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1. INTRODUCCION.

El siguiente documento presenta un diagnoéstico de la situacién en planta de una empresa
dedicada al sector ceramico.

El diagndstico fue realizado durante el transcurso de dos meses de practicas en el
departamento de mantenimiento de la empresa.

El objetivo principal del trabajo es poner en practica los conocimientos adquiridos por el
alumno durante el Grado de Organizacion Industrial para mejorar la eficiencia de los
departamentos de mantenimiento y produccion de la empresa.

La metodologia empleada para alcanzar dicho objetivo se estructura en los siguientes
puntos:

1. Recolecciéon de datos en planta, sintesis de la informaciéon y diagnéstico de la
situacion actual.

2. Monotorizaciéon de indicadores e identificacion de areas conflictivas (cuellos de
botella, baja eficiencia de las maquinas, fuentes de desperdicios, etc.).

3. Andlisis de alternativas y seleccién de la herramienta mas adecuada para la
problematica existente, de entre aquellas que se han estudiado en la carrera.

4. Elaboracién de un plan de acciéon para aplicar dichas herramientas, haciendo
hincapié en la forma de incorporarlas a la realidad de la empresa y los resultados
esperados.

5. Realizacidn de un presupuesto en el que se estimara el coste real que este proceso
supondria para la empresa, asi como los ahorros que podrian suponer las medidas
propuestas, de cara a obtener informacién sobre la rentabilidad de la inversion.

Debido a la naturaleza de la actividad que se realiza en la planta las herramientas que se
van a exponer en el presente trabajo pertenecen fundamentalmente al contexto del Lean
Manufacturing (produccién ajustada).

Es importante sefialar que, a causa de la magnitud de las actividades productivas de la
fabrica objeto de estudio y a las limitaciones de tiempo y recursos, la propia empresa ha
definido una zona acotada del area de produccién, sobre la cual se va a realizar el
diagnadstico.

De esta manera solamente se va a realizar el seguimiento de los “Pedidos Internos”, que
corresponden un pequefio porcentaje del volumen de produccidn total de la fabrica, pero
son una pieza clave de estudio, puesto que pasan por todas las secciones productivas hasta
que se obtiene el producto final listo para ser almacenado o enviado al cliente (el resto de
pedidos se envia al cliente en forma de producto semielaborado, que se termina de
procesar en las fabricas destino).
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El objetivo final del proyecto es aplicar las herramientas estudiadas a lo largo de la carrera
en el contexto de la Produccién Ajustada a un caso real, para mejorar la eficiencia del
sistema productivo de la fabrica donde se realiza el diagnéstico.

Para ello se introducen los conceptos relativos al Lean Manufacturing y algunas
herramientas que son aplicables en el contexto de la empresa, orientadas a maximizar el
aporte de valor sobre el producto y minimizando al mismo tiempo los costes de llevar a
cabo dichas actividades.
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3. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL.

3.1. Descripcion de la empresa.

El objeto de estudio del presente documento es una fabrica perteneciente a un grupo
empresarial multinacional, con sede central en Espafia, dedicado a suministrar productos,
servicios, soluciones y tendencias de futuro para el sector ceramico (azulejos, vajillas,
sanitarios) y para el sector del vidrio.

Constituido como una pequefia empresa familiar, el grupo centro su actividad inicial en la
fabricacion y distribucion de fritas y esmaltes ceramicos. Progresivamente fue ampliando
su campo de actuacion a los colorantes cerdmicos, materias primas, mineria, metales
preciosos, bolas y revestimientos de alimina de alta densidad, y recientemente, a la
tecnologia de inyeccion de tintas ceramicas.

La trayectoria del grupo, marcada por una estrategia basada en la diferenciacién a través
de la innovacion y en la globalizacion, le permitié una rapida expansién tanto en el &mbito
comercial como en el tecnolégico, lo que le ha permitido alcanzar el liderazgo mundial en
su sector. De hecho, algunas de las innovaciones desarrolladas por el grupo provocaron
una profunda transformacién del sector ceramico, lo que permitié que este material
compitiera con éxito en el mundo de la arquitectura y el interiorismo con otros materiales
como la madera, el marmol, la piedra natural o el vidrio.

En la actualidad, el Grupo esta presente en 23 paises y distribuye sus productos y servicios
amas de 100. Ha sabido encajar el desplome de la demanda nacional motivada por la crisis
inmobiliaria y financiera, reorientando su crecimiento al exterior, y actualmente genera un
volumen de negocio de 600 millones de euros y da empleo a mas de 3000 personas.

Ademads cuenta con reconocimiento internacional y varios premios que respaldan su
posicion de empresa puntera y emprendedora.

Hay dos aspectos fundamentales en la mentalidad del grupo que han hecho posible esta
situacion:

Por un lado su apuesta por la innovacion y el desarrollo tecnolégico incluso durante la
crisis econémica, lo que le ha llevado a ir mas all4 en cuanto al mundo de la decoracién y
el disefio ceramico, convirtiéndose en creadores de tendencias y lideres tecnolégicos en su
sector.

Por otro lado la oferta de una amplia gama de productos y servicios le ha permitido
adaptarse a las necesidades particulares de sus clientes, siendo la asistencia técnica
personalizada uno de los grandes pilares en los que apoya su éxito.
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3.2. Localizacion y dimensiones de la fabrica.

La empresa, de caracter global, dispone de filiales en mas de 23 paises y sigue creciendo.
El presente estudio se centrara en su sede central, situada en Alcora (Castelldn).

En ella, la empresa dispone de diversas fabricas especializadas y diferenciadas por su
funcién (produccién de fritas y esmaltes, elaboracion de colorantes, inyeccion de tintas
ceramicas, etc.).

En concreto, la planta sobre la que se va a realizar el diagndstico, es una fabrica de
produccion de fritas y esmaltes, que cuenta con un total de 400 trabajadores en plantilla,
trabajando a tres turnos en temporada alta, durante 5 dias a la semana.

Es necesario precisar que el estudio se realizé durante los meses de verano, en los que la
demanda decrece considerablemente y, por ello, sélo se trabaja a dos turnos.

Con objeto de obtener una mejor visualizacién de la planta y el proceso productivo se ha
realizado un plano donde se especifican las diferentes secciones de la fabrica.

(1T
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Esquema 1: Plano de la planta. Fuente: elaboracién propia (2013).
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3.3. Descripcion del proceso productivo.

Introduccion.

Durante el siguiente subapartado se describen brevemente las principales secciones por
las que pasa la materia prima desde su recepcién en planta hasta el final de su ciclo de
produccion.

Existen dos zonas productivas bien diferenciadas:

e una totalmente automatizada en la que el producto semielaborado no necesita de
ningin transporte manual para desplazarse por las diferentes secciones de la
planta;

e otra semi-automatizada, con maquinara especializada y almacenes intermedios
entre secciones.

Recepcion de la materia prima.

La materia prima llega en sacos, que son pesados (para ver si coinciden con el pedido
realizado) y de los que se extrae una muestra para analizarla en el laboratorio.

Si la muestra es correcta al saco se le asocia un documento con cddigo de barras en el que
se recoge toda la informacion.

Proceso automatizado.

La zona productiva totalmente automatizada engloba dos secciones principales: la seccion
de hornos y la secciéon de mezclas.

Para llevar a cabo la planificacién de la produccién en estas secciones se realizan unas
estimaciones de prevision de la demanda apoyandose en los pedidos que se han realizado

y en datos histéricos de la demanda.

En base a eso se programan las cantidades a producir, ya que una vez puesto en marcha un
horno no sale rentable producir en pequefias cantidades o lotes (demanda bajo pedido).

10
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e Seccion de mezclas.

Se trata de un proceso totalmente automatizado.

El transporte se realiza mediante tuberias de aire comprimido y la cantidad y el tipo de
material necesario para la fabricacién de cada tipo de frita se controla en base a unas
férmulas integradas en el software de cada sub-seccion (dosificacion, envios).

Dosificacion.

La materia prima se carga en los silos de acuerdo a una triple proteccion (cédigo de barras
+ candado + pipeta con cédigo binario).

Estos silos conducen a una bascula cdnica en la que se pesan por separado las cantidades
justas de materia prima requeridas para fabricar cada tipo de frita.

A través de una valvula la materia prima llega al pulmon.

Envios.

Cuando el sensor del pulmdn detecta que hay mas de 2 Kg/cm? de material otra valvula se
abre para, mediante ayuda de aire comprimido que entra por una tuberia, transportar el
material hacia el distribuidor.

Sélo hay una tuberia para los 18 hornos. El distribuidor se encarga de enviar la materia
prima concreta a cada horno.

Una vez salen del distribuidor las materias primas llegan a la mezcladora de palas. Alli los
componentes que han sido pesados por separado se mezclan y son llevados finalmente al
silo de cada horno.

Es importante tener en cuenta los siguientes datos para comprender la criticidad de esta
seccion:

e La seccion de mezclas se comporta como cuello de botella puesto que se debe pesar cada
material por separado. Y sélo hay una bascula y un pulmadn para los 18 hornos.

e Ademds, es una seccion critica pues una parada larga por averia o mantenimiento puede
parar toda la produccién.

e Se trata de una seccidon sobredimensionada debido a su criticidad. Ademas, cada afo
durante la parada de mantenimiento (en Diciembre) se revisa minuciosamente y cualquier
imperfeccidon en un componente implica la sustitucion inmediata de la pieza.

e Debido a la crisis actualmente sélo estan operativos la mitad de los hornos, por lo que su
capacidad no es algo conflictivo en estos momentos (de hecho casi todo el trabajo podria
realizarse practicamente en un solo turno).

11
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e Seccion de hornos.

Se trata de un proceso completamente automatizado.

Cada horno dispone de un silo donde se almacena la materia prima necesaria para hacer
cada tipo de frita (ya pesada y mezclada).

Un sensor controla la cantidad de material de la tolveta del horno, de acuerdo a que si en
algin momento no se encuentra en torno al 80% de su capacidad un tornillo sinfin
transporta mas material desde el silo hasta la tolveta.

De la tolveta el material pasa al alimentador del horno, que va empotrado contra la propia
pared del horno y suministra material al ritmo impuesto por un variador de velocidad.

El material se dispone dentro del horno formando una especie de montafia, que es
quemada a media altura por la llama del quemador.

El material fundido se desplaza y cae en forma de lengua a 1500 °C en un vibroestractor
practicamente lleno de agua a 45 2C (el agua se refrigera constantemente en las torres de
refrigeracion externas y se recircula por tuberias, para poder mantener dicha temperatura
en el interior del vibroestractor).

El material fundido en contacto con el agua se cristaliza de forma instantidnea y amorfa, y
constituye un nuevo producto conocido como frita.

La frita se transporta mediante una noria y se deposita en big bag (sacos grandes), donde

se almacena a la espera de ser reprocesada segun el producto final que se quiera
conseguir.
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Proceso semi-automatizado.

A partir de aqui sélo se fabrica bajo pedido, por lo que el producto intermedio no
permanece mucho tiempo en almacén (dias).

Es precisamente esta zona productiva la que se va a estudiar para la aplicacidn de técnicas
Lean Manufacturing, y resulta especialmente interesante debido a dos cuestiones
fundamentales:

e En primer lugar al ser una zona de escasa automatizacion el recorrido que el
producto efectiia es susceptible de ser revisado y la flexibilidad a la hora de
escoger diferentes alternativas es mayor.

e En segundo lugar este tipo de herramientas han sido especialmente disefiadas
para mejorar la eficiencia de los sistemas productivos en el contexto de la
produccién ajustada.

La zona productiva semi-automatizada engloba cinco secciones principales:
composiciones, molturacion hiimeda, secado, mezclado y envasado (estas dos ultimas
estdn intimamente ligadas puesto que estan supeditadas al mismo responsable).

e Seccidn de composiciones.

En esta seccidén nos encontramos con una estructura similar a la parte de Dosificacion, de
mezclas, constituida por los silos y la bascula.

Cada silo contiene un tipo de frita diferente, que en si misma no constituye un producto
final, sino que se tiene que mezclar con otras fritas y algin otro tipo de componente
(p-e.: 3 fritas distintas + caolin).

De nuevo segin unas férmulas integradas en el software de la seccién se suministra una
cantidad determinada de cada material (pesada en la bascula).

El producto de esta mezcla tiene dos destinos diferentes:

e La mayor parte de la produccién se envia directamente al cliente en sacos de
material granulado.

e La otra parte se transporta hasta la secciéon de molturaciéon humeda, cuyo producto
final es el esmalte.

En funcién del tipo de composicion podemos encontrarnos con diferentes secciones
dentro de composiciones: cristalinas, mixtas, engobes, etc. La maquinaria es la misma,
pero se diferencian en las formulas, por lo que se realizan en zonas distintas para evitar
contaminaciones.
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e Seccion de molturacion huimeda.

El producto intermedio proveniente de composiciones se encuentra almacenado en sacos.
Los operarios de esta seccién en funciéon del producto final que quieran obtener
introducen una cantidad de producto concreta (entre 1000 y 12000 Kg) en el bombo.

El bombo es un cilindro cuyas paredes estan recubiertas de un material muy duro llamado
alimina. Mas o menos hasta la mitad de su eje de giro contiene bolas de alimina que se
encargaran de machacar el material.

Se introduce la composicién en el bombo y también se introduce agua. La tinica condicién
es que este material se encuentre por encima del eje de giro. Se inicia el proceso de
molturacion durante un periodo determinado de tiempo (en funcién del producto que se
desea obtener).

Una vez se ha obtenido el producto resultante de molturacién himeda (esmalte) se toma
una muestra para analizarla en el laboratorio.

Dicha muestra (o galga) se compara con la “galga de comparacién”, teniéndose en cuenta
parametros como la textura, el color, etc.

Si el producto obtenido no es el deseado se vuelve a molturar (retrabajo) hasta que se
consiguen las caracteristicas deseadas.
En esta seccién no se producen apenas rechazos, normalmente con el retrabajo es
suficiente.
Cuando el producto final obtiene el visto bueno puede destinarse a dos usos:
e Esenviado directamente al cliente en formato esmalte (este es el uso mayoritario).
e Se trata como pedido interno y de nuevo se almacena a la espera de ser

reprocesado y obtener asi un nuevo producto.

En este trabajo se va a analizar el proceso que parte de este segundo grupo.
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e Seccion de secado.

Esta seccion se compone de unas maquinas llamadas turbosecadores, donde se procede a
la deshidratacién del esmalte, dando lugar a un producto conocido como serigrafia.

El esmalte procedente de la seccién anterior es almacenado en el exterior de la fabrica en
unos depositos. Cuando se obtienen los resultados del control de calidad anterior se
programa el secado.

El material en forma de barbotina (emulsiéon formada por frita y agua) entra en la camara
de gas del turbosecador (a 3002C) junto a aire comprimido, produciéndose el “secado de la
gota”.

Una vez se obtiene la serigrafia esta vuelve a almacenarse en sacos o big bag, que son
transportados por toritos hasta un almacén intermedio. Se toma una muestra del big bag
para realizar un segundo control de calidad.

Si el producto es bueno se almacena en el interior de la fbrica o se lleva directamente a la
siguiente seccion para ser procesado.

e Secciones de mezclado-envasado.

Se trata de la dltima etapa del proceso productivo, y hay que tener en cuenta que el
producto intermedio le llega de dos formas distintas:

e Por un lado se tienen las serigrafias resultantes del proceso de MOLTURACION
HUMEDA + SECADO.

e De forma paralela a este proceso se lleva a cabo la produccién de las granillas
(que no se estudian). Las granillas basicamente son fritas secas y molidas,
clasificadas por granulometrias definidas de acuerdo con la necesidad de cada
usuario.

Una vez en la seccion, el producto intermedio puede ser directamente envasado o puede
mezclarse previamente con otros componentes en unas mezcladoras (hay mezcladoras
para granillas y otras para serigrafias).

Una vez se tiene el producto deseado los operarios los depositan en unos robots que se
encargan de envasarlos de forma automatica. Una vez envasados pasan a las flejadoras,
donde se les da una forma compacta en pallets listos para ser almacenados y enviados al
cliente.
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4. INTRODUCCION AL LEAN MANUFACTURING.

4.1. Definicion y campo de aplicacion del Lean Manufacturing.

“El Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la
forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en identificar
y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos éstos como aquellos procesos o actividades
que usan mas recursos de los estrictamente necesarios” (Hernandez y Vizan, 2013).

Podria decirse que Lean consiste en la aplicacién sistematica de un conjunto de
herramientas que persiguen la mejora de los procesos centrdndose en la eliminacién de
los desperdicios asociados a la produccién: sobreproduccién, tiempo de espera,
transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.

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

Segun los resultados de un estudio realizado por Aberdeen Group entre 300 empresas
estadounidenses implantadoras de técnicas Lean, los beneficios de aplicar esta filosofia
son evidentes (todas mostraron reducciones del 20% al 50% en costes de fabricacion).

El origen de esta filosofia ha de remontarse al sistema de produccion Just In Time (JIT)
desarrollado por Toyota en la década de los 50, siendo la industria del automoévil pionera
en su aplicacion. Cabe preguntarse entonces si estas técnicas tienen sentido en una
industria tan diferente como puede ser el sector ceramico.

La respuesta la encontramos en la propia definicion del Lean Manufacturing, que va mas
alla de la aplicacién de una serie de técnicas concretas, siendo la clave del modelo “generar
una nueva cultura tendente a encontrar la forma de aplicar mejoras en la planta de
fabricacion, tanto a nivel de puesto de trabajo como a nivel de linea de fabricacion, y todo
ello en contacto directo con los problemas existentes para lo cual se considera
fundamental la colaboracién y comunicacién plena entre directivos, mandos y operarios”
(Hernandez y Vizan, 2013).

Los conceptos del Lean Manufacturing son, por tanto, aplicables a diferentes tipos de
organizaciones, siempre y cuando se adapte el método a cada caso concreto. Este dato
también es mencionado por Herndndez y Vizan (2013) cuando afirman que, en la ultima
década, industrias en los sectores de la alimentacién, farmacéutica o bienes de equipo han
adoptado con éxito dicho modelo.

“El secreto estd en la actitud, persistente en el tiempo, de perseguir e implementar
acciones de mejora y eliminacion de actividades que no aportan valor anadido, con pleno
apoyo de la direcciéon y de empleados, adaptadas a las circunstancias especificas de cada
empresa, para el incremento de la productividad, la reduccién de plazos de entrega, el
aumento de la calidad y la reduccién de costes” (Hernandez Y Vizan, 2013).
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4.2. Principios del Lean Manufacturing.

Los principios sobre los cuales se articula todo el entramado de técnicas Lean se centran
en dos factores principales:

El factor humano y la manera de pensar, en el que destacan los siguientes principios:

e Trabajar en planta y comprobar las cosas in situ.

o Formar lideres de equipos que asuman el sistema y lo ensefien a otros.

e (Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexién constante y la mejora
continua.

e Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

e Promover equipos y personas multidisciplinares.

e Descentralizar la toma de decisiones.

e Integrar funciones y sistemas de informacion.

e Obtener el compromiso total de la direccién con el modelo Lean.

El factor operacional:

e Identificar y eliminar funciones y procesos innecesarios.

e Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas en la superficie.

e Utilizar sistemas en los que la demanda tire de la produccién (sistemas “Pull”) para
evitar la sobreproduccion.

e Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas de produccion.

e Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.

e Utilizar el control visual para la deteccidn de problemas.

e Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT.

e Reducir los ciclos de fabricacién y disefio.

e Conseguir la eliminacién de defectos.

Muchos de estos factores son ya tenidos en cuenta en la mayor parte de las organizaciones.
Quizas la clave del Lean Manufacturing consiste en analizar y medir la eficiencia y
productividad de todos los procesos en términos de “valor afiadido” y “despilfarro”.

En este sentido, hay que sefialar que desde un enfoque Lean toda actividad que no aporte
un valor afiadido al producto por el cual el cliente esté dispuesto a pagar es un despilfarro,
si bien hay determinados procesos que aportan valor indirectamente (procesos de
soporte) y aunque no generen un valor agregado por si mismos también son necesarios.

Por eso es tan importante clasificar y eliminar de forma sistematica los desperdicios a
través de tres sencillos pasos:

1. Reconocer el desperdicio y el valor afladido dentro de los procesos de la empresa.
2. Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean mas adecuada.
3. Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor afiadido para, posteriormente,

volver a iniciar el ciclo de mejora.
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4.3. Tipos de despilfarro.

Tal y como mencionan Hernandez y Vizan (2013) la mejor forma de entender estos
principios es identificar los diferentes tipos de despilfarros sobre los que se centra el Lean
Manufacturing, siendo “el reconocimiento de los desperdicios de cada empresa el primer
paso para la seleccién de las técnicas mas adecuadas”.

Despilfarro por exceso de almacenamiento:

Los inventarios se contemplan como una de las formas de despilfarro mas clara porque
esconden ineficiencias y problemas crénicos (esconden productos y materiales obsoletos,
defectuosos o caducados; necesitan cuidados, mantenimiento, vigilancia, gestién e
incurren en otros costes dificiles de contabilizar).

El despilfarro por almacenamiento es resultado de tener una mayor cantidad de
existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades mas inmediatas.

CARACTERISTICAS

e Excesivo espacio en almacén.

e Contenedores o cajas demasiado grandes.
e Rotacion baja de existencias.

e Costes de almacén elevados.

e Excesivos medios de manipulacion.

CAUSAS

e Procesos con poca capacidad.

e Cuellos de botella no identificados.

e Tiempos de cambios de maquina o preparacion de trabajo demasiado largos.
e Previsiones de venta errdneas.

e Sobreproduccién.

e Reprocesos por defectos de calidad en el producto.

ACCIONES LEAN

e Nivelacién de la produccidn.

e Distribucion del producto en una seccion especifica.
e Sistema JIT.

e Monotorizacion de tareas intermedias.
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Despilfarro por sobreproduccion:

Resultado de fabricar mas cantidad de la requerida o invertir en equipos con mayor
capacidad de la necesaria.

Se trata de un desperdicio critico porque genera pérdidas cuando parece que todo esta
funcionando correctamente (consumo inutil de tiempo y recursos).

“En muchas ocasiones la causa de este tipo de despilfarro radica en el exceso de capacidad
de las maquinas. Los operarios, preocupados por no disminuir las tasas de produccidn,
emplean el exceso de capacidad fabricando materiales en exceso” (Hernandez y Vizan,
2013).

CARACTERISTICAS

e Gran cantidad de stock.

e Equipos sobredimensionados.

e Tamafio grande de lotes de fabricacion.

e Ausencia de plan para la eliminacion sistematica de problemas de calidad.
e Equipamiento obsoleto.

e Necesidad de mucho espacio para almacenaje.

CAUSAS

e Procesos poco fiables y poco capaces.

e Automatizacidn escasa.

e Tiempos de cambio y preparacion elevados.

e Respuesta a las previsiones, no a las demandas.
e Falta de comunicacion.

ACCIONES LEAN

e Implementacion del sistema “pull” mediante Kanban.
e Acciones de reduccién de tiempos de preparacion SMED.
e Nivelacién de la produccidn.
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Despilfarro por tiempo de espera:

Tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo o proceso ineficiente.
CARACTERISTICAS

e El operario espera a que la maquina u otro operario termine.

e Exceso de colas de material dentro del proceso.

e Paradas no planificadas.

e Lamaquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente.

CAUSAS

e Métodos de trabajo no estandarizados.

e Desequilibrios de capacidad.

e Magquinaria inapropiada.

e Operaciones retrasadas por ausencia de material.

e Baja coordinacién entre operarios.

e Tiempos de preparacion de maquina/cambios de utillaje elevados.

ACCIONES LEAN

e Nivelacion de produccion. Equilibrado de la linea.
e Automatizacidn con un toque humano (Jidoka).

e Cambio rapido de técnicas y utillaje (SMED).

e Adiestramiento polivalente de operarios.

Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios:

Resultado de un movimiento/manipulacion del material innecesario. Es importante
optimizar la disposicién de las maquinas y los trayectos de los suministradores.

CARACTERISTICAS

e Contenedores demasiado grandes, pesados o dificiles de manipular.
e Exceso de operaciones de movimiento y manipulacién de materiales.
e Equipos de manutencion circulan vacios por la planta.

CAUSAS

e Gran tamafio de lotes.

e Layout obsoleto.

e Procesos poco flexibles.

e Programas de produccion no uniformes.

e Tiempos de preparacion elevados.

e Excesivos almacenes intermedios.

e Baja eficiencia de operarios y maquinas. Reprocesos frecuentes.
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ACCIONES LEAN

e Layout del equipo basado en células de fabricacion flexibles.
e Trabajadores polivalentes.
e Reordenacidn y reajuste de las instalaciones para facilitar los movimientos.

Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos.

CARACTERISTICAS

e Pérdida de tiempo, recursos materiales y dinero.

e (alidad cuestionable.

¢ Flujo de proceso complejo.

e Recursos humanos adicionales para inspeccién y reprocesos.
e Espacio y técnicas extras para el reproceso.

e Maquinaria poco fiable.

e Baja motivacién de los operarios.

CAUSAS

e Movimientos innecesarios.

e Proveedores o procesos no capaces.

e Errores de los operarios.

e Formacion o experiencia inadecuada.

e Técnicas o utillajes inapropiados.

e Proceso productivo deficiente o mal disefiado.

ACCIONES LEAN

e Automatizacidn con toque humano (Jidoka).

e Estandarizacion de las operaciones.

e Implementacion de elementos de aviso o sefiales de alarma.

e Mecanismos o sistemas anti-error (Poka-Yoke).

e Implantaciéon de mantenimiento preventivo.

e Produccién en flujo continuo (eliminacién de manipulaciones de las piezas).
e (Control visual: kanban, 5s y andon.

e Mejora del entorno del proceso.
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4.4. Técnicas Lean.

El Lean Manufacturing se materializa a través de la aplicacién de una amplia variedad de
técnicas, muy diferentes entre si, que se han implementado con éxito en empresas de muy
diferentes sectores y tamafios.

Dichas técnicas se pueden implementar por separado o de forma conjunta, atendiendo a
las necesidades concretas de la empresa. Su aplicacién debe ser objeto de un diagndstico
previo que establezca la hoja de ruta idénea.

Los autores Hernandez y Vizan (2013) clasifican las principales técnicas Lean en tres
gupos:

Técnicas de "obligado cumplimiento”.

Pertenecen a este grupo aquellas herramientas que por su simplicidad, claridad y
posibilidad de implementacién deberian estar presentes en cualquier empresa.

MEJORA CONTINUA O KAIZEN. Es el concepto clave por excelencia del sistema Lean, y
mas que una técnica concreta se trata de una filosofia de trabajo consistente en luchar
continuamente contra el desperdicio, cuestionandose sistematicamente la manera en la
que funcionan los engranajes de la empresa a todos los niveles y buscando oportunidades
de mejora en todo momento.

Para que se lleve a cabo es necesario involucrar y motivar a todo el personal de la empresa
(no importa el nivel jerdrquico), de manera que se cree una actitud positiva hacia el
cambio y se persiga a diario la busqueda de nuevas ideas y pequeilas mejoras
incrementales.

LISTAS DE CHEQUEO. Las oportunidades de mejora mas comunes provienen de
despilfarros que dependen de la propia organizaciéon. Una forma sencilla y util de
identificar estas oportunidades consiste en responder a una serie de listas de preguntas
estandarizadas, que involucran a todas las areas y funciones de la produccion (factor
humano, organizacién del puesto de trabajo, almacén, gestién del flujo de trabajo,
estandarizacidn del proceso, control de resultados...).

LAS 5 S. Técnica usada para la mejora de las condiciones del trabajo de la empresa a través
de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo.

SMED. Sistemas empleados para la disminucidén de los tiempos de preparacién.

ESTANDARIZACION. Técnica que persigue la elaboracién de instrucciones escritas o
graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas.

TPM. Conjunto de multiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue
eliminar las pérdidas por tiempos de parada de las maquinas.
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CONTROL VISUAL. Conjunto de técnicas de control y comunicacién visual que tienen por
objeto facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del sistema y del avance
de las acciones de mejora.

Técnicas aplicables a cualquier situacion.

Pueden aplicarse a cualquier situacién pero exigen un mayor compromiso y cambio
cultural de las personas involucradas (directivos, mandos intermedios y operarios).

JIDOKA. Técnica basada en la incorporacién de sistemas y dispositivos que otorgan a las
maquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo errores.

TECNICAS DE CALIDAD. Conjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de
garantia de calidad que persiguen la eliminacién y reduccién de defectos.

SISTEMAS DE PARTICIPACION DEL PERSONAL (SPP). Sistemas organizados de grupos
de trabajos de personal que canalizan eficientemente la supervision y mejora del sistema
Lean.

Técnicas especificas.

Cambian la forma de planificar, programar y controlar los medios de produccién y la
cadena logistica. Exigen mas recursos para llevarlas a cabo.

HEIJUNKA. Conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar la demanda de
clientes, en volumen y variedad, durante un periodo de tiempo y que permiten la

evolucion hacia la produccién en flujo, pieza a pieza.

KANBAN. Sistema de control y programacién sincronizada de la produccién basado en
tarjetas.
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4.5. Fases de implementacion de las técnicas Lean en la empresa.

Mas alla del poder de estas técnicas, las acciones para su implementacién deben centrarse
en el compromiso de la empresa en invertir en personal y promover la cultura de mejora
continua.

“El pensamiento lean implica una transformaciéon cultural profunda, de manera que
empezar con un planteamiento modesto basado en pocas técnicas para generar un mini-
éxito es la manera correcta de afrontar inicialmente el conocimiento e implantacion de las
otras técnicas lean” (Hernandez y Vizan, 2013).

En el presente trabajo se va a proceder a preparar el area de produccién acotada por la
empresa para la implementacién de las herramientas Lean mas oportunas, de acuerdo a
las siguientes fases (que se corresponden con los capitulos del trabajo de fin de grado):

1. Recogiday analisis de datos.

El éxito de la implantacién dependerd, en gran medida, de la fiabilidad de los datos de
partida. Se precisa informaciéon sobre los productos (referencias, componentes,
cantidades...) y los procesos (operaciones, equipos, capacidad, tiempos...).

Durante este capitulo del trabajo se procedera, en primer lugar, a describir las
caracteristicas relevantes de aquellas secciones productivas objeto de estudio:
personal, maquinaria, turnos, existencia de almacenes (previos, intermedios y de
producto acabado).

Posteriormente se procedera a la toma de datos clave del proceso productivo.

2. Diagnéstico de la situacion en planta.

Para la implantaciéon de herramientas utiles y necesarias es preciso realizar un
diagndstico completo de las secciones productivas, de cara a identificar aquellas areas
criticas susceptibles de ser modificadas y mejoradas, y las herramientas mas
oportunas para llevar a cabo la resolucién de los problemas.

Dicho diagnostico se realizara representando toda la informacién recogida y analizada
hasta el momento por medio de un Mapa de la Cadena de Valor (VSM), herramienta
visual que representa los flujos de materiales y de informacién del proceso desde el
aprovisionamiento hasta el cliente.
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3. Diseiio del plan de mejora.

De acuerdo al andlisis de los resultados del diagnéstico anterior, se plantearan
diversas propuestas de mejora encaminadas a reforzar los aspectos criticos de la
planta, asi como los objetivos que se pretenden lograr y las medidas especificas que
deberan tomarse para alcanzarlos.

4, Implantacion del plan de mejora.

Durante este capitulo se procederd a la implantacién de algunas de las medidas
propuestas a la vista de los resultados del diagnéstico de la planta.

Por limitaciones de tiempo y recursos no todas las medidas propuestas comenzaron a
aplicarse durante el transcurso de los dos meses de practicas, si bien la empresa
cuenta con el plan de accién elaborado por el alumno para continuar o iniciar dichas
medidas en el momento que estime oportuno.

5. Andlisis del impacto en la organizacidon.

El dltimo capitulo consistira en un una previsioén de los beneficios que la aplicacién de
las mejoras propuestas supondrian para la empresa.

Ademas se elaborard un presupuesto del coste que supondria llevarlas a la practica
(inversion en reingenieria de proceso y formacion del personal), y una estimacion de
los ahorros en costes futuros que podrian conllevar, para obtener de esta forma una
vision mas clara y concreta de la idoneidad o no de adoptar las herramientas del Lean
Manufacturing en la empresa objeto de estudio.
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5. RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS.

5.1. Detalle del area productiva de estudio.

El area de estudio definida por la empresa comprende las actividades por las que pasan los denominados “pedidos internos” y engloba los procesos
de molturacién hiumeda, secado, mezclado (para algunas familias de productos) y envasado.

A continuacién se presenta un esquema del recorrido que hace el “pedido interno” durante su elaboracién y, posteriormente, se describira
brevemente las condiciones de trabajo de cada seccidn.

MOLTURACION SECADO MEZCLADO
ENVASADO

ALMACEM

.

CRANTLLAS
ALMACEN ALMACEN ALMACEN l
e ESMALTES SEROGRAFLAS

Esquema 2: Actividades productivas de estudio. Fuente: elaboracién propia (2013).
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Detalle de la seccion de molturacion himeda.

En esta seccion se distinguen dos tipos de pedidos:

e Pedido externo (mayor volumen de produccién).

El jefe de secciéon de la seccién recibe un pedido y en funcién de la capacidad
disponible en ese momento acepta e incluye en el programa el pedido o se
negocian otras cantidades/fechas.

Los pedidos llegan a recepcion via telefonica.

e Pedido interno.

Todas las mafianas hay una reunién diaria entre el jefe de planta y los encargados
de las tres secciones de fabricacion de pedido interno: molturacién, secado y
envasado.

Los pedidos le llegan al encargado de la seccién de envasado y envios mediante un
software de gestion de pedidos (en ocasiones también llegan por teléfono via
recepcion).

En dicha reunidn se planifica la produccién en funcion de los tltimos pedidos y de
la programacion establecida para todo el mes.

El programa se actualiza de forma diaria y manual. Cuando se tiene el programa de
produccién diario se introduce en un ERP al que tienen acceso los operarios de la
seccion.

Cuando se acepta un pedido inmediatamente se transmiten dos 6rdenes de fabricacion:

e Laprimera es la orden de composicién, que se dirige a la mezcladora encargada de
procesar la familia de productos a la que pertenece el pedido. En esa seccién se
pesan las cantidades justas de materia prima necesarias para realizar el producto y
se almacenan en un big bag en la seccidn del bombo correspondiente.

Cada bombo tiene una seccién asociada en almacén (espacios en una estanteria en
funcién del tamafio del bombo).

Si hay un bombo para el cual no hay espacio suficiente en almacén, se retrasa la
orden.

Cada big bag tiene una etiqueta con una serie de datos (c6d. de referencia, fecha de
lanzamiento de orden, etc.) y ademdas se cierra con una cuerda de un color
determinado, que varia en funcién de la familia de productos a las que pertenezca
el producto almacenado en su interior (controles visuales).

e Lasegunda es la orden de molturacion, que implica la disponibilidad de un bombo
para cargarlo con la composicion almacenada en la seccién del bombo y con el
porcentaje adecuado de agua, de nuevo si el bombo en el que debe realizarse el
pedido (por cantidad/composicion) esta ocupado se retrasa la orden.
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En la seccién de molturacidén se trabaja de lunes a viernes a dos turnos de ocho horas con
descanso de media hora cada turno (aunque por la noche también se moltura).

Realmente el viernes por la noche no se moltura, el sdbado por la mafana es el técnico de
guardia el encargado de iniciar la molturacidn, de esta forma el material molturado
permanece durante menos tiempo en el contenedor, facilitando las posteriores tareas de
descarga y limpieza.

Hay tres etapas diferenciadas en esta seccion:

e En el turno de la tarde se lleva a cabo el proceso de carga de los bombos. Mediante
el terminal los operarios pueden ver los bombos que se han de cargar durante el
dia y aparecen en verde aquellos cuya composiciéon se ha terminado y esta en
almacén, por lo que pueden cargarse ya, y en rojo los que atiin no estan disponibles.

e Una vez se ha cargado el material en el bombo debe introducirse en el programa la
cantidad de horas que durara la molturacién, que se realizara durante la noche.
El % de agua necesaria en la molturaciéon (depende de las cantidades, del tipo de
producto, etc.) entre otros datos (rechazo, densidad, etc.) son suministrados
directamente por el laboratorio de control en funcién del pedido.

e En el turno de mafiana (que comienza a las 6) se lleva a cabo la descarga del
material de bombos que han terminado la molturacién. Dicha descarga se realiza si
los parametros de control (rechazo, densidad, viscosidad) se encuentran dentro de
los limites deseados. Para ello debe realizarse un control de calidad de unos quince
minutos de duracién por bombo. No todos acaban a la vez de molturar,
l6gicamente se comienzan a descargar los que terminan antes. En funcién del tipo
de producto se descargan en carritos de color azul (no contaminante() o naranja
(contaminante). Si el carrito necesario para la descarga no estd disponible se
retrasa la orden.

(*) Los productos no contaminantes son aquellos para los que alguna traza de una
fabricacion anterior en bombo no supone cambios significativos en cuanto a los
niveles de calidad exigidos por el cliente. El tiempo de cambio de lote (limpieza del
bombo) es menor en este caso.

El cuello botella de esta seccion es el andlisis de la muestra. Una vez se ha molturado el
material, se toma una pequefia muestra y se lleva al laboratorio de control donde se
realiza una galga para compararla con la referencia. Pero la cocciéon de la pieza se realiza
en un horno de la planta piloto. En funcidn de la familia de producto se requieren unas
temperaturas en el horno por lo que hay un horario para cada tipo de pieza. Y estas deben
esperar. Si la pieza cocida es buena el producto se lleva al almacén exterior. Si las
condiciones finales no son las deseadas debe molturarse el producto durante mas tiempo
(reproceso), normalmente el operario actiia en base a su experiencia.
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Imdgenes 1, 2 y 3: Detalle de la descarga de un bombo.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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El ciclo habitual del proceso de molturacién para pedido externo implica tres dias desde
que el cliente realiza el pedido (si éste se acepta inmediatamente se emite la orden de
fabricacion) hasta que el producto es entregado. El primer dia se carga el bombo y se
moltura, el segundo se descarga el producto, se analiza y se almacena en expediciones. El
tercer dia se envia al cliente.

En el caso de pedidos internos el tiempo de ciclo es de dos dias (carga-molturacion-
descarga-analisis-almacén).

No suelen producirse productos defectuosos, pero cuando esto ocurre generalmente tiene
que ver con alguna contaminacién del bombo debido a una limpieza mal hecha.

Lo que si tienen lugar son retrabajos, generalmente en forma de una segunda molturacion
o mezcla con otros componentes.

Actualmente existe un ratio de calidad del 98,5%.

En cuanto a las averias, cuando se identifica un problema en un bombo se programa la
produccién en uno de caracteristicas similares mientras que éste es revisado o reparado;
por lo que no se paraliza la produccién.

Imdgenes 4 y 5: Ficha de molturacién (control visual).
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Imagen 6: Almacén previo a la seccion de molturacién huimeda.

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Los bombos se dividen en 7 grupos. El listado de bombos asi como sus caracteristicas es el

siguiente:

GRUPO N2 BOMBO CARGA (Kg)
1 1 100

1 2 150

1 3 150

1 4 150

1 5 150

3 6 150

2 7 300

2 8 400

2 9 500

2 10 500

3 11 800

3 12 500

3 13 800

4 14 1000
4 15 1000
4 16 2500
4 17 4000
5 18 3000
5 19 3000
5 20 2000
5 21 2000
6 22 5000
6 23 5000
6 24 5000
6 25 5000
7 26 25

7 27 25

7 28 10000
7 29 10000
3 30 400

3 31 400

7 32 10000

Tabla 1: Listado de bombos y caracteristicas. Fuente: elaboracion propia (2013).
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Detalle de la seccion de secado.
En esta seccion distinguimos dos tipos de productos:

e Frita hiumeda para secar, con una demanda de 200 toneladas diarias.

e Pedido interno de molturacién (serigrafias).
Todas las mafianas hay una reunién diaria entre el jefe de planta y los encargados
de las tres secciones de fabricacion de pedido interno: molturacién, secado y
envasado. Los pedidos le llegan al encargado de la secciéon de envasado y envios
mediante un software de gestién de pedidos (en ocasiones también llegan por
teléfono via recepcién). En dicha reunién se planifica la produccién en funciéon de
los dltimos pedidos y de la programacion establecida para todo el mes.

El programa se actualiza de forma diaria y manual y se introduce en un ERP al que tienen
acceso los operarios de la seccion.

Una vez se realiza el andlisis del producto molturado en bombos y se da el visto bueno se
programa el secado en funciéon de la prioridad del pedido (fecha de entrega) y de la
capacidad de la seccién (disponibilidad de las maquinas). En la seleccién de la maquina se
tienen en cuenta caracteristicas como la compatibilidad del producto recién procesado en
la maquina y el que se ha de programar (de esta forma se disminuyen contaminaciones y
tiempos de cambio o mantenimiento).

De la seccion de bombos el esmalte se transporta en depdsitos hasta un almacén exterior
donde no suelen estar mas de 10-15 dias (pedidos urgentes apenas permanecen 1-2 dias,
pedidos no urgentes pueden llegar a permanecer un mes). Cuanto mas tiempo llevan
almacenados mayor riesgo hay de que los materiales se depositen en el fondo del deposito,
lo que dificulta su aspiracién en el secadero, pero no se deteriora la calidad del producto
final.

En la seccion de secado se trabaja de lunes a viernes, a dos turnos de 8 horas cada uno
(con descanso de media hora), un operario por turno.

Las maquinas que operan en esta seccién son:

e Turbosecadores (3). Realizan el 95% de las funciones de secado. El producto final
obtenido tras el secado es un polvo fino (serigrafia).

e Atomizador. Tiene asignado un porcentaje del 3-4% y de él se sacan
granulometrias mas gruesas.

e Flash. Solo tiene asociado un 0,-% de la produccién anual (el dltimo afio produjo
2000 Kg unicamente). Generalmente se trabaja contra stock y es una maquina casi
obsoleta (apenas se reciben pedidos que deban ser procesados en ella). Las
especificaciones del producto final obtenido son mas severas que en las anteriores
maquinas, por lo que se obtiene un porcentaje bajo (sobre el 20%) de producto

bueno, reciclandose el resto para otros fines.
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El trabajo se centrara en la funcionalidad de los turbosecadores, que concentran casi la
totalidad de la produccidn.

Previamente a la carga de un turbosecador se deben realizar unas operaciones de limpieza
para evitar contaminaciones en los productos procesados:

e Si el producto que se va a procesar pertenece a la misma familia que el que acaba de
ser procesado esta limpieza no es exhaustiva y puede durar unos 30 minutos. En el
caso de procesarse el mismo producto no hace falta realizar limpieza.

e Si los productos difieren considerablemente (pertenencia a distintas familias) debe
realizarse una operacion de limpieza que minimice el riesgo de contaminacién, cuya
duracion puede ser de hora y media. En ocasiones esta limpieza se realiza con un tipo
de frita especial que resulta bastante compatible con todas las familias de productos y
que se seca especialmente para preparar la maquina para otras tiradas y evitar que
ésta esté parada (el turbosecador estd en marcha durante todo el turno). Dicho
proceso se denomina chapapote.

e Una vez se han realizado las operaciones de limpieza el depoésito se transporta a la
zona de secado, donde una tuberia se introduce en su interior y aspira el liquido hasta
el turbosecador. Una vez el esmalte es secado pasa por un filtro de mangas y luego por
un tamiz para evitar que el producto final contenga trazas de otros materiales.

e Este se almacena directamente en big bag que son depositados en el almacén
intermedio, situado enfrente de la seccién de secado, en el que por motivos de
capacidad permanecen entre 1-2 dias.

Dicho almacén tiene capacidad para 4 Big Bags* 17 Filas= 68 Big Bags.

e El siguiente paso es tomar una muestra del producto final obtenido y verificar su

calidad.

Tras la inspeccion este producto se transporta a un almacén mas grande

(con espacio de 4 estanterias* 7 huecos/est.* 12 Big Bags/hueco= 336 Bigs Bags) que
ya forma parte de la seccion de envasado, o si el pedido es urgente se transporta
directamente a la seccién de envasado.

Normalmente no se producen productos defectuosos, pero cuando esto ocurre
generalmente tiene que ver con alguna contaminaciéon de la maquina debido a una
limpieza mal hecha.

No obstante el producto al haber pasado ya una inspecciéon en bombos tiene
probabilidades minimas de resultar defectuoso, y cuando esto sucede puede mezclarse
con producto bueno para refinarse.
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Imdgenes 7y 8: Detalle de aspiracién de esmalte y secado en turbosecador.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Imagen 9: Almacén exterior.

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

Imdgenes 10y 11: Almacén de fdbrica (izquierda) y almacén intermedio (derechay).

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Detalle de la secciones de mezclado-envasado.

En ambas secciones se trabaja de lunes a viernes, dos turnos a 8 horas cada turno (con
descanso de media hora por turno).

Hay tres operarios para las dos: dos trabajan en una seccién mientras el otro se ocupa de
la restante, en funcion del trabajo pendiente en cada una.
Los pedidos quedan registrados mediante un software de gestién.

Todas las mafianas el almacén automatico muestra los productos en stock y las cantidades
disponibles de cada uno. En funcién de estos datos se programa la produccion para cubrir
las necesidades de los pedidos programados previamente.

El programa se actualiza de forma diaria y manual. Cuando se tiene el programa de
produccién diario se introduce en un ERP al que tienen acceso los operarios de la seccion.

Mezclado.

En esta seccidn se lleva a cabo la mezcla tanto de serigrafias como de granillas, aunque el
presente documento se nos centra en el primer grupo.

Hay que aclarar que no todos los pedidos de serigrafia pasan por esta seccién, sélo
aquellos cuyo producto final es resultado de la mezcla de dos serigrafias distintas.

Esta seccion dispone de 5 maquinas mezcladoras de distintas capacidades:
e Mezcladora biconica de 5000 Kg. Carga y descarga de 30 minutos.
e Mezcladoras en V de distinta carga (2000 Kg, 1000 Kg...).
En total hay 4. Los tiempos de carga y descarga de todas son de 30 minutos
también, salvo de la mezcladora pequena, cuya limpieza se puede realizar a mano y
dura 10 minutos.

En estan seccion se producen 1000 Kg/dia de media de producto mezclado. Cada mezcla
dura entre 30-45 min, pero depende de la carga y del material.

Se procura programar la produccién buscando afinidad entre lotes fabricados (por
familia) para disminuir el riesgo de contaminacidn y los tiempos de cambio de lote.

Una vez se tiene el producto mezclado se debe tomar una muestra para analizarla. El
analisis se tiene en un plazo maximo de 24 horas, ya que el producto se almacena en la
misma seccién. Normalmente no hay defectos puesto que este material ya ha atravesado
dos controles anteriores de calidad. Sin embargo si nos encontramos con retrabajos.

En funcién del pedido el producto bueno se lleva directamente al almacén de envios 0 a la
secciéon de ENVASADO.
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Imagen 12: Mezcladora bicénica y mezcladora en V de 2000 Kg.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

TR e S

Imagen 13: Mezcladoras en V (una pequenia, dos de 1000 Kg).
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Envasado.

En esta seccion se lleva a cabo el envasado del producto terminado mediante robots, y el
flejado de los envases en grupos compactos listos para enviar.

Hay una envasadora automatica para serigrafia (las restantes envasadoras se utilizan para
otros productos).

El proceso de envasado consta de varias partes diferenciadas:

e Aspiracidn de los sacos de serigrafia hasta cargar el silo.
Descarga del silo y envasado en sacos 40x30x10 (largo x ancho x alto).

e Robot worky se encarga de apilar los sacos.

e Flejadora FIS se encarga de plastificar los sacos y dejar el producto en su formato
final compacto, listo para enviar al cliente.

Todo este proceso estd automatizado y el transporte del producto se realiza por cinta
transportadora.

Los operarios saben qué Big Bag deben envasarse y en qué orden mediante el ERP del
terminal de la seccion.

Una vez mas el orden esta relacionado con la compatibilidad del producto previo y el
producto actual (para minimizar tiempos de cambio).

Ademas se tiene cierto almacén de stock (1000 Kg de cada referencia).
Dicho almacén dispone de 18 estanterias con 4 huecos.

Una vez se tiene el producto envasado éste se almacena en el almacén de envios listo para

su expedicidn. Dicho almacén cuenta con 18 filas en las que caben 24000 kilos/fila de
producto terminado.
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Imagen 14: Aspiracion de los sacos de serigrafia y carga en el silo.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

Imagen 15: Envasado en sacos.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Imagen 16: Robot Worky apilando sacos.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

Imagen 17: Flejadora FIS y producto terminado.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Imagen 18: Almacén de Stock de producto terminado.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

Imdgenes 19y 20: Almacén de envios.

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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5.2. Toma de datos del proceso productivo.

Para realizar un buen diagndstico de la planta se precisa recopilar informacién precisa
sobre cada una de las actividades que intervienen en el proceso productivo, para ello el
alumno elabor6 una serie de plantillas para la recogida de datos, basdndose en los videos
que el grupo de investigaciéon ROGLE, perteneciente a del Departamento de Organizaciéon
de Empresas de la Universidad Politécnica de Valencia, pone a disposicion publica en su
pagina web (“http://riunet.upv.es/”).

Los datos expuestos en los siguientes subapartados sobre las secciones objeto de estudio
fueron tomados por el alumno durante el mes de julio.

La mayor parte de los datos se recogieron en planta, otros, como el tiempo dedicado a
realizar reparaciones en los equipos, se obtuvieron gracias a los informes guardados en
Rosmiman (el software de soporte para la gestion del mantenimiento de la empresa).

Datos del proceso de Molturaciéon Himeda.

Tiempo de ciclo.

Para empezar se calcul6 el tiempo de ciclo del proceso de la siguiente manera:

Se obtuvo el tiempo de molturacion gracias al software de soporte de la seccion, del que se
extrajo informacién sobre las horas molturadas durante todo el mes.

Desde: 01/07/2013------Hasta: 31/07/2013

Horas molturacion: 3510

Teniendo en cuenta las toneladas de frita que pueden procesarse en un dia (se ha
considerado la carga admisible en cada bombo y se ha tenido en cuenta que cada bombo
realizara no mas de una molturacién por dia) se obtuvo un tiempo igual a:

3510 (h/mes) / [20 (dias/mes) * 74 (T/dia)] = 2,156 h/T

Una vez se tenia este tiempo, obtener el tiempo de ciclo fue facil, pues a las horas de
molturacién media de la seccidn por tonelada habia que sumarles el tiempo que se tardaba
en cargar y descargar el bombo, suministrado por el encargado de la seccién. De esta
forma:

TC=t. Carga + t. Proceso + t. Descarga = 0,125 + 2,156 +1=3,3 h/T
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A continuacion se calcul6 el tiempo por mantenimiento que la seccién habia ocasionado.
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En primer lugar se obtuvo el tiempo total de mantenimiento correctivo gracias a los informes del software Rosmiman (software de soporte para la
gestion del mantenimiento) sobre las averias por equipo (que incluyen fecha y tiempo de reparacion).

RELACION DE AVERIAS / PDS POR EQUIPO

AVER_EQU.RPT
Fecha: 29/07/2013
Hora: 12:37:50
Pagina 1 de 1

De Equipo TMOLT1. A Equipo TMOLT3 2, De Fecha 01/07/2013. A Fecha 29/07/2013

T15 BOMBO N°15
....... ¢ sena wlicio Fecha Cierre Estado Tipo Trab. Descripcién / Causa / Accion
17.782 08/07/2013 12.33 0OB8/07/2013 13.13 CERRADA MCOR BOMBOS. B15 AVISO DE ARRANQUE DIFICULTOSO
Averia: OTR OTRAS
Causa: uso MAL USO SE PASA MOTA DEL SABADO 6 QUE EL BOMBO ARRAMNCO BASTANTE MAL
CARGA BAJA 1000 KG
Accidn: OTR OTRAS SE COMPRUEBA QUE HOY A ARRANCADO BIEN EMN EL RECHAZO
COMENTADC CON LOS OPERARIOS ESTO COMENTAN QUE LAS CARGAS POR DEBAJO DE LOS 1500 KG CUESTA ARRAMNCAR EL
BOMBO
Accién Corr o NINGUNA
18.041 11/07/2013 13.37 12/07/2013 05.58 CERRADA MCOR BOMBOS. B15 LLAVE 11/2" AIREACION ROTA
Averia: HIDRA HIDRAULICA
Causa: DESG DESGASTE LA LLAVE DE AIREACION MO CIERRA DEL TODO
Accidn: SUST SUSTITUIR SE SUSTITUYE LA LLAWVE DE 1 1/2"
Accidn Corr 0 MNINGUNA
18.514 19/07/2013 11.47 19/07/2013 12.46 CERRADA MCOR GRIFO ROTO
Averia: MEC MECANICA
Causa: ROT ROTURA
Accidn: SUST SUSTITUIR CAMBIAR GRIFO 1 1/27
Accidn Corr 0 MNINGUNA
18.809 25/07/2013 16.45 25/07/2013 21.17 CERRADA MCOR PATINAMN CORREAS
Averia: MEC MECANICA
Causa: OTR OTRAS CORREAS DESTEMSADAS
Accidn: OTR OTRAS TENSAR CORREAS
Accidn Corr 0 MNINGUNA

Imagen 21: Informe de averias de la seccion de molturacién htimeda. Fuente

: software Rosmiman (mes de Julio de 2013).
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- A B C D E F

1 AVERIAS ;
3 N2 Bombo Dia inicio Hara Inicio Dia Final Hora Final | Dur. Averia
4 10 05/07/13 06:37 05/07/13 07:15 0:38

5 14 19/07/13 11:08 19/07/13 12:45 1:37

6 15 08/07/13 12:33 08/07/13 13:13 0:40

7 11/07/13 13:37 12/07/13 05:58 16:31
8 19/07/13 11:47 18/07/13 12:46 0:59

9 25/07/13 16:45 25/07/13 21:17 4:33
10 16 16/07/13 14:44 16/07/13 16 1:16
11 16/07/13 16:01 17/07/13 16:16 0:15
12 17 05/07/13 19:23 05/07/13 19:44 0:21
13 15 18/07/13 05:07 18/07/13 09:22 0:15
14 2 02/07/13 20:54 02/07/13 21:29 0:35
15 22/07/13 17:.08 23/07/13 14:51 21:43
16 20 12/07/13 08:40 12/07/13 08:57 0:17
17 15/07/13 12:22 19/07/13 12:56 0:34
18 21 08/07/13 06:38 08/07/13 06:50 0:12
19 22 17/07/13 13:17 17/07/13 13:47 0:03
20 25 08/07/13 08:45 09/07/13 09:17 0:32
21 17/07/13 13:35 17/07/13 13:45 0:14
22 28 09/07/13 13:27 10/07/13 07:48 17:21
23 17/07/13 12:00 17/07/13 12:10 0:01
24 | 29 01/07/13 17:29 01/07/13 17:45 0:16
74 01/07/13 08:00 01/07/13 17:45 9:45
26 03/07/13 08:00 03/07/13 17:49 9:49
27 04/07/13 08:00 04/07/13 17:27 9:27
28 22/07/13 10:29 22/07/13 11:17 0:48
29 23/07/13 19:28 23/07/13 20:59 1:31
30 30 18/07/13 10:10 18/07/13 11:58 1:48
31 32 01/07/13 17:45 01/07/13 19:21 1:36
32 02/07/13 16:26 02/07/13 16:42 0:16
33 05/07/13 19:02 05/07/13 19:23 0:21
34 15/07/13 11:12 15/07/13 13:44 2:32
35 18/07/13 15:24 18/07/13 16:17 0:53
36 TOTAL 131:35:00

=L

Imagen 22: Hoja de cdlculo con la relacion de averias y su duracién (seccién molturacion).

Fuente: Elaboracién propia (2013).

Se realizé el computo de las horas totales empleadas en reparaciones mediante una hoja
de calculo y se obtuvo el tiempo total de mantenimiento correctivo durante el mes de julio:

T. Mantenimiento Correctivo = 131,39 horas

En segundo lugar se estimd el tiempo destinado al mantenimiento preventivo de la
siguiente manera:

1. Setiene en cuenta el tiempo destinado por el mecanico encargado de la seccién
al mantenimiento rutinario, que es 1,5 h /dia.

2. También se tienen en cuenta las revisiones. Con periodicidad mensual, y una
duracidon de 2-3 horas por equipo o grupo de bombos (hay 7 grupos en total).

3. Sisumamos todos obtenemos:

Preventivo diario = 1,5 (h /dia) * 20 (dias/ mes) =30 (h/mes)
Revisiones = 7 grupos * 2, 5 (h/grupo) =17,5h

T. Mantenimiento Preventivo = Preventivo diario + Revisiones =30 + 17,5 =47, 5 horas
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El resto de informacién se ha obtenido tanto de la descripciéon detallada de la seccidn (turnos, operarios, almacén...), como de los indicadores que se

calculan mensualmente (productividad, tasa de calidad).

Se rellena de esta forma la siguiente plantilla de datos del proceso:

PROCESO: Molienda

DATOS PROCESO

Demanda total de las referencias que pasan por ese proceso (T/mes)

850-1000

Almacén anterior

Almacén BOMBOS méax 24 h; 92 BB

Almacén posterior

Almacén Ext.; 146 depc')sitos(z)

TAKT ® (h/T) 1,2

Dias trabajo mes 20
Turnos por dia 2
Horas disponibles por turno 7,5

N¢ operarios (directos/indirectos) 4 Mafiana/ 3 Tarde
Productividad (kilo/hora hombre) 316,88
Productividad (kilo/ hora maquina) 339
Tiempo de ciclo (h/T) -sin inspeccién- 3,3
Tiempo de cambio de lote (h) 0,75
Tamafio de lote minimo/ econémico/ habitual Segun pedido
Calidad 98,5
Tiempo de mantenimiento de la ultimo mes 47,5
Averia ultimo mes 131,39
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FLUJO DE INFORMACION

Tipo de programacion de la produccién (secuenciador/ manual/ Kanban) Manual
Periodicidad programa (diario/semanal) Diario
Coémo llega dicha informacién (ERP/ teléfono/ papel/ mail) ERP

Siguiente paso (Almacén)

Inspeccidn + Alm. Exterior

Nombre proceso siguiente Secado
GUIA PARA IDENTIFICAR MEJORAS (BASADA EN HERRAMIENTAS GOAL)
El puesto de trabajo esta estandarizado Algo

Existe cierto grado de SMED ¥

Si, programacién basada en compatibilidad de familias de productos

Los operarios participan en el mantenimiento

No

Existe algun nivel de estandarizacion en el trabajo

Si (procedimientos de trabajo)

Existen controles visuales

Si (ficha de molturacién por cada bombo en proceso) ©

Se trabaja en equipo

Si

Tabla 2: Datos Previos seccion molturaciéon himeda. Fuente: elaboracion propia (2013).

Para facilitar la comprension de los datos es preciso hacer ciertas aclaraciones:

(1) BB es la abreviatura de Big Bag o Saco Grande, unidad de almacenamiento fisico de la frita que equivale a 1000 Kg de frita.

(2) El depésito es la unidad de almacenamiento fisico del esmalte, equivale también a 1000 Kg de esmalte.

(3) El takt time se refiere al ritmo en el cual debe fabricarse un producto para satisfacer la demanda.

Se obtiene dividiendo el tiempo total del que se dispone para producir el producto entre la demanda total:

TAKT = (4 semanas * 5 dias * 2 turnos * 7, 5 horas) / (1000 T)=0,3h /T
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Es importante destacar que el Takt es mucho menor que el tiempo de ciclo, lo que en la
cadena de montaje tradicional supondria que no se dispone del tiempo suficiente como
para satisfacer la demanda.

Esto, en este caso concreto no es asi, debido a que el producto que se esta estudiando no se
fabrica en cadena, como ocurre con la fabricacién de piezas, sino a menudo de forma
simultanea (es el caso de cuando se cargan en un mismo bombo varias toneladas, o cuando
se estan utilizando varios bombos al mismo tiempo).

NOTA: No se ha podido hacer el calculo del tiempo del ciclo considerando maquinas en
paralelo porque no se puede prever cudntos bombos (y de qué tonelaje) estaran
funcionando al mismo tiempo en cada momento hasta que no se ha recibido el pedido.

(4) SMED es el acréonimo de Single-Minute Exchange of Die: cambio de herramienta en un
solo digito de minutos. Este concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio
de maquina o iniciacidn de procesos deberia durar no mas de 10 minutos.

En este caso, programar la produccién en funcion de las familias de producto se traduciria
en reducir el tiempo empleado en limpiar el bombo para evitar posibles contaminaciones
(por restos de fritas que no pertenezcan al producto destino).

(5) Los procedimientos de trabajo establecen pautas de actuacion que se deben cumplir de
forma precisa y sistematica, cada vez que se realiza la actividad definida en el
procedimiento. Son una forma de estandarizar los procesos que se llevan a cabo en la
seccion.

(6) Las fichas de molturacién son un documento que se pone en un tablén, en el panel
correspondiente al bombo en el que se ha llevado a cabo la molturacién, y en donde se
recogen diversos parametros (nombre de la referencia, Kgs. Molturados, tiempo de
molturacion, fecha de inicio y de final de proceso, etc.).
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Datos del proceso de Secado.

De forma analoga al proceso anterior, se recogen los datos para el proceso de secado.

Tiempo de ciclo.

TC =t. Carga + t. Proceso + t. Descarga=0,25+2,5+1,5=4,25h/T

En este caso, como se sabe que los tres turbosecadores funcionan de forma simultanea el
verdadero tiempo de ciclo sera el anterior dividido entre tres (por estar las tres maquinas
funcionando en paralelo):

TC=4725(h/T)/3=142h /T

Tiempo de mantenimiento correctivo y preventivo.

e A B C D E F [
1 REPARACIOMNES
3 Turbosecadera Dia inicio Hara Inicio Dia Firal Hara Final Dur. Averia
q 1 02/07/13 15:05 02/07/13 15:36 d:31
2 1 12/07/13 21.09 12/07/13 22.11 1:02
6 1 16/07/13 21.34 17/07/13 1617 15:17
Fi 1 23/07/13 15:07 23,/07/13 20:56 5:05
B 3 03/07/13 06:42 03,/07/13 a7:02 a:20
9 3 12/07/13 21:08 12/07,/13 21:09 -
10 3 15/07/13 08:14 16/07,/13 a5:53 21:35
11 3 23/07/13 15:45 23/07/13 20:55 5:10
1.2 TOTAL 53:04:00

Imagen 23: Hoja de cdlculo con la relacién de averias y su duracion (seccion secado).

Fuente: Elaboracion propia (2013).

T. Mantenimiento Correctivo = 53,04 horas

El tiempo total de mantenimiento preventivo se estima de la siguiente manera:

1. Se tiene en cuenta el tiempo destinado por el mecanico encargado de la seccidn al
mantenimiento rutinario, que es 1,5 h /dia.

2. También se tienen en cuenta las revisiones. Con periodicidad mensual, y una
duracidon de 2-3 horas por turbosecador (hay 3 en total).

Si sumamos todo obtenemos:
Preventivo diario = 1,5 (h /dia) * 20 (dias/ mes) =30 (h/mes)
Revisiones = 3 turbosecadores * 2, 5 (h/turbosecador) = 7,5 h

Mantenimiento Preventivo = Preventivo diario + Revisiones=30+7,5=37,5h
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PROCESO: Secado

DATOS PROCESO

Demanda total de las referencias que pasan por ese proceso (T/mes)

240

Almacén anterior

Alm. EXT. max 10-15 dias; 146 depdsitos

Almacén posterior

Alm. Inter. 1-2 dias maximo; 68 BB

TAKT (h/T) 1,25
Dias trabajo mes 20
Turnos por dia 2
Horas disponibles por turno 7,5
N¢ operarios (directos/indirectos) 1
Productividad (kilo/hora hombre) 300
Productividad (kilo/ hora maquina) 332
Tiempo de ciclo (h/T) -sin inspeccion- 1,42

Tiempo de cambio de lote (h)

1,5 (30-45 min limpieza + chapapote™)

Tamafio de lote minimo/ econémico/ habitual

min. 400-500 Kg

Calidad

Tiempo de mantenimiento de la Ultimo mes 37,5
Averia ultimo mes 53,04
FLUJO DE INFORMACION

Tipo de programacion de la produccion (secuenciador/ manual/ Kanban) | Manual
Periodicidad programa (diario/semanal) Diario
Como llega dicha informacion (ERP/ teléfono/ papel/ mail) ERP

Siguiente paso (Almacén)

Inspeccién + Alm.Inter./ Inspeccion + Alm. Envasado

Nombre proceso siguiente

Mezclado+Envasado/ Envasado
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GUIA PARA IDENTIFICAR MEJORAS (BASADA EN HERRAMIENTAS GOAL)
El puesto de trabajo esta estandarizado Algo
Existe cierto grado de SMED Si, programacidn basada en compatibilidad de familias de productos
Los operarios participan en el mantenimiento No
Existe algun nivel de estandarizacion en el trabajo Si (Procedimientos de trabajo)
Existen controles visuales No
Se trabaja en equipo No (1 operario por turno)

Tabla 3: Datos Previos seccion secado. Fuente: elaboracion propia (2013).

(1) Para evitar contaminaciones la limpieza del turbosecador va a acompafiada de la puesta en marcha con material no contaminante que elimina los
restos que puedan quedar de esmalte. Dicho material es conocido como chapapote, y es necesario sobre todo cuando se va a proceder al secado de un
esmalte de diferente tipo o familia al esmalte predecesor. Teniendo en cuenta que el pequeio porcentaje de no calidad tiene que ver con la
contaminacién de los esmaltes durante la produccion la limpieza es de vital importancia para garantizar la eficiencia del proceso y la satisfaccion de
los clientes.

Precisamente la calidad del producto es un tema al que se le presta gran atencidn, por ello antes de iniciar el procesado del material en curso se
realizan sucesivas inspecciones (una al final y al principio de cada proceso). Pero no en todas las partidas de un mismo producto, razén por la cual no
se ha considerado el tiempo destinado al analisis de la muestra para obtener los tiempos de ciclo de ninguno de los procesos. Ademas, a menudo
estas pruebas requieren adaptarse a un horario especifico que hace que el tiempo de demora crezca considerablemente, a la espera de los resultados.

Cabe mencionar que el Takt Time es ligeramente menor que el tiempo de ciclo, lo que implica que pueden haber ciertos retrasos al satisfacer la
demanda en determinados encargos porque el ritmo de produccién es mas lento de lo que deberia.

No obstante, se dispone de inventario de seguridad de los diferentes tipos de productos para estas ocasiones,
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Datos de los procesos de Mezclado-Envasado.

Por ultimo se recopilan los datos de las secciones de mezclado y envasado, que se han
decidido estudiar de forma simultanea.

Los datos del proceso de la secciéon de mezclas son los siguientes:

Tiempo de ciclo.

TC =t. Carga + t. Proceso + t. Descarga= 0,5+ 0,625+ 0,5=1, 625 h/T

El uso de un tipo u otro de mezcladora depende del tipo de serigrafia que se vaya a
mezclar, razén por la cual no se considera que las maquinas acttien en paralelo (sélo hay
una maquina para cada tipo).

=1 o B B D E F
1 REPARACIOMES
3 Maguina Dia inicio Haora Inicio Dia Final Haora Final Dr. Averia
] M. Bicdnica 15/07/13 15:39 15/07/13 19:45 aJ:06
> AW grande 16/07/13 08,17 26/07/13 2028 9 dias y 12 h
B Filtre 19/07/13 a7 a7 19/07/13 12:52 5:45
ra Filtra Ser. 20/07413 17.57 30/07/13 18:02 0:05
8 TOTAL 17:56:00

Imagen 24: Hoja de cdlculo con la relacién de averias y su duracion (seccion mezclado).

Fuente: Elaboracion propia (2013).

Tiempo de mantenimiento correctivo y preventivo.

El tiempo total de mantenimiento correctivo que ha ocasionado la seccién durante el mes
de julio (sin contar los 9 dias imputados a la mezcladora en V grande, que fueron de espera
por el material) es el siguiente:

T. Mantenimiento Correctivo = 17,56 horas

El tiempo total de mantenimiento preventivo se estima de la siguiente manera:

1. Se tiene en cuenta el tiempo destinado por el mecanico encargado de la seccidn al
mantenimiento rutinario, que es 1,5 h /dia (durante los 20 dias del mes).

2. En cuanto a las revisiones, no se tiene constancia de que se realicen
periodicamente revisiones a las mezcladoras.

T. Mantenimiento Preventivo = Preventivo diario + Revisiones =30 h
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En cuanto al proceso de envasado se tiene la siguiente informacién:
Tiempo de ciclo.
C=t. Carga + t. Proceso + t. Descarga=0+1+0,017=1,2 h/T
Tiempo de mantenimiento correctivo y preventivo.
1 REPARACIOMES
3 MEguina Dia inicio Hara Inicio Diia Fimal Hara Final Dur. Averia
o Env. Aut. Serigraf. 15/07/13 13:23 16/07/13 05:55 16:32
o5 23,/07/13 1001 23,/07/13 14:05 e 0
& 31,/07/13 12:11 31/07,/13 13:25 1:1a
i Env.Mamnual Soler 02/07/13 15:36 02/07/13 1626 1:10
8 15/07/13 15:42 15/07,/13 Z1:17 2:25
9 15/07,/13 15:21 15/07,13 19:38 0:17
LO TOTAL 23:42:00

Imagen 25: Hoja de cdlculo con la relacion de averiasy su duracion (seccién envasado).

Fuente: Elaboracién propia (2013).

Tiempo de mantenimiento correctivo: 23:42 h

Tiempo de mantenimiento preventivo: 30 h (sin revisiones rutinarias, la maquina no
para durante ninguno de los turnos).
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PROCESO MEZCLADO ENVASADO
DATOS PROCESO
Demanda total de las referencias que pasan por ese proceso (T/mes) 179,4 240
Almacén anterior Alm. In. Fab. (336 BB); Alm. Inter. Alm. In. Fab. (336 BB); Alm. Inter. Mezclas
Almacén posterior Seccién (antes de envios) Alm. Envios
TAKT (h/T) 2,51 1,88
Dias trabajo mes 20 20
Turnos por dia 2 2
Horas disponibles por turno 7,5 7,5
N¢ operarios (directos/indirectos) 1,5 1,5
Productividad (kilo/hora hombre) - 102,16
Productividad (kilo/ hora maquina) - 153,24
Tiempo de ciclo (h/T) -sin inspeccién- 1,625 1,2
Tiempo de cambio de lote (h) 30 min + chapapote 1 min (serigrafias)
Tamafio de lote minimo/ econdmico/ habitual min. 25 Kg min. 25 Kg
Calidad - 99,4
Tiempo de mantenimiento de la ultimo mes 30 30
Averia ultimo mes 17,56 23,42
FLUJO DE INFORMACION
Tipo de programacion de la produccién (secuenciador/ manual/ Kanban) Manual Manual
Periodicidad programa (diario/semanal) Diario Diario
Coémo llega dicha informacién (ERP/ teléfono/ papel/ mail) ERP ERP

Siguiente paso (Almacén)

Envasado, Almacén Fabrica, Almacén Envios

Almacén Envios

Nombre proceso siguiente

Envasado
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GUIA PARA IDENTIFICAR MEJORAS (BASADA EN HERRAMIENTAS GOAL)
El puesto de trabajo esta estandarizado Algo Algo
Si, programacion basada en compatibilidad

Existe cierto grado de SMED No de familias de productos
Los operarios participan en el mantenimiento No No
Existe algun nivel de estandarizacion en el trabajo Si (Procedimientos) Si (Procedimientos)
Existen controles visuales No No
Se trabaja en equipo Si Si

Tabla 4: Datos Previos secciones mezclado-envasado. Fuente: elaboracién propia (2013).

Cabe destacar que en las dos secciones el tiempo de ciclo es menor que el tiempo takt, lo que significa que el ritmo de produccién es mas rapido que
el necesario para satisfacer la demanda. Eso puede traducirse en ineficiencias de diversa indole (mayores costes de almacenamiento, no utilizacién
de la capacidad total disponible de la maquina...).

No obstante, la holgura no siempre es un problema, ya que el tiempo takt hace referencia al ritmo de produccién necesario para satisfacer una
demanda promedio, pero dicha demanda promedio es una estimacion, pudiéndose dar el caso de que la demanda real sea mayor y por lo tanto el takt
disminuya, acercandose al tiempo de ciclo actual.

Es decir que siempre que se mantengan holguras razonables estas pueden suponer una ventaja para responder ante picos de demanda altos e
inesperados.

En la seccion de envasado la diferencia entre el takt time y el tiempo de ciclo es minima, siendo bastante considerable en la seccién de mezclas (a
priori no conviene una holgura tan amplia). No obstante esto tiene una sencilla explicacién, y es que no todas las serigrafias pasan por el proceso de
mezcla (no es necesario la mezcla para obtener muchos de los productos que forman parte del pedido interno de la empresa, que es en el que se
centra el trabajo). Esto ocasiona que las maquinas de esta seccion a menudo estén paradas, pero como segun el tipo de serigrafia se requiere de un
tipo de mezcladora en particular no parece posible reducir el nimero de maquinas (hay una de cada tipo y tamafo).
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Pedido interno (sin fritas ni granillas)
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/
DATOS PROCESO (para analisis de divergencias) Molturacion * E Secado N Mezclado Envasado
Demanda total de las referencias 850-1000 T mes 240 T mes 179,4 T mes 240 T mes

Alm. BOMBOS max 24 h;

Alm. EXT. max 10-15 dias;

Alm. In. Fab. (336 BB);

Alm. In. Fab.; Alm.

Almacén anterior 92 BB 146 dép. Alm. Inter. Inter. Mezclas
Almacén Ext.; 146 Alm. Inter.1-2 dias Seccién (antes de ,
; . L, L. Alm. Envios
Almacén posterior depositos maximo; 68 BB env.)
TAKT (h/T) 0,3 1,25 2,51 1,88
Dias de trabajo mes 20 (L-V) 20 (L-V) 20 (L-V) 20 (L-V)
Turnos por dia 2 2 2 2
Horas disponibles por turno 7,5 7,5 7,5 7,5
N¢ operarios (directos/indirectos) 4M/ 3T 1 1,5 ( 20p./1 op.) 1,5 (20p./1 op.)
Productividad (kilo/hora hombre) 316,88 300 102,16
Productividad (kilo/ hora maquina) 339 332 153,24
Tiempo de ciclo (h/T) -sin inspeccion- 33h/T 1,42 h/T 1,625 h/T 1,2h/T
. . 45 min 1,5 h (30-45 min limpieza 30 + chapapote 1 ’(serigra.lfia); 10°
Tiempo de cambio de lote + chapapote) (granillas)
Tamafio de lote minimo/ econémico/ habitual segun pedido min. 400-500 Kg min 25Kg. min 25Kg.
Calidad 98,5 99,4
Tiempo de mantenimiento tltimo mes (h) 47,5 37,5 30 30
Averia ultimo mes (h) 131,39 53,07 17,56 23,42
Tipo de programacion prod. (secuenciador/ manual/ ERP + manual (reunién) ERP + manual (reunién) ERP + @?nual ERP + rr?:imual
Kanban) (reunion) (reunién)
Periodicidad programa (semanal/diario) diario diario diario diario
Como llega el programa (ERP/ teléfono/ papel/ mail) ERP ERP ERP ERP

Tabla 5: Resumen Datos Previos. Fuente: elaboracién propia (2013).
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6. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION EN PLANTA.

6.1. Mapa de la cadena de valor (VSM).

El VSM es una herramienta utilizada en Lean Manufacturing para analizar los flujos de
materiales e informacién que se requieren para poner a disposiciéon del cliente un
producto o servicio.

En él se representan los procesos necesarios para la transformacién de materias primas o
semielaborados en producto terminado (flujo de materiales) y el modo en que se
transmite la informacién entre estos procesos para indicar qué cantidad de producto se
debe producir o suministrar y cuando debe empezar a solicitarse a los proveedores
internos o externos (flujo de informacion).

Algunos de estos procesos aportan valor afiadido y otros no. El mapa de la cadena de valor
nos muestra la proporcion de unos y de otros y también datos de los indicadores clave de
cada proceso.

De este modo puede utilizarse como una herramienta de planificacién y control de la
empresa, como una herramienta de diagnodstico o como una herramienta de comunicacion
que facilita la gestion del cambio en la empresa a través de estrategia de mejora continua.

Para implementar el VSM en nuestra area de produccion se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Se identifica la familia de productos a estudiar y se realiza el seguimiento de una o
varias referencias pertenecientes a dicha familia para obtener una visién exacta de
su recorrido a través de las diferentes secciones.

2. A cada una de las operaciones o procesos se le asignan indicadores o medidas de
desempefio que permitan conocer y visualizar el estado actual del proceso.

3. Se realiza un esquema de todo el recorrido (VSM) incluyendo datos relevantes
sobre tiempos y procesos.

De esta forma se puede disponer de informacién util de un solo vistazo, ademas de
alcanzar una comprension global sobre el ciclo de produccién y las actividades y recursos
que involucra.

El objetivo principal de utilizar esta técnica es identificar sobre el mapa todo aquello que
no aporta valor para el cliente. Suelen buscarse principalmente los 7 desperdicios
definidos en el contexto del Lean Manufacturing.

La gran ventaja del VSM con respecto a otras técnicas de mejora continua es que busca
oportunidades de mejora que tengan un impacto sobre toda la cadena, y no en procesos
aislados.
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6.2. Elaboracion del VSM actual

Seguimiento de la referencia.

Generalmente el VSM suele iniciarse con la incorporacién de la materia prima a la fabrica
de la mano de un proveedor externo (que puede formar parte o no del grupo empresarial).

Por razones practicas sdélo se dispone de informaciéon de una zona acotada de las
actividades productivas de la fabrica (que es el objeto del presente estudio) y, por lo tanto,
se va a considerar que el flujo comienza justo en el proceso de molturacién humeda, y que
el proveedor es la seccién anterior (composiciones).

Para realizar el seguimiento se va a utilizar una herramienta muy utilizada en el estudio de
métodos y tiempos: el cursograma analitico, para el cual se han realizado en Excel unas
plantillas. Dicho cursograma constituira la hoja de ruta de la referencia estudiada.

El cursograma analitico es una representacidn grafica del orden de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenajes que tienen lugar durante un proceso o
procedimiento, y comprende informacién considerada adecuada para el andlisis, como por
ejemplo: tiempo transcurrido y distancia recorrida.

El objetivo de dicho seguimiento sera alcanzar una vision clara y precisa del flujo de
materiales y de informacién que se lleva a cabo en cada proceso (tiempo de operacion,
tiempos de espera, anomalias, retrabajos, etc.) sobre la referencia escogida.

1. Identificacidon de la familia de productos.

El producto escogido como objeto de estudio pertenece a la familia de las serigrafias, en
concreto la de especial fundente lustre.

En la siguiente tabla se recogen los datos de la referencia y sobre las cantidades a

producir:
DATOS REFERENCIA
Cddigo producto final EPS-06328 MOLTI
Familia de productos Serigrafias: especial fundente lustre
Dimensiones Depdsito/Big Bag
Peso 1000 Kg cada depdsito/Big Bag
Demanda (mes/ semana/ dia) 8000 Kg
Cantidad de materia prima 8000 Kg
Cantidad de producto terminado 8000 Kg

Tabla 6: Datos de la referencia. Fuente: Elaboracion propia (2013).
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2. Breve descripciéon del recorrido.

La materia prima, proveniente de la secciéon de composiciones, se encuentra en el almacén
de bombos almacenada en Big Bags (con capacidad de hasta 1000 Kg) hasta la fecha en la
que se encuentra programada su molturacién (de acuerdo a un plan semanal).

Se tienen programadas dos bombadas de la referencia EPS-06328 MOLTI, cada una de
4000 Kg, una prevista para el 29 de Julio y otra para el 30 del mismo mes, con el objetivo
de que el pedido de 2000 Kg del cliente pueda realizarse a principios de Agosto (los 6000
Kg restantes se producen como stock).

Una vez se carga el bombo se procede a realizar la molturacidn, transcurridas las horas
necesarias se procede a la descarga del esmalte en un depésito, que sera transportado al
almacén exterior.

Imagen 26 (esquina izquierda superior): Descarga del bombo 17.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

Imagen 27 (esquina derecha superior): Almacén del depdsito en el exterior.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

Imagen 28 (debajo): Etiqueta del depdsito en el almacén exterior.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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El producto permanece en el almacén exterior hasta la fecha programa para el secado del
esmalte (siempre y cuando el resultado de los analisis sea satisfactorio).

Una vez llega el momento, se transporta hasta la seccién de secado, se colocan las
mangueras de aspiracion en el depésito y se seca en el turbosecador.

Cada depésito tarda 2,5 h en ser aspirado y secado, obteniéndose la serigrafia que se
almacena en Big Bags en el almacén intermedio (situado enfrente de la seccion).
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Imagen 29: Aspiracion de depésito y secado en turbosecador.

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Imagen 30: Big Bag en almacén intermedio.

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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Segin la programacion, los Big Bag se transportan hacia la seccion de envasado
directamente desde el almacén intermedio (este tipo de producto no requiere pasar por el
proceso de mezclas), para que se lleve a cabo el envasado, flejado y retractilado de la
serigrafia.

Por dltimo se etiqueta y se transporta al almacén de envios, donde permanecera hasta que
llegue el camién de reparto y sea enviada al cliente.

Imagen 31 (izquierda): Referencia envasada, flejada y retractilactilada.
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
Imagen 32 (derecha): Pedido listo para envio (en almacén de envios).
Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).

e S6lo 2000 Kg de producto se enviaran finalmente al cliente.

e Los 2000 Kg restantes de la primera bombada se almacenan como stock, en un
almacén que hay al lado de la seccién de envasado.

e Los 4000 Kg de la segunda bombada se llevan directamente desde el almacén
intermedio de secado hasta el almacén de la fabrica (sin envasar).

Imagen 33: Almacén de stock.

Fuente: Fotografia en planta sujeta a confidencialidad de la empresa (2013).
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3. Cursograma analitico.
| A B c D F G H 1 J K L M
1 HOJA DE RUTA 1f BOMBADA
£ | Referencia: EP5-06328
3 |MN? grden: 201323719 Cantidad: 4000 Kg
4 | Fecha: 29-7-13 Depdsitos: 5
5 | Cliente: Seccidn molturacidn
& | Familia de productos: Serigrafia especial fundente lustre
8 ACTIVIDADES Fecha Cantidad | Distancia {pasos) Tiempo | O = D [ S
9 | Transporte desde almacén bombos 25/07/13 4 100 (25 BB)
10 |Carga bombo 17 25/07,/13 1 40 min
11 |Molturacidn 30/07/13 1 18 horas
12 |Andlisis muestra [rechazo, densidad, viscosidad) 30/07/13 1 10 15 min
13 |Descarga (1) 30/07/13 1 1:30 haras
14 |Inspeccidon laboratorio contral 30/07/13 1 30 Horario (2]
15 |Transporte hasta almacén exterior 30/07/13 4 BOO (200 d)
15 |Espera resultado inspeccidn y programacién 30/07/13 - 6 haras
17 |Almacén exterior (hasta fecha programada de secada) 30/07,/13 - 13 horas
18 |Transporte hasta secado 31/07/13 3 2&0 (0d)
19 |Colocar mangueras aspiracidn 31/07,/13 3 45 min (15" d)
20 |Secar 31/07/13 3 7:30h({2:30 h/d}
21 |Transporte hasta almacén intermedio 31/07,/13 3 50 (20 B33)
22 | Andlisis muestra seca, espera resultados 31/07/13 1 - Rtos. Al dia siguiente
23 |Para de mdguina, limpieza seccidn, fin de turno 31/07/13 1 1 hara
24 | Transporte hasta secado 01/08,/13 1 60
25 |Colocar mangueras aspiracidn 01/08/13 1 15 min
26 |Secar 01/08,/13 1 2:30h
27 |Transporte hasta almacén intermedio 01/08/13 1 20
28 |Almacén intermedio 01/08/13 - (32 0B.) o
29 |Transporte hasta envasado 01/08/13 & 512{128 BB}
30 | Envasado 01/08,/13 4 2: 15 horas 7:00-9:15
21 |Transporte hasta almacén envios J1/08/13 Z 50[2588)
32 |Almacén envios 01/08/13 - —-
23 |EMNVIO AL CLIENTE [GLAZURA) 08/08/13
54 | TOTAL [Initio proceso-producto final almacenado y Isto para envio) 4 DIAS
55 |TOTAL [Initio proceso-envio progucto final ol cliente) 11 DIAS

S5+ | Observaciones:

I8 |Secado sdlo 1 turna en Julio

39 |[1) + 30 almuerzo

40 |(2) Coccidn galga en hormo OIT (segdn la T2 a las 15,16 o 17 h)

41 |(3] Mientras el dltimo depdsite se estaba secando ya han enviado los otros 3 sacos a envasar
42 | [4) 2000 Kg envasados para el cliente (1000 Xg por empaguetado), el resto para stock

Imagen 34: Seguimiento primera bombada de la referencia EPS-06328. Fuente: Elaboracién propia (2013).
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A B C D F 1 J K L

HOJA DE RUTA 28 BOMBADA

Referencia: EP5-06328

N2 grden: 201323835 Cantidad: 4000 kg

Fecha: 30-7-13 Depdsitos: 4

Cliente: Seccidn melturacién

Familia de productos: Serigrafia especial fundente lustre

ACTIVIDADES Fecha Cantidad |Distancia [pasos) Tiempo

Transporte desde almacén bombos 30/07/13 E] 100 (25 BB)

Carga bombo 17 30/07/13 1 30 min

Molturacidn 31/07,/13 1 17 horas

Andlisis muestra [rechazo, densidad, viscosidad) 31/07/13 1 10 pasos 15 min

Espera descarga (1) 31/07/13 - 2:15 horas

Descarga (2) 31707713 1 1:30 horas

Inspeccidn laboratorio contral 31/07/13 1 30 pasas Horario {3)

Transporte hasta almacén exterior 31/07/13 & BOO (200 d)

Espera resultado inspeccidn y programadcidn 31/07/13 & haras

Almacén exterior (hasta fecha programada de secado] 31707713 - 13 hioras

Transporte hasta secado 01/08/13 3 260 (50d)

Colocar mangueras aspiracidn 01/08/13 3 45 min (15" d)

Secar 01/08/13 3 7:30h{2:30 h/d)

Transporte hasta almacén intermedio 01/08/13 3 B0 (20 B3)

Andlisis muestra seca, espera resultados 01/08/13 1

Paro de maquina, limpieza seccidn, fin de turno 01/08/13 1 1 hora

Transporte hasta secado 02/08/13 1 60

Colocar mangueras aspiracidn 02/08/13 1 15 min

Secar 02/08/13 1 4 h 5:30-10:30

Transporte hasta almacén intermedio 02/08,/13 1 20

Almacén intermedio (4] 02/08/13 - 10:30-19:00

Transporte hasta Alm. Fabrica 02/08/13 4

Almacén fabrica 02/08/13 4 2: 15 horas

TOTAL (inicio proceso-producto final almacenado fdbrica) 4 pias

Observaciones:

Secado sdlo 1 turno en Julic
[1) Carre de descarga prod. Contaminante ocupado

[2)La descarga del dltimo depdsito ha tardado mas (10:47- 11:25 h) porque el tamiz se ha taponado

[3) Coccidn galga en horno CIT (segdn la T2 a las 15,16 o 17 h)

(4] Op. De mafanas de vacaciones. Op. De tarde transportard los sacos hasta el almacén

Imagen 35: Seguimiento segunda bombada de la referencia EPS-06328. Fuente: Elaboracién propia (2013).
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Calculo de indicadores.

Los indicadores que se van a tener en cuenta en este trabajo son los siguientes:

e Ratio de calidad o FTT (First Time Through).

Representa el porcentaje de unidades que completan un proceso de producciéon y cumplen
con las especificaciones de calidad a la primera, sin ser reprocesadas o desechadas.

FTT= (Kgs. Entrantes - scrap - retrabajos) / Kgs. entrantes

o Eficiencia global del equipo (OEE).

Es una medida de la capacidad de una maquina para realizar una operaciéon de acuerdo
con los estdndares de calidad, en la frecuencia deseada y sin interrupciones.

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * FTT

Disponibilidad: tiempo disponible de la maquina (descontando averias, ajustes y paradas
de la maquina).

Disponibilidad = t. operativo (tiempo disponible —-paradas) / tiempo disponible

Eficiencia = (Tiempo Ciclo * Kgs. Entrantes) / t. operativo

e Fabricacidon segiin programa (BTS).

Mide la correccién con la que una planta ejecuta los planes de produccién para producir
los volimenes correctos de producto, en el dia correcto y en la secuencia correcta.

BTS = Rendimiento Volumen * Rendimiento Mix * Rendimiento Secuencia

Rendimiento Volumen= Kgs. Reales/ Kgs. Programados

Rendimiento Mix = Kgs. Producidos para el mix / Kgs. Reales

Rendimiento Secuencia = Kgs. Producidos en secuencia / Kgs. Producidos para el mix.
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e Ratio de valor afiadido (RVA).

Mide la proporcién en la que se esta destinando el tiempo total de produccién en agregarle
valor al producto.

RVA = Tiempo de Valor Afiadido / DTD

El tiempo en el que se le agrega valor al producto es el sumatorio de todos los tiempos de
ciclo de los procesos.

El DTD (tiempo de muelle a muelle) es el tiempo transcurrido desde la descarga de la
materia prima hasta el embarque de productos terminados para su envio.

DTD = Inventario de MP + Inventario de obra en curso + Tiempo de produccién +
Inventario de producto terminado.

NOTAS PARA EL CALCULO DE INDICADORES

1. Como la familia de productos a los que pertenece la referencia no pasa por el proceso
de mezcla, el VSM realizado no contemplara este proceso, luego no se han calculado los
indicadores correspondientes sobre él.

2. Los indicadores se han calculado sobre una hoja Excel de datos para facilitar los
calculos (resultados expuestos en la tabla 9).

3. Para el calculo del RVA se ha necesitado obtener el DTD, también mediante la
herramienta Excel, de la forma que se explica en la pagina siguiente.
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Calculo del DTD

En primer lugar se calcula el TAKT time, que resultara necesario para obtener el tiempo al
que equivalen los kg que se dispone de inventario en los almacenes.

El TAKT se calculara dividiendo la demanda total esperada (datos de pedido interno) en el
mes de Julio entre el tiempo disponible (2 turnos de 7,5 h durante 20 dias).

CALCULO TAKT JULIO

DEMANDA TOTAL 240000
TIEMPO DISPONIBLE 300
TAKT (h/Kg) 0,00125

Tabla 7: Calculo del tiempo takt. Fuente: Elaboracién propia (2013).

Posteriormente se calcula el inventario (en horas) multiplicando los Kg disponibles en
cada almacén por dicho tiempo Takt.

Dichas operaciones se exponen en la tabla 8.

Hay que tener en cuenta que, en el momento en que los calculos fueron realizados, se
encontraba en almacén el siguiente material:

e 13 sacos de 1000 Kg en el almacén de bombos.

e 64 depositos en almacén exterior de peso variable (desde 500 Kg hasta 1000 Kg).
e 9sacos de 1000 Kg en el almacén intermedio después de secaderos.

e 229 paquetes de peso variable (entre los 1000 Kg) en el almacén de envios.

ALM. . |ALM. ALM. ALM.
Bompos | MOLTURACION | by rerior [SECAPO | inTERMEDIO | ENVASAPO | Envios

T CICLO (h/Kg) 0,0033 0,00142 0,0012

Kg 13000 64000 9000 229000

T ALMACEN (h) [ 16,25 0 80 0 11,25 0 286,25

TIEMPO (h) 16,25 0,0033 80 0,00142 11,25 0,0012 | 286,25

DTD 393,756

Tabla 8: Calculo del DTD. Fuente: Elaboracion propia (2013).
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CALCULO DE INDICADORES (Julio)
Molienda Secado Envasado
Kes. E?;;ii?;(gigde“es de 1109000 28667 87
Merma 0,05 0,066 0
Kgs. Producidos [OF] 1053550 26774,978 87
Cdlculo FTT |Scrap (Kgs.) [OF] 1600 0 0
Retrabajos (Kgs.) [OF] 150 1300 0
FTT 0,9983 0,9514 1
FTT 0,9983 0,9514 1
Paradas Mantenimiento (h/mes) 47,5 37,5 30
Paradas Averias (h/mes) 131,39 53,07 23,42
Total Paradas (h/mes) 179,15 90,566 53,42
Total Paradas (h/dia) 8,9575 4,5283 2,6710
Total Paradas (h/dia*equipo) 0,2799 1,5094 2,6710
T. Disp. (Descontar Descansos) (h/dia) 23 7,5 15
Cdlculo OEE |T.operativo (T. Disp.-Paradas) (h/dia) 22,7201 5,9906 12,3290
Disponibilidad 0,9878 0,7987 0,8219
T. Ciclo (h/T) 3,3 1,42 1,2
T. Ciclo (h/Kg) 0,0033 0,00142 0,0012
Kgs. Entrantes/dia 55450 1433,35 12000
T.operativo (T. Disp.-Paradas) (h/dia) 22,7201 5,9906 12,3290
Eficiencia 8,0539 0,3398 1,1680
OEE 0,9862 0,2582 0,96
Kgs. Programados [OF programadas] 1109000 28667 87
Kgs. Reales [OF reales] 1051950 26774,978 87
Rto. Volumen 0,9486 0,9340 1,0000
Kgs. Producidos para el mix [OF mix] 1051950 26774,978 87
Cdlculo BTS |Kgs. Reales [OF reales] 1051950 26774,978 87
Rto. Mix 1 1 1
Kgs. Producidos en secuencia [OF sec] 1051800 25474,978 87
Kgs. Producidos para el mix [OF mix] 1051950 26774978 87
Rto. Secuencia 0,9999 0,9514 1
BTS 0,9484 0,8887 1
T. Ciclo (h) 0,0033 0,00142 0,0012
Cdlculo RVA |DTD (h) 393,76 (16 dias)
RVA 1,50347E-05

Tabla 9: Calculo de indicadores. Fuente: Elaboracién propia (2013).
Observaciones:

Las mermas son el porcentaje de producto que queda depositado en la maquina y se

pierde con la limpieza.
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Dibujo del VSM actual.
TIf.
CONTROL DE PRODUCCION
11 ERP 11
Software

PROVEEDOR J' CLIENTE

Demanda

ERP Variable

PROGRAMA Dléqs;c- -> REVISION Bajo pedido

/

g8

o |

MOLTURACION

TC=33h/T
Tcambio= 0,75 h

T Disponible=15h

SECADO

TC=142h/T
Tcambio=15h
T Disponible=7,5h

ENVASADO

N [

TC=12h/T
Tcambio=0,016h
T Disponible=15h

FTT =0,9983 FTT=0,9514 FTT=1
OEE = 0,9862 OEE =0,2582 OEE = 0,96
ALMACEN BTS = 0,9484 ALMACEN BTS = 0,8887 ALMACEN BTS=1 ALMACEN
BOMBOS EXTERIOR INTERMEDID ENVios
13 sacos 64 depdsitos 9 sacos 229 paguetes
0,0033 | 000142 0,0012
16,25 B0 11,25 286,25
(0,5 dias) (3 dias) (0,5 dias)

Imagen 36: VSM actual. Fuente: Elaboracion propia (2013).

(12 dias)
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6.3. Analisis de resultados.

1. A la vista del VSM se aprecia claramente que el cuello de botella es la secciéon de
secado.
El OEE es considerablemente bajo (0,2582) y el producto semielaborado se acumula
en el almacén previo a la espera de poder ser procesado en esta seccion.

2. Haciendo un analisis global de la cadena se observan buenos valores de los
indicadores clave (los mas altos sin duda dentro del FTT, debido sobre todo al gran
cuidado que se tiene con respecto a la limpieza de las maquinas para evitar
contaminaciones y a las sucesivas inspecciones realizadas, tras cada procesado, para
verificar que el producto semielaborado no esta contaminado).

3. En cuanto a la eficiencia de las maquinas (OEE), tanto la seccién de molturacién como
la de envasado tienen un alto indice.

En la seccion de molturacidn, pese a las cuantiosas averias que se producen (es la
seccién que mayor tiempo de mantenimiento correctivo consume, concretamente
131,39 horas en el mes de julio), se dispone de suficientes bombos como para no tener
que parar la produccién mientras se realiza el mantenimiento, y ademas se realizan
molturaciones durante la noche, por lo que la seccién es capaz de afrontar la demanda
de produccidn diaria sin notables problemas.

No obstante, los gastos incurridos en mantenimiento correctivo (tanto por coste de
personal como por los materiales) son altos y la primera propuesta de mejora esta
encaminada a reducir las averias.

Precisamente parece util en este caso (ya que implica una escasa inversion que se
justifica en el ahorro de costes que puede implicar) utilizar uno de los pilares del TPM
(Mantenimiento Productivo Total), el Mantenimiento Auténomo, consistente en
formar a los operarios de la secciéon para que lleven a cabo sencillas operaciones
rutinarias (fundamentalmente de limpieza e inspeccién, pero en determinados casos
pequefias reparaciones que no impliquen necesidades de repuestos).

De esta forma se puede prevenir el deterioro de los equipos y componentes de los
mismos realzando una serie de actividades que incluyen:

e Limpieza diaria.

e Inspeccion de los puntos clave del equipo (en busca de fugas, fuentes de
contaminacidn, exceso o defecto de lubricacién...).

e Lubricacién basica periddica de los puntos clave del equipo.

e Pequefios ajustes.

e Reportar todos los fallos que no puedan repararse en el momento de su
deteccién y que requieren una programacién para solucionarse (acelerando el

proceso de mantenimiento correctivo y facilitando la labor de los mecanicos).
69



ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

UNIVERSITAT
POLITECNICA TFG-GIOI (UPV-ETSII)-BORONAT SOLER

DE VALENCIA -curso académico: 2013-14

4. En cuanto al BTS se observan buenos niveles incluso en la seccién de secado (aunque
no se deberia permitir un nivel de desempefio inferior al 90%).

En todas las secciones, la principal causa de no respetar el orden de programacion de
las 6rdenes de fabricacién son los retrabajos.

La seccidn cuyo BTS se encuentra por debajo del valor minimo que vamos a permitir
es la de secado, y gracias al software se ha podido comprobar que la mayor parte de
los retrabajos en esta seccion fueron causados por incorreciones en la programacién
(el producto que debia secarse en la maquina Flash acababa en los turbosecaderos y
no adquiria la granulometria esperada, por lo que era necesario llevar a cabo un
reproceso costoso).

Se trata de un error humano y podria prevenirse si el operario tuviera que rellenar
una plantilla confirmando el plan suministrado por el ERP.

Dicha plantilla constaria de datos relacionados con el proceso (maquina en la que se
debe procesar, tiempo de procesado, confirmaciéon de que se ha realizado la
descontaminacion previa del equipo) y con la referencia (cddigo, cantidad, familia a la
que pertenece).

Se trataria de un proceso rutinario que podria servir para prevenir el error humano, y
ademas para registrar la informaciéon y en caso de defectos poder encontrar mas
facilmente el origen del problema.

5. Se puede apreciar que hay una desincronizacidn con respecto al momento en el que se
tiene listo el pedido en el almacén de envios y en el que éste se embarca para ser
enviado al cliente (mas del 70% del DTD involucra al inventario del almacén de
envios).

La produccién ajustada (no sdélo en cantidad sino también en tiempo) reduce
considerablemente los costes de almacén y los costes de oportunidad que suponen
disponer del producto terminado antes de lo necesario.

Como ya se ha comentado anteriormente nos encontramos ante una demanda
variable, bajo pedido, que permite realizar una planificacién semanal de lo que se va a
producir.

Mejorar el flujo de informacién entre los clientes y la empresa, de forma que se
integren en el ERP del grupo las necesidades productivas a largo plazo de los clientes,
permitiria la elaboracién de estimaciones de demanda futura y realizar una
planificacién a mas largo plazo, de forma que se consiguiera ajustar el intervalo de
tiempo entre el momento en que se inicia el procesado de un pedido y el que el pedido
se envia al cliente.
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Para ello deben mantenerse buenas relaciones con los clientes, de forma que se pueda
llevar a cabo una politica de transparencia e intercambio de informacién que podria
traducirse en un aumento de la eficiencia de los procesos.

Es importante que estas relaciones se basen en una premisa que debe estar clara en
todo momento: si el proveedor obtiene buenos resultados y es mas competitivo en sus
operaciones suministrara precios mas competitivos a los clientes (en un corto plazo),
por lo que los resultados de los clientes también mejorardn (a menor coste, mayor
margen de beneficios) y, a largo plazo, es posible que introduzca mejoras en los
procesos y en los métodos, lo que se traducira en un producto de mayor calidad.

6. No obstante, como ya se ha comentado al principio, el mayor problema reside en la
eficiencia de las maquinas de la seccién de secado.

Un OEE tan pequefio es inaceptable. Por eso hay que estudiar minuciosamente de
donde puede venir el problema.

Para empezar, un dato que hay que tener en cuenta es que en el mes de Julio en la
seccidn de secado sélo se trabaja a un turno, luego si cada depdsito tarda 2 horas y
media en descargarse y en total se tienen disponibles 7,5 horas los tiempos de espera
de los depoésitos restantes en el almacén previo a secado se incrementan
considerablemente, ya que se tiene una disponibilidad del 79 %.

Ademas, durante dicho turno sélo trabaja un operario que debe transportar los
depositos desde el almacén exterior hasta la seccidn, colocar las mangueras de
aspiracién, programar la maquina y limpiar toda la seccion, antes de finalizar el turno,
(lo que le lleva una hora que hay que reducir al tiempo disponible para el procesado).

Pero sin duda, el factor mas critico tiene que ver con el rendimiento de las maquinas
de la seccién, de tan sélo un 34% (es la principal causa de que el OEE sea tan bajo).

Como ya se explicé en el capitulo introductor al Lean Manufacturing, una de las
técnicas Lean que pueden aplicarse a todo tipo de empresas con una inversiéon minima
es el TPM (Mantenimiento Productivo Total).

Se trata de un conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la
participacién y motivacién de los empleados, para lo cual reeduca a las personas para
orientarlas hacia la prevencién y la mejora continua, aumentando asi la capacidad de
los procesos sin inversiones adicionales.

Actualmente la empresa objeto de estudio incorpora algunas de las bases del TPM.
Serd necesario un andlisis detallado del sistema de mantenimiento de la empresa para
ver en qué medida se ha implementado el TPM y las oportunidades de mejora
existentes.

Realizando mejoras que aumenten el grado y la calidad de implantaciéon del TPM en la
empresa se podra aumentar la eficiencia de las maquinas, es decir, el OEE.
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Serd necesario mantener un control sobre dicho indicador, monotorizando sus
fluctuaciones para verificar que las medidas propuestas estin solventando los
problemas planteados.

Si finalizado un tiempo razonable tras la aplicacién de las medidas de mejora no se
consigue incrementar razonablemente el OEE de la seccién (como minimo este valor
deberia estar comprendido entre el 75% y el 85%) deberan plantearse medidas més
agresivas al respecto, como la inversién en equipo nuevo (habra que analizar el coste
de la inversion y cuantificar las pérdidas que ocasiona la baja eficiencia de la
maquinaria en la seccién de secado, que pueden no ser significativas para llevar a cabo

un desembolso econdémico elevado).
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7. PLAN DE MEJORA.

7.1. Introduccion.

Con la ayuda del andlisis de los resultados del apartado anterior se ha elaborado un plan
de mejora que incide en aquellas cuestiones criticas para garantizar la eficiencia de los
procesos estudiados.

Dicho plan consiste en una sencilla aplicacién del circulo de Deming o circuito PDCA, una
técnica de calidad de las introducidas en el apartado del Lean Manufacturing.

Dicho circuito incluye una descripcion del problema actual y la consiguiente mejora
propuesta para solucionarlo, ademas de exponer unos objetivos medibles (de esta forma
se puede monotorizar el proceso para ver de qué forma la implantaciéon de las mejoras
estd obteniendo los resultados esperados) asi como las medidas que se van a llevar a cabo
para conseguirlos.

7.2. Técnicas de calidad.

La garantia de alta calidad es un pilar basico en el contexto Lean Manufacturing. Dicha
calidad se entiende como el compromiso de la empresa en hacer las cosas “bien a la
primera” en todas sus areas para obtener la satisfacciéon de los clientes, tanto internos
como externos. El esfuerzo continuo mediante el despliegue de técnicas de calidad
constituye una buena manera de asegurar la calidad de los procesos.

“En esta situacidn, cada empleado se convierte en un inspector de calidad, no habiendo
distincién entre los operarios de la linea y el personal del departamento de calidad”.
(Hernandez y Vizan, 2013).

De esta manera la reparacién de los defectos puede realizarse inmediatamente después de
la localizacién del problema.

La busqueda de soluciones aplicables para cada caso industrial no es sencilla y depende de
la creatividad de las personas involucradas en el disefio y control de un proceso evitar que
se produzcan defectos.

Para alcanzar estos objetivos, el Lean Manufacturing propone un uso intensivo de las
técnicas de calidad (TQM), destacando entre ellas los chequeos de autocontrol, la matriz
de autocalidad, el andlisis 6-sigma, el andlisis PDCA y la implantacién de planes cero
defectos.

Por su simplicidad y su utilidad se ha utilizado el analisis PDCA para realizar el
seguimiento del plan de accién propuesto.
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Se explican también brevemente en qué consisten los chequeos de autocontrol y la
implantaciéon de planes cero defectos, porque se han planteado como alternativas de
herramientas Lean a implantar en el plan de accion.

Se han desestimado las otras herramientas debido a los siguientes motivos:

e Los chequeos de autocontrol permiten que sea el mismo operario que ejecuta las

operaciones de fabricacion el encargado de realizar la inspeccién de calidad.
Pero el producto semielaborado que obtenemos en el proceso productivo objeto
de estudio (en forma de barbotina o esmalte) requiere de analisis en laboratorio
para garantizar la calidad del mismo, ya que sus defectos no pueden apreciarse a
simple vista.

e El andlisis 6-sigma es un proceso complejo y requiere personal dedicado a tiempo
completo.

e La matriz de autocalidad no parece necesaria en este caso porque el FTT de los
procesos es bastante elevado. No es una prioridad para la empresa un analisis en
profundidad de los escasos defectos existentes, puesto que, ademads, éstos con
frecuencia ya estan localizados (generalmente se deben a una contaminacién del
producto semielaborado y gracias a los analisis de las muestras se puede saber el
motivo del fallo, que a su vez queda registrado en el software de soporte de la
produccion).

7.3. Ciclo PDCA.

El andlisis PDCA, conocido también como circulo de Deming, es considerado una de las
técnicas fundamentales para identificar y corregir defectos.

En el entorno Lean Manufacturing, el ciclo Planificar-Ejecutar-Verificar-Actuar debe guiar
todo el proceso de mejora continua (tanto en mejoras drasticas como en pequefias
mejoras incrementales).

Las siglas del ciclo PDCA son en si mismas una descripcidn sobre la metodologia a utilizar
para su implementacién en la empresa.

P(Plan): Diagnosticar los problemas (tras un andlisis del proceso actual que evidencie sus
debilidades), definir los objetivos y la estrategia para abordarlos.

D(Do): Ejecutar el plan (o en su defecto, simularlo).
C(Control): Analizar los resultados y sacar conclusiones.

A(Act): Ajustar, aprender de la experiencia, sacar conclusiones y realizar un nuevo plan si
no se han cubierto los objetivos (si se han cubierto los objetivos hay que asegurar lo
obtenido mediante estandarizacion y formacion).
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La metodologia aplicada para implementar el ciclo PDCA sera explicada a continuaciéon
(los ultimos puntos no han podido realizarse por falta de tiempo):

1. Andlisis de la situacion inicial. Se tomara como punto de partida el diagnéstico de
la planta realizado previamente. Los problemas a resolver seran los identificados
tras el andlisis del VSM.

2. Planificacion y estudio de la viabilidad. Finalizado el diagnéstico se analizan los
resultados obtenidos, se detectan los puntos susceptibles de mejora y las técnicas
a utilizar. Para esta fase se utilizan indicadores (ya se han definido previamente en
el mapeo de la cadena de valor), se cuantifican sus valores iniciales (realizado
también en el apartado anterior) y se definen los objetivos a alcanzar para poder
valorar la evolucién después de la implantacidn.

3. Selecciéon de un area piloto para la mejora, valorando la viabilidad técnica y
econdmica (de no ser viables las mejoras se buscaran otras alternativas).

4. Implantacién inicial. En este sentido no todas las propuestas de mejora van a
poder ser implantadas, o al menos no en su totalidad, debido a restricciones
temporales.

5. Verificacion de la efectividad de las mejoras. Se vuelven a utilizar las técnicas

definidas para la evaluacion inicial con el fin de volver a obtener nuevos valores de
los indicadores y, de esa manera, ver si se han logrado los objetivos propuestos (de
no ser asi se deben investigar las causas y realizar otras propuestas).
Lo ideal (de haber tenido mas tiempo) hubiera sido realizar el VSM de la situacion
en planta tras la aplicacién de las mejoras, para ver si se habian cumplido los
objetivos y, de ser asi, estandarizar las mejoras y las técnicas para su
mantenimiento (sobre todo en cuanto a formacién del personal).

6. Extender las mejoras realizadas al resto de las lineas o areas de produccion.
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7.4. Cero defectos.

El objetivo final de cualquier herramienta de la calidad es la obtencién de cero defectos
bajo una éptica que englobe los elementos clave de las fabricas (operarios, materiales,
maquinas, método e informacidn).

Un plan global que utilice técnicas Lean para el cumplimiento del objetivo de cero defectos
podria incluir las siguientes actividades (entre otras):

e Entrenamiento basico del personal (operarios). El capital humano es el mas
importante de entre los activos de la empresa y al que se le puede sacar mas
rendimiento. La correcta formacién del mismo evitara errores y defectos gracias al
entrenamiento en temas relacionados con la calidad y la importancia del
seguimiento de estandares.

e Entrenamiento en habilidades multiples (operarios). Muchos defectos son
consecuencia de la falta de conocimientos. Cuanto mas entrenamiento y formacién
mayores posibilidades de que los operarios puedan asumir con efectividad el
autocontrol, ademas de agilizar procesos dependientes de otros departamentos,
como el mantenimiento de las maquinas de su puesto de trabajo.

e Control visual (informacién). En muchas ocasiones se recoge gran cantidad de
informacién sobre defectos para realizar andlisis cuantitativos que quedan
archivados sin mayor uso, lo que supone un desperdicio de recursos.

La representacidn grafica de los datos analiticos, sin embargo, podria resultar de
ayuda a los trabajadores para explorar el significado de dichos datos.

e Mantenimiento preventivo (maquinas). Es necesario garantizar que los equipos de

la fabrica se encuentran en perfectas condiciones operativas, para ello los
operarios deben aprender ciertas pautas rutinarias de actuaciéon para el
mantenimiento del equipo propio, basandose en las técnicas TPM.
Ademas, la mejor prevencién de defectos es la que detecta y corrige los errores
antes de que se produzcan los defectos (reduce los costes de reparaciones, aporta
capacidad de anticipaciéon y resulta mas efectivo en el proceso de toma de
decisiones).

e Operaciones estandarizadas (método). Dondequiera que hayan operarios que
tengan dudas con respecto a cémo actuar ante una situacién concreta hay
posibilidad de que se produzcan defectos. La estandarizacién de los procesos y
procedimientos es un elemento clave para asegurar la eficacia de las operaciones.

e 5S. Ninguna de las herramientas anteriores serd totalmente eficaz si no se
garantizan unas condiciones de seguridad, limpieza y orden adecuadas en el
puesto de trabajo. La aplicacién de las 5 S se convierte en uno de los principales
cimientos sobre los que aplicar el resto de técnicas Lean.

Algunas de estas actividades se tendran en cuenta en los sucesivos capitulos del
trabajo, como posibles alternativas para aplicar un proceso de mejora continua en la
empresa.
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Implantacion del PDCA para elaborar el plan de mejora.

La tabla 10 recoge los resultados de aplicar la metodologia explicada anteriormente sobre
el ciclo PDCA al caso de estudio que se plantea en este trabajo.

En ella quedan resumidos los problemas identificados durante el diagnostico de la planta
productiva, la alternativa planteada para solventar/mejorar la problematica planteada, los
objetivos medibles (mediante los indicadores definidos en la elaboracién del VSM) que se
pretenden alcanzar con esas mejoras y las medidas que se van a llevar a cabo para ello.

Se ha subrayado en negrita el problema mas critico identificado en el diagndstico de la
planta, asi como las medidas que han sido propuestas para abordarlo, las cuales se

desarrollaran en profundidad en el capitulo siguiente (Implantacidn del plan mejora).

PROBLEMA MEJORA OBJETIVO MEDIDAS

Elevado Capacitar a los Reducir un 25% | e Cursillos de capacitacion técnica.
mantenimiento | operarios para el tiempo de e Elaboracion de plantillas rutinarias
correctivo en | implantar un sistema | mantenimiento diarias donde queden recogidas todas

la seccion de
molturacion.

de Mantemiento
Auténomo.

correctivo al mes
(<100 horas).

las actividades de mantenimiento
autonomo a realizar.

Retrabajos en
la seccion de
secado a causa

Implantar un
autocheck rutinario,
cada vez que el

BTS por encima
del 90 % en la
secciéon de

Elaboracién de plantillas de
autocontrol donde se confirmen los
datos relevantes del procesado de

de errores operario efectte la secado. una orden de fabricacion.
humanos. programacion de una
orden de trabajo en
la maquina.
Demasiado Disponer de ERP extendido ¢ Elaborar un presupuesto para adquirir

inventario en
almacén de

informacién sobre
las necesidades

(SCM, gestidn de
la cadena de

un software SCM.
Involucrar a clientes y proveedores

envios. productivas futuras suministro). solidos.

del cliente e Capacitacion técnica del personal de la

(Produccién ajustada empresa para el uso eficiente del

a la demanda). software.
Eficiencia Incrementar la e OEEentreel | e Realizar un diagnéstico completo
global de las disponibilidad y el 75%y el del Sistema de Mantenimiento de
maquinas rendimiento de las 85%. la empresa (analisis del sistema
excesivament | maquinas de la ¢ Disminucion mediante matriz DAFO).
ebajaenla seccion. de inventario | ¢ Estudiar de qué manera incorporar
seccion de previo al técnicas basicas del TPM para
secado proceso (no mejorar el OEE.
(OEE<26%). mas de un e Monotorizar los indicadores de

dia). eficiencia de la seccidn critica y

comprobar si las medidas
implantadas dan resultado.

Tabla 10: Plan de mejora. Fuente: Elaboracion propia (2013).
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8. IMPLANTACION DEL PLAN DE MEJORA.

8.1. Introduccion.

En los capitulos anteriores se ha realizado un diagnoéstico de las actividades productivas
de la fabrica mediante la elaboracién del VSM actual y el calculo de indicadores de
eficiencia.

El analisis de los resultados obtenidos concluye que existe un problema critico en cuanto a
la eficiencia de las maquinas (en particular los de la seccién de secado, en la que se ha
obtenido un OEE por debajo del 26 %). Se trata de una situacién preocupante que puede
ser fuente de maultiples despilfarros (exceso de inventario, demoras de proceso,
incumplimiento de los plazos de entrega, etc.).

En el plan de mejora propuesto en el apartado anterior se planted la posibilidad de
incorporar técnicas del TPM (Mantenimiento Productivo Total) de cara a mejorar la
eficiencia de las maquinas (aumento del OEE debido al incremento de la disponibilidad y
el rendimiento, debido a la reduccién de paradas y averias).

La implantacion del plan de mejora en cuestion se llevara a cabo siguiendo la siguiente
metodologia:

1. En primer lugar se realizara un estudio detallado del sistema de mantenimiento de
la empresa para ver de qué manera se estan aplicando ya técnicas relativas al TPM
u otras herramientas del contexto Lean (como la mejora continua o kaizen).

2. Ensegundo lugar se llevara a cabo un analisis DAFO del sistema de mantenimiento
actual para identificar las fortalezas y debilidades del mismo, y percibir
oportunidades de mejora.

3. Porultimo, en base a los resultados del andlisis, se llevara a cabo un plan de accién
para mejorar la eficiencia del departamento de mantenimiento.

Dicho plan de mejora se realizara haciendo uso del ciclo PDCA, tal y como ya se ha
explicado previamente.

Los tres primeros apartados del capitulo actual sirven de introduccién tedrica a las
herramientas que van a utilizarse en la metodologia previamente explicada.
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8.2. Mejora continua o kaizen.

La mejora continua es uno de los conceptos clave en los que se apoya el Lean
Manufacturing y consiste en la lucha persistente contra el desperdicio.

Tal y como dicen Hernandez y Vizan (2013) “el pilar fundamental para ganar esa batalla es
el trabajo en equipo bajo lo que se ha venido denominando espiritu Kaizen, verdadero
impulsor del éxito del sistema Lean en Japon.

La palabra Kaizen significa “cambio para mejorar”, y se trata fundamentalmente de un
cambio en la actitud de las personas. “Es la actitud hacia la mejora, hacia la utilizacién de
las capacidades de todo el personal, lo que hace avanzar el sistema hasta llevarlo al éxito”
(Hernandez y Vizan, 2013).

Dicho espiritu lleva asociado una direccién de la empresa que implica una filosofia de
cambio constante hacia mejores practicas (Mejora continua).

La realidad en el entorno empresarial muestra que, a pesar de que parezca en la mayoria
de los casos una filosofia l6gica y de sentido comun, la aplicacién de la mejora continua no
es un proceso sencillo, sobre todo en empresas que muestran una jerarquia rigida y una
cultura empresarial profundamente arraigada. La complejidad reside fundamentalmente
en dos factores, por un lado es necesario la involucracion de todo el personal (desde los
directivos hasta los operarios pasando por los mandos intermedios) y la concienciacién de
que con una cultura orientada a la mejora continua se obtendran verdaderos beneficios;
por otro lado el rechazo al cambio es un obstaculo evidente, especialmente en aquellas
empresas donde las practicas actuales siguen dando buenos resultados.

El espiritu Kaizen se refleja en la frase “todo se puede mejorar”, y consiste en un progreso,
paso a paso, con pequefias innovaciones y mejoras, realizado por todos los empleados
(incluidos los directivos), que se van acumulando y que conducen a una garantia de
calidad y una mejora de la eficiencia general de los procesos.

Llega un momento en que los incrementos derivados de la introduccién de pequefias
mejoras incrementales son poco significativos, entonces debe producirse una inversién o
cambio de la tecnologia utilizada, pudiendo ser necesario utilizar técnicas de reingenieria
o cambios en el disefio del producto para obtener mejoras radicales.

No obstante, y aunque la creacidon de una nueva manera de hacer las cosas siempre suscita
enemigos y opositores, la mejora continua es un factor fundamental para que los
beneficios de aplicar las herramientas Lean sean persistentes en el tiempo.
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8.3. Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un conjunto de técnicas orientadas a
eliminar las averias a través de la participacion y motivacion de todos los empleados.

Para ello se propone los siguientes objetivos:

e Maximizar la eficacia del equipo. Esto se consigue mediante el esfuerzo conjunto
de la empresa para eliminar las “seis grandes pérdidas” que restan eficacia a los
equipos (tiempos muertos por averia o preparacion/ajustes, pérdida de velocidad
por paradas cortas o velocidad reducida, defectos en proceso y retrabajos, menor
rendimiento entre la puesta en marcha de las maquinas y produccion estable).

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida util de los
equipos, que se inicia en el momento de disefio de la maquina y que incluir3, a lo
largo de toda su vida, acciones de mantenimiento preventivo sistematizado y
mejora de la mantenibilidad mediante reparaciones o actualizaciones.

e Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o mantienen
los equipos.

e Implicar activamente a todos los empleados, incluyendo mantenimiento auténomo
de empleados y actividades en pequeios grupos.

Una consecuencia importante de la implantaciéon del TPM es que los operarios se
responsabilizan del mantenimiento basico de sus equipos (mantenimiento auténomo)
para conservarlos en buen estado de funcionamiento y realizar un control permanente
para identificar anomalias antes de que causen averias.

El mantenimiento auténomo incluye técnicas rutinarias de limpieza, lubricacién e
inspecciéon visual; con el tiempo y la adquisicion de competencias y experiencia los
operarios pueden llegar a identificar las causas de fallo en sus equipos y realizar pequefios
ajustes y reparaciones. Por ello es tan importante la formacién del personal.

El proceso de implantaciéon del TPM se puede desplegar en las siguientes fases:

1. Fase preliminar. Modelizar e informatizar la informaciéon relacionada con
mantenimiento, identificando y codificando equipos, averias y tareas preventivas.

2. Situar la linea en su estado inicial (en condiciones de su puesta en marcha: limpia,
sin manchas de aceite, grasa o polvo, libre de residuos, etc.).

3. Eliminar fuentes de suciedad y zonas de dificil acceso, que son aquellas que,
aunque se limpien de forma continua, siguen generando suciedad.

4. Aprender a inspeccionar el equipo. Formacion del personal para realizar
mantenimiento auténomo.

5. Mejora continua. El personal ya aplica las técnicas del TPM de forma auténoma y
plantea propuestas de mejora en maquinas, orientadas a mejorar la eficiencia de
los equipos (bajo supervision de los responsables, que reconocen esta labor).

En esta fase cobra mucha importancia la identificacion de las causas de averias.
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Iniciado un programa TPM, la calidad de su proceso de implantacién debe ser supervisada
por el departamento de mantenimiento, en relacién a costes, planificacién y realizacion de
actividades y planteamiento de objetivos futuros.

Resulta imprescindible definir un sistema de indicadores accesible y fiable para medir y
evaluar el desempeiio y las desviaciones respecto a los objetivos planificados.

En este sentido, el indicador clave para evaluar la eficiencia del equipo, y que cobra vital
importancia en el TPM, es el OEE (indice de eficiencia global del equipo).

El OEE se calcula diariamente para un equipo o un grupo de maquinas y establece una
comparacion entre la cantidad de producto que podria haberse producido si todo hubiera
ido perfectamente y la cantidad de producto final sin defectos que realmente se ha
obtenido.

El OEE es resultado del producto de tres indices:

e Disponibilidad (fraccién del tiempo que el equipo estd operando realmente,
reflejando las pérdidas por averias y paradas).

e Eficiencia (mide el nivel de funcionamiento del equipo contemplando las pérdidas
por tiempos muertos, paradas menores y pérdidas para una velocidad operativa
mas baja que la de disefo).

e (alidad (fracciéon de la produccién obtenida que cumple con los estandares de
calidad, reflejando aquella parte del tiempo empleada en la produccién de
productos con defectos).

Disponer de un OEE de un 60%, por ejemplo, implica que por cada 100 kg de producto
bueno que podrian haberse producido solo se han obtenido 60 Kg. Por ello se trata de un
indice que hay que examinar con severidad (un nivel bueno del OEE deberia estar situado
por encima del 85%).

El célculo del OEE es interesante porque en él se evalian todos los parametros
fundamentales de la produccion industrial, y porque la mejora de la eficacia de los equipos
/instalaciones permite el incremento de la eficiencia de todo el sistema.
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8.4. Analisis DAFO.

El andlisis DAFO es una herramienta diagnéstico sencilla y eficaz para decidir sobre el
futuro.

Dicho andlisis ayuda a plantear las acciones que se deberian poner en marcha para
aprovechar las oportunidades detectadas y preparar la organizacién o sistema contra las
amenazas teniendo conciencia de sus debilidades y fortalezas.

El principal objetivo de un analisis DAFO es ayudar a una organizacién o sistema a
encontrar sus factores estratégicos criticos, para una vez identificados, usarlos y apoyar en
ellos la mejora continua: consolidando las fortalezas, minimizando las debilidades,
aprovechando las ventajas de las oportunidades, y eliminando o reduciendo las amenazas.

Se basa en dos pilares basicos: el andlisis interno y el andlisis externo del sistema.
e Analisis interno. Se analizan los recursos propios, sus procesos y su estrategia.
El objetivo es identificar:

Fortalezas: recursos y destrezas que ha adquirido la empresa o sistema, ;en qué
se diferencia de la competencia? ;Qué es lo que sabe hacer mejor?

Debilidades: factores en los cuales se posee una posicién desfavorable respecto a
la competencia.

e Analisis externo. Estudio del entorno. El objetivo es identificar:

Oportunidades: posibles acciones que al emprenderlas pueden suponer una
fuente de ventaja competitiva.

Amenazas: factores de riesgo para la empresa o sistema. Si son reconocidas a
tiempo pueden esquivarse o convertirse en oportunidades.

Una vez identificadas las amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidades de la
organizacioén/sistema se puede construir la Matriz DAFO, que permite visualizar y resumir
la situacién actual y definir una estrategia futura.
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8.5. Descripcion del sistema de mantenimiento de la empresa.

Introduccion.

La descripcion del sistema de mantenimiento de la empresa se estructura de la siguiente
forma:

El primer punto consiste en una descripcion detallada del plan de mantenimiento que se
lleva a cabo en la empresa, a saber, la definicién de los diferentes tipos de mantenimiento
que se realizan, asi como la manera en la que se aplican en el contexto de la empresa y su
funcién dentro del plan de mantenimiento.

En el segundo y tercer puntos se describen brevemente los recursos (humanos y técnicos)
con los que cuenta el departamento de mantenimiento para llevar a cabo sus actividades.

El cuarto punto estd dedicado a hablar de los procedimientos de mantenimiento,
documentos de vital importancia tanto por su funcién practica (como elemento facilitador
de informacién y consulta, asi como de estandarizacién de actividades y de prevencién de
riesgos laborales) como por su obligatoriedad desde el punto de vista legal.

El quinto punto versa sobre la reciente incorporaciéon de un software de soporte para la
gestién del mantenimiento, exponiendo brevemente las aplicaciones potenciales que tiene
y de qué forma se estan integrando en las actividades del departamento.

En el sexto punto se analiza el grado de implantacién del proceso de mejora continua en el
departamento de mantenimiento.
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Plan de mantenimiento.

Correctivo.

El mantenimiento correctivo es realizado por mecanicos propios y por empresas
subcontratadas cuando se produce fallo o rotura en alguna maquina o sistema
perteneciente a la instalacion (eléctrica, mecanica, hidraulica) o al recinto y edificios de la
planta.

Cuando se detecta un mal funcionamiento y ha de efectuarse una reparacién ésta se
coordina de acuerdo a un sistema de priorizacion de actividades.

De esta forma las reparaciones mas urgentes se realizan en primer lugar, de forma
inmediata en los casos en los que la prolongacion del fallo pueda conllevar un paro en la
produccion, y las reparaciones menos urgentes se realizan de forma conjunta con las
restantes acciones de mantenimiento.

Dichas actividades de reparaciéon se gestionan mediante érdenes de trabajo emitidas por
el jefe de mantenimiento. Los mecanicos reciben estas drdenes de trabajo mediante un
terminal electrénico situado en la fabrica y que estd vinculado al sistema de gestion de
mantenimiento asistido por ordenador o de forma oral, mediante reuniones con el jefe de
mantenimiento o llamadas telefénicas (cada uno cuenta con un movil de empresa que
llevan en todo momento).

Ademas se pueden encontrar dos situaciones cuya politica de actuacién en cuanto a
mantenimiento correctivo es bastante distinta:

e En caso de que reparar la averia no implique un paro en la produccion (bien
porque se pueda hacer de forma inmediata sin interferir en las actividades
productivas, bien porque no esté directamente relacionada con ellas) la reparacion
se realiza lo mas pronto posible (cuando se dispongan de los recursos técnicos y
humanos necesarios).

e Si para reparar la averia es necesario parar la produccion, y en caso de poder
prolongar dicha situacién (bien porque el fallo no es grave, bien porque no afecta a
las actividades cotidianas) se planifica su reparacion en la parada técnica de la
fabrica, momento en el que se produce un paro total de las actividades productivas
de la misma.

En ambos casos quedan registradas las averias y reparaciones de todas las instalaciones
de la fabrica, asi como las horas de trabajo que implic6 su reparacion, costes y materiales
utilizados durante la misma.

El registro de toda esta informacion permite que la empresa pueda disponer de informes
de mantenimiento correctivo para llevar a cabo el control de los costes, por seccion y
equipo.
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Equipo : TMOLT15 BOMBO NT15
.2 PdS Fecha Inido Fecha Cierre Estin Tipa Trabh. Da:ipddn.fcam.-‘.m:lm
17.782 D807/ 213 1233 0807 2013 13.13 CERRADA MOOR D: BOMBOS. B15 AVISO DE ARRANQUE DIFICULTOSD
Averia: OTR OTRAS
Causa: uso MAL LIS C:  SE PASA NOTA DEL SABADO & QUE EL BOMBO ARRANCO BASTANTE MAL
CARGA BALA 1000 Kiz
Accién: OTR OTRAS Az SE COMPRUEBA QUE HOY A ARRANCADD BIEN EN EL RECHAZO
COMENTADC CON LOS OPERARIODS ESTO COMENTAN QUE LAS CARGAS POR DEEAID DE LOS 1500 EG OUESTA ARRANCAR EL
BOMBO
Acchdn Corr 1] HINGLINA
1B.041 11/07/33  13.37 12072013 0558 CERRADA MOOR O  BOMBOS. BLS LLAVE 11/2° AIREACION ROTA
Averia: HIDRA HIDFEALILICA
Causa: DESG DESGASTE C: LA LLANE DE AIREACION MO CIERRA DEL TODO
Aocidin: SUST SUSTITUIR Az SESUSTITUYE LA LLAVE DE 1 1/2°
Acckdn Cor o HINGLINA
1B8.514 1907/ 213 1147 19072013 1245 CERRADA MOOR D: GEIFD ROTO
Averia MEC MECAMNICA
Causa: ROT ROTURA C:
Accidn: SUST SUSTITUIR A CAMBIAR GRIFD 1 1/2°
Acchdn Corr 1} HINGLINA
1B.B09 350713 1545 250072013 2117 CERRADA MOOR D:  PATIMNAM DORREAS
Axeria: MEC MECAMNICA
Calsa: OTR OTRAS Lz CDRREAS DESTEMSADAS
Borkdin: OTR OTRAS Az TENSAR CORREAS
Acchdn Cor 1] HINGLINA

Imagen 37: Informe de averias y reparaciones por equipo. Fuente: Software Rosmiman (Julio de 2013)
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Preventivo.
Rutinario.

El mantenimiento rutinario de la empresa lo llevan a cabo principalmente los mecanicos
de la fabrica, pero también, en menor medida, los operarios de las diferentes secciones (en
algunas secciones se estan comenzando a aplicar técnicas del Mantenimiento Auténomo).

Todos los dias el mecanico da una vuelta por las distintas secciones de las que es
responsable para comprobar (gracias a los partes de incidencia y a las conversaciones con
los operarios) que todas las instalaciones funcionan correctamente.

La correcta capacitaciéon de los operarios en el mantenimiento de sus propios equipos
agiliza la labor de los mecénicos a la hora de detectar los fallos puntuales de la instalacién.

Asi mismo cada mafiana se efectiia una reunion en la que el jefe de mantenimiento informa
a los mecanicos de las eventualidades que puedan haberse producido, ademas de llevar
cierto control sobre el estado de las 6rdenes de trabajo asignadas a cada mecanico, asi
como de los problemas que hayan podido surgir.

Sistemadtico.

El mantenimiento programado o sistematico se refiere a una serie de actividades que se
han de llevar a cabo de forma periddica para garantizar el buen estado de las instalaciones.

Consiste principalmente en revisiones e inspecciones periddicas de los equipos asi como
de actividades de mantenimiento basicas que se han de realizar cada cierto tiempo.
Lo llevan a cabo los mecanicos y da lugar a dos tipos de documentos que se almacenan en
la base de datos de mantenimiento:

e Partes preventivos.

Mensualmente cada una de las cuatro fabricas recoge en unas plantillas las actividades
de mantenimiento realizadas y las anotaciones oportunas (de niveles, medidas...) que
se indican en éstas.

Cada plantilla se corresponde con una secciéon de una de las fabricas, y en ella estan
registrados el nombre del mecanico que ha realizado la revisiéon y la fecha. Dicha
informacidn se almacena en la base de datos de mantenimiento, ordenadas segin mes
y afo.

e Revisiones de equipos.

Se realizan cada cierto tiempo (en funcién de la instalacion este intervalo de tiempo
varia) y consiste en verificar que los componentes de los equipos se encuentran en
buen estado de funcionamiento y limpieza.

Ademas de la informacioén relativa al estado de cada equipo la plantilla recoge también
los datos del mecanico que realiz6 la revision y la fecha en la que esta se llevo a cabo.
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Imagen 38: Parte preventivo de la seccion de Hornos Continuos. Fuente: Archivo de partes preventivos del Dpto. de Mto. (Julio de 2013)
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A B & D E F G H
REVISION GENERAL BOMBOS
FECHA: 140513 REALIZADO POR: PEDRO
PUNTOS A REVISAR BOMBO N°:1 BOMBO N°:2 BOMBO N°:3 BOMBO N°:4 BOMBO N°:5 BOMBO N°:
Electrovdlvula general entrada agua limpia 0K
Electrovalvula general entrada agua reciclada 0K
Electrovalvula entrada agua bombo OK OK OK OK OK
Filtro entrada agua bombo oK oK oK oK oK
) | |Manguera carga agua bombo oK oK oK oK oK
1| [Tapa plataforma superior oK oK oK oK oK
2 | |Sensor tapa plataforma superior oK oK oK oK oK
3 | |Estado y cierre puertas cerramiento 0K PESTILLO SUELTQ. OKOK 0K 0K
1| |Sensor puertas cerramiento OK OK OK OK OK
5 | |Tapa carga bombo oK oK oK oK oK
5 | |Tapa descarga bombo oK oK oK oK oK
7 |Bulén/ Grifo oK oK oK oK oK
3 |Rodamientos bombo oK oK oK oK oK
3 | |Rodamientos fransmision
1 |Correas bombo OK OK OK OK OK
1| | Correas motor
2 | |Motor / Reductor oK oK oK oK oK
3 || Tensores motor oK oK oK oK oK
4| |Valvula y manguera baldeo agua limpia 0K
5 | |Valvula y manguera baldeo agua reciclada OK
5 | |Valvula, enchufe rapido y manguera aire comprimido [OK
7 | |Estructura, pilares y plataforma superior oK oK oK oK oK
3 | |Patas sujecion bombo oK oK oK oK oK
3 | |Embudo carga bombo 0K
< r ¥ | BOMBOS %3 : [l m |
sto e ST

Imagen 39: Plantilla de revision de equipo. Fuente: Archivo de revisiones del Dpto. de Mto. (Julio de 2013)
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Predictivo.

El mantenimiento predictivo puede considerarse una parte del mantenimiento preventivo,
porque consiste en determinar el estado de la instalacién durante el uso de ésta (y sin
necesidad de haberse dado ningun tipo de fallo previo). Es una forma de anticiparse a los
fallos, que puede considerarse como una inspeccién mas.

No obstante la empresa en cuestion discierne entre ambos tipos de mantenimiento.

Hay dos grandes areas de actividad en cuanto a mantenimiento predictivo, y ambas se
llevan a cabo de forma anual:

e Andlisis de las vibraciones de los motores de los ventiladores de la seccién de
hornos.

Es una de las secciones mas importantes y es necesario garantizar el buen
funcionamiento de sus instalaciones puesto que cualquier fallo inesperado puede
provocar un paro en la produccién.

Cada horno cuenta con cuatro motores y se analizan las vibraciones de todos ellos
en régimen de maxima potencia y tomando la media de cuatro medidas en cada
punto de medicién. Dependiendo del tipo de motor pueden haber entre dos,
cuatro, seis u ocho puntos de medicién.

Para llevar a cabo las mediciones se cuenta con un colector de datos basico portatil
y sencillo de manejar, el VIBROTIP, que dispone de memoria para guardar las
ultimas mediciones realizadas y ademas tiene otras funcionalidades, debido a que
incorpora sensores integrados para los 5 parametros de condicién de maquina
mas importantes (severidad de vibracion, condicién de rodamiento, velocidad de
rotacién, temperatura y cavitaciéon de bombas.

Imdgenes 40y 41: vista frontal y en planta de VIBROTIP.

Fuente: http://www.vibrobal.com/index.php/analizadores-de-vibracion/27-vibrotip
89



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA
POLITECNICA TFG-GIOI (UPV-ETSII)-BORONAT SOLER SUPERIOR INGENIEROS
DE VALENCIA -curso académico: 2013-14 INDUSTRIALES VALENCIA

Una vez se han realizado las medidas, la empresa cuenta con unas plantillas en Excel que
automaticamente indican, en funcién de los colores de las casillas (verde si es una
medicion excelente, amarillo si es aceptable y roja si se sale de rango), si la medida entra
dentro del rango aceptable (en funcién del tipo de motor, tamafio y potencia).

Cuando existen dentro de un mismo motor varias medidas fuera de rango se ha de
contactar con una empresa externa especializada en la reparacién de los motores, que los
desmonta, se los lleva para reparar y los vuelve a montar en la empresa.

En la base de datos se encuentran las medidas de las vibraciones de todos los motores de
todos los afios en los que se ha realizado mantenimiento predictivo, asi como un histérico
de los motores que se han sustituido y el afio en el que esto ocurrid, para poder detectar
anomalias relacionadas con problemas de fondo no detectados (por ejemplo, que un
motor se haya cambiado dos afios seguidos puede no estar relacionado con un mal estado
del motor, sino con la base en la que éste se apoya en planta o las condiciones del
entorno).

B C D E F G H

N® HORNO TIPO VENTILADOR
2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015

WENT. COMBUSTION
WVENT. TIRD

WVENMT. PRINCIPAL X
WVENT. INTERCAMBIADOR
WVEMNT. COMBUSTION
WVENT. TIRD

WVENT. PRINCIPAL X
VENT. INTERCAMBIADOR X
WVENT. COMBUSTION
WVENT. TIRD X
WVENMT. PRINCIPAL

WENT. INTERCAMBIADOR
WVEMNT. COMBUSTION
WVENT. TIRD

WVENT. PRINCIPAL X
WVENT. INTERCAMBIADOR
WVENT. COMBUSTION
WVENT. TIRD

WVENMT. PRINCIPAL

VENT. INTERCAMBIADOR
WVEMNT. COMBUSTION X
WVENT. TIRD X
WVENT. PRINCIPAL
WVENT. INTERCAMBIADOR X
WVENT. COMBUSTION
cie—eee —— WWFNT TIRO

HORNO 21

HORNO 22

HORNO 23

HORNO 24

HORNO 25

HORNO 26

Imagen 42: Histérico de sustituciones de motores.

Fuente: Archivo de Mantenimiento Predictivo del Dpto. de Mto. (Julio de 2013)
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-

Portapapeles =

Fuente I= Alineacidn F] Miamerao F]

N193 - £ |

A B C D E G H [ J K
1
2 HORNO 21 | HORNO 22 |
4 | 06/08/2012|MEDICION 1|MEDICION 2|MEDICION 3] MEDIA 06/08/2012| MEDICION 1|MEDICION 2|MEDICION 3] MEDIA
5 . COMBUSTION (18 kW) V. COMBUSTION (18 kVV)
6 |[PUNTO 1 3.1 2.7 2.7 2.83 PUNTO 1 1,8 1.6 1,8
7 |PUNTO 2 2.9 2.9 3.1 2.97 PUNTO 2 2.1 23 2.2
8 [PUNTO 3 2.9 3 3 2,97 PUNTO 3 1,6 1.8 1.8
9 |PUNTO 4 3.1 2.9 3.2 3.07 PUNTO 4 1,3 1.3 1,3
10 V. TIRO (4,8 kW) V. TIRO (4,8 kW)
11 [PUNTO 1 B 4.9 6 I [PunTO 2.3 2.4 2.4 237
12 [PUNTO 2 2.8 2.4 2.6 2,60 PUNTO 2 2.1 23 2.3 2,23
13 [PUNTO 3 3.5 5 4.8 4.43 PUNTO 3 2.4 25 2.3 2,40
14 PUNTO 4 3.5 2.3 2 2,60 PUNTO 4 2.6 2.1 2.2 2.30
15 V. PRINCIPAL {18,5 kW) V. PRINCIPAL {18,5 kW)
16 PUNTO 1 2.1 2.2 2.6 PUNTO 1 3.4 3.2 3,2 3.27
17 PUNTO 2 2.8 4,2 3.7 PUNTO 2 5,2 5,2 5,1 517
18 PUNTO 3 2.8 2.7 27 PUNTO 3 6.4 7 6.9 6.77
19 [PUNTO 4 3.1 3.1 3.1 3.10 PUNTO 4 2.9 3.3 27 2.97
20 |PUNTO 5 3.5 3.2 4.5 3,73 PUNTO 5 3.3 4.5 4.5 4.10
21 |PUNTO & 2 1,9 2 PUNTO & 3 2.9 2.9
22 |[PUNTO 7 1,3 2.8 1,2 PUNTO 7 4.9 4.4 4.6
23 |PUNTO 8 4.1 2.7 3.3 3,37 PUNTO 8 3.8 3.7 3.5
24 V. REFRIGERACION {11 kW) V. REFRIGERACION {11 kW)
25 [PUNTO 1 4.1 4.8 3.9 4,27 PUNTO 1 9.9 9.6 9.4
26 |PUNTO 2 2.5 2.7 2.6 2,60 PUNTO 2 14 13.56 13,7
27 |PUNTO 3 2.5 25 2.4 2.47 PUNTO 3 11,5 12,7 12
28 PUNTO 4 4.8 4,5 4,5 ISR  |PunTO 4 6.4 6.6 6.6
29 |PUNTO 5 4.7 4.1 3.6 4,13 PUNTO 5 6.1 5.5 5.4
30 |[PUNTO & 2.1 3 1,8 2,30 PUNTO & 4.4 4.1 4.3

Imagen 43: Medidas de vibraciones de motores.

Fuente: Archivo de Mantenimiento Predictivo del Dpto. de Mto. (Julio de 2013).
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e Andlisis termografico de los cuadros eléctricos v de control de las principales
instalaciones.

Mediante el uso de la cAmara termografica
Fluke Ti9 se detectan posibles fallos en los
componentes eléctricos que pueden
ocasionar, a largo plazo, un mal
funcionamiento del sistema.

La cdmara termografica no s6lo permite
analizar los puntos calientes sino
comprobar la temperatura exacta de éstos,
pudiéndose entonces detectar situaciones
de alarma.

Imagen 44: Cdmara termogrdfica Fluke Ti9.
Fuente: http://www.fluke.com/fluke/eses/thermal-cameras

Posteriormente se elabora un informe con las anomalias encontradas y se le
asigna la orden de reparacién a un mecanico de la empresa.

En el informe aparecen la localizacion del cuadro en mal estado, el motivo del
fallo y si se ha realizado o no la reparacidn.

FECGHA HN®" DE . CUADROD
CUADRD INSFECCION OBSERVACIONES FOTOS SOLUCIONADD ETIQUETADD
A |CT) 12:7=13 Funio callente en ggoippior, (B0 ") 1 Ho [515]
B jAgua) 12-T=13 Ok o
GG Eninegal 12713 Ok [30a]
O { Grupo alacirdganal 12:7=13 Ok [515]
H.C 21 Magnoio calonie [B6& "C)
H.C 22 Pumia callomis on Bmina [ mayor 120°C)
M.C 23 cables quomados
1.C 24 cables a mas &8 °C
M.C 24 oncensador \ormido
E [Hormos) 12713 H.C 32 comdersador a 97 "G 14 MO B
M.C 32 magnoto GG mas calienbe gue o resio
H.C 34 punio a mias do THC
H.C 34 magneio B4T0 mas calienie
H.C 36 VG 32 mas calenbe
H.C 36 magneio 5L mds caleniz
Compresar 2 can cariel ge pedigro
i a Extracior =spoacor magneio calonin 3
F [Compresares| 2713 Funiz calenie en cable Alumbrado 4 He B
Furito callenie en compresores £y 5
z i % Cundm 6° cables a 5570
& [Mazclas) 2:7=13 PMagreto aire acondioonado 2 Mo 3]
H 12-7=13 Ok 3]
o 12713 Ok [40a]
| (A1 Nave Hormos 1) 12713 Ok ]
AL MNawe Almacén 1] 12713 Ok [30a]

Imagen 45: Fragmento de informe de inspeccion térmica. Fuente: Elaboracién propia (2013).
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Modificativo.

Es importante indicar que, aparte de las operaciones de mantenimiento de las
instalaciones y equipos de las fabricas, el departamento de mantenimiento lleva a cabo
continuas tareas relacionadas con el redisefio y la mejora de los equipos, lo que
corresponde al mantenimiento de tipo modificativo.

Entre las actividades mas importantes de este tipo se pueden citar las siguientes:

e Estudios de viabilidad de nuevas instalaciones.

Actualmente se esta trabajando en el disefio de un nuevo molino, de mayor
tamaiio, y en la sustitucion del sistema de transporte de las cenizas de los hornos.

e Instalacién de equipos nuevos.

e Mejoras de los equipos existentes.

En este apartado se deben realizar dos menciones especiales, por un lado al redisefio de
piezas de maquinas cuya morfologia actual puede estar dando algin tipo de problema; por
otro lado, a la implantacién del sistema de mejora continua o kaizen, para el cual de forma
mensual los mecanicos deben de dar ideas de posibles mejoras, a modo de brainstorming,
y de entre las cuales el responsable de mantenimiento puede llegar a identificar alguna
verdaderamente interesante para la empresa.

Ademas, es importante subrayar que es el departamento de mantenimiento el responsable
de actualizar y modificar los planos de las distintas instalaciones que dan suministro a la
fabrica (eléctricas, neumaticas, de riego, alumbrado...).
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Recursos humanos.

La sede central del grupo empresarial cuenta con cuatro fabricas situadas en el mismo
poligono industrial.

El mantenimiento de dichas fabricas se realiza de forma conjunta y cuenta con el siguiente
equipo:

e Jefe de mantenimiento.

Es el responsable del mantenimiento de las fabricas, asi como de las oficinas
centrales (edificio de recursos humanos, departamento comercial y de asistencia
técnica, etc.) y los edificios de servicios del grupo.

Diariamente visita las cuatro fabricas y habla con los mecanicos y operarios para
tener una foto a tiempo real de la situacién en planta (controlar que el trabajo
programado se esta cumpliendo, estar al tanto de imprevistos y problemas, etc.).

También planifica y emite las 6rdenes de trabajo para los mecanicos, contacta con
proveedores y empresas externas, coordina y dirige a su equipo de trabajo y
responde a las necesidades de los restantes departamentos (produccion, disefio,
asistencia técnica...) en lo referente a temas de mantenimiento.

e Avudante del jefe de mantenimiento.

e Mecanicos de la empresa.

El equipo de mecanicos propios esta formado por 8 personas que se dividen
turnos y zonas de trabajo. De esta manera cada uno de ellos se encarga del
mantenimiento de una seccién (hornos, composiciones, envasado, edificios, etc.).

Cuando se incorpora a la empresa un mecanico nuevo, al principio queda asignado
a la responsabilidad de uno de los mecanicos de la actual plantilla, que se encarga

en gran medida de su formacién y adaptacion a la empresa.

e Mecanicos externos.

La mayor parte de las tareas de mantenimiento especializadas (fontaneria, pintura,
electricidad...) las llevan a cabo empresas subcontratadas.

La relacién que se establece con estas empresas es estrecha y suele mantenerse a
largo plazo.

En algunas ocasiones estos mecanicos externos trabajan en la empresa como si
fueran mecanicos propios. Ademas, todos ellos reciben la formacién necesaria para
prevenir posibles accidentes laborales dentro de la empresa.
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Recursos técnicos.

e El departamento de mantenimiento se encuentra en unas oficinas integradas en la
fabrica principal, y es compartido con el equipo de produccién y automatismos.

De esta forma las labores de produccién y mantenimiento mantienen una relacion
estrecha en concordancia con las técnicas del Mantenimiento Productivo Total.

Los responsables de las tres secciones responden ante un responsable de fabrica, y
semanalmente se rednen para acordar prioridades y organizar las actividades de
acuerdo a las 6rdenes de produccion planificadas para dicha semana.

e En dicha fabrica se sitia también el almacén de repuestos que es responsabilidad del
servicio de mantenimiento y de cuya gestidn se ocupa un encargado.
En el periodo de vacaciones del encargado las funciones del almacén las gestiona un
mecdanico de la empresa.

e (Cada una de las cuatro plantas cuenta con un taller, donde los mecanicos pueden llevar
a cabo labores especificas de reparacién y construccion de piezas.

En el taller se dispone de una mesa de trabajo por mecéanico, con equipo (ropa de
trabajo, zapatos de seguridad, casco, gafas, guantes) y herramientas (llaves, martillos,
destornilladores, cinta adhesiva, etc.) propios.

Se encuentran también materiales y diversas herramientas de uso comun.

e Cada seccion de la fabrica cuenta ademas con un terminal vinculado al software de
gestion de mantenimiento mediante el cual los mecanicos pueden llevar un control de
las drdenes de trabajo que se les ha asignado.

De esta forma el departamento de mantenimiento también puede llevar un mejor
control sobre el tiempo que cada mecanico ha invertido en realizar la orden, y en
ultima instancia, el tiempo total y el coste asociado que cada equipo o seccién supone
para la empresa.

e Por ultimo, es importante resaltar la existencia de los manuales de cada equipo o
componente electronico (generalmente estan ubicados cerca de dichos equipos) y de
libros de teoria presentes en la oficina, asi como de material especifico para llevar a
cabo el mantenimiento predictivo (cdmara termografica, medidor de vibraciones,
medidor de espesores de tuberias, etc.).
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Procedimientos de mantenimiento.

El concepto procedimiento esta vinculado a un método o una manera de ejecutar algo, por lo
que, en este sentido, consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para desarrollar una labor de
manera eficaz.

Trasladar este concepto al campo del mantenimiento es fundamental, ya que ante ciertas
circunstancias y segun el tipo de mantenimiento que se asume dentro de una empresa se debe
actuar de una manera u otra.

Por ello se crean documentos escritos que describen secuencialmente la forma de realizar una
actividad para lograr un objetivo dentro de un alcance determinado.

Los objetivos de realizar procedimientos de mantenimiento son:

e Uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo del departamento de
mantenimiento y evitar su alteracion arbitraria.

e Evitar errores que se den a causa de desconocimiento de las tareas especificas.

e Reducir los costos al aumentar la eficiencia general y el uso adecuado del equipo.

e Minimizar los accidentes por el uso incorrecto de materiales y equipos.

Asimismo, en el sector que se realiza el trabajo, es tanto obligatorio como necesario tener
determinados los procedimientos:

por un lado desde la visiébn de riesgos laborales es esencial poseer procedimientos
preestablecidos; por otro lado, el sector cerdmico posee un alto grado de automatizacién por lo
que se precisa documentar todas las acciones de sostenimiento de los equipos.

Actualmente la empresa cuenta con numerosos procedimientos de mantenimiento.

Debido a la gran cantidad de procedimientos existentes, por motivo de seguridad y espacio, la
empresa esta trabajando en sustituir los archivadores fisicos por una base de datos. Ademas, la
compaiiia no sélo tiene presente que la actualizacion y el traspaso a una gestion informatica es
imprescindible sino que va mas alla, teniendo por objetivo que a los mecanicos se les debe
facilitar el acceso a dicha base de datos.

A grandes rasgos, pueden clasificarse los procedimientos en cuatro tipos:

e (Como utilizar el equipo técnico (materiales y herramientas).

e Qué hacer en caso de emergencia, como por ejemplo un corte de suministro.
Este procedimiento es imprescindible para la empresa, ya que da alternativas ante
una situacion de sobresalto para no parar la produccion.

e Sobre puestos de trabajo. Dan directrices a puestos como el técnico de guardia o el
mecanico de guardia.

e Pautas para trabajos especiales, como podrian ser los trabajos en espacios
confinados.
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Los procedimientos los realiza el técnico de mantenimiento, por supuesto, con la ayuda de los
mecanicos especializados en funcién del tema concreto sobre el que trate el procedimiento.
Ademas, se tiene muy presente que estos deben revisarse en caso de cambiar la marca de los
productos, reforma, instalacién, etc.

Tras la completa actualizacion de la base de datos, se pretende que cada area de trabajo cuente
con los procedimientos relacionados con la misma, impresos, visibles y actualizados. Esto
servira para disminuir los errores y aumentar la seguridad, asi como para facilitar el trabajo
del personal externo, nuevos trabajadores y, en general, para cualquier trabajador.

" - SERVICIO DE
PROCEDIMIENTO OPERATIVO TORRECID MANTENIMIENTO
< . Autor: Tamars ¢
FECHA: 05-07-2013 | REV: vl Boronat Phgina 1 de |

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA COLA KRAFT

El abjeto cel prasente procedmiento es ssegurar que =& malzs un buen vso y se sdoptan ks
medidus de seguricad sdecuadas ol utilzsr este producto.

1.+ Las medidas ce probeocén individual pars of uso de b cola de conlecto de '8 marce Krafl son:
< Guanles de proteccidn
Gafas de sagurided
Irdumentana profectors adecuscs
Na comer, ni babes, ni fumar durante su ulitzacién
Evitar cortaclo con les siguentes matedsles: dcides fuerdes, sicis fueries, adcantes fuerdes.

2.- Consérvese 3 una temperstury no superior 3 50° C. Mantérgase en un lugsr saco, fresco y bien ventilado,
Tome precavcionss especisles para evitar las carges de electicklad estétca,
Evitar exposicidn prolongada a: luz drects del sol, fueres de caler, chispas, fuesgo no controlado.

3-Encaso ce vertido, evitar que panetre an aicantarilado o rajllas da desague (donde los vapores pueden
acumularsa @ iIncanciarse). Recoger con un matanal ahsordenie como samin. Ciluir ios rasiducs ¥ Iavar con
un chomo da agua, Si 6343 on 6l 5ueio, barer o &char con una Pala en recipienies sprapladas

Si 0l procucto a'canza Ios desagles 0 1as conduccanes pibicas oo sua, Avisar al servicio de

iratamantos medo amdieriales o al @l de seccitn para provader a su ratamiento o elminacitn

4 .- 5i 56 Irhala ef product puede producirss delicancia respiratonia, sansacidn de somnroiancia y doloras de
cabeza, 5 ha percico ol sentido por 13 expascitn 8 productos nocives, conduzca amadiataments a & victima
nacia una zona de are purg, Descansar, Liamar al médico

Elcontacto ropatido o prolongaca con a pial puace provocar irtacion, Sa puade pagar an la pial y s ofos
En c520 da contacio con 13 pied despoyese 0@ L3 ropa y del calzado contamnacos, Lave 1a pied a Tondo con
Abén susvalaguy,

En cao de contacio con ks ojos enjusgue rmedatamente con abuncants agua. Soficite alenadn médica

s 52 sente mal o suments |2 iritscadn o enrojecimiento,

En czo de nygestion kavar ks boca. Consultar nmedistemente un midico,

Imagen 46: Procedimiento para el uso del equipo técnico. Fuente: Elaboracién propia (2013).
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, SERVICIO DE
PROCEDIMIENTO OPERATIVO TORRECID MANTENIMIENTO
FECHA: 14-08-20013 | REV: vi | Autor Pagina 1 de 1

PROCEDIMIENTO CORTE SUMINISTRO AGUAS FACSA

El siguiente procedimicnto ticne como objetivo informar de bos pasos a seguir en caso de producisse un
corte de suministro de aguas FACSA en CFL.
1. Cuando se produce un corte de suministro de aguas FACSA pueden haber dos motivos:

- Setrana de una parada programada y la propia conpeesa e informa.

- Se trata de una parada por averia y se guedan sin suministro en los edificios (aseos), laboraterios
¥ vestuanos.

2. Venficar gue ba presion del agua ha bajado en ¢l mandmetro del acumulador de la caldera.

LILAYE DE
FASO BYPASS

3. Abrir la lave de paso del bypass bombas generales-FACSA situada en la seecidn de bombos.

4. Comprobar que las sceciones que se habian quedado sin suministro voelven a tener agua {esta vez
proveniente del pozo propio).

5. Una vez voelve el suministro (narmalmente no suele tardar més de un dia) cerrar la lave de paso.

Imagen 47: Procedimiento sobre comportamiento en caso de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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Sistema de gestion de la informacion.

La empresa del estudio utiliza un software comercial como soporte para la gestion del
mantenimiento de la misma. El software en cuestion se llama "Rosmiman”, y se instalé en
la empresa hace aproximadamente un afio para gestionar todo el drea de mantenimiento y
las operaciones relacionadas con la misma.

"Rosmiman" es una herramienta sencilla, eficaz y facilmente adaptable a cualquier
organizacion, ya que integra diversos procedimientos operativos para la gestion de las
diferentes actividades relativas al mantenimiento industrial, asi como permite también
adaptar el trabajo de acuerdo a las normativas ISO 9001 e ISO 9002.

Para poder gestionar el sistema de informacién del mantenimiento de forma correcta, se
han repartido terminales informaticos en las secciones mas importantes que conforman la
empresa, involucrando de esta forma a todo el equipo de mantenimiento en el uso y
manejo del programa.

La parte fundamental del software, que es la que verdaderamente da sentido a la
implantacion del GMAO en la empresa, permite controlar el trabajo realizado por los
operarios de la empresa encargados del mantenimiento de las maquinas, y a su vez
controlar también a las subcontratas que se encargan de algunos de los procesos.

Por otro lado, el GMAO también se encarga de registrar y guardar todos los datos mas
importantes relacionados con las revisiones de las maquinas, asi como de imputar costes y
recursos humanos asociados a las mismas. Todas estas tareas se controlan a su vez en
otros subapartados que son:

e (ontrol de equipos: este apartado se encarga de mostrar los manuales de
mantenimiento asociados a cada una de las maquinas, asi como albaranes
relacionados con el mantenimiento de las mismas o cualquier otro dato que pueda
resultar de interés. Ademas, también quedara reflejado cual sera el coste asociado a
cada una de las secciones de la empresa con respecto a dichas operaciones de
mantenimiento.

e (Gestion de almacén: este apartado se encarga de informar sobre aquellos repuestos
que ya han sido utilizados o que quedan atin almacenados, de forma que se garanticen
unos niveles de stock en el almacén que sean capaces de satisfacer todas las posibles
reparaciones que puedan suceder de cara a una futura averia de las maquinas.

e Obtencion de informes: en este apartado "Rosmiman" ofrece informes detallados sobre
todos los mantenimientos preventivos y correctivos que se han hecho o se van a hacer
en las maquinas, asi como recursos humanos y recursos materiales que se van a
utilizar en los mismos. También quedara reflejado el histérico de averias que se
hayan detectado durante la realizacion de las operaciones de mantenimiento.
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Toda la informacién recopilada en el software se gestiona mediante dos plataformas
basicas: un cuadro de mandos y una interfaz de terminales.

e El cuadro de mandos estara gestionado por el responsable de mantenimiento, el
cual se encargara de estudiar las graficas, informes, datos y estadisticas que
"Rosmiman" le haya dado en cuanto a las operaciones de mantenimiento. Ademas,
mediante el cuadro de mandos también podra emitir 6rdenes de fabricacion, asi
como planear el mantenimiento preventivo de alguna de las maquinas.

e Por otro lado, la interfaz de terminales tiene como Unico objetivo preocuparse por
las funciones basicas que se realizan en la maquinaria, es decir, el control rutinario
de las 6rdenes de fabricacion, por este motivo esta plataforma va en gran medida
destinada a ser usada por los mecanicos encargados del mantenimiento, aunque
también podra ser usada por el responsable.

Ademas de las grandes utilidades que se le da actualmente al GMAO, la empresa pretende
incorporar nuevas funcionalidades de cara al futuro.

Asi pues, lo que se intenta conseguir es utilizar el software para mejorar la comunicaciéon
entre mandos y trabajadores y gestionar las actividades principales de la organizacién, de
tal manera que se disponga de la informacion de forma ordenada y util, ademas de evitar
el exceso y la duplicidad de documentacidn y papeles que supone tener toda la
informacién recogida en impresos.
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Imagen 48: Cuadro de mandos del software Rosmiman.

Fuente: software Rosmiman (Julio de 2013).
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Mejora continua en el departamento de mantenimiento.

Se ha elaborado una tabla resumen con los aspectos claves que determinan el grado de

implantacion del proceso de mejora continua en la empresa para compararlo con el estado

actual.

Algunos de estos aspectos involucran a los directivos y a la empresa en general, no
obstante la mayor parte de los puntos se centran en el drea de mantenimiento por ser ésta
el objeto de estudio del analisis que se va a realizar a continuacion.

IMPLANTACION MEJORA CONTINUA

Aspectos claves

Realidad de la empresa

Necesidad de apoyo e implicacion por
parte de la direccion.

Se fomentan las iniciativas kaizen desde la
direccion, pero no hay un plan de accién
definido.

Presencia de un lider o responsable de la
mejora continua.

Existe un lider en cada departamento.

Estilo de direccion consistente con
mejora continua.

No se le da demasiada importancia, es
considerada como una actividad mas, y no
forma parte de la filosofia de la empresa.

Todos los miembros de la organizacion
son participes de la mejora continua.

En determinados niveles alin no se ha
implantado el proceso (sobre todo los niveles
mas bajos en la jerarquia).

Eliminar normas, procedimientos o
reglas obsoletas que interfieran con la
mejora continua.

No hay excesiva resistencia.
Filosofia orientada a la actualizacion y
renovacion de procesos y procedimientos.

Tratar los errores como una oportunidad
de aprendizaje.

Asumido por parte de operarios y
responsables.

Destacar la importancia de pequeiias
mejoras incrementales, no solo de las
grandes ideas innovadoras.

Se fomenta la mejora continua pero no existen
recompensas o mensajes que insistan sobre el
tema.

Aprender de los resultados y compartir
la mejora continua.

No se dispone de la estructura de
comunicacion necesaria.

Seleccionar los indicadores criticos para
medir el rendimiento de los procesos y
calcularlos periédicamente (lo ideal es
en cada turno)

Existen mediciones mensuales de indicadores
clave en los departamentos relacionados con la
produccién (productividad, calidad,
rendimiento de producto).

Los operarios no tienen acceso a ellos, sino los
técnicos o responsables.

En el area de mantenimiento el inico
indicador de rendimiento es el coste.
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Mejorar canales de comunicacién para
que los empleados estén al tanto de las
prioridades de la empresay de la
informacién necesaria para la mejora
continua.

No hay paneles de indicadores u objetivos.
Los empleados disponen de informacién
acerca de objetivos a corto plazo y especificos
de su seccion.
En cuanto al departamento de mantenimiento,
se llevan a cabo reuniones:
e Diarias, que involucran al responsable
de mantenimiento y a los mecanicos.
e Diarias, que involucran al responsable
de mantenimiento y a los de otros
departamentos.
e Semanales, con el encargado del area
de produccién, mantenimiento y
automatismos.

Establecimiento de
informacién/realimentaciéon adecuado
que contribuya al aprendizaje y a la
estandarizacion de las mejoras.

No se dispone de la estructura necesaria
porque no hay concienciacién sobre los
beneficios de un proceso de retrolimentacién
estructurado (ésta solo se realiza via oral).

Centrarse en los procesos criticos para la
empresa (mejora enfocada).

No se recurre a herramientas concretas
centradas en la resolucién de problematicas
especiales (técnicas Lean), generalmente por
desconocimiento.

Metodologia formal que da soporte a la
mejora continua
(IS0-9000,TQM,TPM, 6Sigma...).

No existe (ni para los responsables ni para los
operarios).

Horas y espacios disponibles para la
mejora continua. Tiempo para que se
asienten los cambios.

En el departamento de mantenimiento,
reunion mensual de entre 30-60 minutos
donde se exponen las ideas de mejora (minimo
dos o tres por persona, por pequeila que sea).

Establecer politicas de compensacion
que aseguren la implicacion de los
empleados para participar en los
programas de mejora.

No hay ningtn tipo de compensacién
relacionado con la mejora continua.

Clarificar y crear la organizacion de
recursos humanos mas adecuada,
facilitando los equipos multidisciplinares
y la cooperacién entre departamentos
cuando sea necesario.

Los equipos multidisciplinares y la
cooperacion entre departamentos son
frecuentes, con resultados satisfactorios.

Los departamento de mantenimiento,
produccién y automatismos, por ejemplo, se
encuentran muy préximos y colaboran sin
dificultades en un contexto en concordancia
con el TPM (Mantenimiento de la Produccién
Total).

Entrenamiento en herramientas de
mejora continua, herramientas para la
resolucién de problemas, Ciclo PDCA...

No existe una formacion especifica sobre
herramientas de mejora continua, a ningtn
nivel organizativo.

Tablal1: Implantaciéon mejora continua en el departamento de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia (2013).
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8.6. Analisis del sistema de mantenimiento de la empresa.
FORTALEZAS DEBILIDADES

- Estructura organizativa bien definida.

- Personal cualificado y adecuado.

- Ejecucidn del mantenimiento bien
documentada.

- Control eficaz sobre el inventario de
herramientas y repuestos.

- Procedimientos de trabajo bien
definidos y actualizados.

- Correcta incorporacion de algunos
elementos basicos del TPM
(integracién del mantenimiento y el
sistema productivo).

- Interés por parte de la direccién y de
los puestos de responsabilidad en
utilizar el GMAO para llevar un
control 6ptimo de los recursos
(humanos y técnicos) y sus costes.

Excesiva dependencia de empresas
subcontratadas. Posible conflicto de
intereses en términos de confidencialidad.
Ausencia de indicadores que monotoricen
y midan el desempefio y la eficiencia del
sistema.

Algunos mecanicos (sobre todo los
externos) se muestran reacios a utilizar
los terminales del GMAO.

El taller podria mejorarse en cuanto a
limpieza y orden.

Muchos de los manuales y planos estan
desgastados y sucios.

Los procedimientos de trabajo, aun
estando bien definidos, a menudo son
ignorados por los trabajadores, asi como
ciertas medidas de seguridad (uso de
herramientas especificas de elevacién y de
los equipos de proteccion individual,
respeto de las lineas de paso marcadas en
el suelo, etc.).

OPORTUNIDADES

- Incorporar nuevas funcionalidades al
GMAO de forma que se incremente el
aprovechamiento del mismo,
facilitando la gestion y el flujo de
informacion, asi como detectando
ineficiencias en el sistema.

- Para mejorar la organizaciéon y
limpieza del taller podria implantarse
el método de las 5 s, asi como
incentivar a los trabajadores
mediante algin programa de
reconocimiento.

- Formar al personal en materia de
riesgos laborales y desarrollar
métodos eficaces para garantizar su
cumplimiento.

AMENAZAS

El mantenimiento predictivo, aunque se
realiza, a veces no recibe la consideracién
necesaria, por lo que puede convertirse en
una fuente de despilfarro en lugar de
reportar beneficios.

Escasa inversion para renovar los equipos
de mantenimiento, lo que puede
traducirse en aumento de costes por
ineficiencias, paradas y averias.

Tabla 12: Matriz DAFO del sistema de mantenimiento. Fuente: Elaboracién propia (2013).
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8.7. Plan de accion para mejorar la eficiencia del departamento de
mantenimiento.
NECESIDAD MEJORA OBJETIVO TAREAS (marcadas con asterisco las
IDENTIFICADA iniciadas durante las practicas).
Actualizacién de | Poseer e Realizar un inventario de todas las
la base de datos | informacion secciones productivas de la planta. (*)
de Rosmiman. | detalladay ¢ Busqueda y actualizacién de manuales,
accesible sobre preferiblemente en castellano (en
equipoy internet o contactando con el proveedor

herramientas de
las secciones de
trabajo.

o fabricante). (*)

Volcar la informacion obtenida en el
GMAO. (*)

Eliminacion de
los documentos
fisicos sobre

Poseer una base
de datos
actualizada y util

Inventario de las herramientas y
materiales que usa el personal de
mantenimiento. (*)

. procedimientos | sobre cualquier | e Actualizacién de los procedimientos
Informatizar los d dimiento lati . . d
manuales, e . procedin relativos a 51t1:ac1ones e
documentos y mantenimiento, de tra.bajo, emergencia. (*)
registros. previa accesible desde | o Bl’lsqued.a d.e informacidén y redaccion de
actualizacion e | cada una de las procedimientos nuevos en
informatizacién | secciones ordenador. (*)
de los mismos. | productivas.
Obtener mayor | Poseer una e Incorporacién de los perfiles de cada
control sobre visién precisa y mecanico (o cada empresa
los generadores | ajustada sobre subcontratada) para que puedan
de coste los costes de imputarsele mas facilmente tiempos de
relativos al mantenimiento. trabajo y costes. (*)
mantenimiento
del equipo.
Se pierde Documentar los | Agilizar el e Implantacién de unas plantillas,
mucho tiempo resultados de proceso de gestionadas desde el cuadro de mandos,
volcando las revisiones registro de datos para las revisiones del mantenimiento
informacion de los equipos permitiendo que preventivo de los equipos. (*)
sobre revisiones | directamente los informes. e Instruccién del personal de
alabasede desde los mantenimiento sobre el uso de dichas
datos del terminales del plantillas.
ordenador. Rosmiman.
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NECESIDAD
IDENTIFICADA

MEJORA

OBJETIVO

TAREAS (marcadas con asterisco las
iniciadas durante las practicas).

Uso escaso de
los terminales
del GMAO por
parte de los
operariores.

Concienciar a
los operarios de
la necesidad de
disponer de un
GMADO eficiente.

Correcto uso del
GMAQO por parte
de todo el
personal de
mantenimiento
(tanto externo
como interno).

Cursos de instruccién a los operarios
sobre la funcionalidad de los terminales
del software, por parte de los técnicos
de mantenimiento.

Elaborar un programa de
penalizacién/recompensa por el uso o
no de los terminales por parte de cada
mecanico.

Alta tasa de

Concienciar a los

Actuacion, por

Cada seccion debe tener accesibles o a la

accidentes operariosdela |parte del vista los procedimientos operativos
laborales. necesidad de un | personal de relacionados con ella, de forma que todo
correcto uso de | mantenimiento, el personal sepa cémo actuar en cada
las herramientas |segun los ocasion. (*)
y equipos, procedimientos |e Elaborar un programa de
ademas de definidos para penalizacién/recompensa por el
utilizar las cada actividad o cumplimiento (o incumplimiento) de las
protecciones situacion. normas de seguridad.
personales.
Mantenimiento |Estructurarlas |Obtener informes |[e Elaborar informes y plantillas para
predictivo vago y | actividades de con informacién disponer de informacidn til de forma
poco mantenimiento | atil y precisa, que rapida y comoda acerca del
estructurado. predictivo. sean utilizados mantenimiento predictivo de los

Tareas de Mto.
Predictivo
encargadas a
becarios o
personal con
poca
experiencia.

Concienciar a los
responsables de
mantenimiento
de los beneficios
que supone
realizar un buen
mantenimiento
predictivo.

frecuentemente
por el personal
responsable del
mantenimiento
de la empresa,
para la toma de
decisiones y la
realizacién del
plan de
mantenimiento.

equipos. (*)

Escoger y monotorizar indicadores de
desempefio que justifiquen la existencia
del Mantenimiento Predictivo en la
empresa.

Buenos indicadores serian, por ejemplo,
el OEE de los equipos sobre los que se
haga Mto. Predictivo o la tasa de averias
(tiempo total de mantenimiento
correctivo, que puede obtenerse
facilmente mediante Rosmiman).
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NECESIDAD ME]JORA OBJETIVO TAREAS (marcadas con asterisco las
IDENTIFICADA iniciadas durante las practicas).
Falta de limpieza | Implantar el | Mejorar la calidad | e  Describir la filosofia de las 5s al personal

organizacién
en el taller.

fabrica.

método de las 5s
en el taller de la

de la produccién
y la seguridad en
el trabajo.

de

O

mantenimiento y
beneficios.

e Implementacién rigurosa y disciplinada
de las 5s en el taller:

explicar sus

SEIRI (utilizacién)

Clasificar objetos en funcién del
uso y eliminar lo que no es
necesario.

SEITON (organizacion)

Definir un sitio para cada objeto y
sefializarlo utilizando colores o

placas.

SEISO (limpieza)

Definir zonas y
responsabilidades, realizar

inspecciones, identificar fuentes
de contaminacién para ensuciar
menos.

SEIKETSU (estandarizar)
Evidenciar las anormalidades y
normalidades del proceso para
que el personal pueda
distinguirlas.

Regular las actividades de las 5 S.
SHITSUKE (mantener)
Entrenamientos periédicos con
los operarios “in situ”, cuadros
con fotos y resultados de las 5 s,
auditorias, check list.

Tabla 13: Plan de accién para mejorar la eficiencia del sistema de mantenimiento..

Fuente: Elaboracion propia (2013).
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9. ANALISIS DEL IMPACTO EN LA ORGANIZACION.

Es un hecho contrastado que las empresas que introducen eficientemente las
herramientas del contexto del Lean Manufacturing en cualquiera de sus niveles obtienen
resultados satisfactorios al respecto.

Esto es debido a que estas técnicas fomentan una serie de practicas orientadas a realizar
las actividades de una forma ordenada y sistematica, lo que incurre directamente en
factores criticos para el desempefio organizacional:

e Mejora de la eficacia de los equipos y procesos.

e Reduccion de costes operacionales al eliminar desperdicios.

e Cumplimiento de los plazos de entrega y satisfaccion del cliente.
e Cumplimiento de los estdndares de calidad.

Pero sobre todo son aquellas empresas donde verdaderamente se asienta el espiritu
kaizen abierto al cambio constante e impulsor de la mejora continua en todos los niveles,
aquellas en las que se produce una transformacidén de la cultura empresarial con la que
todos los trabajadores (no importa el nivel jerarquico al que pertenezcan) se identifican,
donde se obtienen los verdaderos beneficios del Lean Manufacturing y donde tienen
cabida conceptos como la excelencia operativa.

Mediante el presente documento se han conseguido algunos objetivos fundamentales en
este sentido:

e Porun lado el diagnéstico de la situacidn en planta y la definicién de una
metodologia y unos indicadores para medir el desempefio organizacional serviran
de base para el establecimiento de nuevos objetivos y el desarrollo de pequefias
mejoras en los procesos (es necesario medir y analizar para saber en qué punto se
esta y de esta forma poder orientarse en la direccién adecuada para mejorar).

e Por otro lado, la implementacion de las pequeiias mejoras propuestas se traducira
en una mejor forma de realizar las operaciones y con ello en un incremento de la
eficiencia de las areas objeto de estudio (la zona productiva definida para el
estudio y, en ultima instancia, el propio departamento de mantenimiento).

e Perolo mas importante es que se ha abierto camino para la introduccién del
contexto Lean en la empresa, analizando en qué medida algunas herramientas
relacionadas con la mejora continua ya se estaban aplicando (a veces de forma
inconsciente) y encontrando un espacio infinito de oportunidades de mejora en el
que, si se actia de forma consciente y racional, pueden conseguirse resultados
sorprendentes.
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9.1. Presupuesto.

Para obtener una visualizacidn objetiva del impacto de la introduccién de las herramientas
Lean en el contexto que se ha presentado, se ha elaborado un presupuesto sobre el coste
de aplicacién de dichas técnicas y los ahorros de costes estimados que se prevén puedan
llegar a alcanzarse a corto plazo con su incorporacion.

De esta forma se podra observar a simple vista que la inversion en este tipo de mejoras es
recomendable para cualquier tipo de organizacion, ya que la mayor parte de los costes
estan relacionados con el trabajo de campo y la capacitacién de las personas (no se
requiere una verdadera inversion en infraestructura, tecnologia o reingenieria de proceso,
tan sélo una nueva metodologia a la hora de realizar las mismas actividades con el mismo
equipo, pero de forma mas eficaz) y, sin embargo, pueden reportar cuantiosos beneficios.

En primer lugar hay que identificar los verdaderos costes de implantacion de las mejoras
propuestas:

e Trabajo de campo y andlisis de los resultados.

Los recursos que consume dicha actividad estan relacionados con las horas
hombre necesarias para realizar dicho trabajo.

Asi mismo hay que identificar el equipo de trabajo que ha estado involucrado en el
proyecto, a saber:

o Ingeniero lider en el desarrollo del trabajo. Dedicacién completa. Jornada
de 4 horas diarias. Coste estimado: 35 € la hora.

o Técnico de mantenimiento. Reuniones diarias de una hora.
Coste estimado: 35 € la hora.

o Mecanicos. Reuniones diarias de una hora.
Coste estimado: 15 € la hora.

e Cursillos de capacitacién de operarios y mandos en técnicas Lean.
e (Cursillos de capacitacion de los operarios en mantenimiento autbnomo y
preventivo.

o Se prevé un coste estimado de los cursos de 600 €

(15 €/h-profesor *1 h/diaria * 5 dias/ semana*4 semanas/mes = 300 €)
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A su vez se estima que la incorporacién de las mejoras incurrira en las siguientes
disminuciones de costes:

e Costes de mantenimiento correctivo (el objetivo es una reduccion del 25 %).

e (ostes de produccidn, debido al incremento de la eficiencia de los procesos
(se estima que en empresas donde se han aplicado técnicas similares se ha
obtenido una reduccidon de los costes de fabricaciéon de entre el 20% y el 50%, se
escoge el porcentaje mas bajo debido a la precariedad de la implementacion de las
mejoras).

e (ostes de inventario (uno de los objetivos tiene que ver con la reduccion del
inventario de producto en curso, con la consiguiente reduccién de los costes en
almacén).

e (Costes de oportunidad (la informatizacién de los datos corresponde una tarea
ardua de implementar pero que, a largo plazo, ahorra muchisimo tiempo a los
responsables de llevar la contabilidad y la gestion de la informacién, lo que se
traduce en un ahorro del tiempo hombre empleado en realizar labores de papeleo
que puede ser utilizado para fines productivos).

e Costes en reproceso y producto defectuoso. La disminucién viene motivada tanto
por la formacion personal en mantenimiento auténomo (equipos mas fiables se
traducen en procesos mas capaces) como por la introduccion de listas de
autocontroles por parte del operario (para evitar posibles errores humanos).
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La siguiente tabla recoge la informacion de los costes totales presupuestados, asi como de
los ahorros en costes que se estiman en las dreas de producciéon y mantenimiento,
aplicados en forma de porcentaje al presupuesto que una empresa de este tamafio dedica
a dichos departamentos.

€/h h/dia | h/mes | €/mes
Ingeniero Procesos 35 4 80 2800
Técnico Mantenimiento 35 1 20 700
Mecanico 15 1 20 300
Cursos 15 2 40 600

TOTAL COSTES (€) | 4400
Volumen de negocio (€/afio) 600000000
Volumen de negocio (€/mes) 50000000
% Presupuesto Mantenimiento 0,05
% Presupuesto Produccion 0,15
Costes Mto.+Prod. (€) 375000
% Reduccién Coste [(20%+25%)/2] 0,225
TOTAL AHORRO (€) | 84375 |

Tabla 14: Presupuesto de implantacién y ahorro estimado. Fuente: Elaboracion Propia
(2013).

9.2. Conclusion.

Alavista de los resultados obtenidos se aprecia que, a priori, y si se consiguen los
objetivos propuestos, es altamente recomendable la aplicacién del presente documento a
la realidad de la empresa, porque las medidas de mejora planteadas suponen una
importante fuente de ahorros en relacién con la escasa inversion que se requiere para
implantarlas.
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