni escucho nada fuera
de lo comun.

Parece una averia menor, pero al no disponer
de la pantalla donde se introducen las instrucciones
de procedimiento de trabajo se queda inhabilitada.

Figura 16: Afiladora de interiores IC
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2.7.1.2 Solicitud de datos
Al ser un apagén directo de la pantalla, se le pide que desconecte la maquina de
la alimentacion y abra el armario eléctrico para ver si puede percibir un ligero olor a
material quemado y que vuelva a conectar la corriente eléctrica y compruebe tension a
la entrada y salida de la fuente de alimentacion de la pantalla.

2.7.1.3 Posibles averias

Puesto que el cliente nos informa que hay un ligero olor a quemado dentro del
armario y que al comprobar la tension de alimentacion de la fuente, esta dispone de
corriente a la entrada pero no a la salida, se determina que la averia es la fuente de
alimentacion de la pantalla.

2.7.1.4 Solucion

La solucion es simple, se busca en el dossier la referencia de esa fuente de
alimentacion y con el nimero de serie de la maquina y la fecha de fabricacién se
consigue una fuente de iguales prestaciones.

Por tanto solo serd necesario reemplazar una fuente por la otra.
2.7.2 Averia Modelo CNC-1 Madrid

2.7.2.1 Descripcion de la averia

En este caso el cliente, se pone en contacto con nosotros mediante teléfono
indicandonos que el casillero de posicion del eje Z, esta contando sin que se produzca
desplazamiento fisico del eje.

2.7.2.2 Solicitud de datos

En este caso, nuestro cliente es una persona con una amplia experiencia en
maquinaria de afilado de control numérico.

Por lo que no fue necesario pedirle mucha mas informacion de la que describid
por teléfono.

Figura 17: Pantalla principal afilado
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2.7.2.3 Posibles averias

Con este fallo se presenta un problema complicado, ya que puede ser un fallo
relacionado con:

- Programacion
El programa de afilado ha sufrido alguna modificacion y causa el error.

- Encoder de posicion
Posible fallo electrénico del encoder por lo que no da la posicion real.

- Fallo del motor
Puede ser que falle el motor que ejecuta el movimiento de desplazamiento del
eje.

- Fallos en transmisiones

- Puede ser que haya algiun fallo en poleas o correas de transmision de
movimiento y por ello no se desplaza el eje.

2.7.2.4 Solucion

Se le propone que destape la tapa metélica del frente de la méaquina por donde
pasa el eje sinfin y que destape el motor que le transmite el movimiento.

El empezar por chequear los elementos mecanicos no tiene otra explicacion que
descartar cosas que el cliente puede ver y tocar y de esa forma detectar la averia.

Una vez destapadas todas las partes de la maquina en cuestion, el cliente nos
Ilama para comentarnos que ha encontrado el problema y es que ha encontrado la correa
de transmision partida, por lo que el enconder contaba el giro del motor, pero ese giro
nunca se llegaba a ver reflejado en el eje por eso
problemas en la transmision de movimiento.

Se le proporciona un juego de correas
completo y se le recomienda el cambio de todas las
que afectan a los ejes X, Y ,Z.

Nota: Este fallo, nos sirve para establecer un

tiempo de uso en la correa y almacenarlo para

incorporarlo en las mejoras del mantenimiento de

ese modelo.

Figura 18: Afiladora CNC-1
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2.7.2.5 Averia en CNC-1 Sevilla

En este caso, se nos presenta una averia que en principio se podria asemejar a la
presentada por el modelo anterior, ya que tenemos la misma maquina con el problema
que en la pantalla de posicion del eje aparecen el nimero de la posicion del eje que va
aumentando y no se detiene.

La primera idea que se viene a la cabeza es repetir el proceso que se aplico en el
modelo de Madrid, pero este caso, presenta una salvedad, no es en un eje concreto, a
veces sucede en el eje X, otras en el Y y otras en el Z. También desaparece al conectar y
desconectar la maquina.

Por lo que para este caso exige que me desplace hasta Sevilla para chequearla in-

situ.

Una vez alli el procedimiento a seguir es el siguiente.
1°- Destapar todas las tapas en las que pueda encontrar elementos de transmision o
sensores.

2°-  Comprobar gue tanto las correas y poleas estan en perfectas condiciones como
que los sensores detectan y no se les puede atribuir el fallo a ellos.

Al comprobar los sensores, se observa que uno de ellos presenta un roce en la
cubierta del cable, producto del rozamiento con la polea de giro del cabezal y que de no
haberlo detectado se habria terminado por cortar. ( Se subsana protegiendo el cable y
fijandolo para evitar el rozamiento.)

3°-  Una vez comprobados todos los elementos, se conecta la maquina y se trata de
mover ejes y poleas de forma manual, ya que si se pueden mover, puede ser debido a un
fallo en el acoplamiento.

40- Descartados todos los sintomas mecanicos se opta por instalar la version anterior
del software y la version que llevaba la maquina se envia a las oficinas de ABM para su
evaluacion.

Después de instalar el software, la maquina deja de presentar el problema, para
aseguramiento se prueban todos los tipos de dientes a afilar y se trabaja con ella hasta
dar por concluida la reparacion.
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2.7.3 Averias Modelo AFOR-C

2.7.3.1 Descripcion de la averia

La descripcion de esta averia es muy general, presentado el problema de que el
fallo puede venir de diversos origenes.

Nuestros clientes observan el fallo cuando la maquina, no afila proporcionando
la forma del diente adecuada.

2.7.3.2 Posibles averias

Al ser una maquina casi en su totalidad mecanica y con la amplia experiencia en
este modelo, el problema mencionado aparece debido a:

- Desgaste de la Leva de Forma
- Desgaste de la Leva de impulsion
- Dafio en rodamientos de contacto

La forma del diente viene determinada por la forma de la leva que hace desplazarse
el cabezal de afilado, por tanto un dafio en la leva va a hacer que el cabezal no se
desplace acorde a la leva instalada.

En ocasiones el rodamiento presenta algun defecto y este es el origen del desgaste
de la leva, en otros casos aunque menos probables puede ser un problema del material o
del tratamiento de cementado que llevan.

2.7.3.3 Solucion

La solucién es sencilla solo se han de seguir los siguientes pasos:

1- Comprobacion de los rodamientos de contacto

2- Si presentan defecto sustituirlos

3- Si al presentar defecto han dafiado la cara de contacto de la Leva, sustituirla
tambien.

4-  Si el rodamiento esta en buen estado y la Leva presenta desgaste, comprobar el
tiempo que lleva instalada, si es menor de 3 meses, es un problema de la Leva y
se ha de sustituir, si ha trabajado durante afos, simplemente cambiarla.
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2.8 Mejoras propuestas

En este apartado, se van a ver con detalle, las mejoras ejecutadas y en proceso
durante el periodo en el cual he desempefiado integramente las funciones de responsable
de la division de maquinaria de afilado.

2.8.1 Gestion de los clientes

Hasta no hace mucho, la toma de los datos de clientes se hacia mediante un
tarjetero lleno de fichas con los datos que se consideraban importantes a la hora de
definir un cliente.

Parece obvio, que con la tecnologia disponible hay que dar un salto evolutivo a
la hora de documentar a nuestros clientes por ello se plantea la realizacion del siguiente
proceso:

Diagrama 4: Proceso gestion datos de clientes

En primer lugar debemos reconocer que datos queremos tener almacenados del
cliente y cuales son esenciales y de obligado cumplimiento para generar nuestro
archivo.

Una vez definidos los requisitos, se comienza la ardua tarea de pasar los datos a
una hoja Excel, se podria haber generado la base de datos directamente mediante
Microsoft Access, pero el realizar este paso intermedio es porque mas tarde nos servira
para importar los datos directamente y mientras se vuelcan los datos de las fichas al
formato digital, pueden aparecer nuevos campos que consideremos interesantes en su
inclusion.

Un ejemplo de dato no incluido inicialmente, pero que si que se afiadio una vez
realizado el Excel, fue el nimero de serie de cada maquina vendida.

Es muy importante tener bien definidas las relaciones entre las entidades asi
como, la definicion de los elementos que queremos guardar en cada entidad y cual de
ellos es "primary key", es decir que es indispensable que se introduzcan datos.
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2.8.2 Formacion

La formacién es algo muy importante, ya que todos sabemos que sin un buen
aprendizaje, se tiende a realizar malas practicas que a su vez derivan en problemas y en
reduccion de la vida util de la maquina o de sus componentes.

Con cada méaquina se suministra un manual de usuario, con las operaciones que
se pueden realizar con cada maquina, nociones basicas de mantenimiento y despiece de
los elementos.

Pero hay casos que requieren documentacion adicional, estos son en los que el
cliente prefiere ahorrarse el coste de la instalacion y realizarla él mismo cuando se trata
de envios internacionales.

Por ello, puesto que hay que probar la maquina antes de la salida de nuestras
instalaciones, dependiendo del tipo de maquina disefio un protocolo de instalacion y
puesta a punto, que se sigo a la hora de realizar dicho chequeo, por decirlo de otra
forma, es un “simulacro” de puesta en marcha.

Ese documento se hace llegar al cliente y consta de los siguientes bloques:

- Precauciones previas
o Nivel del suelo
o Condiciones de escape de humos
o Niveles de refrigerante y aceite de corte si es necesario

- Conexion eléctrica
o Comprobacidn de tension y frecuencia de la red
o Comprobacidn corriente en las fases
o Comprobacion de los elementos de proteccion
o Comprobaciones de seguridad (pulsador de emergencia)

- Primer arranque
o Inspeccion visual y auditiva
o Realizacion de los movimientos de la maquina en vacio

Una vez realizadas todas los pasos anteriores, el usuario deberd ir al manual de
operaciones y seguir sus pasos para trabajar con ella.
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2.8.3 Kit’s de repuestos

¢Por que crear “kit’s” o conjuntos de repuestos? , esa es la pregunta clave en esta
accion de mejora, mi respuesta es sencilla, ofrecer un servicio extra al cliente, ya que si
tienen méquinas en aserraderos situados en mitad de la selva, no pueden permitirse el
lujo de que se les envie un dia un repuesto, al mes siguiente otro y asi sucesivamente.

Esta maquinaria esta repartida tanto en talleres de afilado como en aserraderos,
por lo que se deberia de hacer separacion entre ellas a la hora del estudio debido
principalmente a las condiciones de trabajo y las sierras a afilar, pero esos datos son casi
imposibles de conseguir, por lo que no queda mas remedio que trabajar con datos que si
que podemos obtener por tanto, esta idea que aln esta en fase de desarrollo, se basa en
el siguiente proceso:

1
2
3
4
5

Listado del despiece de cada modelo de maquina.
Recopilacion de repuestos vendidos

Recopilacion de elementos sustituidos por averias
Separacion de repuestos vendidos por cliente y maquina.
Agrupacién de productos en almacén

Una vez realizados estos pasos, se dispondra de una pequefia aproximacion al
tiempo de buen funcionamiento o a la vida atil de los elementos. Gracias a dicha
aproximacion se pueden establecer los periodos de cambio de los mismos y obtener
algunas ventajas fundamentales:

- Reducir stocks de repuestos en almacén.
- Ofrecer kit’s de repuestos reduciendo gastos propios y del cliente.
- Enfoque hacia la obtencion de planes de mantenimiento.

Como se ha comentado anteriormente, estas mejoras no llevan poco a poco a
conocer y entender nuestras maquinas, saber cuando van a fallar y de ese modo
anticiparnos, por lo que estariamos dando ese salto de calidad que hasta ahora no se
habia pensado por la propia construccion de las maquinas capaces de trabajar en
ambientes hostiles sin presentar averias hasta una avanzada edad.
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2.8.4 Protocolo de llamada de averia

Una de las mejoras es establecer un protocolo de recepcion de llamadas en el
caso de averias, para ello se elabora un “check list” que se deberd completar mientras se
trata con el cliente la naturaleza de la averia.

Este método lo que pretende es ir sentando una base que mas tarde se pueda
emplear en una base de datos, y chequear si los problemas descritos, coinciden con otros
problemas anteriores.

Se trata de crear algo sencillo y funcional, que si no es capaz de darnos la
respuesta al porque de una averia en concreto nos pueda acercar a soluciones tomadas
anteriormente ante problemas similares.

Con esto se quiere decir que, quizas no es el tornillo que esta apretado de mas,
sino que esta de menos, misma similitud de averia pero no mismo proceso de solucion.

Modelo: Fecha ultimo mantenimiento: Descripcion elementos
Fecha fabricacion: Fecha ultima reparacion: sustituidos
. - 2 < REPUESTO
TIPOLOGIA AVERIA METODO DETECCION UTILIZADOS
Mecanica Observaciones | Visual Observaciones | Rodamientos
Eléctrica Auditivo Cojinetes
Electrénica Olfativo Correas
Lubricacién Sensitivo Poleas
Hidraulica Mal acabado Levas
Neumatica Comparativo Electronica

El inconveniente que presenta esta tabla de recopilacion de informacién es que
aun tiene espacios donde poner observaciones y descripciones, esto es ideal para la
persona encargada de realizar el mantenimiento puesto que tiene todo lo que le ha
proporcionado el cliente y ademas se puede anotar como lo ha solucionado, pero para la
creacion de la base de datos se ha de seguir trabajando en el concepto y que al final solo
se tenga que marcar con una X, la casilla correspondiente, entonces se habra depurado
totalmente el concepto.
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3. Conclusiones

En primer lugar, me gustaria resaltar que gracias al “trabajo de campo” en este
ambito desconocido para mi, como era el de maquinaria de afilado, me ha permitido
desarrollar gran parte de los conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas del
Master de Ingenieria del Mantenimiento tales como Fundamentos del Mantenimiento,
Lubricacion, GMAO etc. de las cuales he tratado de adaptar muchos conceptos para
mejorar esta division de la empresa.

Por otra parte, las exigencias del mercado nacional e internacional en este sector,
el cual esté sufriendo terriblemente la crisis econdmica en la que nos vemos envueltos,
hace que la rotacion de estas maquinas sea lenta y se haya producido un estancamiento
en las ventas que llevan a la empresa a dejar de otorgarle prioridad y relegar esta linea
de negocio a un segundo plano.

Pero la conclusion mas importante para mi, ha sido la experiencia positiva que
he vivido, lo mucho que he aprendido del sector, el desarrollo de los conocimientos
adquiridos en mis estudios y que de una forma o de otro no voy a dejar de lado, ya que,
como he comentado anteriormente aunque pase a ser una linea secundaria de negocio,
no va a desaparecer de la empresa y eventualmente tendré que seguir instalando,
realizando puestas en marcha y manteniendo dichas maquinas, por tanto todo lo que sea
seguir creciendo como persona y profesional es para mi es algo enriquecedor.

Por tanto, aunque no es una etapa que voy a abandonar totalmente, a partir de
ahora mis labores pasan a ser las de Responsable de calidad y sobre ello va a tratar la
Parte Il de este trabajo final de Méster.
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PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN MARCHA

Consideraciones previas

- Lamaquina debe estar apoyada en una superficie rigida, libre de vibraciones de
otras maquinas o elementos que puedan estar en su proximidad.

- La méaquina debe estar completamente nivelada, si es necesario utilizar calzos,
seran de un material que pueda soportar su peso sin deteriorarse con el paso del
tiempo.

- Tratar de colocar la méaquina en un sitio accesible, de forma que sea sencillo el
acceso de carretillas elevadoras automaticas 0 manuales para su cambio de
ubicacion.

- Disponer de cuadro eléctrico con las protecciones necesarias para salvaguardar
la seguridad de las personas y la integridad de la maquina.

Protocolo de puesta en marcha

1° - Se colocara una toma de enchufe tipo industrial requerida por nuestra maquina
3P+N+T.

2°- Se conecta la maquina al suministro eléctrico y se comprueba que el detector de
fases esta iluminado.

Nota*: Si esta iluminado pero la maquina no arranca, es debido a que las fases estan
intercambiadas por lo que debera cambiarlas en el enchufe.

3° - Comprobacién de los liquidos

- Se comprueba el nivel de lubricante y si los conductos estan llenos.
- Se comprueba el nivel de aceite de corte.
- Se comprueba el nivel de liquido hidraulico.

4° - Comprobacion de las correas dentadas. (Comprobar que esta tensa y libre de aceites
que la puedan hacer resbalar)

5°- Conexidn del panel de control si fuera necesaria.
6°- Arranque de la maquina

7°- Comprobacion de los sensores de posicion (Pasar un elemento metalico por la base
del detector y comprobar que se ilumina)

Una vez realizados estos pasos se comprueban los movimientos basicos de la
maquina de la maquina para chequear que todo esta correcto.
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Manual mantenimiento
Modelo OTOMAT-ECO
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MANTENIMIENTO

Para conseguir una calidad en el afilado y una mayor durabilidad, debera seguir
las instrucciones de mantenimiento y reparacion, tal y como se explica a continuacion.

El mantenimiento y las reparaciones, deberia realizarlo personal cualificado
utilizando los materiales y medios adecuados.

9.1. Lubricacién mecanica

S 171

A

S*: El sistema de lubricacién de grasa esta en la parte trasera de la maquina

Figura 9.1 OTOMAT-96 ECO Puntos de lubricacién

Los puntos de lubricacion se muestran en la figura 9.1. En la lubricacién, grasas
y lubricantes se deben usar los que vienen recomendados en este manual.

Antes de lubricar la maquina debe de apagarse y los puntos de lubricacion deben
ser limpiados con un trapo seco.

Lubricante: Baja viscosidad grasa 000 0 00 clase NLGI”

Periodo de Lubricacién: Diario

Puntos de lubricacién: Puntos marcados con una “S” en la figura 9.1
gu
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9.2. Mantenimiento del sistema de refrigeracion

Deberé utilizar el refrigerante recomendado en este manual. El refrigerante va
perdiendo propiedades a medida que se va utilizando. De acuerdo con el tiempo de uso
de la maquina, el refrigerante deberia cambiarse tras periodos de 400 horas trabajando.

Para cambiar el aceite refrigerante y limpiar el depdsito del mismo proceda de la
siguiente forma:

e Apague la maquina.

e Extraiga el deposito ubicado en la cabina, quite la tapa superior. Desconecte el cable
de conexion al motor, con el fin de no provocar ningun dafio al motor durante la
operacion de limpieza.

e De acuerdo a las leyes u ordenanzas locales, el aceite usado debera ser retirado por
una empresa cualificada. NUNCA verter en los desaguies.

e Tras limpiar el deposito del polvo de afilado y el aceite usado, el conector del motor
debe ser enchufado de nuevo. A continuacion introduciremos el nuevo aceite segun
se explica en el apartado 7.2de este manual.

9.3. Mantenimiento sistema hidraulico.

La OTOMAT 96 ECO esté preparada para trabajar a 20 bares de presion. Antes del
uso diario, el sistema hidraulico debe de ponerse en marcha y chequear la presion. Si la
presidn esta por debajo de 20 Bares, revise las instrucciones del apartado de problemas.
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9.3.1 Cambio del aceite hidraulico.

El primer cambio de aceite se debe realizar cuando la maquina lleve 3 meses de uso.
Después del primer cambio, el aceite hidraulico debe ser sustituido cada 6 meses.
Para las caracteristicas del aceite hidraulico, por favor revise la parte 7.3.

Cambio de aceite:

- Apague la maquina

- Quite el tapdn del deposito de aceite hidraulico y extraiga todo el aceite de
su interior a un recipiente. El aceite no debe ser tirado directamente a la red
de desaglie. Se deben seguir las especificaciones locales sobre este tipo de
vertidos.

- Con el fin de extraer con facilidad el aceite hidraulico, se debe mantener algo
de aire aflojando el tapon de la parte superior del tanque.

- Después de descargar el aceite, ponga el tapon de nuevo. El deposito de
aceite debe ser llenado hasta el nivel maximo con el aceite explicado en el
apartado 7.3. Rapidamente vuelva a colocar la tapa del deposito después de
cada cambio.

9.3.2 Mantenimiento del filtro de aceite

En el cambio de aceite, la tapa superior del depdsito debe ser quitada y el filtro
de aceite debe ser limpiado. El filtro esta fijado mediante tornillos.

El filtro de aceite debe ser limpiado con aire comprimido. Se deben tomar las
precauciones necesarias de modo que no se permita el paso de materiales o polvos
dentro del tanque.
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9.3.3 Tensado de la correa del motor de la muela de afilado.

Después de un cierto periodo de uso, las correas se deforman. Por esta razon, la
tension de la correa debe ser comprobada regularmente y tensada si fuera necesario.

-Desatornille los tornillos que cubren
la tapa y retire la misma.

Desatornille la tuerca utilizando una
llave fija

-Con la ayuda de una llave fija, y
una llave Allen de 4 mm, actuando
sobre el eje excéntrico, ajuste la
tension de la correa.

A — Tornillo sujecion

B — Tapa superior
C — Tornillo tapa superior

-Apriete la tuerca.
D — Eje excéntrico

-Ponga la tapa de nuevo en su sitio.

Figura 9.3.3 OTOMAT ECO Correa del motor
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9.3.4 Cambio muela de afilado

Mantenga el eje al que esta conectada la muela de afilado en una posicién
constante mediante el uso de una llave.

Afloje la tuerca con una llave para desmontar el aparato.

Después de cambiar la muela, ténsela en la misma direccion.

A- Eje de la muela de afilado.

B- Tuerca.

C- Dispositivo desmontaje
muela.

D- Llave fija para desmontar
muela.

Figura 9.3.4 OTOMAT ECO
Cambio Muela afilado
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Parte Il

Es necesario evolucionar hacia un sistema de gestion de la calidad basado en 1SO 9000
para poder seguir siendo competitivos en nuestro sector.
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1. Introduccién

1.1  Evolucién del puesto de trabajo

Como he comentado en las conclusiones de la Parte | de este trabajo final de
Master, mi puesto de trabajo al final las précticas curriculares, sufre un cambio y aunque
no deja de estar ligado a la maquinaria, esta pasa al segundo plano, ahora el puesto esta
enfocado hacia la linea de negocio principal de la empresa, que no es otra que el
mecanizado de piezas.

Una vez acabas las practicas como digo, paso a ser el Responsable de Calidad de
la empresa, hasta el momento, el control de calidad que se hacia era practicamente nulo,
solo la comprobacion a pie de maquina de algunas piezas por el operario.

Ademas de ello, la crisis econdmica empuja a la creacion de ideas, a ser mejor y
mas competitivo, puesto que si te quedas atras en la carrera con la competencia estas
condenado a desaparecer.

Esas ganas de evolucionar, llevan a que tome las riendas de un proyecto que se
habia intentado realizar anteriormente, pero que no cuajo, este proyecto es la
instauracién de un sistema de calidad basado en procesos, se busca la certificacion I1ISO
9001 para poder entrar a mercados de los cuales estamos fuera por esa condicion
excluyente.

1.2  Vision de futuro

Mi vision respecto a la aplicacion de un sistema de gestion de la calidad, a partir
de ahora SGC, esta totalmente a favor, puesto que siempre cualquier empresa debe
buscar la satisfaccion del cliente y un reconocimiento como tal puede abrir muchas
oportunidades para la empresa.

Buscar la satisfaccion del cliente puede sonar a quimera, puesto que cualquier
empresario al formar una empresa busca la obtencién de beneficios, pero ambas cosas
no estan tan refiidas, si tu fabricas bien, con calidad, obtienes menos rechazos, por tanto
menos costes, mejores procesos de fabricacion y al final todo ello va a repercutir en
unos clientes satisfechos, contentos y para los cuales vas a ser una empresa que esté en
su lista a la hora de realizar pedidos.

Ademas de esa basqueda, una empresa de mecanizado como C.M Mecoval S.L
debe tener todas las puertas posibles abiertas y para ello es condicion sine qua non tener
un SGC basado en 1SO 9000, ya que nos encontramos con empresas de sectores muy
diversos y que sin esos estandares de calidad no puedes trabajar para ellos, por lo que
estamos cerrando puertas a clientes potenciales las cuales debemos de abrir.
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1.3  ¢Por qué implantar un SGC?

Como he expresado en el apartado anterior, una de las razones mas importante
es la apertura a nuevos clientes con exigencias de cumplimento de los estandares de
calidad ISO 9000, pero no es ese el Unico punto importante a la hora de decidir
implantar un SGC.

Los verdaderos motivos que deben impulsar esta implantacion, son los de
mejora del funcionamiento de la empresa, ser mejores y mas competitivos, no dejar de
mejorar para dia a dia ser mas fuertes y hacerse un hueco en un mercado que cada vez
estad mas ajustado.

Este sistema de gestion por procesos, nos va a permitir, ser mas ordenados, tener
claro el funcionamiento de la empresa, tener definidos cada proceso y como se ha de
realizar mediante procedimientos, es decir, tendremos una empresa en la cual las cosas
no funcionen por inercia, sino porque hay unos criterios establecidos que nos van a
hacer mejorar.

Ya que el paso final de obtener el certificado no es mas que un tramite, lo
importante es conseguir esa estandarizacion de procesos y asi ya estaremos realizando
las cosas como es debido, luego llegara la certificacion que nos servira como tarjeta de
presentacion para abrir puertas.

2. Requisitos

El requisito fundamental para empezar a implantar un SGC es sin ningun tipo de
duda el convencimiento por parte de la direccion, de que se van a realizar una serie de
actividades, mejoras, cambios que van a suponer un coste importante sin obtener a corto
plazo un beneficio tangible, por lo que dicho apoyo es la piedra principal sobre la cual
se debe asentar todo el proyecto.

Una vez obtenido ese apoyo, es también muy importante hacer que todos y cada uno
de las personas que forman parte de la empresa, se sientan parte activa del proyecto, que
se sientan importantes sabiendo que sus acciones de mejora y su compromiso estan
haciendo que se mejore tanto la empresa en conjunto como sus propios puestos de
trabajo.

Con la parte humana, inmersa en el proyecto, solo queda definir criterios, observar
que procesos se desarrollan en la empresa y plasmarlos para estudiarlos en detalle cada
uno de ellos por separado.

Ya sabemos que el personal esta implicado y hemos identificado los procesos
que se desarrollan en la empresa, es momento de estudiar la norma ISO 9001:2008 en la
gue vamos a encontrar los requisitos a cumplir para la obtencion final del certificado.
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En la norma podemos encontrar este grafico de un sistema basado en procesos,
donde las lineas continuas indican actividades que aportan valor a los productos y las
discontinuas, indican el flujo de la informacion.

SISTEMA DE GESTIGN DE LA CALIDAD

MEJORA CONTINUA

Responsabilidad
e —-—— T T .y
Direccion 5]
a
— t
i

142}
@ | ® =~ Medicién =
= {- Gestion de .l =
= andlisis | _d.1 o
2 1 Yecursos 1l s
=y y niejora | =
sl! 2y il =
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wn t —
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Figura 1: Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

Ademas en el apartado 4.1 Requisitos generales de la norma encontramos el
primer resumen de todo lo que debe hacer la organizacion para cumplir con la norma,
estos requisitos se encuentran disgregados y con mayor detalle a lo largo de la misma 'y
gue iremos viendo en esta parte.

En cuanto a la documentacion necesaria, la norma es clara, y debemos disponer de:

- Declaraciones de politica de la calidad y objetivos de la calidad
- Manual de la calidad

- Manual de procedimientos

- Registros.

A lo largo de esta parte, trataré de mostrar como se han ido dando estos pasos en
la empresa, junto con la base teoria y documental necesaria para ello.
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3. Procesos, procedimientos y registros

Una vez definidos los requisitos, encontramos en la norma los procesos con los
requisitos que “DEBEN” cumplir.

Podemos encontrar apartados donde hablan de la responsabilidad de la direccion, la
planificacion, la gestion de los recursos, la fabricacion del producto, la medicion, el
andlisis y la mejora, en cada apartado hay diferentes requisitos que debemos cumplir,
estandarizar y documentar en la empresa.

La forma de la cual vamos a hacer cumplir cada uno de esos requisitos sera el
procedimiento.

Es decir, cada procedimiento nos va a definir una forma de actuar, que siempre
debera ser la misma, de ahi que se consiga la estandarizacion de los procesos ya que
siempre se van a realizar las tareas del mismo modo independientemente de la persona
encargada de realizar la tarea.

Por altimo, los registros, sera la documentacion generada podran dar fe que se estan
realizando las tareas, en ellos quedara constancia de que se ha realizado conforme al
procedimiento descrito.

Los registros, deben ser documentos claros, donde aparezca toda la informacién
relevante, siendo muy importante que la generacion de estos documentos no influya en
el funcionamiento de la empresa haciéndola menos funcional, ademas de ello, se debera
guardar toda la documentacion manteniendo un orden y un registro para poder ser
facilmente localizables.

Por lo que tendremos que se realizard un proceso mediante el procedimiento
definido generando un registro que sera almacenado como se ve en el siguiente
diagrama:

Se almacena el
registro

Procedimiento

Se genera un
Registro

Proceso

Figura 2: Procedimiento de operacion

~ 53 ~



4. Planificacion

Es muy importante, a la hora de realizar una accion de esta magnitud, el
establecer unos periodos claros, para que no se vaya demorando la realizacion de tareas,
por lo que en primer lugar se establece un periodo de 15 dias para observar, la tarea a
realizar no es otra que ver el funcionamiento de la empresa, tratar de entender la funcion
de cada uno de los empleados, reconocer los procesos que tienen lugar en la misma e ir
haciendo una planificacion metal que mas tarde se plasmara por escrito.

En esta parte es muy util la realizacion de diagramas de Gantt mediante los
cuales podemos conocer tanto la planificacion como el cumplimiento de una forma
directa y visual.

Por altimo, se han de tener en cuenta 3 factores claves:

1°- Buscar el momento adecuado para la implantacion.

2°- Designar un responsable de la implantacion.

3° - Describir con claridad la actividad que queremos certificar.

4.1  Estrategia a sequir

Una vez reunidos, la direccion, los responsables de taller y el responsable de la
implantacion, decidimos que la estrategia que vamos a desarrollar es la siguiente:

eAnalisis del funcionamiento de la empresa
19 ePolitica de calidad y objetivos

eAnalisis de los procesos
20 eCreacion del manual de la calidad

eCreacion de un proceso
eImplantacion del proceso
39 eCreacion de registros

Figura 3: Pasos de la implantacion

Como vemos, se han dividido la acciones a realizar en tres grandes grupos, el
primero la base, los cimientos del SGC, se definira una politica de calidad y los
objetivos que se desean obtener.

Mas tarde mediante el analisis de los procesos, tendremos claro donde tenemos
que actuar, como podemos agrupar tareas en la empresa y sobre que procesos tendremos
que aplicar nuestros procedimientos, junto a esto se inicia la redaccién del manual de la
calidad.
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El Gltimo gran grupo que tenemos, es en el que deben aparecer todas nuestras
cualidades de ingenieros, es donde tenemos que definir procedimientos, estandares, que
permitan que las tareas se realicen siempre de la misma forma, pero que no dificulten o
relenticen la produccion y el trabajo de las personas que forman parte de la empresa.

Esto Gltimo es muy importante, ya que se pueden crear procedmientos que sobre
el papel parezcan inmejorables, pero en su puesta en practica no sean funcionales y por

tanto nos aporten méas desventajas que beneficios.

Cuando ya se dispongan de todos estos pasos junto con los registros
almacenados, seremos una empresa que tenga implantado un SGC y podremos tomar la

decision de certificarnos o no hacerlo.

5. ¢Como empezar?

Implantar la norma ISO 9001 consiste, en conseguir que
algunas de sus actividades que tienen influencien en la satisfaccion
del cliente con sus productos y servicios cumplan los requisitos que
para ellas establece la mencionada norma.

Una empresa cuando lleva algun tiempo funcionando tiene
ya bastante consolidada una forma de hacer las cosas, una forma de
ser gestionada; en definitiva, tiene lo que, en el contexto de ISO
9000, se denomina un sistema de gestion.

Se tratara de integrar ese sistema de gestion mediante el que
funciona la empresa, con los requisitos de la norma, de este modo, se
conseguira que el cumplimiento de la norma ISO 9001 se llegue a
convertir en algo “normal”.

El proceso completo de implantacion consiste en, una vez
realizadas las actividades preparatorias, identificar cuales son los
procesos que la empresa utiliza para desarrollar su actividad,
determinar qué requisitos de la norma aplican a cada proceso
identificado y conseguir que los procesos cumplan los requisitos; y
finalmente, comprobar que todo funciona satisfactoriamente.
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Si analizamos la situacion de la empresa con el entorno, observamos todos los
factores que afectan a C.M Mecoval S.L, en los que destacan por un lado toda la parte
burocrética donde estan las normativas, reglamentos, leyes junto con los competidores
mientras que en el otro extremo nos encontramos con los temas econémicos junto con
los proveedores y los profesionales que tienen relacion directa o indirecta con nosotros,
todo ello sin olvidarnos que la actividad principal es aportarle al cliente lo que necesita
y en el momento en el que lo necesita.
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[ ORGANISMOS | { ESTADO )

Normas Leyes, reglamentos
A 4 L 4
Necesidades

Servici
F’_J - CONSTRUCCIONES ervicios »
. A s ol I 11
E FPedidos MECANICAS MECOVAL S.L E
= w
¢ e
=) Productos d

Precio
Profesionales l Dinero I Productos y servicios
'( MERCADO LABORAL ) CPRDVEEDORES)-
™

| MERCADDFINANCIERO)

Figura 5: C.M. Mecoval y su entorno

Por el tipo de empresa que tratamos, encontramos que tenemos procesos
estratégicos, operativos y de apoyo. Siendo los procesos estratégicos los destinados a
definir y controlar las metas de la organizacion, sus politicas y estrategias, operativos lo
que permiten generar el productos y/o servicio que se entrega al cliente, es decir que
aportan valor al cliente y los de apoyo que son los que agrupan actividades necesarias
para el correcto funcionamiento.

Mapa de procesos

Planificacion

Estratégicos Estratégica 1+D+i Comercial
[’ T
(=8
Operativos Ingenieria Mecanizado Montaje Metrologia
A T
'ﬂ,___,_: l;.ur 2 Y e S e s N
Apoyo Compras Administracion RR.HH. [! Calidad

I

Figura 6: Procesos de la empresa
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5.1 Funcionamiento de la empresa

En el apartado anterior, tenemos los procesos agrupados en grandes blogues,
pero que no dan idea de cudl es el funcionamiento de la empresa, solo de las actividades
que en ella se dan.

Por tanto en el siguiente diagrama podemos de un simple vistazo entender que se
hace en la empresa sin estar en ella.

Q

Flujo funcionamiento de la organizacion

Gestiénde Ia Gestian de
ocumentacion residuos

Figura 7: Flujo de funcionamiento

Después de analizar el funcionamiento, de la empresa nos planteamos que en ese
diagrama podemos hacer agrupaciones para tratar de conseguir la implantacién de una
forma mas sencilla.

Por lo que finalmente, la situacion que vamos a abordar es la siguiente:

“Utilizando la informacién que le proporciona el proceso Entender al mercado, el proceso
Dirigir la empresa define los objetivos empresariales a alcanzar y las estrategias para lograrlo. Los
recursos necesarios para alcanzar los objetivos previsto son determinados y proporcionados a los demas
procesos por el de Gestionar los recursos. La informacion sobre las necesidades y expectativas es
captada por Entender al mercado es transmitida al proceso Desarrollar productos, para utilizarla en el
desarrollo de nuevos productos, utilizacién de nuevas materias primas, nuevos tratamientos y a
Conseguir pedidos para que elabore y comunique al mercado la “propuesta de valor” de la empresa.
Los pedidos conseguidos se convierten en el producto mediante el proceso Entregar lo pedido. Las
solicitudes de los clientes (peticion de informacion, quejas, sugerencias, etc.) se tratan mediante Atender
al cliente. El resto de actividades no incluidas en los anteriores procesos se incluyen en Otros procesos.
Determinar y mejorar el funcionamiento de los procesos y del sistema en su conjunto se encarga Evaluar
y Mejorar.”
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6. Pasos en la implantacion

6.1 Primer paso — Los procesos

Tendremos por tanto 8 procesos que englobaran diferentes tareas y en alguno de
ellos, por complejidad apareceran subprocesos, como hemos visto en explicacion que

figura en el Manual de la calidad:
1°- Dirigir la empresa
2° Gestionar recursos

- Recursos humanos,
documentales, financieros.

- Compras).

- Mantenimiento

- Residuos.

r
rmadon

DIRIGIR LA
BJPRESA

T
bl huos

i

GESTIONAR
LOS RECURSOS

¥

OTROS

T
Recurson

FROCESOS

l

3° Entender el mercdado
4° Conseguir pedidos

- Gestién de ofertas.
- Altas de clientes.

i
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DESARROLLAR
FRODUCTOS

COMSEGUIR
FEDIDOS
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5° Desarrollo de productos

- Realizar disefio.
- Ensamblar y comprobar prototipos.

6° Entregar lo pedido

- Gestion de pedidos.

- Realizacién.

- Almacenaje y expedicion.
- Facturacion.

7° Atencidn al cliente

- Recibir solicitudes.
- Analizar quejas o problemas.
- Tratamiento de solicitudes.

8° Evaluar y mejorar

- Los procesos, el SGC.
- Auditorias.
- Mejora continua.
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Ahora ya tenemos todos los procesos en los que vamos a centrar nuestros
esfuerzos, unos tendrén asociados mas sub-procesos que otros, cada cual sera diferente
y requerird de mas o menos tiempo para conseguir su estandarizacion.

Para afrontar estos procesos, se ha de tener muy claro que engloban y cuél es su
funcion dentro del conjunto, por lo que las definiciones son las siguientes:

Dirigir la empresa

Proceso que tiene por objetivo llevar a la empresa a conseguir su mision en el
mercado.

Forman parte de este proceso actividades tales como: definir la politica y
objetivos de calidad, la estrategia de la empresa y su organizacion

Gestionar los recursos

Proceso cuyo objetivo principal es proporcionar y mantener los recursos
(personas, materiales, equipos, instalaciones, dinero, informacion, etc.) que necesiten
los procesos de la empresa.

Incluira actividades como: contratacién y formacién del personal, compras,
mantenimiento de los equipos e instalaciones, facturacion, gestion de los recursos
documentales.

Entender al mercado

El objetivo principal es conocer las necesidades y expectativas de los clientes
actuales y potenciales.

Sus actividades son: conversar con los clientes, lectura de informacion sobre el
sector de la empresa, realizacion de encuestas, asistencia a ferias del sector.

Consequir pedidos

Este proceso tiene por objetivo principal lograr que los clientes actuales y
potenciales realicen pedidos (encargos, contratos, acuerdos, etc.).

Incluye actividades tales como: visitas comerciales, realizacion de publicidad,
exposicion en ferias.
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Desarrollar productos

Como su nombre indica que este proceso tiene por objetivo principal el
desarrollo de nuevos productos o modificacion de los existentes para satisfacer las
necesidades del mercado.

Las actividades que incluye son la fabricacion de prototipos y muestras,
realizacion de pruebas, realizacion de disefios.

Entregar lo pedido

Este proceso engloba la actividad principal de la empresa por lo que su objetivo
principal es proporcionar al cliente el producto o servicio en las acordadas en el pedido
tanto de calidad, precio, cantidad etc..

.Por el gran nimero de actividades que abarca, conviene descomponerlo en
cuatro subprocesos:

— Gestionar los pedidos, incluye actividades tales como: recepcion, revision y
planificacion del pedido.

— Realizar el producto o servicio, puede incluir actividades tales como: fabricacion,
montaje, instalacion, reparacion, prestacion del servicio.

La prestacion del servicio incluye todas las actividades necesarias para llevar a
cabo el servicio solicitado.

— Distribuir, incluye actividades tales como: almacenamiento, embalaje, transporte,
entrega.

— Facturar y cobrar, incluye actividades tales como: emision de facturas, emision de
recibos y letras de cambio.

Atender al cliente

Este proceso tiene por objetivo principal responder a las solicitudes de los
clientes. Incluye actividades tales como: respuesta a consultas, tratamiento de quejas y
reclamaciones, servicio posventa.

Evaluar y mejorar

Conocer el funcionamiento del sistema de gestion de la empresa y mejorarlo en
eficacia y eficiencia.
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Una vez definidos los procesos y estudiados conociendo el peso que tienen en la
empresa, se disefia un plan de implantacion del SGC, acorde a nuestra estimacién de
tiempos.

Este plan puede sufrir variaciones, ajenas a la organizacion exigidas por el
entorno, ya sean en forma de adelanto o de retraso, pero su finalidad ademas de saber el
orden, es de concienciacion tanto para el responsable como para la direccion de la
empresa, puesto que al principio se han fijado unos objetivos y se deben cumplir, por
ello se pone en un lugar visible para que todas las personas tengan consciencia de ello.
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6.1.1 Planificacion

Se realiza una planificacion como la siguiente el fin descrito en el apartado 5.1.

SESION DE SENSIBILITACION DEL PERSONAL

ETAPA ::r?i(;r;j Ff(ler:;;]rl Afo 1 Afio 2
NP JL|AG|SP|OC|NV |DC|EN|FB|MZ|AB |MY |IN|JL |AG |SEP
1 ORGANIGRAMA Y POLITICA DE CALIDAD
2 | REALIZACION DEL MAPA DE PROCESOS DE LA EMPRESA
3 GESTION DE LA DOCUMENTACION
4

5 PR. GESTIONAR LOS RECURSOS
6 PR. ENTREGAR LO PEDIDO

7 PR. DESARROLLO DE PRODUCTOS
8 PR. ATENCION AL CLIENTE

9 PR.EVALUAR Y MEJORAR

10 PR. DIRIGIR LA EMPRESA

11 PR. CONSEGUIR PEDIDOS

12 PR. ENTENDER EL MERCADO
16 MANUAL DE CALIDAD

(fd 12 AUDITORIA DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ‘
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6.2 Segundo paso — Comprobacion con la norma

Actualmente, nos encontramos en la empresa en este punto, se puede afirmar
que hemos realizado todo el trabajo previo de preparacion, definicion, por decirlo de
una forma coloquial, hemos preparado el terreno.

A partir de este apartado, voy a tratar de —

desarrollar lo que va a acontecer en los |6 Revisarlas ofertas antss e pre-

sentarlas.
préximos meses tratando de ajustarme al plan e e

de implantacion visto en el apartado 4.1. e

17_Planificar el disefio.

H 18.Ci id | disefio las i-
En primer lugar debemos hacer un s 3 expecintivas dol chontey

Alici i 1A otros factores.
analisis de la situacion en la que nos |Eoe cores.
ih con informacion completa.
encontramos, para ello utilizaremos una tabla |5 e s sosre

donde encontramos todos los requerimientos de

21.Verificar | dizefio.

la norma, agrupados segun los procesos de la

22 Validar el disefio.

empresa que hemos definido en el primer paso.

23.Controlar los cambios en el dise-

fio.
LISTA DE COMPROBACION IS0 9001 ',;':,j:.a-;r Proceso ENTREGAR LO PEDIDO
Subproceso Gestionar los pedidos
REQUISITO | OBSERVACIONES \EG‘MDO = - -
24_Revisar los pedidos antes de
Proceso DIRIGIR LA EMPRESA aceptarios.
1. Establecer la politica de la calidad.
Ly Subproceso Realizacion del producto/servicio
— — . 25_Conftrolar las actividades de pro-
2. Fijar los objetivos de la calidad. - duceion y prestacion del servicio.
3. Disponer de un manual de la cali- 76 Validar los procesos especiales.
dad. -
27 Identificar (trazabilidad) el producto
4. Asegurarse de que la responsabi- v su estado de verificacion.
lidad y autoridad del personal es
clara y conocida. o 28_Cuidar los bienes del cliente.
5. Designar al representante de la
direccion. i 29_Preservar el producto hasta su en-
. trega en destino.
6. Impulsar la comunicacion enire &l
personal de la empresa. 30_Realizar el seguimiento y medi-
cidn del proceso.
Proceso GESTIONAR LOS RECURSOS 31 Verificar el producio. -
7. Eropnmionar los recursos necesa-
nos. o 32_Controlar el producto no confor-
me. i1

8. Uilizar personal competente para

realizar los trabajos que afecten ala

calidad. Proceso ATENDER AL CLIENTE

33 Comunicarse eficazmente con los

9. Disponer de una infraestructura y clientes

un ambiente de trabajo adecua-
dos. ¢

Proceso EVALUAR ¥ MEJORAR

10. Controlar los equipos de segui-

miento y medicién. 24_Revisar el funcionamiento de los

Subproceso Compras Procesos. o

1. Utilizar proveedores capaces de 35_Analizar los datos para detectar

entr@gar con re_gula.rid ad ko pedid_o. problemas y mejorar. -
12 Pedir con claridad lo que se guiers

36.Realizar auditorias internas.

13. Comprobar que lo entregado por 2l

proveedor es lo pedido. 37_Realizar acciones correctivas y
14. Controlar &l producto no conforme preventivas.

enviado por el proveedor. o

Proceso ENTENDER AL MERCADO 35_Revisar el sistema de gestion de la

15. Determinar y satisfacer las necesi- calidad.

dades y expectativas de los clisn-

tes. COMUNES

38_Controlar los documentos. -
Figura 9: Check list de comprobacion 20.Controlar los registros. -

Estado: C {Conforme), CP (Conforme Parcial), MC (Mo Conforme), MA (No Aplicable)

"l Requistios que HO se pusden exclulr.
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Por tanto una vez definidos los requisitos de la norma y agrupados por cada
proceso, queda realizar el andlisis del estado de nuestra empresa.

Como se ha repetido anteriormente, en este paso nos daremos cuenta de que
muchas de las cosas requeridas por dicha norma, si que se realizan pero no se
documentan ni se tienen definidas, por lo tanto no sera necesario modificar los habitos
ni la forma de trabajar de los empleados, sino que sera dar un paso mas.

Este paso mas se definira en el proximo apartado, donde los procesos que se han
detectado como no conformes o como parcialmente conformes deberemos de
desarrollar.

Una vez realizado el andlisis que podemos ver en el anexo con el nombre de
“Plan de desarrollo ISO 9001”, obtendremos diferentes resultados:

- Por un lado tendremos actividades que no se ven afectados por los requisitos y
que se van a seguir desarrollando como lo han venido haciendo hasta ahora.

- Procesos que cumplen la norma, por lo que no se tienen que modificar, solo si se
consiguen mejorar.

- Procesos que no cumplen con todos los aspectos, para los que habra que aplicar
modificaciones para conseguir su adaptacion.

- Encontraremos también actividades que la norma exige y que hasta el momento
no existian en la empresa, por lo que se deberan crear.

Nota*: También podrian aparecer requisitos que no son de aplicacion y que
figurarian como exclusiones, pero este no sera nuestro caso.

Hay que destacar que algunos requisitos de la norma son comunes a diferentes
procesos de la empresa, como es el caso de la gestién de documentacion y los registros,
por dicha razén hemos de tener en cuenta que el procedimiento debe ser compatible en
todas las escalas de la empresa, desde oficinas de administracion, oficina técnica y
taller, siendo muy importante no generar demasiada documentacién o movimiento de la
misma, ya que esa burocracia puede colapsar el sistema haciéndolo insostenible.
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6.3  Tercer paso — Desarrollar los procesos

Después de realizar los pasos descritos en los apartados 6.1 y 6.2 llega el
momento de coger el analisis de la empresa que vemos en el plan de desarrollo de
procesos Yy los requerimientos que hemos identificado como no conformes, parcialmente
conformes o sobre los que no tenemos ningun tipo de informacion, tratar de buscar las
soluciones oportunas para adaptarlos y que cumplan su funcién.

Este, podemos decir que es el paso que mas requiere de nuestra mentalidad
como ingenieros, es el paso donde vamos a tener problemas y debemos inventar
soluciones que sean adaptables tanto por funcionalidad como por recursos a nuestra
empresa, ya que de nada sirve pensar en soluciones que por uno u otro motivo sean
inviables.

Este paso es delicado, puesto que podemos saturar tanto a los trabajadores como
al funcionamiento de la empresa.

Para ello vamos a tratar de hacer una diferenciacion, por un lado se abordaran
pequefios detalles dentro de la zona de oficinas, como pueden ser los relacionados con
la organizacion de la documentacion, las pequefias modificaciones en las hojas de
disefio, en resumen, pequefios detalles faciles de implantar y que no modifican para
nada la actividad, mientras que por el otro lado, se abordaran temas relacionados con la
zona de produccion donde estos cambios son mas susceptibles de cambiar el desarrollo
de la actividad.

Para el desarrollo de este apartado, contaré con la inestimables ayuda de los jefes
de taller, encargados de la produccion, los cuales por su experiencia conocen con mejor
detalle los puntos fuertes y los débiles del taller. Esta ayuda la he conseguido
haciéndoles ver que la implantacidn de un sistema de calidad es un gran beneficio para
la empresa y que ese cambio va a repercutir directamente en ellos.

Por tanto el proceso a seguir en este apartado sera el siguiente:

Seleccién

del Si no funciona

requisito Seleccion de la ler Dia de volver al paso 2
a cumplir alternativa prueba

Reunién con Eleccion del Puesta en comun

los jefes de personal que va de resultados

produccion a participar

Figura 10: Desarrollo de los procesos
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Si este proceso fuera perfecto y con cada requisito que los realizdramos todo
fuera bien, el resultado final seria que todos los procesos cumplirian con los
requerimientos solicitados por la norma.

No hay que olvidar, que este proceso es el mas costoso de desarrollar, ya que
como hemos comentado va a requerir de la utilizacion de muchos recursos tanto
materiales como de personal, asi como de tiempo y de intromision en el desempefio de
labores.

Es decir no podemaos pretender que el cambio de habitos, el cambio de formas de
hacer que se han venido usando durante muchos afios, cambien de forma instantanea
como si la empresa fuera un ente electronico, todo va a requerir su tiempo y como digo
ya no solo para realizar las modificaciones sino para que se asienten en todas y cada una
de las personas implicadas.

Relacionado con el tema de lo que cuesta asentar nuevos habitos, se tratara en la
medida de lo posible de utilizar la documentacion habitual, afiadiéndole nuevas
caracteristicas si fuera necesario por la norma, pero la idea no es eliminar todo lo que
hay hecho y crear nueva documentacion porque eso nos acarrearia muchas
complicaciones.

El orden para la adaptacion de la empresa a los requerimientos sera el
establecido en el apartado 4.1.1, donde se estima que es el orden que mas puede
favorecer a la empresa.

6.4  Cuarto paso — Revisar el funcionamiento

Este “ultimo”, se corresponde con la revision del sistema y sera el que debamos
realizar cuando los procesos ya estén funcionando durante un tiempo conveniente, no
podemos revisar el proceso al dia siguiente de implantar los cambios, podemos ir
viendo su evolucion y observar si se producen anomalias pero antes de llegar a dictar un
juicio objetivo se debera dejar por lo menos el paso de 1 mes.

Una vez que los revisemos, nos podemos encontrar con varias situaciones:

- El proceso funciona bien tal y como habiamos pensado, por lo tanto lo dejamos
invariable y solo lo modificaremos para mejorarlo.

- EIl proceso funciona muy mal, se deberd realizar una reunion, determinar el
porqué de ese mal funcionamiento y establecer nuevos criterios y acciones.

- El proceso funciona bien pero hace que otros funcionen mal, esto puede pasar
con la burocratizacion excesiva, revisar el proceso para eliminar generacion de
impresos y documentos que lo vuelvan lento.

Si el proceso como hemos dicho no funciona correctamente volveremos al
apartado 6.3 y comenzaremos de nuevo.
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7. Manuales y registros del SGC

Como hemos nombrado en el apartado 2, la norma nos exige que dispongamos
de una serie de documentos.

Tanto el manual de la calidad, el de procedimientos como los registros, se van a
ir generando a medida que vamos cumpliendo los requerimientos de la norma, nunca se
disefia todo el sistema en papel y luego se lleva a la practica, sino que el modo de operar
serd el siguiente:

1° Definimos la parte més burocrética del manual de calidad, que la podemos
encontrar en el anexo sobre el manual de la calidad. En esta parte describiremos tanto la
politica de la empresa, su organizacion, como se encuentra con respecto al entorno, los
bienes que dispone tanto materiales como de personal, etc.

2° Una vez realizado este paso, dentro del manual, comenzard la definicion de
los procesos, en ella acotaremos muy bien todos y cada uno de ellos asi como las
actividades que se desarrollan dentro de los mismos, tendremos en cuenta si hay
exclusiones de la norma y las justificaremos.

3° Crearemos una tabla de aplicabilidad donde relacionemos cada procesos con
los requisitos de la norma.

4° Dispondra de una descripcién de los procedimientos que van a ser aplicados,
indicando la nomenclatura y las referencias a los documentos utilizados.

5° Incluira un apartado donde aparezcan los impresos mencionados en el manual.

Por otro lado dispondremos de un manual de procedimientos donde incluiremos
cada uno de los mencionados en el manual de la calidad y que constar de:

1° Cajetin con referencia, fechas y firmas de los responsables
2° Objeto

3° Alcance

4° Actividades

5° Control de documentos y registros

6° Anexos (Impresos)

*A modo de ejemplo, se incluye el procedimiento de Gestion de ofertas que se
ha generado para este trabajo y que se adaptara para la empresa.
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Durante todo este apartado, hemos estado hablando de los documentos y los
registros.

Esto ya hemos hablado durante toda la parte Il de este TFM que puede ser algo
que vuelva la empresa menos funcional.

Estos registros serdn documentos donde se almacene mucha informacion y por
tanto se debera establecer una buena organizacion para almacenarlos y que sean féciles
de encontrar si fuera necesaria su busqueda.

En el anexo de los registros, se van a mostrar los creados por mi parte para el
control de calidad de las piezas, en ellos podemos ver el informe de no conformidad por
parte de un cliente, y el informe de control interno de la empresa.

8. Certificacion

8.1 ;Obtenerla o no obtenerla?

¢Es necesario certificarse? Llegado a este punto, parece ilégico no tratar de
obtener la certificacion debido a que el proceso para llegar aqui es largo y se necesita de
la inversién de capital para ello, pero no seria descabellado el pensar que no es
necesario seguir adelante, por supuesto que el objetivo final es obtener la certificacion,
pero en este punto se tiene algo méas valioso que el propio documento acreditativo, se
tiene una empresa funcionando por procesos mediante unos estandares, es decir se ha
conseguido lo més dificil de todo que no es otra cosa que cada proceso funcione de
forma automatica y lo realice quien lo realice, siempre se ejecuta de la misma forma.

Como consecuencia de esto, se debe de analizar la capacidad real de la empresa
de afrontar el coste que supone que una empresa certificadora, sea la que designe si
estamos 0 no estamos totalmente capacitados para obtener dicha certificacién, por ello
tenemos que sufrir una auditoria externa.

Para prevenir la aparicion de no conformidades y que nos obliguen a realizar
modificacion en nuestro sistema, que posiblemente también lleven asociados
sobrecostes, tenemos la obligacion de realizar nuestras propias auditorias internas de
forma firme y eficiente, no dejando pasar por alto ningun detalle.

Retomando el tema de las auditorias externas, tampoco debemos olvidar que
son ciclicas, es decir, vamos a fijar unos gastos fijos para la empresa que se van a repetir
cada 3 afos, ademas del esfuerzo que ya damos por supuesto de mantenimiento del
sistema.

Pero por otra parte, tenemos las opciones de negocio que nos puede proporcionar
el aparecer como empresa certificada, puertas abiertas para entrar en sectores hasta
ahora vetados para nosotros, quizas, esto también podriamos imputarlo como un coste
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que va a tener la empresa, el desarrollo y buscada de clientes potenciales en ambitos
desconocidos, pero eso seré otro tema.

Esté claro, que en la actualidad encontramos sectores como el de la automocién,
que es importante en nuestra comunidad o en sector azulejero en los que en muchos
casos, no tienen en cuenta el funcionamiento de la empresa como dijimos antes, ellos
necesitan tener en la “carta de visita” que eres una empresa certificada y que ese
documento les asegura que tu proceso productivo estd enfocado a la basqueda de la
satisfaccion del cliente.

Por lo que certificarse puede ser una gran decision pero no certificarse también
puede serlo, como todo en la vida existen pros y contras, en nuestro caso particular, el
objetivo no cabe duda de que sera obtener la certificacion

9. Conclusiones

Quizas, llegados a este punto mis conclusiones no sean del todo objetivas,
aunque lo voy a intentar, el porqué de esta afirmacion es que gracias al proyecto de
creacion de un departamento de calidad y la busqueda de la obtencién de la certificacién
ISO 9001, he obtenido mi puesto de trabajo, un puesto donde puedo desarrollar
conocimientos adquiridos a lo largo de estos afios, un puesto donde veo la evolucion de
mis tareas y obtengo la satisfaccion de apreciar la mejoria de la empresa a pesar de que
muchas veces la satisfaccion se convierta en tristeza y en ganas de pensar como
remediar soluciones que no han sido adecuadas, pero también un puesto donde tengo la
responsabilidad de crear algo, de poner los cimientos y esa responsabilidad para alguien
recién salido de la universidad es complicado pero es una motivacion extra.

En cuanto al proceso de implantacion de un sistema de gestion de la calidad,
creo que es una decisién muy adecuada, siendo objetivos por supuesto y dejando de la
lado que ello haya generado mi puesto de trabajo, ademas tengo muchos motivos para
basar esa opinion.

En primer lugar, en la comunidad valenciana, existen empresas de mecanizado
certificadas con las cuales tenemos que recortar esa desventaja, a pesar de ello,
seguimos trabajando a un buen ritmo, por lo que quizas si estuviéramos certificados aun
podriamos aumentar la produccion.

En segundo lugar, por la propia organizacion, tenemos que pasar de un taller
“artesano” donde las cosas se hacen como toda la vida a un taller moderno y funcional,
donde se estudien todos los movimientos, donde se detecte que se hace bien y que no,
donde el cliente reciba su encargo y piense en que si tiene que hacer algo, lo va a hacer
CoN Nosotros.

~69~



En tercer lugar y no por ello menos importante, por los propios trabajadores ya
que todo el mundo quiere que la empresa mejore puesto que una mejora de la empresa
y un aumento de la produccion asegura sus puestos de trabajo, ademas de conseguir un
lugar de trabajo donde van a pasar la gran parte del dia agradable.

Por todo esto ademas de conseguir el sistema de gestion de la calidad, van a
aparecer muchas ideas, que con trabajo, constancia y dedicacion se van a poder ir
implantando de forma progresiva en la empresa, enfocandonos hacia la direccion de la
mejora continua como veremos en el siguiente apartado y es que hoy en dia si no
evolucionas y mejoras, poco a poco vas muriendo.
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Politica de calidad

Mision
Vision
Y

Valores
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CONSTRUCCIONES MECANICAS

Politica de calidad MECOVAL.

Nuestra politica de calidad se manifiesta mediante nuestro
firme compromiso con los CLIENTES para satisfacer plenamente sus
requerimientos y expectativas, tratando de impulsar una cultura de
calidad basada en los principios de honestidad, liderazgo, desarrollo
del recurso humano, solidaridad, compromiso de mejora y seguridad
en nuestras operaciones.

Para ello nuestros objetivos seran:

e Aseguramiento de la calidad.

e Conseguir la fidelizacion de clientes mediante nuestra
capacidad de deteccion de necesidades y busqueda de
soluciones para satisfacerlas.

e Detectar con la maxima rapidez posibles defectos y tomar
las medidas oportunas para subsanarlos.

e Compromiso activo en la busqueda del origen de los
defectos para la aplicacidn de soluciones asegurando que
no se reproduzcan.

e Compromiso con la mejora continua

e Revisar el sistema de Gestidon de la calidad para adaptarlo
y mejorarlo continuamente.

e Implicar al personal haciéndolos participes del Sistema de
Gestidn de la calidad para conseguir el objetivo comun.

El Gerente de Construcciones Mecanicas Mecoval S.L junto con
el Responsable de Calidad, seran los encargados de difundir esta
Politica de Calidad por los medios que consideren oportunos, con el
fin de que se todo el personal que participe en actividades sometidas
al Sistema de Calidad, la entienda y aplique.

Esta politica sera revisada y actualizada en consenso mediante
las revisiones periddicas que se realicen y cuyo objetivo es su
continua adecuacién.

Gerente Responsable de Calidad
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CONSTRUCCIONES MECANICAS

MECOVAL..

Mision

Proporcionar soluciones a nuestros clientes satisfaciendo sus
necesidades en el ambito del mecanizado, sustentando nuestras
acciones en la calidad, el coste y el plazo para tratar de cumplir con
las expectativas de todos los que confian en nosotros.

Vision

En Construcciones Mecanicas Mecoval S.L se apuesta por el
futuro y por seguir mejorando hasta consolidarnos como una
empresa de referencia en el sector del mecanizado, con el objetivo
primordial de ofrecer el mejor servicio a nuestros clientes siempre
con la maxima calidad.

Valores

Los valores de nuestra empresa se asientan sobre unos pilares
fundamentales,

e Trabajo en equipo

e Orientacion al cliente

e Compromiso de calidad
e Honestidad

e Mejora continua

e Integridad

Estos valores sustentan nuestra forma de trabajar y suponen

una referencia para todas las personas que forman parte de la
organizacion.
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Plan de desarrollo de procesos

~75~



CONSTRUCCIONES MECANICAS

PLAN DE DESARROLLO DE

Empresa:

Fecha:

MECOVAL. 12/09/2012
PROCESOS 1SO 9001 Construcciones Mecéanicas Mecoval S.L
ACCIONES A REALIZAR
REQUISITO ESTADO OBSERVACIONES SITUACION
Proceso DIRIGIR LA EMPRESA
Establecer la politica de la calidad. (*)
C Realizado y revisado por la direccién OK
Fijar los objetivos de la calidad. (*)
El primer objetivo es obtener la certificacion una vez obtenida .
CP Falta por completar en el manual . o Pendiente
fijar méas objetivos.
Disponer de un manual de la calidad. (*)
CP No esté finalizado Concluir apartados pendientes En proceso
Asegurarse de que la responsabilidad y
‘;‘;‘;‘;E'ig:d(ff' personal es claray NC Importante realizarlo en septiembre Reunidn, charla informativa con el personal de la empresa Pendiente
Designar al representante de la
direccion. (*) C Representante asignado OK
Impulsar la comunicacion entre el
personal de la empresa. (*) C Se puede incentivar mas Crear un panel con un buzon de sugerencias OK
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Proceso GESTIONAR LOS RECURSOS

- —
7. Proporcionar los recursos necesarios. (*) C Establecer un plazo para las revisiones Realizar previsiones anuales de materiales OK
8. Utilizar personal competente y Incluir en el manual
concienciado para realizar los trabajos CP Falta documentar Pendiente
que afecten a la calidad. (*) Formar auditores e incentivar la formacion de empleados
9. Disponer de una infraestructuray un c S id 4 ad q Realizar la documentacion con las tareas de mantenimiento, pendient
ambiente de trabajo adecuados. (*) € considera que esta adecuado alarmas, limpieza etc. endiente
10. Controlar los equipos de seguimiento y
medicion. Obtener datos de los chequeos realizados y del estado de los
equipos
&? Se tiene listado de los equipos Pendiente
Subproceso Compras
11. Utilizar proveedores capaces de entregar No se dispone de ningdn método para Realizar el procedimiento de evaluacion de proveedores, realizar
con regularidad lo pedido. NC P gur P listado, indicar si son aceptables o no, revisar prestaciones y Pendiente
evaluar a los clientes .
evaluar nuevos clientes
12. Pedir con claridad lo que se quiere. Se realiza el pedido pero no se deja . -
q q . P P J Pendiente de definir en el manual de procesos y de .
$? constancia muchas veces (uso del . Pendiente
B procedimientos
teléfono)
13. Comprobar que lo entregado por el . Se compara lo recibido con el albaran Pendiente de definir en el manual de procesos y de pendiente
proveedor es lo pedido. o pero no se deja nota de ello. procedimientos
14. Controlar el producto no conforme . . ., Pendiente de definir en el manual de procesos y de .
P ¢? Pendiente de informacién P y Pendiente

enviado por el proveedor. (*)

procedimientos
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Proceso ENTENDER AL MERCADO

15. Determinar las necesidades y

Hacer un documento resumen sobre la informacion recopilada

expectativas de los clientes y su grado de P Continuar con asistencia a ferias del ademés de un listado de clientes y proveedores potenciales Pendiente
satisfaccion. sector documental
Realizar encuestas a clientes
Proceso CONSEGUIR PEDIDOS
16. Revisar las ofertas antes de presentarlas. Falta documentarlo conforme se defina . . .
P CP Definir la forma de documentar en el manual de calidad Pendiente
en el manual
Proceso DESARROLLAR PRODUCTOS
Subproceso Disefio
17. Planificar el disefio. ¢? Pendiente de obtener informacion Pendiente
. . . En el disefio de Conos si que se tiene en | Documentar los disefios que no pertenecen a las ramas de Conos .
18. Considerar en el disefio las necesidadesy | CP tade f q a tad q l,ot. Pendiente
expectativas del cliente y otros factores. cuenta de torma documentada. neumaticos.
19. Presentar los resultados del disefio con ¢? Pendiente de obtener informacion Pendiente
informacién completa.
i isefi . Se debera detallar en el proceso de disefio el procedimiento .
20. Revisar el disefio. CP No se documentan los cambios P P Pendiente
oportuno
ifi isefi . Se debera detallar en el proceso de disefio el procedimiento .
21. Verificar el disefio. CP No se documentan los cambios P P Pendiente
oportuno
i isef . Se debera detallar en el proceso de disefio el procedimiento .
22. Validar el disefio. CP No se documentan los cambios P P Pendiente
oportuno
Se debera detallar en el proceso de disefio el procedimiento .
CP P P Pendiente

23. Controlar los cambios en el disefio.

No se documentan los cambios

oportuno
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Proceso ENTREGAR LO PEDIDO

Subproceso Gestionar los pedidos

24,

Revisar los pedidos antes de aceptarlos

Se deberd detallar en el proceso de disefio el procedimiento

NC No se deja constancia de dicha revision Pendiente
oportuno
Subproceso Realizacion del producto/servicio
25. Controlar las actividades de produccion y Pendiente
prestacion del servicio. &? No se disponen de datos Pendiente de definicion en los procedimientos
26. Validar los procesos especiales. Pendiente
&? No se disponen de datos Pendiente de definicion en los procedimientos
27. ldentificar (trazabilidad) el producto y su . . . Realizar procedimiento de trazabilidad y realizar mejoras en .
estado de verificacion. NC No se realiza y es primordial aller ello. Pendiente
28. Cuidar los bienes del cliente. . . Documentar el estado de entrada y de salida de un bien del .
CP No se deja constancia . Pendiente
cliente
29. Preservar el producto hasta su entrega en Se realiza pero no se documenta ( se Pendiente
destino. CP realizan etiquetas, se usa plastico de Procedimiento de embalaje y almacenamiento hasta expedicién
burbujas...)
30. Realizar el seguimiento y medicion del Pendiente
proceso. (*) &? No se disponen de datos Pendiente de definicion en los procedimientos
31. Verificar el producto. (*) Pendiente
$? No se disponen de datos Pendiente de definicion en los procedimientos
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= -
32. Controlar el producto no conforme. (*) . . Definir proceso documentado de gestion de productos no acordes Pendiente
&? Se crean informes de no conformidad .
a especificaciones.
Proceso ATENDER AL CLIENTE
33. Comunicarse eficazmente con los Se meiora la web v se propone la
clientes. CP L ) . y. P p. - Realizar encuestas de satisfaccion de los clientes. En proceso
creacion de Social Media aun sin definir.
Proceso EVALUAR Y MEJORAR
34. Revisar el funcionamiento de los No se ha realizado ninguna auditoria ni | Se tendra que preparar una tabla resumen con todo lo que aparece .
procesos. (*) $? o . ., . Pendiente
recopilacion de informacion en el apartado 6.5.2 de la norma y adquirir datos.
35. Analizar los datos para detectar
problemas y mejorar. (*) ? No se disponen de datos Recopilar datos relacionados con el apartado 5.6.3 de la norma. Pendiente
36. Realizar auditorias internas. (*) $? No se realizan auditorias Se deberan realizar y documentar auditorias. Pendiente
37. Realizar acciones correctivas y No hay procedimiento documentado,
preventivas. (*) $? solo se efectlan acciones por correctivo | Realizar y poner en marcha el procedimiento de mantenimiento. Pendiente
y no se documentan
38. Revisar el sistema de gestion de la
calidad. (*) $? No se han realizado hasta el momento Se realizaré la primera después de la implantacion Pendiente
COMUNES
39. Controlar los documentos. (*) " No se controlan TODOS los documentos Poner en marcha el procedimiento de control de la Pendiente
¢ ni hay procedimiento documentado documentacion
40. Controlar los registros. (*) No se controlan TODOS los documentos - . .
&? Poner en marcha el procedimiento de control de los registros Pendiente

ni hay procedimiento documentado
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Estado: C (Conforme), CP (Conforme Parcial), NC (No Conforme), NA (No Aplicable), ;? (Pendiente de evaluacion)

(*): Requisitos que NO se pueden excluir.
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Manual de calidad
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Registros
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formidad

N©° de informe: INCC 001/12

N° de proyecto: 373
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Fecha:13/06/2012

Datos del cliente
Nombre fiscal: XXXXXXXX

Direccion: XXXXXX

ID cliente: XXXXX

Descripcion inicial por parte del cliente:

Se describe por parte del cliente un fallo tanto en la altura del Util giratorio
como en la dureza de giro del mismo.

Unidades afectadas:

Referencia Pieza Cantidad Cantidad Cantidad
Fabricada altura dureza
XXX XX XX 34 uds 34uds 2 uds

*Datos unidades afectadas proporcionados por nuestro cliente.

Causas de la no conformidad:

Dureza en el giro: El Util gira con dificultad y se nota el roce de las bolas del
rodamiento con la pista.

Altura: La tolerancia de altura del (til que demandan no se cumple.
Valoracidn interna:

Dureza en el giro: Se identifican 2 unidades que presentan dicha dureza en cuanto
al giro del util y se asume que es fallo interno.

Altura: Realizando una comprobacién de cotas en el plano facilitado por XXXXXXXX
se constata que las pieza estan fabricada acorde a las medidas de plano.

La nueva tolerancia que demandan es a posteriori de la orden de fabricacidon
y de pedido. Por tanto no es fallo interno sino que es fallo de disefo por parte de la
empresa afectada.

Ademas de ello se encuentran 2 rodamientos del tipo 2RS manipulados fuera
de nuestras instalaciones.
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Acciones correctoras propuestas:

Dureza en el giro: Realizar una ajuste de la tuerca que influye en el rodamiento

Altura: Una vez conseguida la dureza en el giro adecuada, comprobar altura frente
a las nuevas tolerancias y refrentar la cara superior del Util, tomando como
referencia la menor altura de Util siempre y cuando esté dentro de tolerancias.

Si la altura del util una vez ajustada la dureza fuera menor que la indicada
en los nuevos planos se procedera a consultar a la empresa afectada y se incluira
una anotacion a este informe.

Observados los rodamientos manipulados se propone cambiarlos.

Acciones correctoras adoptadas:

Con la conformidad del cliente que se adjunta a este informe, se procedera a
realizar las acciones correctoras necesarias para obtener la satisfaccion total de
nuestro cliente que seran:

- Ajuste del util eliminando totalmente los roces indeseados por la presion
recibida por el rodamiento.

- Refrentado de la cara superior del util para llevarlo a la nueva medida
con tolerancia que nos demandan.

Ademas de ello y a peticion del cliente que busca uniformidad en el
equipamiento de rodamientos se estudiaran las diversas opciones realizando
finalmente la decidida por el cliente que se adjunta en el anexo.

El responsable de la ejecucidn de dichas acciones correctoras sera

- Desmontaje y ensamblaje

- Refrentado cara superior

Responsable del departamento de calidad

Miguel Sangliesa Blasco
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CONSTRUCCIONES MECANICAS

MECOVAL.

INFORME DE COMPROBACION INTERNA

Registro:
0rden_ ’ Fecha
fabricacion
Descripcion Unidades

Causas del incumplimiento
Detallar en esta casilla las causas del incumplimiento de la pieza/s

Unidades defectuosas: Prioridad de
actuacion
Alta
Media
Baja
Acciones correctoras Plano

Resultado acciones correctoras

Satisfactorio SI NO
Fecha
SIS .ho]a SI NO Respo!'ns_a;lble Miguel Sangiesa Blasco
de medidas medicion
Observaciones

Detallar observaciones que puedan aparecer a la realizacion de las acciones correctivas o en su comprobacion posterior.
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CONSTRUCCIONES MECANICAS

MECOVAL..

CUESTIONARIO DE SATISFACCION DE CLIENTES

Estimado cliente, nos ponemos en contacto con usted, con el objetivo
de conocer y evaluar su grado de satisfaccion con nuestros productos y

servicios, una vez finalizados.

Consideramos su opinién fundamental para seguir mejorando y
poder ofrecerle productos y servicios que consigan su plena satisfaccion.

Le ofrecemos el siguiente formulario para que nos haga llegar sus

impresiones de una forma clara y sencilla.

Fecha

Cliente

| CIF |

Persona de contacto

Trabajo o proyecto

Para seleccionar una opcién marque con una X la casilla correspondiente.

MUY
SATISFECHO

SATISFECHO | INSATISFECHO NS/NC

1. Calidad de los trabajos

2. Comunicacion entre ambas partes

3. Trato del personal

4. Respuesta ante imprevistos

5. Relacion calidady precio

6. Rapidez en la realizacion del
producto

7. Cumplimiento de plazos

8. Valoracion general del servicio

OBSERVACIONES

Por favor, una vez cumplimentado, remitanos el cuestionario, firmado y sellado a

través de las siguientes vias:

Fax : (+34) 96 185 77 91
E-mail: msanguesa@mecoval.com

Direccidn: Pol. Ind. III Calle VI Alboraya (Valencia)
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Parte lll

El futuro esta en el Lean Manufacturing, ¢ Que debemos hacer para ir hacia el futuro?
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1. Introduccién

Para llegar a esta tercera parte, he querido plasmar una evolucién, porque el
tiempo va pasando, las tareas a desempefiar también al igual que los objetivos.

En este caso tenemos el pasado, con las tareas de la maquinaria de afilado, el
presente, donde me encuentro actualmente inmerso en la implantacion de un SGC
basado en la 1SO:9001 y el futuro que a mi parecer, reside en la mejora continua.

Por ello, he tratado de seguir formandome en el campo del Lean Manufacturing,
leyendo mucho sobre la filosofia Kaizen y enfocando mis esfuerzos en aprender de
grandes profesionales de ese campo.

La idea de profundizar en este campo, es porque siempre he pensado que un
proceso nunca funciona a la perfeccion, que una organizacién no funciona de manera
perfecta ni que las maquinas no se puedan mejorar, el dia que piensas que algo no se
pueda cambiar para mejorar estas abocado a quedarte por detras de los competidores.
Quizas se puedan introducir cambios que mejores de una forma muy ligera la tarea, pero
mediante granitos de arena se pueden llegar a obtener grandes resultados.

De ese pensamiento, de esas ideas que han pasado siempre por mi cabeza ,
aparece un proyecto que me gustaria emprender una vez conseguido el objetivo de la
implantacion del sistema de calidad y no es otro que coger cada uno de esos procesos
que hemos tratado y observarlo con detenimiento, analizarlo en profundidad
desgranando cada paso y tratar de mejorarlo.

Todo esto, no es algo nuevo que yo esté tratando de inventar o crear de la nada,
es una realidad que cada dia estd mas arraigada en las empresas puesto que todas ellas
saben que mejorar lleva consigo el fin basico por el cual se crean que no es otro que
ganar dinero.

En esta tercera parte del trabajo Fin de Master, me gustaria hacer un repaso a las
herramientas y la filosofia del Lean Manufacturing, tratando de analizar algunas de sus
herramientas y ver el enfoque e impacto que podrian tener dentro de la empresa de
mecanizado en la cual desempefio mis labores.
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2. ¢Qué es el Lean Manufacturing?

Para empezar, tenemos que ver y conocer qué es el Lean Manufacturing o
produccion ajustada, donde nace y por qué. Estas preguntas deben ser resueltas con
claridad porque nos dardn una visién en conjunto de esta filosofia de trabajo y del
enfoque y trasfondo que lleva asociado.

La situacion de partida es un pais como Japdn, que viene de perder la guerra 'y en
el que no sirven las técnicas empleadas en la que en esos momentos es la gran potencia
mundial , EE.UU, debido a que es una produccion en masa mientras que en Japon se
demandan pequefios lotes de una gran variedad de productos.

Un ejemplo que viene a la cabeza sobre la produccion en cadena de Estados
Unidos, es la de el Ford T, un coche que no admitia variantes, todos iguales para poder
tener ese abaratamiento de costes gracias a la produccién en serie, pero como decimos
Japdn no demanda eso, esas no son sus necesidades y por ello Taiichi Ohno, cogiendo
ideas de Henry Ford las adapta a su pais y a sus circunstancias y en 1922 en el libro My
Life and Work empieza a describir principios lean y el Just in Time (JIT).

Mas tarde, Toyota aplico las ensefianzas de W. Edwards Deming, quien estimulo
a los japoneses para que adoptaran el sistema para resolucién de problemas conocido
como Ciclo Deming o Ciclo PDCA “Plan — Do — Check — Act”, como soporte para el
mejoramiento continuo, conocido como Kaizen.

Pero no es hasta 1991, cuando Womack, Jones y Ross introducen este concepto
en Europa con el libro "La méquina que cambi6 el mundo", teniendo en cuenta que
otros grandes autores habian publicado sobre el tema, como son Imai o Monden.

Ahora que ya sabemos sus origenes podemos preguntarnos realmente sobre su
finalidad, pues esta no es otra que la reduccion del gasto en cualquier parte de la
empresa que podamos examinar Yy analizar, tanto procesos productivos, como
administrativos, como tecnoldgicos o funcionales, todos sin excepcién pueden ser
mejorados y es lo que se trata, como dijo Sakichi Toyoda, "Ninguna maquina o proceso
alcanza un punto en donde ya no puede ser mejorado”, por tanto es nuestra mision
como ingenieros tratar de mejorarlos.
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2.1  Filosofia de la mejora continua

Para entender la filosofia de Lean Manufacturing, después de leer grandes
autores también me gustaria empezar desmembrando con la “Casa del Lean”, debido a
la claridad con la que se puede ver y entender

Como en cualquier casa, es basico unos buenos cimientos, estos cimientos los
aportan las 6 herramientas que tenemos de base y que vamos a analizar en el apartado 3
pero que ahora daremos alguna pincelada

Takt Time
Pull System

notificacion de fallos
Separacion

Hombre-Maquina

Estandarizacion  Kaizen

Figura 1: Casa del Lean manufacturing

Puesto que de las herramientas que hemos descrito como cimientos, 0 con
nombres que por si solos no nos aportan sentido, se merecen una breve descripcion:

VSM: “Value Stream Mapping” Es el mapa de la cadena de valores, sirve para ver
donde se la aporta valor al producto y donde no, para tratar de reducir estos pasos.

5S: Orden y Limpieza, aporta un valor elevado a la visibilidad en el proceso de
produccién.

QFD: “Quality Function Deployment”, traduce los requisitos del cliente en
especificaciones del producto y el proceso.

TPM: “Total Productive Maintenance” o mantenimiento productivo total.

KANBAN: Que constituye una forma eficiente de suministro de materiales a las lineas
de produccion.

SMED: Single Minute Exchange 0f Die, Reduccidon del tiempo de cambio en una linea
de produccion
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Sobre estos cimientos, tenemos el suelo de la casa, donde encontramos 3
palabras: Heijunka, estandarizacion y Kaizen.

Siendo Heijunka, la planificacion y el reparto de las tareas a realizar, teniendo un
“mix” de produccidn que sirva para absorbe posibles fluctuaciones de la demanda.

Con este sistema no se fabrica segun las necesidades del cliente, todo esta
previsto para fabricar un determinado nimero de piezas o componentes de cada tipo
durante un periodo definido, tratando de evitar los despilfarros

el Rl o ol o A Y
ProductB 2~ 9 27 01 01 0 0 ok o ®
Product C G G C G

Product D % Pe) 0290

O
Product E J/;/\/ <
Product F )\

Figura2: Heijunka

Gracias a la estandarizacion, conseguimos favorecer el Kaizen, la mejora
continua, ya que conocemos que acciones se estan realizando y como, ya que en todo
momento sabemos dénde estamos y podemos fijar acciones a realizar para mejorar ese
proceso.

Una vez conseguida esa base y el suelo, se levantan 2 pilares que son el Just in
Time(JIT) y Jidoka.

Just in Time es la politica que desde hace afios viene funcionando en la empresa
Toyota, que inculca el mantenimiento de un nivel minimo de inventarios, donde los
suministradores deben entregar lo justo en el momento necesario para el proceso de
produccién.

Por otro lado Jidoka, que lo podemos traducir por “automatizacion con toque
humano”, que nos viene a decir que si durante el proceso se produce una anomalia,
este se detendra de forma automatica 0 manual, para que se arrastre el fallo durante todo
el proceso productivo incurriendo en un mayor gasto.

Una vez construida la casa, tenemos el tejado, donde vemos los beneficios que
nos han aportado todas estas herramientas, técnicas y filosofias productivas y que no
son otros que la mejora en calidad, coste, plazo, tiempo de preparacion, es decir, hemos
conseguido que todo funcione como “un reloj suizo” , todo sea estandar y no hayan
desviaciones ni imprevistos, haciendo crecer a la empresa hacia un sistema estable, pero
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sin olvidar, que se puede mejorar y ese sera nuestro cometido, el mantener y mejorar
esta “casa”.

3. Tipos de herramientas Lean

Para ver con un poco m&s de detalle las herramientas anteriormente
mencionadas, a continuacion voy a tratar de hacer un resumen de ellas de forma sencilla
y concisa para convertir esas siglas en algo entendible.

3.1 Value Stream Map (VSM)

Llamamos VSM al anélisis de la cadena de valor, es una vision del negocio, que
muestra el flujo de materiales e informacion desde el proveedor al cliente.

Gracias a este analisis del flujo, podemos encontrar los puntos donde se
producen actividades sin valor afiadido que veremos en el apartado de los 7
desperdicios.

Para ver todo lo que se desarrolla en la empresa, se disefia un mapa de procesos,
donde cada simbolo posee un significado que ayudan a entender el funcionamiento del
mismo y donde pueden aparecer problemas como vemos en las imagenes siguientes.
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Figura 3: Diagrama VSM

Una vez desarrollado el mapa actual de la empresa, se crea un plan para analizar
las ineficiencias, representar las mejoras en el mapa actual, priorizar que acciones de
mejora se deben realizar y trazar el mapa futuro que se espera obtener.
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32 58S

La denominacion de 5’s de esta herramienta viene de las palabras
japonesas que determinan las 5 acciones que se deben realizar para ayudar a la
mejora de la empresa.

Estas acciones son:

- Seiri: Separar lo necesario de lo innecesario.
- Seiton: Definir un lugar para cada cosa.

- Seiso: Limpia y evita que se ensucie.

- Seiketsu: Estandarizar y comunicar.

- Shitsuke: Mantener la tension

Mejora

Figura 4:Metodologia 5s

Como vemos, estas acciones son es algo que no supiéramos antes de
conocerlas por este nombre, pero que por falta de disciplina rara vez se hacen
por iniciativa propia.

Para realizar una implantacion de las 5’s en primer lugar debe haber
como en todas las herramientas una implicacién del personal y acto seguido un
proceso que puede sufrir variantes segun nuestra empresa pero que debe
contener:

eSeparar lo atil de lo inutil utilizando etiquetas rojas que nos indiquen que elementos no
deberian pertenecer a esa zona y deberan ser llevados a us lugares correspondientes, a la

basura o al "limbo" mientras se decide que hacer con ellos. )

~

e Definir un lugar para cada cosa, para ello se realizaran acciones como la delimitacién de zonas
de trabajo, creacion de trableros de sombras para herramientas etc.

J

eLimpieza, pero mas importante que ella, el no ensuciar, por lo que se asignaran encargados de
limpieza y se crearan puntos donde encontrar todos los elementos necesarios para la misma.
Ademas de ello cada uno serd responsable de adecuar su zona

J
R
ePunto donde todos los pasos anteirores deben estandarizarse y crear la rutina y que forme
parte del propio trabajo del operario
J
R

*Es |la fase mds complicada y donde debemos mantener la tensién de seguir mejorando y tratar
de mejorar todos los pasos que hemos dado anteriormente.

J
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3.3

Quality Function Deployment (QFD)

También conocida como Despliegue de la funcién de la calidad, que es un
método basado en conseguir absorber todos los deseos y necesidades del cliente y que
sean traducidos en caracteristicas técnicas del productos, las cuales seran tratadas por la

empresa de forma que ayuden a mejorar el disefio, el marketing, la ingenieria.

Con esto conseguimos enfocar nuestro proceso productivo a la satisfaccion del

cliente.

El QFD utiliza un método grafico donde encontramos las relaciones que se
producen entre los deseos de los clientes que hemos comentado en el parrafo anterior
con las caracteristicas del disefio formando una matriz que conocemos como la casa de

la calidad.
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Figura 5: La casa de la calidad del QFD
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34 TPM

Denominamos por estas siglas al
Mantenimiento  Total  Productivo, donde
tratamos de conseguir un mantenimiento
autonomo donde el propio operario sea capaz de AL :
realizar  las  operaciones  basicas  de
mantenimiento de su equipo de trabajo.

PREVENCION DE SUCIEDAD

Consta de varias etapas, que podemos ver

en la imagen de la derecha, que va desde la HIMPIEZA INTEGRAL DE LOS EQUIPOS
limpieza del equipo hasta lo que seria el
mantenimiento complete autonomo por parte del operario. Figura 6:Etapas TPM

En cada apartado de los anteriores, se creard un protocolo tratando de que el
operario lo incluya en su rutina y mediante planes de limpieza, de revision, checklist,
iconos visuales y manuales detallados, al final el propio operario es capaz de limpiar,
eliminar las fuentes que producen suciedad, realizar inspecciones de la maquina,
realizar cambios sencillos de elementos de forma que practicamente dejamos de hablar
del “equipo de mantenimiento” que antiguamente era el encargado de realizar todas
estas tareas y disponer de €l para reparaciones complicadas.

Si bien es cierto que llegar a implantar el TPM, requiere de un gran esfuerzo,
muchos analisis, implicacion desde el operario hasta los responsables sin olvidar que la
persona que opera la maquina debe tener los conocimientos necesarios para realizar
todas las tareas que hemos comentado anteriormente.

3.5 Kanban

El Kanban es un subsistema del Just in Time el cual nos permite controlar de un
modo arménico la produccidn.

Esta basado en el nivelado de la produccion, la distribucion en planta, la
estandarizacion, la reduccién de los tiempos de preparacion y el autocontrol.

Es un sistema visual, basado en tarjetas, donde una tarjeta es una autorizacion
para mover, producir elementos.

La tarea principal de cada tarjeta es ser una orden de trabajo, que nos da toda la
informacidn necesaria de como se encuentra el producto, la cantidad, los procesos que
ha sufrido etc.
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3.6  Single minute Exchange of die (SMED)

La herramienta SMED, aparece cuando se producen grandes problemas de
tiempo a la hora de cambiar la serie de produccion.

La traduccién podemos decir que es: Cambio de herramienta en un solo digito de
minutos, este concepto introduce la idea que en general cualquier cambio de maquinas o
de proceso no deberia durar mas de 10 minutos. Esta reduccion del tiempo de cambio en
una linea de produccion permite una reduccién del tamafio de lote.

Para ello, podemos dividir las operaciones de preparacion de maquinaria en dos
tipos: internas “Solo se pueden realizar con la maquina parada” y externas ““ Se pueden
llevar a cabo con la maquina en marcha”.

De ahi que podamos hacer una separacion como la siguiente con la premisa de
que el tiempo de preparacidn es la suma de las operaciones internas mas las externas:

tiempo de preparacion

Separacion de fases de
1 trabajo en internas y externas

externo interno externo

Reduccion de los tiempos de
2 preparacion internos con
mejoras de método

externo externo

Reduccion de los tiempos de
3 preparacion internos y externos
con mejoras de método

externo interno externo

Figura 7: Separacién de operaciones SMED

Una vez realizado lo visto en la figura anterior, observamos como lo que en un
principio era una gran cantidad de tiempo para la preparacion del cambio de lote, al
final se reduce de forma considerable gracias al ir disociando las operaciones internas
de las externas tratando de hacer que las internas sean lo més reducidas posibles puesto
que son las que nos van a marcar el tiempo de parada de la maquina.
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Ademas de las herramientas anteriores, que hemos extraido de la “casa del
Lean” también encontramos otras técnicas que nos van a permitir encaminarnos hacia la
mejora de nuestra empresa.

Por un lado tenemos los 7
desperdicios, como su nombre indica es Sobreproduccion
eliminar las acciones, elementos o

procesos que no aportan valor afiadido al Defectos @
producto.
Para ello, en primer lugar

debemos conocer que aporta y que no
aporta valor afiadido al producto final y

analizar los 7 tipos de desperdicio que

podemos ver en la imagen que aparece a @

la derecha.

Figura 8: 7 Desperdicios

Encontrando a modo de resumen desperdicios de los siguientes tipos:

Movimientos: Movimientos por parte del trabajador inutiles, como subir, caminar ,
buscar, identificar etc.

Transporte: Movimiento de materiales, dobles y triples almacenamientos.

Inventario: Exceso de materias primas, o de productos terminados en relacion a la
demanda del cliente.

Procesos: Pasos innecesarios en las actividades de trabajo, muchas veces
ocasionado por no conocer o usar el procedimiento mas préactico.

Defectos: Productos fabricados sin calidad, por falta de inspeccién y que nos hacen
incurrir en re-trabajos.

Tiempo: Esperar incurridas por el empleado debido a maquinaria, materias primas,
herramientas o incurridos por la maquina debidos a mantenimientos, falta de material
etc.

Sobreproduccién: Como su nombre indica, producir mas de forma innecesaria o
con mas requerimientos de los que nos demanda el cliente.

Una forma de identificar las mudas es utilizar la ficha que se adjunta en el
anexo, donde trataremos de asociar un sintoma o indicio a cada muda y las
recomendaciones para evitarla.
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Por supuesto, que cada una de estas herramientas daria para escribir un
proyecto fin de Maéster completo, pero se ha intentado dar una vision répida y de
conjunto sobre algunas de las herramientas mas importantes de la filosofia del Lean
Manufacturing.

4. ¢Qué herramientas son aplicables?

Una vez desglosadas todas ellos, nos tenemos que preguntar sobre cuéles de
estas herramientas serian buenas para nuestra empresa, por supuesto que todas las
herramientas que ayuden al funcionamiento del proceso productivo son buenas para una
empresa, pero tenemos que tener en cuenta el tipo de empresa en la que estamos, los
recursos sobretodo econdmicos de los que disponemos y no tratar de introducir
herramientas por “parecer” una empresa mas Lean, todo lo que se introduzca requiere
de un analisis y un estudio previo.

4.1  ¢Qué podemos aplicar en la empresa?

El estudio previo, debera basarse en los aspectos que se desean mejorar y en la
inyeccion econdémica que se deba aportar para la consecucion de los objetivos.

Debemos por tanto tener muy claro dénde estamos, cuales son nuestros puntos
fuertes y cuéles son nuestros puntos débiles para detectar donde puede ser mas
provechosa nuestra actuacion.

Por tanto, una primera herramienta, que por su simpleza y efectividad se puede
utilizar en cualquier ambito serd la aplicacion de las 5°s, gracias a la cual conseguiremos
integrar elementos que deberian ser ya parte de la filosofia propia de cada trabajador.

Con la aplicacion de esta herramienta, al
ser la actividad principal el mecanizado, se
mejorara tiempo gracias a la limpieza,
delimitacion de zonas, a disponer de las
herramientas y materiales clasificados vy
ordenados creando ademas un mejor ambiente

1 . K P e
para los trabajadores del taller, aunque esto i e s.*;ﬁ%@éx KLU
también es aplicable a la zona de oficinas donde Gaskion_ 5 ' VESD | pitecten s
1 1 A - 4 I(JM&<) “:\ —1 D\{ I'b‘ ; 4 Mamndu
la limpieza suele estar méas presente pero quizas X =
se peca mas de desorden en todo lo que supone = W Les B8
papeles de administracion. Figura 9: Las 5’s
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Esto lo podemos ver en el procedimiento de implantacién de las 5°s que se
adjunta en el anexo.

Una vez aplicadas estas directrices nos encontraremos en un nuevo escenario,
con una empresa en la que se habran eliminado multitud de defectos y por tanto
presentard una eficiencia mejorada. Por ello, una vez aplicada esta herramienta,
deberiamos pensar en los siguientes pasos a realizar.

Por el funcionamiento de la empresa considero que los siguientes esfuerzos se
deberian centrar en la herramienta del TPM.

Lo ideal para la empresa seria la implantacion del TPM, puesto que disponemos
unas 10 maquinas de mecanizado importantes (centros de mecanizado, tornos,
fresadoras) y el poder conseguir que el TPM funcione en nuestro sistema, seria un paso
de gigante para ser nosotros los que llevemos las riendas del taller, pero la implantacién
de esta herramienta es complicada ya que en ella no solo influye el departamento
técnico de la empresa sino que también influye la formacion del empleado y sus
habilidades.

En un primer paso, se deberia ver que empleado de las maquinas mas relevantes
estd bastante cualificado para poder adquirir las responsabilidades que se le van a dar,
ademas de poseer habilidades mecéanicas, ser una persona metddica y disciplinada.

Acto seguido, se debera hacer un estudio exhaustivo de la maquina en cuestion,
utilizando los manuales, viendo los planes de mantenimiento y definiendo un
cronograma de actuacion, junto a estas operaciones de mantenimiento sistematico
también se deberan afiadir las operaciones de limpieza de la maquina y su entorno, esta
labor sera conjunta del departamento técnico, las personas de mantenimiento y el propio
empleado que en muchos casos es conocedor de su puesto de trabajo gracias a la
experiencia.

Después se creardn manuales y procedimientos de actuacién, dotando la
maquina de simbolos visuales y colores para que el operario no tenga lugar a dudas
sobre los puntos en los que deba actuar evitando la aparicion de confusiones u olvidos.

Una vez realizados todos estos pasos, se debera llevar un control de las acciones
del operario para chequear que realmente realiza todas sus tareas y ademas esto mejora
el tiempo que antes se le dedicaba a la limpieza y mantenimiento, pasando a ser su
“rutina” y por tanto que no suponga ningun esfuerzo extra para él.

Si en el punto piloto funciona, se ira ampliando a maquinas del mismo estilo y
funcionalidad, de ese modo, el operario que ya ha sido formado puede ser instructor del
siguiente creando también un vinculo entre trabajadores, que fomente el compafierismo.
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El problema de aplicar muchas de las herramientas radica en que la produccién
no es estable ni en el tipo de piezas ni en la cantidad, eso hace que dependiendo del
momento, nos encontremos con maquinas muy cargadas de trabajo y otras mas
liberadas, pero no somos duefios de la gestion de ese volumen, por tanto lo que tenemos
que tratar de hacer es que nuestras maquinas y equipos estén disponibles para absorber
la demanda.

Por este motivo se habla en un principio de las 5’s para tener un taller de
produccién en las condiciones de uso mas apropiadas y con el TPM tratar de tener las
maquinas siempre operativas teniendo el mantenimiento general programado.

Sin embargo, seguro que se pueden adoptar partes de otras herramientas, que
aunque no sean de aplicacion completa debido al coste de adaptarlas a nuestra empresa,
por eso se tratard de analizar cada una de ellas y extraer todo lo que nos permita mejorar
como el uso de la toma de datos para identificar mudas, que a pesar de que no es la
aplicacion completa y exhaustiva de la herramienta si que nos permite adaptar una parte
de ella y contribuir a la mejora.

El procedimiento que se debera tomar seré por tanto el siguiente:

TPM

7
SMED S desperdicios

VSM

Figura 10: Proporcion inicial de herramientas Lean en la empresa

Como vemos a modo de resumen, primero basaremos la mejora en la filosofia de
las 5’s, tomando algunos elementos del resto de herramientas, pero lo esencial es coger
unay llevarla hasta el final, una vez implantada reforzarla y que forme parte de nuestro
dia a dia y cuando esta no suponga ningun “esfuerzo”, tratar de ir afiadiendo nuevas
herramientas.
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5. Conclusiones

Puesto que todo lo relacionado con el Lean Manufacturing, ain tardara en llegar
a Construcciones Mecoval de forma importante, ya que lo que ahora mismo centra
todos los esfuerzos tanto economicos como de personal es la implantacion del Sistema
de Gestion de la calidad, no hay que dejar de lado la visién de futuro y que una vez que
la empresa esté certificada hay que seguir adelante y no conformarse, por ello también
se van introduciendo pequefias cosas para ir incorporandolas a la rutina diaria.

Es en ese punto, donde van a entrar en juego todas estas herramientas que nos
permitan entrar en la filosofia de mejora continua, sin olvidar que somos una empresa
mediada con las limitaciones que ello conlleva.

Por tanto es importantisimo realizar estos estudios previos de viabilidad para no
emprender proyectos que requieran de nuestros esfuerzos para dejarlos sin acabar, como
ha sucedido anteriormente.

Mi vision es positiva, creo que hay herramientas como he comentado
anteriormente que si podemos aplicar en nuestra empresa obteniendo mejoras con ellas
que nos lleven a optimizar recursos y conseguir adaptar nuestro precio a mercados en
los que actualmente quedamos desplazados.

Finalmente me gustaria de nuevo recalcar que “hay que subirse al carro” de la
mejora continua porque con el paso del tiempo, todas las empresas que podemos
equiparar por caracteristicas a la nuestra, también tratardn de mejorar, obtendran en
primer lugar las certificaciones ISO y cada vez serdn mas competitivas, por lo que el no
mejorar aboca a las empresas a un estancamiento y paulatinamente a una pérdida de
mercado que lleva asociada una depresion econdémica de la misma.
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Tabla deteccion y analisis de los 7 desperdicios

Movimientos

Transporte

Inventario

Procesos

Defectos

Sobreproduccion
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CONSTRUCCIONES MECANICAS MECOVAL S.L

PROCEDIMIENTO IMPLANTACION
FILOSOFIA 5$

Miguel Sangiiesa Blasco
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Introduccion

.Qué son las 5’s?

La metodologia de las 5’s, es una herramienta englobada dentro de la filosofia del
Lean manufacturing.

Es una herramienta que recibe su nombre de la inicial en japonés de sus 5
principios.

Seiri (Separar lo que no es util)

- Distinguir lo que se necesita y lo que no.

Seiton (Orden)

- Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

Seiso ( Limpieza)

- Limpiar y buscar las formas de mantener limpio.

Seiketsu (Promover el cumplimiento)

- Compartir estandares establecidos y hacer patente el estandar
Shitsuke (Auto-disciplina)

- Apegarse a las reglas y mantener las anteriores S.

Objetivo

El objetivo de implantar estos principios, es conseguir un lugar de trabajo, limpio,
organizado, ordenado con el fin de tener un mejor entorno laboral y sobretodo una
mayor productividad.

Ventajas

Por un lado tenemos las ventajas de que todo esta bien situado y ordenado que

nos lleva a:

- Perder menos tiempo buscando lo que necesitamos
- Mejorar la eficiencia.

Y por otra parte si tenemos todo limpio:

- Mejora el bienestar de los trabajadores

- Crece la motivacion de los mismos.

- Mejora nuestra imagen como empresa.

- El empleado no ensucia porque lo ve limpio.

Por tanto es una herramienta clave para ir hacia un entorno Lean y de satisfaccion del

cliente.

~110~



Zona de montaje

Definicidn: Sera la zona destinada a albergar las tareas de ensamblaje de piezas y
conjuntos.

Dispondrd de un banco donde los trabajadores podran realizar operaciones
complementarias a su puesto de trabajo.

Contara con un armario con la herramienta necesaria y con maquinaria de mano
que no debera salir de dicha zona

*Importante definir el banco de trabajo, con su zona de herramientas, para
imponer un orden y que resulte dafino a la vista que algo esté fuera de
lugar.
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Proceso implantacion metodologia 5’s
Seirli

1. Realizar una limpieza inicial desechando materiales, piezas y demas elementos
que no deban estar en la zona de montaje.
Se realizara mediante el uso de etiquetas rojas en los elementos a desechar o que
no se encuentran en el lugar adecuado

2. Traslado de los elementos etiquetados o a la zona de reserva “Limbo” o al
contenedor adecuado.

Seiton

3. Definir un espacio para la colocacion de herramienta
4. Comprobar el estado de las herramientas en la zona

¢ Buen estado?

Si No—»; Reparar? - No—» Eliminar

\Si

5. Realizar un inventario de las herramientas que van a permanecer en la zona y
estan en buen estado.

6. Colocar cada herramienta en buen estado en un sitio del espacio definido.

7. Si hubiera excedente de herramientas de algun tipo se guardaran en el almacén
de herramientas correspondiente.

8. Colocar etiquetas para definir la ubicacion de cada una de ellas

9. Realizar un seguimiento mensual los primeros 6 meses y luego bimensual hasta
alcanzar el afio

Seiso
10. Limpieza de la zona y buscar causas de que esté sucia.
Seiketsu

11. Delimitacion de las zonas mediante lineas de colores.
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Almacén de repuestos

Definicion: Zona destinada al guardado y almacenado de piezas y componentes de
repuesto que no deben de estar en la zona de maquinas.

Seiri

1. Desechar elementos que a simple vista estén rotos o sean inservibles.
Colocar etiquetas rojas en los elementos que sabemos que no deben estar ahi
3. Mover dichos elementos al “Limbo” o al contenedor pertinente.

no

Seiton

4. Disefar la distribucion de estanterias y archivadores
Colocacion de estanterias y archivadores en su lugar final
6. Realizar el inventario

o

Seiso

7. Limpieza de estanterias, archivadores
8. Limpieza de los productos y elementos almacenados
9. Colocacion de elementos y etiquetas en cada posicion.

Seiketsu

10. Realizacion de etiquetas con la denominacion del producto

Denominacién Caodigo de barras

Plano:

11. Etiquetado de pasillos
12. Realizar un listado de elementos por pasillo.

*Zona complicada, por la cantidad de piezas de repuesto antiguas, por tanto
considerando que su orden no aportaria valor en exceso en relacién al
trabajo que requiere, se deberia dejar para el final.

*Seria interesante en un futuro tener actualizado el programa de gestion con el
inventario real para analizar rotaciones de productos.
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Zona recepcion de material

Definicion: Esta sera la zona en la cual se deposite el material una vez descargado de
nuestros proveedores y donde estard antes de ser procesado.

7.
8.

Seiri

Comprobacién visual del material disponible tanto el colocado en estanterias de
barras como en la trozos varios.

Eliminar restos de materiales que no son posibles de utilizar o que no van a ser
aprovechables.

Seiton

Etiquetado de material segun la etiqueta siguiente:

Tipo Dimensiones Cadigo de barras

Proveedor Fecha recepcién

*Quizas el cddigo de barras no sea (til ahora pero en un futuro nos asegurara la
trazabilidad del material.

Establecer el orden del material
- Por proveedor
- Por tipo
- Por diametros
Realizar un etiquetado de estanterias.

Seiso

Limpiar la zona de posibles retales de material, virutas etc...

Seiketsu

Delimitar zonas mediante lineas amarillas
Establecer el procedimiento de recepcion y colocacién del material.

*Analizar la mejor forma de etiquetado. Mantener la etiqueta si la barra es cortada y se
almacena el sobrante.

*Evitar dejar productos que no sean materias primas.

*Buscar como favorecer el flujo de material a la zona de prep. de mat. primas
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Zona de materias primas

Definicién: La zona de materias primas sera en la cual se almacenara el material
cortado y troceado, preparado para enviar a los puestos de fabricacion.

Seiri

1. Comprobacion visual e identificar los elementos que no deben de estar en la
zona.
2. Colocado de etiquetas rojas

Seiton

3. Definir la colocacién de los pallets o contenedores metélicos.

4. Colocar en cada contenedor un elemento para introducir papeles o fichas
como la definida en el punto 5 y visibles desde el exterior.

5. Colocar un papel identificativo del material que nos ayudara con la

trazabilidad
Tipo N° de orden Cadigo de barras
Proveedor Cliente final

Seiso

6. Limpiar la zona de posibles restos de material, pallets inservibles, etc...
Seiketsu

7. Delimitar con lineas amarillas las zonas donde deben encontrarse los pallets
Ilenos y los vacios.
8. Establecer un procedimiento de orden y colocacién de los mismos.
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Zona de empaquetado y expedicion.

Definicion: La zona de empaquetado y expedicion serd donde se depositen la mercancia
previa salida de nuestra instalacion. Ademas de ello sera donde se prepare la mercancia
con sus envoltorios, cajas, material de proteccion etc. ..

Seiri

1. Comprobacion visual e identificar los elementos que no deben de estar en la
zona.
2. Colocado de etiquetas rojas

Seiton

3. Definir la colocaciéon de los Utiles y cajas en la zona.

Seiso
4. Limpiar la zona de restos de materiales, cajas, pallets en mal estado.
Seiketsu

5. Delimitar con lineas amarillas las zonas donde deben encontrarse los pallets
Ilenos, los vacios, los elementos de paqueteria, etc...

*Interesante delimitar la separacion entre zona de paquetes para mensajeria, de
las paletas.

*Utilizar las estanterias, para eso estan.
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Zona de oficinas.

Definicién: La zona de oficinas serd la destinada a los trabajos de gestion de
documentacion y de labores de administracion.

Seiri

1. Comprobacion visual e identificar los elementos que no deben de estar en la
zona.
2. Colocado de etiquetas rojas

Seiton

3. Definir la colocacidon de los archivadores y elementos varios comunes en
oficinas.

4. Definir y disponer un lugar donde se depositen los documentos que deben ir
a taller.

Seiso

5. Limpiar la zona de papeles que no sirven o que estan obsoletos.

Seiketsu

6. Colocar etiquetas del mismo estilo en todos los archivadores.
7. Disponer de elementos en los que se depositen los documentos que entran a
la oficina (cartas, impresos, catalogos.)

*Mas adelante profundizaremos para tratar el tema de la evolucion de la
documentacion a través de los diferentes puestos.
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Zona lubricacién

Definicién: La zona de lubricacién, que se encuentra junto a la de recepcion de

material, es la encargada de almacenar los bidones de lubricante para ser suministrado a
las diferentes maquinas que componen el taller.

Dispondra de una zona para los bidones en uso, otra de reserva y otra para los bidones

vacios.

Seiri

Comprobacién visual e identificar los elementos que no deben de estar en la
zona.
Colocado de etiquetas rojas

Seiton

Definir la colocacion de los bidones de cada tipo.
Seiso

Limpiar la zona elementos vacios, materiales y derrames, intentando
prevenir la nueva aparicion de los mismos.

Seiketsu

Colocar etiquetas dependiendo del tipo de aceite y carteles con las maquinas
que lo usan.
Establecer procesos de colocacion, limpieza de derrames etc..

*Mas adelante profundizaremos para tratar el tema de la evolucion de la
documentacion a través de los diferentes puestos.
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Zona metrologia y almacén de consumibles

Definicién: Esta zona sera la que albergue todos los elementos de medicion ademas de
tener anexada una zona de almacén en la cual se guardaran todo tipo de consumibles
(brocas, escariadores, fresas etc..)

Seiri

1. Identificar los elementos que no deben de estar en la zona.

Colocado de etiquetas rojas

3. Los elementos que no estén buen estado y no se puedan reparar deberan
tirarse.

no

Seiton

4. Definir el reparto de estanterias y elementos en cada una de ellas
Colocar los elementos en buen estado en su lugar correspondiente.
6. Realizar un inventario de los elementos de medida

o

Seiso

7. Limpiar tanto las estanterias como el suelo.

Seiketsu

8. Colocar etiquetas que identifiquen los elementos que hay en cada sitio.

*Mas adelante profundizaremos para tratar el tema de la evolucion de la
documentacion a través de los diferentes puestos.
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Puestos de trabajo

Definicidén: Esta zona sera la que albergue al conjunto del trabajador con su maquina
y/o herramientas necesarias para el desarrollo de sus funciones.

Seiri

1. Identificar los elementos que no deben de estar en la zona.

Colocado de etiquetas rojas
3. Los elementos que no estén buen estado y no se puedan reparar deberan

tirarse.

no

Seiton

4. Definir zona para herramientas en cada puesto de trabajo
5. Colocar las herramientas necesarias en buen estado en su lugar
correspondiente.

e Habilitar bancos de trabajo si procede.
6. Realizar un inventario de los elementos que dispone cada trabajador y
marcar con color el conjunto de dichas herramientas.

Seiso

7. Limpiar tanto el suelo, las herramientas y la zona de trabajo.

Seiketsu

8. Pintado de lineas amarillas delimitando.
- Zona de maquina
- Zona de descarga de materias primas.
- Zona de depdsito de trabajos realizados previo paso a expedicion.
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Zona Seiri Seiton Seiso Seiketsu Media Prioridad Orden de
(Separar) (Orden) (Limpieza) (Estandarizar) | primeras 4’s implantacion
Oficinas 4 4 5 3 4 M 6
Recepcion de 2 3 2 1 2 ALTA 1
materiales
Zona materias 5 5 5 0 15 ALTA 5
primas '
Montaje 3 3 3 1 2.5 MEDIA 3
Empaquetado y 4 2 2 2 25 MEDIA 3
expedicion '
Almacen 1 1 1 1 1 BAJA 7
repuestos
Zona metrologia
y almacén 3 2 3 1 2.25 MEDIA 5
materiales
Puestos de 2 2 2 1 1.75 ALTA 4
trabajo
Zona de aceites y 3 3 5 5 95 MEDIA 1%
lubricantes '

*La zona de lubricantes al estar ubicada junto a la de recepcion de materiales y sin separacion fisica se puede aprovechar para realizarlo
de manera conjunta.

* La zona de empaquetado y expedicion se deberia de a la vez que la de montaje por la misma razén que la anterior.
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Trabajos adicionales

1 — Realizacién de un tablero de seguimiento y control, en el cual se iran actualizando mediante
fotografias y datos las mejoras que se van consiguiendo gracias a la implicacion de todo el
personal.

Evolucion de las 5’s Zona de indicadores

Grado cumplimiento 5’s por zonas

Produccién

Buzén de Incidencias Dias sin
sugerencia accidentes

2- Instalacion de un buzén de sugerencias, buscando métodos de participacion de todos los
trabajadores, podemos o no incluirlo en el panel anterior.

3- Paso periodico de fichas

4- Realizacion de auditorias por zonas
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