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Memoria

1-Introduccion.

El proyecto va enfocado en desarrollar una mejor planificaciéon en el

mantenimiento de la empresa.

Para ello he querido centrarme en cuatro puntos para tratar de

conseguir el objetivo principal.

El proyecto se ha realizado con el objetivo principal de elaborar un
plan de mantenimiento para la maquinaria de la planta de

mecanizado y prensas.

Uno de estos objetivos especificos seria rehacer las fichas de revision
de mantenimiento preventivo con el fin de éstas recojan todos los
puntos a revisar que recomiende el fabricante de la maquina. Otro de
estos objetivos especificos es implantar un TPM de momento en un
torno CNC para ver la aceptacion del personal, ya que esto supone
también la implicacién no solo del personal de mantenimiento sino
también de los operarios de las mdaquinas. Este TPM estd pensado
para facilitar las tareas sencillas de mantenimiento preventivo
creando pequefas rutinas dentro de la jornada del operario de la

maquina.
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Realizar un inventario de todos los recambios y sustituibles también
es un objetivo especifico que nos ayudara a la hora de planificar las
operaciones de mantenimiento preventivo. Por ultimo y no menos
importante también quiero disefar una cuadricula donde recoja las
operaciones de mantenimiento de al menos el 75% de los activos de

la empresa y con este finalizo mis objetivos especificos.
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1.1- Definicion del mantenimiento.

Podemos encontrar en le bibliografia varias definiciones de
mantenimiento, pero adoptaremos la siguiente por considerarla la
mas concreta y extendida. Entendemos por MANTENIMIENTO el
conjunto de acciones o técnicas que permiten conservar o
restablecer un equipo en un estado especifico y asegurar un

determinado servicio con un coste minimo y la maxima seguridad.

1.2- Objetivos del mantenimiento.

Se pueden establecer como principales objetivos del mantenimiento:

e Reducir al maximo los costes debido a paradas por averias
accidentales de la maquina que comporten pérdidas de
producciéon o de servicios, incluso de tales costes los
correspondientes al propio mantenimiento.

e Limitar el deterioro de la mdquina y en consecuencia, el
incremento de rechazos o degradacion de calidad del producto.

e Proporcionar conocimientos y asistencia a partir de la
experiencia adquirida, a todos aquellos que intervienen en el

proyecto y gestion de nuevas instalaciones.
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1.3- Clasificacion del mantenimiento.

1.3.1- Mantenimiento correctivo

Se trata de corregir cierto error cuando ya ha ocurrido. Por lo tanto,
se interviene cuando la maquina ya ha fallado. EI mantenimiento
queda reducido a la reparaciéon y por tanto las inversiones que
comporta son minimas; por el contrario aparecen importantes
desventajas: Imprevision de la averia, de los suministros, inseguridad,

alto costo por paradas improductivas...

La adopcidn de este sistema de mantenimiento en exclusiva solo se

justifica en los siguientes casos:

e Cuando los costes indirectos del fallo son minimos y los
requerimientos de seguridad lo permiten.

e Cuando la empresa esta constituida por maquinas en la que los
paros eventuales no son criticos para la produccion.

e Cuando la empresa adopta una politica de renovacidn

frecuente del material.
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1.3.2- Mantenimiento preventivo

Las intervenciones son prefijadas antes de que ocurra el fallo en
intervalos previamente predeterminados, exige wuna previa

planificacion.

Para esta planificacion es necesario saber dos cosas esenciales: el

tiempo de actuacion y las rutinas de mantenimiento

Para estos dos puntos es necesario saber los datos que nos facilite el

fabricante y también la experiencia propia.

Dentro de la planificacion es necesario tener en cuenta estos

factores:

e Cuando es necesario realizar la revisidn o intervencion
e Controlar sobre qué elementos se actua

e Valorar tiempos

e (Costes

e Historial
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1.3.2.1- TPM

Dentro del mantenimiento preventivo esta clasificado como
mantenimiento rutinario el TPM (Total Productive Mantenance) se le
da al operario la responsabilidad la del mantenimiento. Ello
comporta, ademas de la formacién especifica por parte del operario,

la aceptacion de este de dicha responsabilidad.

La dinamica de los circulos de calidad, tan exitosa para la
implantacion de la calidad de la produccién, se esta llevando al
mantenimiento. Se basa en la reuniéon de pequeios grupos de
operarios que llevan el control del mantenimiento para obtener

conclusiones.

Generalmente consiste en:

e Tener como objetivo la constitucidon la estructura de una
estructura empresarial del sistema de produccién (eficiencia
global).

e Crear, en el entorno cercano de trabajo, mecanismos para
prevenir las diversas pérdidas, alcanzandose el nivel “cero
accidentes, cero defectos, cero averias”, teniendo como

objetivo el ciclo total de vida util del sistema de produccion.
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e Englobar todos los departamentos, empezando por el de
produccién y extendiéndose a los sectores de desarrollo,
ventas, administracion, etc...

e Contar con la participacion de todos, desde Ila alta
administracién hasta los operarios de primera linea.

e Alcanzar la perdida cero por actividades sobrepuestas de

pequefios grupos.
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1.3.3- Mantenimiento predictivo

Este modelo de mantenimiento cosiste en predecir el estado y grado
de fiabilidad de una maquina o instalacién sin necesidad de pararla.
Para ello se recurre a determinadas técnicas que permiten la
realizacion de mediciones de parametros criticos en las mismas. Las
mediciones efectuadas se compararan con los patrones de
funcionamiento correcto, bien definidos por el fabricante o por el
departamento de mantenimiento, para de esta forma detectar y
analizar las variaciones encontradas y emprender las acciones
preventivas que sean necesarias. Este tipo de mantenimiento es
conocido también como mantenimiento preventivo segun condicion

0 segun estado.

Este mantenimiento tiene la ventaja de ajustar con mayor presioén el
ciclo de vida de los componentes susceptibles de recambio o
renovacion. Los inconvenientes que presenta son los elevados costes
de los sofisticados equipos de medida y la cualificacién técnica del
personal que realiza dichas medidas y debe interpretarlas. Entre las
técnicas mas difundidas aplicadas al mantenimiento preventivo por
condicion podemos enumerar: andlisis de vibraciones, analisis de

lubricantes, termografia, ensayos no destructivos, etc...
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1.3.4- Mantenimiento modificativo

Basandose en estudios de viabilidad se trata de hacer ampliaciones,
modificaciones o mejoras en las instalaciones también haciendo

estudios de fiabilidad.

Principalmente este tipo de mantenimiento es sobre el que me he

basado en el proyecto.

Este mantenimiento estd enfocado para una mayor productividad,

eficiencia y seguridad

Este mantenimiento puede aparecer en tres épocas de la vida de los

componentes:

e La primera oportunidad es cuando se pone en funcionamiento
por primera vez. Las instalaciones, sistemas, equipos y maquinas
estandar, en ocasiones, necesitan ser adaptados a las necesidades
propias de la empresa ya sea por razones del producto por ajustar el
costo o posibilidades de mantenimiento. Una instalacion que tenga
durante su disefio un analisis desde el punto de vista de
mantenimiento, evitard problemas posteriores que, en ocasiones,

pueden ser dificiles de solucionar.
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e La segunda época en la que puede aparecer este tipo de
mantenimiento es durante su vida util. Se trata de modificar las
instalaciones, maquinas o equipos para eliminar las causas mas
frecuentes gue produzcan los fallos.
El analisis de las causas de las averias es el origen de éste tipo de
mantenimiento y supone la eliminacién total de ciertos fallos

previniendo los mismos.

e Por Ultimo éste mantenimiento se utiliza cuando una maquina
entra en la época de vejez. En ésta ocasion se lo trata de reconstruir
para asegurar su utilizacién durante un intervalo de tiempo posterior
a su vida util. Es en éste momento cuando se introducen todas las

mejoras posibles tanto para produccidon como para mantenimiento.

Este mantenimiento también tiene como objetivo el de realizar una
reforma parcial en una maquina, equipo o sistema con el fin de
obtener un mejor rendimiento de la misma de acuerdo a los
requerimientos del tipo de trabajo que se desea realizar, o bien para

obtener un beneficio en la rapidez de reparacion.
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Cabe destacar que éste tipo de mantenimiento va de la mano con la
fiabilidad de las maquinas, ya que cuando se realiza la mejora, se esta
buscando una maquina mas fiable y adaptable a la operacién que

realiza.

Uno de los motivos por el cual no es muy comun de encontrar éste
tipo de mantenimiento es por los costos y el tiempo que demanda
realizar trabajos de esta naturaleza, ya que al realizarlo estariamos
redisenando de alguna forma la maquina a utilizar, sabiendo la

complejidad que esto implica.
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Fig 1. Grafico del reparto mantenimiento preventivo-correctivo

Este grafico de la figura 1 vemos dos rectas que describen lo que
serian los dos costes por mantenimiento preventivo y los del
correctivo, destacando asi un punto en el que confluyen las dos rectas

que describen una franja donde es mas eficiente el uno de estos dos

tipos de mantenimiento.

También indica el punto donde deja de ser rentable la inversion en

mantenimiento preventivo.
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1.4- Empresa a la que va dirigida el proyecto

El trabajo hacia donde va dirigido este proyecto es una empresa
familiar Matrices Alcantara S.L dedicada a la industria del metal en su
mayor contenido, comenzd su actividad en 1976 como taller de

matriceria.

En sus primeros afios se especializd en todo tipo de matrices de
estampacion del acero y mecanizados en general. Poco después la
empresa amplio su actividad a la estampacién de metal, creando asi

junto a su planta de mecanizado un apartado de prensas.

Es una empresa de subcontratacién industrial especialista en
matriceria, en todo tipo de mecanizados y estampados de piezas
metdlicas para el sector del metal y en especial para la industria

auxiliar del automovil.
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Mision

Tiene como misidon mejorar continuamente sus productos y servicios
a fin de satisfacer las necesidades de los clientes, adaptandose a las

necesidades del mercado.

Vision

Superar con excelencia las expectativas de los clientes siendo una

empresa rentable, competitiva y lider en su sector.

Valores

o Cercania con el cliente: Ser un apoyo constante para nuestros
clientes.

o Integridad: Ser honestos, transparentes y justos.

o Pasion: Actitud entusiasta y motivacion en lo que hacemos.

o Trabajo en equipo: Unir el talento personal en un proyecto
comun.

o Polivalencia: Amplio abanico de posibilidades para nuestros
clientes.

o Calidad: El producto es el resultado final de nuestros esfuerzos.

o Mejora Continua: Orientacion a perfeccionar nuestros

procesos.
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Principalmente la empresa se divide en dos grandes zonas bien
delimitadas, la de matriceria donde recoge la zona de mecanizado y
ensamblaje de las matrices, y el apartado de prensas donde se

localizan las prensas y el almacén de bobinas y stock.

Dispone de taller propio de construccidon de matrices y utillajes con la
magquinaria mas moderna y equipo humano de disefadores,

matriceros y ajustadores con una larga experiencia en el sector.

Cuenta con un importante numero de maquinas para la construccion
de matrices como pueden ser fresadoras CNC, tornos CNC, centros de

mecanizado, maquina de electroerosidon y maquina de hilo.

También en el departamento de prensas dispone de maquinas de
estampacion como son prensas hidraulicas y prensas excéntricas con

devanaderas de bobina y aplanador-alimentador.
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2- Objetivo principal.

Como objetivo principal del proyecto seria mejorar la planificaciéon
del mantenimiento elaborando un plan de mantenimiento para la

maquinaria de la planta de mecanizado y prensas.

2.1- Objetivos especificos.

Con la prioridad de alcanzar el objetivo principal, he pensado en
subdividir en cuatro objetivos que llamare especificos que son los
siguientes:

e Rehacer las fichas de revision de mantenimiento preventivo
con cada manual de maquinaria especifica.

e Implantar un TPM en un torno CNC y ver su respuesta y
resultados con idea de implantarlo en toda la planta.

e Realizar una base de datos de los recambios vy sustituibles para
la maquinaria.

e Cuadro de planificacion de mantenimiento preventivo que

contemple al menos 75% de los activos
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3- Antecedentes.

Para poder realizar este trabajo se ha llevado a cabo un estudio del
plan de mantenimiento implantado en la empresa, sirviéndome

también del historial de las maquinas.

En general el seguimiento del mantenimiento en la empresa era
bastante escaso ya que no se tenia personal exclusivo para dichas
tareas, por lo que también el mantenimiento carecia de

personalizacion en cuanto al plan de cada maquina.

El plan de mantenimiento se realizaba segun la disponibilidad de las
maquinas, es decir, que no habia un calendario de operaciones o
seguimiento, las tareas de mantenimiento se realizaban por paradas

de maquina por produccion o averia.
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ITPDOS0] | &
02/11/98
MATRICES
. ATL.CANTARA S.L.
REVISIONES DE MANTENIMIENTO - PEENSAS
ANO: 2011 |MAQUINA: PRENSA ESNA DE 315 TN, | Nr: 15 I :f 32/3
CONTROL A REALIZAR FRECUENCIA
1.-Mivel d= aceits del depgsito de= labomba dz angrazs. _
2.-Pulsar =l boton de sngrass dz la bomba v comprobar gue sl acsite llegus corractaments a los puntos de sngrass. DIARIAMENTE
3 .- correcto funcionamisnto dz la bomba de ensrase.
4 .- Mivel de aceite dal deposito que aliments 2l seguro hidraulico.
5.- Prasion de sirs corracta en 2l mandmetro de la unidad de mantenimisnto que alimenta el embragns.
Mantenimiento del embrague. # Consultar instmceionzs dz Mantenimisnto de smbragus en 2sts mismo manusl. (*) VER MANUAL

OBSEEVACIONES:

NOTIFICAR DE INMEDIATO A CONTROL DE CALIDAD ANOMALIAS Y EN CASO DE AVERIA

CONTROLARTIEMPOS Y GASTOS EN FICHA MAQUINA TODAS LAS MAQUINAS QUE REQUIERAN HOJA 1
DEBERAN LLEVAR INEXCUSABLEMENTE LAS GUARDAS DE SEGURIDAD.

EL CONTROL DIARIO SE DEEE CUMPLIR DIARTIAMENTE INEXCUSABLEMENTE

(*) Consultar &l Mannal de 1z Mzquina se /i

Fig 2. Tabla de revision de mantenimiento de una maquina de estampacion.

Podemos ver en la figura 2 la tabla de revision de mantenimiento que
se realizaba en el afo 2011, una mdquina de estampacion como es
una prensa excéntrica, requiere una atencion y cuidado diferente por
ejemplo compardndola con un centro de mecanizado, los elementos

moviles y los componentes son bastante dispares entre los dos.

En esta ficha de revision mencionada anteriormente enumera
unicamente 5 puntos a revisar, de los cuales ninguno se dedica a la
sustitucion, cambio o reposicion de algun elemento o componente

que seria mds propio de tareas de mantenimiento.
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EDICION W1
ITFDO201 | 02/11/98
MATRICES
REVISIONES DE MANTENIMIENTO - MATRICERIA ALCANTARA S.L.
ANO. 2011 | MAQUINA: TORNODE CNC Marca CMZ Nr: 57 [ K[ 1°Caberal 11Kw. 2" Cabezal. 10K
Cv | 1°75 Cw. 2° 7.5 Cv.
CONTROL A REALIZAR E|F | M| A|M|J J | A S| 0| N | D |FRECUENCIA
1) Revisar Sistema Aceite hidraulico v Aceite Lubricante (5.1) Summistro
Refrigerante 21 depdsito (6.5) Engrase del Plato (6.6) Limpieza del DIARIO
Interior de l2 maquina (8) No wtilizar aire comprimido para limpiar el in terior de
1a maquina.
1) Limpieza filtro de aire del Armario Eléctrico (10) Limpieza del carril
de 1z Puerta delanters (11) Limpieza de 2 Tapa frontzl del husilla (12) S0 h. ~
SEMANALMENTE
3) Limpieza Deposito de Refrigerante (14)
500 b, ~
JIMESES

4) Comptobacion delos Conectores del Motor Servo (16)
Limpieza de la Bancada depurga del aceite de Enprasze (17)
Limpieza del Deposito v filtro de 12 Centralde Engrase(19)

Limpiezz del filtro de Aspiracion del Deposito de Aceitz Hidraulico (20) Jooo k.~
Limpieza del Interior Armario Eléctrico (21) N
Limpieza filtro de aire (24.2)

5) Czmbio d= Liguido Hidraukco (13)

2000 . ~
1 Afie

OBSERVACIONES:

NOTIFICAR DEINMEDIATO A CONTROL DE CALIDAD ANOMALLAS ¥ EN CASQ DEAVERIAS CONTROLAR ¥ ANOTAR TIEMPOS Y GASTOS EN FICHA MAQUINA
TODAS LAS MAQUINAS QUE REQUIERAN, DEEERAN LLEVAR INEXCUSABLEMENTE LAS GUARDAS DE SEGURIDAD.

Fig 3. Tabla de revisién de mantenimiento de una maquina de mecanizado.

En esta figura 3 se enumera los distintos puntos de control para una
mdquina de mecanizado de control numérico. Estas fichas carecian de
todos los puntos a controlar recomendados por el fabricante por lo

que no eran del todo acertadas.

Las tablas anteriormente descritas pertenecian al plan antiguo de
mantenimiento, estas fueron adquiridas de un modelo de mdquina y
se fueron modificando a cada mdquina segun los componentes y no
segun su manual especifico. Al hacerse de esta forma las fichas no
corresponden con las verificaciones recomendadas por los

fabricantes.

Pagina 21



4- Factores a considerar en la toma de decisiones

Hay que tener en cuenta diversos aspectos como son:

Maquinaria y equipos

- Historial de averias

- Nuevas necesidades en la empresa

- Reubicacién de maquinaria o centros de trabajo
- Nuevo aspecto de la empresa

- Implantacién de mejoras en maquinaria e instalaciones.

La maquinaria y equipos deben localizarse de la manera mas eficiente
para beneficiar a la produccidn, esto lo podemos conseguir situando
los equipos y herramientas que favorezcan a simplificar el trabajo del
operario reduciendo los tiempos, los costes de mano de obra vy
haciendo un espacio de trabajo mas seguro a favorable para el

bienestar del operario.

El historial se viene recogiendo desde 1998, pero solo se recogen las
reparaciones mas costosas. De esta forma, pero las pequefias

incidencias, modificaciones o mejoras no vienen recogidas.
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Desde el 2010 hasta la actualidad ya se ha empezado a recopilar mas
informacidn sobre las operaciones de mantenimiento y averias, asi
como las pequefas incidencias, modificaciones y mejoras en las

instalaciones.

Seria de importante necesidad mejorar el bienestar y el ambiente en
el centro de trabajo sin dejar de lado mejorar la eficiencia tratando
de obtener la mayor produccion al menor coste con una maxima
calidad. Estos principios son por tanto los nuevos objetivos de la

empresa.
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5- Soluciones alternativas

Me voy a basar en diferentes técnicas de calidad basadas en el orden,

limpieza, planificacidn y eficiencia.

5.1- Lean manufacturing

FZ KAl

Cambio
ZEN Bueno
v /i
A 1Y%t

x
?1": ! % KAIZEN = Mejora continua
iTodas las personas
Todos los dias
Y en todos los luaares!

Fig 4. Grafico de KAIZEN
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5.2-TPM (Total productive maintenance)

TOTAL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVE PRODUCTIVO
MAINTENANCE TOTAL

La palabra total se interpreta como todas las actividades que realizan

todas las personas que trabajan en la empresa.

Hace referencia a la palabra productivo o productividad y con una

vision mas amplia al perfeccionamiento.

Representa acciones de management y mantenimiento, es decir,

actividades de direccién y transformacion de la empresa
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Entrenamiento

55

Fig 5. Grafico del TPM con sus pilares importantes y las 5s como base

Con la imagen de la figura 5 quiero explicar lo que engloba el TPM,
vemos que se basa en las 5s (son las iniciales de los términos
clasificar, ordenar, chequear, limpieza y disciplina en japonés) y como
grdficamente se entiende los pilares que sostienen el TPM son:
mantenimiento auténomo, mejoras enfocadas, mantenimiento
planificado, mantenimiento de la calidad, prevencion del
mantenimiento, TPM en dreas administrativas, educacion y

entrenamiento, sequridad y medioambiente.
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5.2.1- Objetivos del mantenimiento auténomo

* Realizacion del mantenimiento basico de la maquina por los

operarios.
* Deteccidn precoz y resolucidon de anomalias por el operario.

* Liberar al equipo de Mantenimiento de actividades sencillas.
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Mantenimiento tradicional Con el Mantenimiento Autonomo

Produccion Mantenimiento Produccién Mantenimiento

- -Limpieza, inspeccion
R e 3 .r
e e N lubricacion

- Limpieza - - Mantenimiento
— V— | preventivo avanzado —
- Inspeccion - Mejoras
| -Limpieza | | - Remodelacion [
- Lubricacion -Produccién - Planificacion nuevos

-Produccion 1 -

equipamientos

— o . || -Formaciony |
- Mantenimiento preventivo :
entrenamiento

- Modificaciones

Fig 6. Imagen mantenimiento tradicional vs auto mantenimiento

En el grafico que se muestra en la figura 6 vemos la comparativa de lo
que seria un mantenimiento autonomo con el mantenimiento
tradicional. En el caso del autonomo seria realizado por el operario
incrementando el tiempo para la produccion sumando un pequeino
tiempo dedicado para limpieza, inspeccion y lubricacion de los
distintos elementos tratando de conseguir un tiempo mds reducido
referido para las paradas por averia o mantenimiento programado;
todo esto comparado con el mantenimiento tradicional que emplea
mas tiempo por cada parada o por averia y empleando menos tiempo

para tareas de limpieza o produccion.
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5.3- “5§5”

Si queremos realizar la implantacidon del TPM, y dentro de este el
mantenimiento autéonomo, las 5S serian el primer paso.
Hay que asegurarse en primer lugar que todo el mundo entiende la
filosofia y finalidad de las mismas dejando claro que no se trata de
acciones puntuales de “limpieza a fondo” sino una sistematica de

trabajo para aplicar dia a dia.

En segundo lugar, hay que definir las parcelas concretas de
responsabilidad de cada uno de los operarios que forman un grupo
de trabajo para no llegar a que uno por otros el trabajo no se realice.
Como objetivo fundamental se tiene el lograr cambios en las
actitudes y mentalidades de los operarios para obtener una
concienciacion de la importancia de atenerse a una disciplina vy

responsabilizarse de la misma y de sus resultados.

Ademas para que lo implicados se acostumbren a la importancia del
tema es necesario establecer revisiones a los grupos donde se aplica
esta disciplina mediante las llamadas “patrullas 55” en las que esté
involucrada la direccion. Estas revisiones subsanaran posibles

defectos asi como resaltaran los logros obtenidos.
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7- Justificacion detallada

A continuacion expondré con mas detalle la planificacion de los que
han sido mis objetivos especificos para intentar alcanzar el objetivo
principal.

7.1- Fichas de revision del mantenimiento

Con el fin de abordar el problema de las fichas de mantenimiento,
primero he creado una lista de toda la maquinaria, ya que habia
mucha maquinaria ya obsoleta o no se encontraba en la planta.
Sobre esta lista ya definitiva de toda la maquinaria operativa de la
empresa, iba recopilando la marca y modelo, asi como la potencia
neta como valor informativo.

Por ultimo con ayuda del manual proporcionado por el fabricante y
las recomendaciones de este, he podido enumerar los puntos de
control y tareas de mantenimiento preventivo asi como su
periodicidad en cada revision.
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7.2- Procedimiento mantenimiento auténomo.

Este plan de mantenimiento se basa en ir subiendo unos escalones o

etapas de forma progresiva para poder alcanzar los objetivos.

Se basa de cinco etapas que las enumero a continuacion:

Restaurar las condiciones iniciales del equipamiento
Prevencion de la suciedad, mejora del mantenimiento
Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacién

Formacion de los operarios en el auto mantenimiento

i & W dN PR

Mantenimiento auténomo por los operarios

Seguidamente explicare detalladamente cada etapa
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A. Restaurar las condiciones iniciales del equipamiento

Para ello lo haremos en cuatro pasos:

Preparar un plan de intervencién teniendo en cuenta y
conociendo bien el equipo, los materiales de limpieza y las
herramientas.

Coordinacién, esto es, distribucion de las tareas vy
disponibilidad de las herramientas y materiales.

Accién: poner en marcha la limpieza e inspeccion, detectando
las anomalias, aprietes de tornillos y conexiones, realizar una
lubricacion de todos los componentes que sea necesario.
Seguimiento: corregir las anomalias encontradas, crear un plan
de limpieza, crear un plan de lubricacion, creando rutinas para

su seguimiento.

Esta etapa consiste en hacer una limpieza a fondo de la maquina y

entorno para poder trabajar como si fuera en condiciones iniciales,

poder identificar posibles anomalias, aprietes de tornilleria, de

conexiones, etc.

Para esta limpieza a fondo si es necesario quitar alguna proteccion,

puerta, tapa o barrera para poder acceder mas facilmente a todas las

partes de la maquinaria se quitara momentaneamente y luego se

volvera a colocar todo conforme al fabricante.

Pagina 32



A.1- Limpieza a fondo
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A.2- Resultados de la primera fase de limpieza
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ETIQUETA DE
ANOMALIA

Nimero Linea

IMaquina:

ATENCION: Hacer «l registro en ¢l Plan de Accitn

Fig 7. Tarjeta TPM

La imagen de la figura 7 expone la etiqueta que he disefiado para
que el operario informe de anomalias al personal responsable de
mantenimiento, estd pensado que dichas etiquetas se les dé una
ubicacion en la planta en un punto intermedio donde los operarios
encuentren tres puntos donde se clasificaran por una parte las
etiquetas vacias, las pendientes y terminadas. Para que al menos
una vez al mes el personal de mantenimiento lo recoja las

etiquetas terminadas en un historial.
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» Herramientas y repuestos en el punto de uso: las
reparaciones son mas rapidas
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Fig 8. Mesa TPM

Con esta foto de la figura 8 quiero mostrar el trabajo que se realizo,
este puesto se disefio y pensd con el fin de agrupar en un solo sitio
todo lo necesario para el mantenimiento autonomo. Se compone de
herramientas, repuestos y sustituibles que hacen falta para realizar

con facilidad las rutinas de mantenimiento auténomo.
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B. Prevencion de la suciedad, mejora del mantenimiento

Etapa en la que estudiaremos la forma de aislar, eliminar o reducir
los focos de suciedad, eliminando las posibles fugas y la
contaminacién que se pueda producir. Mejorar también el acceso a
estos puntos de prevencion facilitando la limpieza, inspeccion vy
mantenimiento. Una manera muy rapida para visualizar y tener
controlados los focos de suciedad es abrir ventanas o compuertas de
manera segura para aumentar la visibilidad o tener a vista algun
punto en concreto. Todo esto sin dejar de lado la seguridad y

bienestar del operario.
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B.1- Mejoras en inspeccion y mantenimiento

Fig 9. Realizando aberturas para facilitar la inspeccion al operario

Fig 10. Zona de material en proceso

La figura 10 muestra como se ha delimitado una zona para el

material en proceso
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Fig 11. Soporte para herramientas del torno

Con el fin de agrupar todas las herramientas de corte que se utilizan
en el torno de una manera ordenada y visible se construyd este

soporte que podemos ver en la figura 11.

Fig 12. Mandmetro marcado para una rapida inspeccion visual

Fig 13. Marca del nivel minimo de aceite hidraulico para inspeccion visual
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Fig 14. Canaleta de recogida de aceite, con el

eliminar el foco de contaminacion

Fig 15. Cepillo en extractor de viruta para evitar
gue se cuele viruta al depdsito de taladrina

Fig 16. Abertura para facilitar la inspeccion del
nivel de aceite de engrase

Fig 17. Canalizacion en cinta trasportadora para
evitar proyecciones de ferricha y Ila
contaminacidn del entorno
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C. Estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion

De esta manera se pretende facilitar el mantenimiento rutinario en

las mdaquinas, se trata de crear una rutina al operario para que el

personal de mantenimiento se dedique a otro tipo de operaciones de

mantenimiento.

Estas rutinas consisten en inspecciones visuales como observar

niveles de aceites hidraulicos, de engrase, lubricacion, ver si hay

fugas...

Un plan de inspeccion ayuda a
asegurar el mantenimiento regular

La maquina se inspecciona
de acuerdo con el plan.
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Fig 18. Imagen rutina de inspeccion auto mantenimiento

Este seria un ejemplo de planificacion del recorrido que debe realizar

el operario para llevar a cabo la rutina de mantenimiento autonomo,

visitando cada punto de control y realizando la tarea que esta

prevista. Vista en la figura 18.
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En caso de localizar niveles bajos o anomalias se informara al

personal de mantenimiento en caso de no poder resolverla.

Dentro de las rutinas también afiadiremos inspecciones de limpieza,
mantener limpios las barrederas, guias, columnas, deslizaderas vy

otros componentes expuestos a suciedad o proyecciones.

Fig 19. Iconos de sefializacidn para control en rutina de mantenimiento

Estos iconos de la figura 19 nos sirven para facilitar el control de los

puntos criticos cuando se realiza la rutina de auto mantenimiento.

Si se mantiene limpio el entorno de trabajo de la maquinaria
resultara mas facil visualizar la zona de trabajo y organizarse. De esta
forma se mantiene en mejor estado la maquinaria y las instalaciones

facilitando el hallazgo de las posibles anomalias.
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Fig 20. Cuadro con lo necesario para el cambio rapido de
herramienta.

Fig 21. Ubicacién de liquidos para el facil acceso del operario
(Desengrasante, antioxidante y aceite de engrase)

Fig 22. Sitio ubicado para los bidones de taladrina

Fig 23. Cajon clasificado con los topes calibrados para los
trabajos del torno
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D. Formacion de los operarios en el auto mantenimiento

Realizar cursos o reuniones para mantener la formacion de los
trabajadores, también de esta forma puede servir para posibles
renovaciones o modificaciones sobre las rutinas de auto

mantenimiento.

La formacién es muy importante, ademdas de enriquecer en
conocimiento, sirve también para tratar la maquinaria de manera
mas iddnea, ya que habitualmente se trata de maquinaria de alto

valor econémico.

El operario debe dominar las tareas de mantenimiento que se le van

a encargar.
Para ello debe conocer el funcionamiento correcto del equipo.

También deberia ser capaz de detectar posibles situaciones

anomalas.

En definitiva, desarrollar los conocimientos acerca de la construccion,

funcionamiento y mantenimiento de los equipamientos.
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Ensala En maquina

Mecanica Duracion Teoria Practica
Conocimiento de construccién mecanica 60 30 30
Montaje y tensar las correas 30 10 20
Friccion y lubricacion 60 30 30

Hidraulica y neumatica

Procesamientos y herramientas 40 20 20
Limpieza y sustitucion de filtros 30 10 20
Sustitucion de enchufes rapidos 30 15 15
Eléctrica
Funcionamiento e detectores 30 20 10
Sustitucion de sensores 40 20 20
Otros
Sefalizacion y cuidados de productos quimicos 30 15 15
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E. Mantenimiento autonomo por los operarios

Mantenimiento independiente de acuerdo con el checklist y los

planes de inspeccion.

Se trata de desarrollar unas hojas en las cuales debe aparecer cada
punto identificado con un numero para enumerar cada punto; la
zona en la que se localiza el punto a controlar, acompafiado si
pudiera ser de una foto; el tipo de operacion ya puede ser de
(inspeccion, limpieza o lubricacién); el material necesario para

realizar la operacion y la descripcion de la tarea.

A continuacién, expondré las hojas de las rutinas para la inspeccidn
de auto mantenimiento para una maquina de mecanizado de control

numeérico sobre la que se ha hecho el estudio.

Todo esto parece muy complicado pero debe ser la motivacién para
todo el personal de la empresa, con ayuda de todos (Direccidn,

administracidon y operarios) se conseguirdn altas metas.
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Evolucion OEE
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Fig 24. Cuadro de resultados OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFICIENCY)

Estos son los resultados que hemos obtenidos, con la implantacion de
TPM vemos una ligera mejora en cuanto a la productividad. Figura
24.
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7.3- Inventario de recambios y sustituibles

Hicgrlasa, s b

INVENTARIO DE PIEZAS Y CONSUMIBLES

MANTENIMIENTO
NUMERC DESCRIPCION MACQUINA NUMERO IDENTIFICACION
Encoder 62
Acople electrovalvula embrague 62
Fotocélulas inductivas 62y 76
Sensor fotoeléctrico 62y 76
Filtro central hidraulica 76
Sensor fotoeléctrico de laser 76
Goteros y latiguillos engrase 62
Latiguillo neumatico enrollable @8mm de 5m 62
Toricas vaso camara de presion 62
Toricas equilibradores 62
Toricas varias TODAS
Magnetotermico TODAS
Rele 24vce TODAS
Rele 230vea TODAS
Contactor 230v TODAS
Base de enchufe monofésico TODAS
Macho de enchufe trifasico TODAS
Hembra de enchufe trifasico TODAS
Tornillo cabeza hexagonal M-16 x 160mm 62
Tornille cabeza cilindrica Allen M-14 x 90mm 62

Esta es la tabla del inventario de recambios y sustituibles para las

magquinas, esto facilita mucho la planificacion a la hora de realizar

mantenimiento preventivo, ya que de esta manera se conoce si se

encuentra el componente o sustituible para realizar la operacion, de

no encontrarse la pieza ya se deberia planificar para pedir la pieza y

contar con el tiempo que tarde la pieza en llegar a la empresa.
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7.4- Cuadricula planificacion del mantenimiento

La tabla de planificacion del mantenimiento preventivo referido al
75% de los activos de la empresa.

Me he basado en que hay 22 maquinas en la planta de matriceria y
23 en la planta de prensas, y he pensado en realizar las tareas de
mantenimiento preventivo de una maquina de cada planta para un
periodo de tiempo de dos semanas, esta claro que dependiendo de la
complejidad de cada maquina conllevara mas tiempo unas que otras,
pero de momento hasta que no vaya marcando la duracion de las
operaciones de mantenimiento no puedo fijar tiempos mas precisos,
de momento tomare estimaciones segun me puedan facilitar los
fabricantes y con la experiencia propia.

Siempre cabe tener en cuenta que puedan haber complicaciones un
alguna operacion o reparacion y pueda llevar a un retraso de las
siguientes operaciones.

A continuacion en los anexos expondré la cuadricula de planificacion
de operaciones de mantenimiento preventivo.
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