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RESUMEN

Durante las Ultimas décadas la competitividad de las empresas industriales se ha
incrementado de tal forma que ha hecho necesaria la mejora de los sistemas
productivos. Al amparo de esta exigencia global han ido apareciendo diferentes
variantes dentro del sistema productivo. El TPM o mantenimiento productivo total es

una de ellos.

El objetivo principal del TPM es la mejora continua a través de la implicacion de
todos los trabajadores de una planta productiva. La eficiencia del TPM se demuestra
con una alta disponibilidad y fiabilidad de las instalaciones sobre las que se aplica.

Como veremos, su aplicacidbn se basa en el mantenimiento realizado desde el

puesto de trabajo, mantenimiento autbnomo.

Este proyecto tiene su foco de aplicacion dentro del area productiva de la fabrica de

la empresa BSH electrodomésticos Espafia S.A. en la planta de Montafiana.

Dentro de la multitud de instalaciones productivas de las que estd compuesta dicha
planta, es en la seccibn de almacén, y mas concretamente en su almacén

automatico donde tiene su punto de aplicacion este proyecto.

Se trata de una instalacion muy antigua que necesitaba de un lavado de cara, y la

implantacion de este sistema la ha recuperado para su correcto funcionamiento.
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1- INTRODUCCION

1.1-Objetivo

Durante afios, los sistemas productivos se han centrado en el aumento de la

capacidad de produccion. En la actualidad han evolucionado hacia la mejora de la
eficiencia, lo que les lleva a producir lo necesario en cada momento y con los
minimos recursos, haciendo estos mas eficientes y evitando todo tipo de
despilfarros.

En los ultimos afios la competitividad de las empresas industriales se ha visto
seriamente amenazada en un entorno de economia global en el que ya no existen
distancias geograficas ni fronteras comerciales.

Este escenario internacional afecta también a BSH Electrodomésticos Espafia, S.A.
Esto ha conducido a la creacién de nuevos sistemas de gestiéon que han permitido
un incremento en la eficiencia de los sistemas productivos, y que ha culminado con
la incorporacién de la gestion de equipos y medios de produccién orientada a la
obtencidn de la maxima eficiencia, a través del TPM o Mantenimiento Productivo
Total.

El objetivo principal del TPM es la mejora continua a través de la implicacion
concreta y, una participacion diaria de todas las funciones de la organizacién, en
concreto de todas las relacionadas con el proceso productivo, del rendimiento
operacional de todos los procesos y sistemas de produccion, sea cual sea su nivel
de intervencidn a través de la dinamica de los grupos de fiabilizacion.

Este objetivo principal engloba otros cuatro objetivos:
e Conseguir el rendimiento operacional 6ptimo de los equipos de produccion con
la participacion de todos, o lo que es lo mismo: Cuidar y explotar los equipos con
un sentido de la méxima disponibilidad de los mismos. Esto se consigue con

estas dos herramientas:
Desarrollo del Automantenimiento integrado en la fabricacion para mantener los estandares de

referencia.

Desarrollo de la mejora continua de los estdndares por la aportacion de ideas para mejorar el

estado de referencia por la evolucion de los aprendizajes.
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e Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos para eliminar fallos
esporadicos o aleatorios y fallos cronicos, asi como para asegurar la calidad de
los productos y mejorar la productividad.

e Tomar estadistica a través de la experiencia adquirida en las actividades TPM
que ayuden, tanto al utilizador como al responsable de adquirir nuevos equipos y
a los constructores de los mismos, mejorando disefios y haciendo puestas a

punto mas economicas desde el punto de vista del mantenimiento total.

e Formar a agente técnicos y operadores de lineas de fabricacion para que

conozcan bien las instalaciones.

La eficacia del TPM, en buena medida consiste en obtener una alta disponibilidad y
fiabilidad en las instalaciones, reduciendo ademas costes, apoyandose para ello en
el Automantenimiento, que implica al personal de fabricacion en las tareas basicas
de mantenimiento y en las técnicas de mantenimiento programado y subcontratacion
de tareas especiales.

La meta del TPM es la maximizacién de la eficiencia global del equipo en los
sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos y los accidentes con la
participacion de todos los miembros de la empresa. El personal y la maquinaria
deben funcionar de manera estable bajo condiciones cero averias y cero defectos,
dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado. Por lo tanto, puede decirse
gue el TPM promueve la produccion libre de defectos, la produccion justo a tiempo y
la automatizacién controlada de las operaciones.

Los objetivos son la eliminacion de los que denominaremos las seis grandes
pérdidas, las cuales seran objeto preferencial de nuestra atencion. Todas ellas se
hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos, y desde luego dan
lugar a reducciones de eficiencia del sistema productivo, en tres aspectos

fundamentales:
e Tiempos muertos o de paro del sistema productivo
¢ Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos

e Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

Introduccion de un sistema eficiente de mantenimiento productivo con participacion

activa de todo el personal de produccién
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El TPM permite elevar los conocimientos y las habilidades de los trabajadores para
gue sean capaces de mantener y mejorar el equipo del que sean responsables.
Ademas permite a los operarios entender su equipo y ampliar cada vez mas las
tareas de mantenimiento que puedes asumir, previa formacion y entrenamiento. Esta
mayor comprension de su trabajo se traduce en un sentimiento de seguridad y
autoestima en si mismos y en sus tareas.

La puesta en practica del TPM con la participacion de los empleados es una de las
claves del éxito. Para ello, la direccidbn debe apoyar activamente la implicacion de
sus trabajadores en el proyecto TPM mediante actividades de mejora en pequefios
grupos que promuevan la responsabilidad individual y el respeto mutuo en el grupo y
en la organizacion general. Es importante ofrecer al personal oportunidades reales
de desarrollo personal y profesional que estimularan el compromiso y la
colaboracion de los empleados.

Como podemos observar, su aplicacion se basa en el mantenimiento realizado
desde el puesto de trabajo, 0 Mantenimiento Autdbnomo, que sera por tanto objeto de
atencion especial en este proyecto, y que supone actividades de limpieza,
conservacion, prevencion de problemas, averias y errores llevadas a cabo por los

propios operarios de produccion.

1.1-Alcance

Las actividades y mejoras desarrolladas en este proyecto tienen su ambito de
aplicacion dentro del area productiva de la fabrica de la empresa BSH
Electrodomésticos Espafia S.A. en su ubicacion de Montafiana.

Dentro de las instalaciones de la planta, el proyecto tiene su punto de aplicacién en
el almacén automatico de la fabrica. Se trata de una instalacibn muy antigua, que
trae de cabeza a varias secciones. Por un lado las productivas, que ante una averia
prolongada ven peligrar la fabricacion de aparatos, obligando a recomponer la
produccion en funcién de los materiales que se encuentra fuera del almacén, y por
otro lado a la seccion de mantenimiento, que se ve desbordada por las continuas

averias de la instalacion.
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1.3-Contenido de la memoria

Describo brevemente el contenido de los diferentes capitulos de la memoria.

Descripcién de la empresa

BSH Electrodomésticos Espafia S.A. en su ubicacién productiva de Montafiana
abarca toda la cadena de fabricacion y suministro de electrodomésticos (Hornos,
Lavavajillas y Placas de induccién).

TPM

El TPM trata de racionalizar la gestién de los equipos que integran los procesos
productivos, de forma que pueda optimizarse el rendimiento de los mismos y la
productividad de tales sistemas.

En este capitulo podemos encontrar los conceptos tedricos para una Optima

implantacion de este sistema de gestion.

Situacion inicial
Se describe en este capitulo la situacion inicial de la instalacion de implantacion del
proyecto teniendo en cuenta los siguientes pilares del TPM: Indicadores productivos,

Mantenimiento autbnomo, Mantenimiento Preventivo y Formacioén y cualificacion.

Implantacion del sistema TPM

Este capitulo trata de describir la etapa de la implantacion del TPM en la instalacion
en la que tiene Ambito este proyecto.

Para cada pilar del TPM se analizara y se implantaran soluciones que sirvan para
dotar y disponer de elementos que nos permitan medir el rendimiento y eficiencia de
nuestras instalaciones, asi como de analizar y establecer las actividades que hacen

referencia al mantenimiento autbnomo y preventivo.

Conclusiones

Se establece el analisis a posteriori de las acciones y mejoras implementadas

durante el desarrollo del presente proyecto.
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2- LA EMPRESA

2.1- BSH Electrodomeésticos Espafa

BSH Electrodomésticos Espafia, S.A., esté integrado en el grupo lider europeo BSH
Bosch und Siemens Hausgerdte GmbH, un grupo a nivel mundial que ha obtenido

unas ventas anuales superiores a los 9.654 millones de euros.

Fundada en 1967 es una Joint venture entre Robert-Bosch GMBH, Stuttgart, y

Siemens AG.

ROBERT BOSCH GMBH SIEMENS AG
Stuttgart Munich, Berlin

50% | | 50%

BSH BOSCH UND SIEMENS HAUSGERATE

Munich

100 % 100 % 100 % hOO%
________________________________________________ Bosch-Siemens
1984 Madrid ‘
BALAY SAFEL
1988~ Zaragoza Pamplona
_________ UFESA
1998 Vitoria ‘

BSH ELECTRODOMESTICOS ESPANA, SA.

Zaragoza y Pamplona

Figural: Origen de la compafiia
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1967

3 fabricas en Alemania

Subsidiarias........................ il
Empleados................. 14.000
Facturacion por ventas..

500 mill. Euro
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1990

13 fabricas en Alemania,
Grecia y Espana

Subsidiarias...................... 41
Empleados................ 23.000
Facturacion por ventas...
3.300 mill. Euro

2011

42 fabricas en Alemania, China, Francia, Grecia, Per,
Polonia, Rusia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Tailandia,
Turquia, EE.UU.

Subsidiarias.................................. 76 en 49 paises
Empleados. ... 45.000
Facturacion por ventas alrededor de.......9.654 mill. Euro

Figura2: Evolucion de la expansion de BSH

Valido en: abril de 2012

BSH ofrece los mejores electrodomésticos de linea blanca y pequefios aparatos

electrodomésticos. Los ultimos diez afios han supuesto para BSH una espectacular

tasa de crecimiento. En sus inicios cont6 con 13 centros de produccion en 3 paises y

ha incrementado sus actividades hasta abarcar 42 plantas repartidas en 13 paises

de los cinco continentes. Incluyendo mundialmente una red de ventas y compafias

de servicio de atencién al cliente, cuenta con alrededor de 45.000 empleados. La

oficina central se encuentra en Munich

12




PEC TPM EN ALMACEN AUTOMATICO

En la figura 3 se puede observar claramente el éxito mundial de BSH.
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. video
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m Motores, bombas -’

! v
Valido en: mayo de 2012

Figura3: Mapa mundial de fabricas y centros BSH

BSH Electrodomésticos Espafia S.A., la empresa espafiola, estd implantada en
nuestro pais con una completa organizacibn que abarca toda la cadena de
actividades necesarias para el suministro de aparatos electrodomésticos a sus
clientes inmediatos, que a su vez son distribuidores de producto al usuario final. Esta
cadena se inicia en el estudio y andlisis de mercados, disefio y desarrollo de
producto, organizacién industrial que planifica, compra los materiales y fabrica los
aparatos, controla su calidad y da los servicios posteriores hasta la comercializacion
mediante acciones de Marketing, Ventas, Distribucion logistica y Servicio post-
Venta. Todas estas actividades se apoyan con Servicios de Recursos Humanos,
Administracion, Tratamiento de datos y un Departamento de Comunicacién, tanto

interna como externa.

En Espafia cuenta con una amplia presencia. Con siete fabricas, el grupo emplea a 3.777
personas, en Zaragoza, donde cuenta con dos plantas en Montafiana y con una en La

Cartuja, Navarra (Estella y Esquiroz), Santander y Vitoria, ademés de dos centros operativos

13
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en Zaragoza y Huarte (Navarra) y su almacén central, el Centro Logistico PLA-ZA, desde
donde BSH distribuye sus electrodomésticos al mercado espafiol y portugués y exporta los

fabricados en las plantas espafiolas.

Vitoria Santander -
Flanchas Cocoion Gas Esquiroz e —— Huarte

Frigonficos Centra Operativo

Montaiiana
Coceion
y Lavavgjillas

B5H Bedtrodomésticos Espafia, 5.4

Centro Operathvo
B5H Bedrodomeésticos Espaia, 5.4

Centro Operativo

nterserdice (Senvicio BEH al Cliente

Estella

Estufas,
Lawawvajillas Compacta

La Cartuja

Lavadaras

v
Raobotde planchado

Figura 4: Localizaciones de BSH en Espafia

En Zaragoza se encuentra también Interservice, su central del servicio al cliente que
proporciona el soporte de servicio para todos los productos BSH a través de 346 centros

especializados en toda Espafa.

Los resultados del grupo BSH Electrodomésticos Espafia en el ejercicio 2011 alcanzaron
una cifra global de ventas de 1.439,9 millones de Euros. Las ventas en Espafia ascendieron
a 632,2 millones de Euros. El resto del volumen de facturacién, 816,7 millones de Euros,

corresponde a la cifra de exportaciones.

Con un 29,9% de participacién de mercado en valor (datos sell-out segun GFK, afio 2011),
BSH Electrodomésticos Espafia encabeza el mercado espafiol de electrodomésticos a
través de sus marcas Bosch, Siemens, Gaggenau, Neff, Ufesa y Balay.

14
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Marcas principales Marcas especiales Marcas regionales

) BOSCH GAGGENAL @ Balay
SIEMENS

Figura 5: Marcas de BSH en Espafia

Todas las plantas del Grupo en Espafia han superado con éxito la auditoria medioambiental
ISO 14001 y cuentan con los certificados de aseguramiento de la calidad ISO 9001. BSH
Electrodomésticos Espafa, que fabrica y comercializa aparatos de coccién, lavadoras,
lavavaijillas y frigorificos, asi como pequefios electrodomésticos, es centro de competencia

en productos de bomba de calor, coccién a gas, induccion, lavado y planchado.

La innovacién, la excelencia empresarial y el respeto por el medio ambiente son algunas de
las bases sobre las que se asientan sus actividades; asi, BSH Espafia ha sido la primera
empresa industrial que mayor niumero de solicitudes de patentes espafiolas ha presentado
en el ultimo periodo publicado por la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas en este pais;
por séptimo afio consecutivo se encuentra entre los tres primeros. En 2011 el nimero de

solicitudes ascendi6 a 123.

2.2- Fabrica Montainana

Fundada en 1947, la empresa Industrias Radioeléctricas Balay S.A. se establecio en
su actual ubicacion de la Avenida de Montafiana, en Zaragoza. Su Objeto Social era
la fabricacion y venta de reguladores de tension y aparatos eléctricos. Con el paso
de los afios se fue centrando en la fabricacion de aparatos electrodomésticos y llegé
a ser una de las mas importantes y avanzadas, en esta actividad, dentro del
espectro industrial espafiol.

En 1.988, iniciado el camino de la globalizacion mediante la formacion de grandes

Grupos Industriales que basados en las economias de escala comenzaron a
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suministrar productos a los mercados de todos los continentes y que agrupando
grandes redes de recursos humanos y técnicos para el Desarrollo de productos,
procedentes de todos las fabricas y unidades integradas en ellos, comenzaron a
disefiar aparatos utilizando sinergias y con una vision global de los mercados,
BALAY S.A. —a la que pertenecia la Planta de Montafiana, junto con la de La
Cartuja- se integré en el Grupo BSHG (Bosch und Siemens Hausgerate) hoy
llamado BSH. También se integré en él la empresa Navarra SAFEL, con tres
fabricas, y el conjunto tom6 como razon social, después de algunos cambios, el
nombre de BSH Electrodomésticos Espafia S.A., perteneciente 100% a BSH.

En la ubicacién geografica de Montafiana (Zaragoza) se han especializado,
asociadas a sus respectivas Divisiones de Producto, una fabrica de Lavavajillas y
otra de aparatos de Coccidén eléctrica (Hornos empotrables, y placas de cocinar por

Induccion).

Figura 6: Vista aérea de la Factoria de Montafiana

Ambas dentro del mismo conjunto de edificios y que comparten numerosos recursos y

servicios, lo cual requiere una importante coordinacion pero da lugar a significativas
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sinergias; ambas se coordinan para definir y llevar a cabo su Mision y las acciones

necesarias para alcanzar su Vision. Son lo que llamamos: las Plantas de Montafiana.

En las Plantas de Montafiana se fabrican aparatos de todas las gamas para
comercializar bajo marcas: Bosch, Siemens, Neff, Gaggenau, Balay, Pitsos, Profilo,

Tecnik y otras.

Marcas Principales Marcas Especiales Marcas Regionales

& BOSCH GAGGENAU ©Balay

1 PITSOS
SIEMENS Thermador™ PROFilLO
Constructa
viva
ufesa
JUNKER

Figura7: Logotipos de las marcas fabricadas en la Factoria de Montafiana

2.3- Almacenes de Montanana

La instalacién sobre la que vamos a enfocar este proyecto es el almacén automatico. Para
comprender minimamente la dimension de los problemas que generan en la planta de
Montafiana las paradas y averias de este almacén, debemos tener una pequefia vision de
los distintos almacenes que componen el lay-out de la planta, asi como un pequefio flujo de

materiales hacia las lineas de montaje.
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Tengamos en cuenta que la planta que BSH tiene en Montafiana es muy antigua, lo cual
hace que su lay-out no sea el mas conveniente. En la siguiente figura tenemos un plano de
planta, en el que se especifica las distintas secciones y almacenes de la planta.

= &“b\ > s

. 0‘4'
3 : i : ’ Z ——
3 - set E >
" SOLARES DE « w o e 5 (3 pescee D e *
: VVENDAS FUNNA SA ! i ] ?I ® ?‘. B Almacén
o == =F o

=] i -

\ . v - ‘ il —
. . ki Mecémcade,,l.a\gavamfas j] =17 Tamoe
. ”g = Al L = Lavavajillas ML | E j

b A"““e“ﬂ“wmaﬁw g TR | N B :
! Zer ‘4‘ j 7\Imaoen Sur
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Q""‘.’ : lAlmacen Str——_ e
% . s ] - Hornos, M . Horfn =t BT :
Mo, K&‘—' T weevom —- i 5 — 1 /
by ésmaltena‘
& l AF { W el
“
Wny P \ eyt | B
%{% g % | FT -y T_J

Figura 8: Lay-out de la planta de Montafiana

Como se observa en la figura 8, la planta dispone de tres almacenes. Dos almacenes para
entrada de materiales a fabrica (almacén norte y almacén sur) y un almacén cadtico

(almacén automético).

Los materiales que son recepcionados en el almacén sur se colocan en alguna de las playas
gque posee, para que posteriormente se trasladen directamente a las cadenas para ser
consumidos, o sea el preparador de lotes el que coja el material para dejar preparado el lote
de los modelos programados en el lanzamiento diario. Un gran porcentaje de materiales es

introducido al almacén automatico.
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Proveedores Proveedores Proveedores Proveedores
Extranjeros Nacionales Locales Internos
Operadores Operadores
Logisticos Logisticos
Almacén Almacenes de Fabrica

Automatico

¥

Lineas de ensamblaje de Lavavajillas y Coccion

Figura 9: Flujo de materiales.

En almacén norte se recepciona, materiales para embalaje, dada su cercania al la seccién
de embalaje final de producto. El elevado volumen de los pallets de estos materiales asi
como su rapido consumo hace que sea imposible su almacenamiento dentro del almacén
automatico. Otra gran parte de los materiales recibidos en este almacén es para el
suministro a la linea de lavavajillas. La mayor parte de este almacén esta destinado a

materiales de esta seccion. Y por ultimo también hay una pequefia parte destinada a hornos.

Por dltimo el almacén automatico, como ya hemos dicho arriba, acumula principalmente
materiales diferenciales de los diferentes modelos de encimeras, hornos y lavavajillas. Con
materiales diferenciales me refiero a partes de los electrodomésticos que tienen muchas
variantes para todos los tipos de aparato. Por ejemplo existen un gran numero de
referencias de relojes o botones, esos materiales son considerados diferenciales, mientras
gque de los elementos que forman la carcasa del aparato, suele haber tan solo una o dos

referencia por gama de producto.

Aunque de estos materiales diferenciales se realiza una preparacion previa por lotes en

funcion del lanzamiento de la produccién, no se suele tener preparado mas de medio turno
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de trabajo, con lo cual cualquier averia sufrida por este almacén no tarda en afectar a las
producciones diarias, de ahi la importancia del buen funcionamiento del almacén
automaético.

Esta importancia del buen funcionamiento del almacén automatico es lo que ha hecho que
esta instalacion sea considerada A, dentro de la clasificacion realizada en BSH, que otorga
distintos niveles de importancia para la implantacion del sistema de gestion del
mantenimiento TPM. En el anexo 0 se explican los niveles de clasificacion de las
instalaciones para la implementacién del TPM. En la siguiente figura tenemos el listado de
instalaciones pertenecientes a la seccién de induccién, y su clasificacion. Como vemos el
almacén automatico, aunque es una instalacién compartida por las tres gamas de productos
gque se fabrican en Montafiana, ha sido calificada dentro de las instalaciones de esta gama.

La inclusién en esta gama ha sido meramente aleatoria.

# Seccion Denominacién Maquina TOTAL
IN-1 Pegados induccion Celula pegado TOP K
IN-2  Pegados induccion Celula pegado esteticas alto volimen 29
IN-3  Pegados induccion Celula pegado esteticas bajo volimen 29
IN-4  Almacen Almacen automatico 26
IN-5  Montajes induccion Estaciones de prueba induccion 24
IN-6  Montajes induccion Embalaje induccion 24
IN-¥  Pegados induccion Foaming 22
IN-8  Otros Muelles de carga 20
IN-9  Montajes induccion Ultillajes de cierre induccion 19
IN-10  Montajes induccion Elevadores y transporie aereo 18
IN-11  Montajes induccion Montaje inductores 18
IN-12  Montajes induccion Transporte de sueloy ufillajes de lineas 15 C

Figura 10: Clasificacion de las instalaciones de induccion.

2.4- Instalacion de implantacion del TPM: Almacén

Automatico

La instalacion en la que se realiza el estudio de implantacion del TPM es el almacén
automatico. Se trata de una instalacion muy antigua, que a lo largo de los afios ha sufrido

numerosas modificaciones y adaptaciones.
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2.4.1- Caracteristicas generales de la instalacion.

El almacén tiene una superficie de 1125 metros cuadrados y una altura de 18 metros,
repartidos en cuatro pasillos de almacenaje. Dos pasillos son para almacenaje de cajones
pequefios, y los otros dos son para almacenaje de cargas sobre pallets europeos. La salida
de cajones la compone una estrella que envia los cajones a la zona que han sido
solicitados. Toda la instalacion estd monitorizada mediante ordenadores. Estos ordenadores
se encuentran ubicados dentro de la oficina del almacén sur, a pocos metros del almacén

automatico.

En cada pasillo existe un transelevador automatico, encargado de meter y sacar las cargas
del almacén. Ademas existe un circuito de rodillos para trasladar las cargas desde los

transelevadores hasta los puntos de salida y viceversa.

Figura 11: Vista general del almacén automatico
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La salida de los dos pasillos pequefios es completamente automética hasta el punto de
recepcion. En el caso de los pasillos destinados al almacenaje de pallets, las cargas solo se
sacan hasta la cabecera del almacén, después son trasladadas mediante carretilla eléctrica
hasta los puntos de destino de la fabrica. Antiguamente el propio almacén disponia de
carros automético que trasladaban los pallets hasta esos puntos. Cuando las producciones
de la fabrica se incrementaron notablemente, durante la primera década del siglo, estos
carros fueron sustituidos por la carretilla eléctrica, debido a que sus desplazamientos eran

demasiado lentos.

En la siguiente figura podemos ver un plano/esquema de la instalacion. En ella se observan como estan
distribuidos los cuatro pasillos y la salida de cajones.

ITIrTrrrri

Figura 12: Plano del almacén automatico
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Pasillos 1y 2

Estos dos pasillos son gemelos estan disefiados para el almacenaje de cajones de pequefio
tamafio. En estos momentos se introducen en él dos tipos de embalaje. Cajones rojos de
tamafio 600x400x320 mm Yy, cajones grises de 400x300x120 mm. Cada pasillo tiene la
capacidad de almacenaje de 3876 cajones rojos repartidos a ambos lados del pasilloy a 12
alturas y, de 1140 cajones grises, también distribuido a ambos lados y a 4 alturas.

El peso maximo que pueden trasladar estos dos pasillos es de 45 Kg, pero dentro de la
planta de Montafiana por razones ergonémicas el peso maximo de los cajones es de 15 Kg

por caja.

Cajon rojo

Figura 13: Cajones para pasillos 1y 2

Pasillos 3y 4

Estos dos pasillos son gemelos entre si. Se utilizan para cargas sobre pallets de tamafio
europeo (Europallets). La medida de estos pallets es de 1200x800 mm. La capacidad de
cada uno de estos pasillos es de 1277 pallets repartidos a ambos lados del pasillo y a 10

alturas.
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La altura méximo que pueden alcanzar los pallets es de 120 mm, y el peso méaximo de 550

Kg.

Figura 14: Pallet europeo

Transelevadores

En cada uno de los cuatro pasillos que componen el almacén disponemos de un
transelevador para el movimiento de las cargas. Los transelevadores de los pasillos 1y 2
son iguales entre si, y pueden transportar dos cajones en cada viaje. Los transelevadores de

los pasillos 3 y 4 también son iguales entre si, estos solo tienen capacidad para transportar

un solo pallet en cada desplazamiento.

ISR N R NESES

Figura 15: Transelevador
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Salida de cajones.

La salida de cajones est4 compuesta por un circuito de rodillos con tres destinos diferentes.
Un destino es para la seccion de hornos, otro compartido para las secciones de lavavajillas y
para la de induccion, y por ultimo una salida para chequeo e inspeccién para el personal
controlador del almacén automatico. Ademas por la parte de debajo de esas salidas,
tenemos su correspondiente carril de entrada de cajas. En la siguiente figura podemos ver

una fotografia de esta parte de la instalacion.

Figura 16: Salidas de cajones

2.4.2- Sistema de comunicacion de la instalacion.

El almacén automatico consta de cuatro pasillos. Como dispositivos fisicos de
transporte cada pasillo dispone de un transelevador, dos transportadores en linea
para las entradas y dos transportadores en linea para las salidas. De cada linea de
transportadores, sélo uno de ellos sirve de interface con el transelevador.
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Tr. Entradas: Interface con el traslo

Tr. Salidas: Interface con el traslo

Figura 17: Esquema de comunicaciones

Como dispositivos légicos para el control de los movimientos se implementan 3
subsistemas:

-RD: para el control de los transelevadores.

-PLC S7 de manutencién: para el control de los transportadores de E/S.

-SGA: como interface entre el almacén y el resto del sistema informético de la planta.

-PLC S5: para el control del circuito de manutencion de cajas.

RD se encarga del control central de los transelevadores, y es la interface entre ellos y el
resto de sistemas I6gicos que controlan el almacén. Tiene una conexion fisica por ethernet
con el PLC de manutencién y otra conexion por ethernet con el sistema de gestion del

almacén (SGA). La conexion de RD con los traslos se hace via radio.
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RD FLC man

Figura 18: Sistemas controladores

El PLC de manutencién controla el movimiento de los transportadores de entrada/salida de
los pasillos. Tiene una conexion fisica por ethernet con RD, y esta conectado a
entradas/salidas digitales para el control de los transportadores.

SGA es la interface entre el almacén y el resto del sistema informatico de la planta (SAP).

RD es una aplicacion monousuario desarrollada en Visual Basic 6.0, a partir de
componentes ActiveX residentes en la misma maquina, también desarrollados en Visual
Basic 6.0, y que se ejecutan en subprocesos independientes (subproceso por objeto). La
interfaz de usuario se ejecuta en el médulo EXE principal de la aplicacion, e interfiere de

manera minima en el proceso del resto de subprocesos.

Funcionalmente, es el dispositivo l6gico que se encarga del control de los transelevadores
de

cada pasillo, y es la interface entre ellos, el SGA y el PLC de manutencion.

Flujo de datos RD con SGA

RD obtiene de SGA informacion de las paletas pendientes de ser ubicadas/extraidas.
- Ubicaciones: SGA envia a RD la matricula de la paleta y la casilla en la que debe ser
entregada.
- Extracciones: SGA envia a RD la matricula de la paleta y el destino (puesto que ha

solicitado la paleta).
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Con estos datos, RD crea una orden que define el movimiento que debe realizar la paleta y la guarda
en cola. Cuando el transelevador que opera en el pasillo asociado a la paleta esta disponible, le envia
la orden, hace el seguimiento de la misma, e informa de sus eventos al sistema de gestién. Los

informes que RD lanza a SGA son:
- Traslo ha cargado en un transportador de entrada. Solicita datos paleta.
- Orden finalizada OK
- Orden finalizada con error
- Orden finalizada en manual
- Orden borrada
- Estado del pasillo
- Estado de los transportadores

FPaletas

", -

Ordenes a los traslos
Eventos paletas

sejeled
-
N,

g ' .-H"'___'_ T ffj_ :—-)
E I/ RD \\l«q—p o
=
(L \\H B /
e} ey — e
a
3
&
v 4 Flujo de datos en la conexion SGA - RD
I\ Traslos !

Figura 19: Flujos de informacién
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Flujo de datos RD con PLC
RD obtiene del PLC de manutencion el estado de los transportadores de interface con los traslos.
Cuando recibe una presencia en alguno de los transportadores de entrada, crea una orden para que
el transelevador que opera en el pasillo recoja la paleta. En los movimientos de salida, cuando una
paleta es entregada por el traslo al transportador de salida del pasillo, RD pasa al PLC de
manutencion los datos de la paleta.

- Transportador de entrada: PLC informa a RD de la presencia de una paleta

- Transportador de salida: RD informa a PLC de la matricula y destino de la paleta que el

traslo deposita.

T o e “"\]
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PLC ) A
y P Y, ~_
3 A ]
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) @
& B Eventos palet
T Ordenes a los traslos o ven c_:us_p_a =
3 o 7 ~ T
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T T N rd ™~
Ve ™N L RD RN
C RD P A N !
— - m T - N A
o ~— g B
2 =
o
4
4
W
a3 — .
— ___'“--.,_\\\ w
\J , ( Tras|
( Traslos //" S rasies :
Flujo de dat I ion PLC —RD
Flujo de datos en la conexién PLC —RD {531%3583 alos ena conexion
(entradas)

Figura 20: Flujos de datos

Para una descripcién mas detallada de estos procesos acudir al anexo 1.
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PROCESO DE ENTRADAS

1. Llega una caja al transportador previo al primero que se pasa al PLC S7 de manutencion.
2. Por interconexiones digitales entre el S5 y el PLC S7 se realiza la transferencia de la caja
del sistema de manutencién del S5 al nuevo.

3. Cuando la caja llega a la posicion donde esta colocado el lector de codigos de barras, el
PLC MANUT lee el cédigo de barras.

4. El PLC MANUT informa a RDC de la lectura de la etiqueta de la caja.

5. RDC informa a SGA de esa lectura y espera destino para esa etiqueta.

6. SGA manda el hueco destino dentro del silo o rechazos para esa caja. En el caso de
rechazos se da orden al traslo que pase la caja de la mesa de entradas a la salida (a definir
si a superior o la inferior), directamente. Por razones de flexibilidad el nuevo traslo (lo
hacemos a nuestra medida), se envian todos los rechazos a través del traslo 2 modificado
en la primera etapa. Para mantener compatibilidad con el SGA, en un intento de simplificar
la modificacién, no se enviardn desde RD los finales de orden de los rechazos, tal y como
hace ahora el S5. SGA no precisa de esta informacion. Las ordenes a rechazos son de tipo
ubicacién pero con destino la mesa de salida.

7. RDC envia ese destino para la caja al PLC MANUT (P, Z, X, Y, ETIQUETA)

8. EI PLC MANUT avanza la caja y va pasando esos datos a cada posicion que va
alcanzando la caja.

9. RDC tiene informacién almacenada por tanto de 5 cajas maximo. La del escaner, las de
las POS 4 y 5y las del traslo. Se trata de que haya que sincronizar el menor nimero posible
de datos en distintas maquinas si ocurriese un decalaje o alteracion de datos.

10. Cuando la caja llega a las mesas de entrada al pasillo, el PLC informa de la presencia de
nueva caja, y RDC asocia la primera o segunda caja de las que tiene en cola segun
corresponsa

11. Cuando el PLC de MANUT. ve una caja en POS5, espera un tiempo a ver si aparece
una caja en la posicion 4, para enviar una orden doble al traslo. Al cabo de este tiempo, sino
aparece la otra caja, se envia una orden simple. Entenderemos por orden doble, aquella que
implica 2 cargas antes de efectuar una descarga, es decir, el traslo est4 al menos una vez
con las 2 horquillas ocupadas.

12. RDC envia la orden al Traslo 2 y en una primera étapa, escribe en el PLC S5 en la
misma zona donde escribia el propio S5, los datos de la orden para el Traslo 1 el PLC S5,
se encargara via SINEC L1, al traslo 1.

13. Cuando los traslos completan las ordenes, RDC le envia el fin de orden al SGA.

14. En caso de que una de las 2 cajas dé hueco lleno, se envia a SGA, cual es y se

espera reubicacion
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PROCESO DE SALIDAS

1. SGA manda una orden de salida para 1 SOLA caja.

2. RDC envia la orden al Traslo 2 y en una primera etapa, escribe en el PLC S5 en la misma zona
doénde escribia el propio S5, los datos de la orden para el Traslo 1 el PLC S5, se encargara via SINEC
L1, al traslo 1.

3. Cuando los traslos completan las ordenes, RDC le envia el fin de orden al SGA.

4. PLC MANUT envia estado mesas salida, para que RDC informe a SGA. (Disponible, Ocupada,
Averia).

5. No existe destino de salida que comunicar al PLC de manutencion.

6. En caso de que una de las palas de hueco vacio al ir a sacar del silo, se informa a SGA y esa parte
de la orden (si es doble o entera si es simple) se da como abortada, es decir RDC y traslo se olvidan
de ella. Luego SGA decidira o no enviar una nueva orden sustitutiva.

7. RD debe tener en cuenta para el traslo 1 que no admite salidas a distintas plantas en la misma

orden, esta limitacion debe ser mantenida hasta su remodelacion.

2.4.3- Seguridades.

Esta instalacion se planific6 seguin los Ultimos avances tecnolégicos y es seguro en el
servicio. Sin embargo, de esta instalaciéon pueden provenir peligros, si estd manejada por

personal sin formacién, para fines inadecuados o no conformes a lo prescrito.

Seguridades pasivas para personas
El almacén automético esté rodeado en la parte delantera y trasera, por un vallado que no permite el

paso de personas.

Seguridades activas para personas

-Paros de emergencia

Paros de emergencia, situados en la puerta del armario y en la cabina del traslo. Al
activarlos abren el circuito de seguridad del traslo.

-Cierres de seguridad

Los cierres de seguridad estan situados en las puertas delanteras y traseras de acceso al
pasillo. Cuando se abre una de estas puestas se quita tension a la linea de alimentacion del

traslo.

Seguridades pasivas de maquina

-Topes traslos
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En cada pasillo hay situados dos topes mecéanicos anclados al suelo, uno al principio de
pasillo y otro al final. Su funcién es, impedir, en caso de un mal funcionamiento, que el traslo
se salga fuera de la via.

-Paracaidas

Este sistema controla que la velocidad de la cuna no pase de una velocidad limite, solo
cuando baja. Cuando se excede la velocidad, se bloquea la cuna mecéanicamente y no se
puede mover hacia abajo. Cuando se activa el paracaidas, se abre el circuito de seguridad y
salta una alarma. Para quitar el fallo hay que pasar a modo manual, mantener pulsado el

BYPASS, rearmar la averia y subir la cuna.

Seguridades activas de maguina

-Sobrerrecorridos

Para controlar que el traslo no sobrepasa los limites superior e inferior del pasillo, tanto en
traslacion como en elevacion, se ponen estos micros. Cuando se activa algun
sobrerecorrido, se abre el circuito de seguridad y salta una alarma. Para quitar el fallo hay
que pasar a modo manual, mantener pulsado el BYPASS, rearmar la averia y moverse en
sentido contrario al que ha saltado el sobrerecorrido.

-Deteccion Cables flojos

Este sistema controla que siempre halla tensién en la silga que aguanta la cuna. Cuando se
activa el sistema de cables flojos, se abre el circuito de seguridad y salta una alarma. Para
quitar el fallo hay que pasar a modo manual, mantener pulsado el BYPASS, rearmar la
averia y subir la cuna.

-Deteccion galibo

Deteccion de que una caja sobresale lateralmente de la cuna, para que cuando el traslo se
esta moviendo en traslacion o elevacion no exista la posibilidad de que la caja se atasque en

la estanteria.

2.4.4- Pantallas de control.

En cada pasillo disponemos de una pantalla tactil para el control del traslo correspondiente.
En ella podemos tener acceso a los siguientes datos.

-Situacién actual del traslo

-Destino de la orden

-Modo de funcionamiento

-Texto del estado en el que se encuentra el traslo

-Ultima alarma aparecida (este campo aparecera en todas las pantallas de la TP)
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PRINCIPAL

TRASLO CAJAS

BALAY 2005

. L X 21072
Situacion |<0||<0o||<0|{<0||<0

Destino |<0||<o0||<0||<0||<0

Y b Modo | <000000000
N000000000000000000000000000000000000000000001(

‘exto del aviso ..., Texto del avi;to oo Texto del aviso ... Texl..i

Figura 21: Esquema de la pantalla de control

Figura 22: Imagen real de la pantalla de control
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3-TPM

En el concepto en el que se desarrollan en la actualidad los procesos de produccion,
con una exigencia cada vez mayor de eficiencia y calidad, resulta obligado
plantearse cOmo obtener mejoras partiendo de la optimizacion del mantenimiento.

La busqueda de la competitividad de la empresa en el mercado actual nos va a
llevar sin duda a un replanteamiento del sistema vigente de gestion del
mantenimiento. La competitividad no se alcanzara sin una correcta gestion de la
produccion y a la vez del mantenimiento de sus equipos, para alcanzar los objetivos
de calidad, productividad y rendimiento.

Todo esto ha dado lugar al desarrollo e implantacién del TPM, nacido en Jap6n en el
seno del JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), que en la actualidad es una
organizacién dedicada a la investigacion, consultoria y formacion de ingenieros de

plantas productivas

GESTION

Filosofia preventiva desde el disefio,
pasando por la mejora de instalaciones
hasta la prevencidn de problemas

OBJETIVOS MEDIOS

Eliminar las 6 grandes perdidas. Mantenimiento Auténomo

Mejorar rendimientos ¢ (Trabajadores de produccidn vy
actividades de pequefios grupos)

Implicacion de las personas
Mantenimiento planificado

Capacitacion del personal

Prevencion de mantenimiento

Figura 23: Ciclo de gestién TPM

El TPM surgio y se desarroll6 inicialmente en la industria del automévil y pronto pasé
a formar parte de la cultura corporativa de las empresas que lo implantaban.

La eficacia del TPM, en buena medida consiste en obtener una alta disponibilidad y
fiabilidad en las instalaciones, reduciendo ademas costes, apoyandose para ello en

el Automantenimiento, que implica al personal de fabricacion en las tareas basicas
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de mantenimiento y en las técnicas de mantenimiento programado y subcontratacion
de tareas especiales.

Unicamente con maquinas y dispositivos fiables se puede conseguir una produccion
industrial fiable.

Ya desde el principio el TPM produce algunos efectos de gran alcance relacionados

con diferentes aspectos de la empresa:

* Productividad: = Entrega:
Mayor capacidad de las maquinas, Existencias reducidas
mayor disponibilidad, reduccion de las Mayor eficacia en la entrega
paradas y de las averias de maguinaria = Seguridad / medio ambiente:
= Calidad: Menos accidentes
Mejora de la capacidad del proceso Menor contaminacién
Reduccion de la mala calidad Ahorro en material y energia
Reduccién de quejas del cliente = Motivacion de los trabajadores:
» Costes: Los trabajadores se responsabilizan de sus
Reduccion de los costes denvados de averias mﬂquinas, mayor nimero de propuestas de
y deterioros mejoras,
Menor consume de piezas de repuesto fomento del trabajo en equipo,
Desperdicios y mantenimiento menores moral del trabajador mas alta

Figura 24: Efectos del TPM

La meta del TPM es la maximizacion de la eficiencia global del equipo en los
sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos y los accidentes con la
participacion de todos los miembros de la empresa. El personal y la maquinaria
deben funcionar de manera estable bajo condiciones cero averias y cero defectos,
dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado. Por lo tanto, puede decirse
gue el TPM promueve la produccion libre de defectos, la produccion justo a tiempo y
la automatizacion controlada de las operaciones.

El TPM trata de racionalizar la gestion de los equipos que integran los procesos
productivos, de forma que pueda optimizarse el rendimiento de los mismos y la

productividad de tales sistemas.

El TPM o Mantenimiento Productivo Total supone un nuevo concepto de gestion del
mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por todos los empleados y
a todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos, todo lo cual incluye

los siguientes 5 objetivos:
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1. Participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar con éxito el objetivo.
2. Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la méxima eficiencia

en el sistema de produccion y gestion de equipos.

3. Implantacién de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite la
eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan los objetivos de cero averias,
cero defectos y cero accidentes.

4. Implantaciéon del mantenimiento preventivo como medio bdsico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de

trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.

5. Aplicaciéon de los sistemas de gestién de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

Como podemos observar, su aplicacion se basa en el mantenimiento realizado
desde el puesto de trabajo, 0 Mantenimiento Autbnomo, que sera por tanto objeto de
atencién especial en este proyecto, y que supone actividades de limpieza,
conservacion y prevencion de problemas, averias y errores llevadas a cabo por los
propios operarios de produccion.

La puesta en marcha en practica del TPM con la participacién de todos los
empleados es una de las claves del éxito. Para ello, la direccion debe apoyar
activamente la implicacion de sus trabajadores en el proyecto TPM mediante
actividades de mejora en pequefios grupos que promuevan la responsabilidad
individual y el respeto mutuo en el grupo y en la organizaciébn general. Es
sumamente importante ofrecer al personal oportunidades reales de desarrollo
personal y profesional que estimularan el compromiso y la colaboracion de los
empleados.

El TPM pretende desarrollar tanto la empresa como las personas y fuerza a un
cambio fundamental en la mentalidad de dirigir una empresa: pasamos de una
direccion tradicional, en mayor o menor medida autoritaria, a una direccion
verdaderamente participativa.

Apoyaremos nuestro proyecto en una estructura organizativa que denominaremos
Casa del TPM (Figura 25)
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Tal y como vemos en la casa del TPM la implantacion del TPM en la seccién de

pegados estard estructurada en 5 pilares fundamentales:

1. Eficiencia de instalaciones

2. Mantenimiento autbnomo

3. Programa de Mantenimiento previsto
4. Formacion y cualificacion

5. Gestion preventiva de los dispositivos

A continuacion se describen las caracteristicas de cada uno de los puntos anteriores
para establecer unas bases tedricas y técnicas que nos permitan implantar de la

manera mas eficiente el proyecto.

3.1- Indicadores Productivos

Aunque por lo general basta con una profunda observacion para poder enjuiciar la situacion
de una empresa, es necesario tener un control mas metodico y grafico que traduzca todo lo
observado a numeros (coste, unidades producidas, tiempos, etc.) y a graficas que nos
muestren la evolucion que tienen nuestra fabrica y nuestros equipos. Todo eso se hace, sin

duda, a través de indicadores, indices y gréficos de control.

Este pilar del proyecto estad encaminado al tratamiento de la informacion recopilada durante la

gestién productiva, a través del desarrollo y calculo de indicadores.

Definiremos un indicador como un ratio, una relacion de dos dimensiones cuantificadas que

pueden ser de naturaleza diferentes pero ligadas entre si.

Para conocer hasta qué punto es necesaria una actuacion decidida en este sentido, o hasta qué
punto la actuacion que se ha llevado a cabo ha tenido como fruto una importante mejora de la
eficiencia global y de los componentes del sistema, es muy conveniente disponer de

elementos que nos permitan medir dicha eficiencia.
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Sera conveniente definir una magnitud que englobe a otras que permitan conocer aspectos
relevantes de la eficiencia del equipo. Estas uUltimas vendran representadas por la
disponibilidad, la efectividad y la calidad.

Estas magnitudes se mediran por medio de coeficientes que haran referencia a los
conceptos de tiempo requerido para trabajar, tiempo que realmente esta operativo el equipo,
tiempo que a pesar de estar operativo, puede no estar produciendo, o bien hacerlo a una
velocidad inferior a la esperada y también a la calidad del output o producto resultante del

proceso productivo.

Como puede deducirse facilmente, cada uno de estos coeficientes hace referencia directa a

una de las seis grandes pérdidas, que ese describen a continuacion.

3.1.1- Las Seis Grandes Pérdidas

Averias en los sistemas productivos

Provocan tiempos muertos en el proceso por paro total del mismo debido a problemas que
impiden su buen funcionamiento. Este tipo de incidencias podemos clasificarlas en dos
grupos esporadico o cronico. Estos ultimos son los que surgen a lo largo del tiempo, una y
otra vez, ello redunda no solo en pérdidas de tiempo, sino también, por supuesto, en
pérdidas del volumen de produccién que podria haberse llevado a cabo. Dentro de este tipo

de averia que se repite periddicamente se pueden hacer dos subgrupos que serian:

e Averias con pérdida de funcion.

Se caracteriza porque la instalacion pierde subitamente alguna de sus funciones
fundamentales y se para por completo. Suele ocurrir de manera inesperada, en forma de

fallos repentinos y drasticos, dando lugar a pérdidas claras y urgentes de solucionar

Las averias con pérdidas de funcion dan lugar a pérdidas esporadicas con un coste

economico inicial alto. Sin embargo, los problemas esporadicos son visibles y tienen,

generalmente, una causa clara y concreta, vy por tanto es relativamente facil actuar contra

ellas.
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e Averias con reduccion de funciéon

Las averias con reduccién de funcion se producen sin que el equipo deje de funcionar, pero
el deterioro sufrido por el equipo o partes especificas del mismo hace que rinda por debajo
de lo previsto.

Las averias con reduccion de funcion suelen descuidarse o pasar desapercibidas, ya que no
son faciles de evaluar. Normalmente las averias con reduccion de funcién estan causadas
por defectos ocultos, bien en la instalacion o en los métodos utilizados. Se entiende por

defectos ocultos aquellos que permanecen sin ser detectados y sin tratamiento.
Preparaciones y Ajustes

Son un tipo de pérdidas necesarias debido a la diversidad de modelos de fabricacion, que
nos demanda la sociedad actual. Debido a la cantidad de variantes que nos obliga la alta
competencia en el mercado, nos lleva a utilizar un gran nimero de utillajes y herramientas,

con sus correspondientes ajustes necesarios.

Por ello es necesario reducir al minimo el tiempo invertido en todo ello; en esta direccion se
han desarrollado en los ultimos afios diversas técnicas, los sistemas RTS (Rapad Tool
Setiing), entre los que destacan las denominadas técnicas SMED (Single Minute Exchange
Die), cuyo objetivo es la ejecucion de la preparacion completa, por lo que se refiere al
tiempo en el que el equipo permanece parado, en un tiempo que se refiere al tiempo en el

que el equipo permanece parado, en un tiempo inferior a 10 minutos ( Single minute).

Las operaciones de preparacién de las maquinas para acometer una nueva actividad de
produccién suponen un conjunto de operaciones que deben realizarse a maquina parada,
junto a otras que se realizan fuera de las mismas y que pueden llevarse a cabo a maquina
en marcha. El tiempo consumido a maquina parada es el objetivo basico de reduccion.
Durante el total del tiempo invertido en cualquier cambio se realizan diferentes tareas que se

pueden dividir en tres:
e Preparacion de los utillajes
¢ Montaje de Utiles
e Ajuste de maquina

La clave de las técnicas SMED y sus espectaculares logros se basa en solapar tres tipos de

acciones
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e Minimizar la cantidad de operaciones a maquina parada y convertir la mayor cantidad

de estas que sea posible en operaciones a maquina en marcha.

e Reducir los tiempos de las operaciones de preparacién, muy especial las se llevan a
cabo a maquina parada, las operaciones de fijacion y ajuste, en particular, pueden

ser objetivo de importantes reducciones de tiempo.

¢ Simultanear operaciones no necesariamente secuenciales. Es decir, todas aquellas

operaciones gue se pueden efectuar a la vez, no deben esperar.

La clave estara pues en dividir la preparaciébn en operaciones externas (que se realizan a
maquina en marcha) y operaciones internas (que se realizan a maquina parada), tratando de

convertir, siempre que sea posible, operaciones internas en operaciones externas.

Un aspecto especialmente importante es la reduccion de los tiempos de operaciones a
maquina parada, correspondientes a la realizacion de ajustes. Para avanzar en este objetivo

puede operarse de acuerdo con las siguientes etapas:
¢ Clasificar las razones por las que debe hacerse un ajuste.
e Determinar si el ajuste es necesario o Inevitable
¢ Determinar la naturaleza del ajuste y los principios en que se basa.
e Determinar las causas que han originado la necesidad de ajuste

o Decidir si el ajuste es definitivamente evitable o no, y actuar.

Tiempo en vacio y paradas cortas,

Este tipo de perdidas hacen referencia a periodos de funcionamiento en vacié (sin
produccion) y a paradas breves, también conocidas como cortes de aire; en los tiempos de
vacio la maquina opera, pero lo hace sin efectuar la produccién de pieza alguna, debido a un

problema temporal.

Este tipo de pequefios problemas pueden impedir la operacion eficiente del equipo y son

muy comunes en plantas con un fuerte nivel de automatizacion.
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Su reduccién a cero es imprescindible para mantener una produccién automatica en flujo

continuo.

Este tipo de pérdida debe tenerse muy en cuenta, principalmente al automatizar lineas
productivas ya existentes y, por supuesto, en el disefio de las de nueva creacion, puesto que
son fallos previsibles y en general solucionables de forma automatica, pero que pueden
provocar pérdidas de produccién y rechazos de producto considerables. Sin lugar a dudas,
el primer paso para la reduccién de las paradas breves es centrar la atencién en la
eliminacion de los pequefios problemas del equipo, a trabes de una limpieza inicial diaria y

operaciones basicas de mantenimiento e inspeccion propias del mantenimiento autbnomo.
La consecuencia inmediata de la existencia de paradas breves es:
e Caidas en la capacidad y por tanto productividad de los equipos

e Disminucién del nimero de maquinas o0 equipos que puede llevar un mismo

trabajador.
e Posible aparicion de defectos

Las paradas breves, que como hemos dicho anteriormente estan relacionadas
fundamentalmente con las lineas automatizadas, pueden ser el resultado de los problemas y

causas que a continuacién enumeramos.
Problemas relacionados con el transporte de materiales:

e Producidos por atascos, enganches o caidas de materiales, asi como mezclado
incorrecto de piezas o insuficiencia de las mismas; la alimentacion también puede
dar lugar a problemas cuando es inadecuada, lenta, insuficiente o excesiva,
finalmente, errores en las inserciones también pueden incluirse en esta categoria de

problemas.
Las causas que pueden dar lugar a estos problemas son:

o Referidas al material o producto, defectos dimensionales, de forma o visuales en

todas o algunas piezas (en este caso normalmente mezcladas con las demas).

¢ Relacionadas con el sistema de transporte o alimentacion, elementos de transporte

(cinta transportadora, canal cadena, empujadores, etc.).

e Causas relacionadas con el alimentador, tales como su forma o medidas
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e Finalmente pueden estar relacionadas con el control de la posicion del material.

e Problemas relacionados con las operaciones de produccidon, montajes; las
principales causas de este tipo de problemas son: deformaciones y falta de precision
en las medidas de las piezas, errores en la fijacién y ajustes de las mismas antes de
iniciar la operacién, problemas relacionados con el timing(*) de dichas operaciones y

realizacion defectuosa de las mismas.

*Es el tiempo asignado a la persona para realizar un trabajo determinado, este tiempo viene determinado

por uno de las diferentes técnicas utilizadas en el dto. de métodos y tiempos (Bedaux, MTM).

e Problemas relacionados con el control de las operaciones y los sistemas de
deteccion: Las causas ahora se referirdn a la bondad del propio sistema deteccion,
sensores y su posicion, sensibilidad de los sistemas de deteccion, ajustes

incorrectos, problemas de timing y condiciones de utilizacion incorrecta.

Dos importantes elementos son necesarios para abordar el problema de las paradas breves

y poder establecer una metodologia para su solucion:
1. Que constituye una parada breve a resolver y que no tiene tal consideracion

Ante todo conviene distinguirlas de las averias consideradas de grandes pérdidas, lo que
podemos hacer entendiendo que las pequefias paradas se caracterizan por una rapida

recuperacion de las condiciones operativas.

Una vez centrados en lo que realmente determinamos como pequefas paradas,
distinguiremos entre las que constituyen un problema a resolver dentro de esta categoria
y las que no lo son; asi, el tiempo que una maquina trabaja en vacié después de acabar
con una unidad de producto y antes de que sea cargada la siguiente no constituye un
problema de la indole que estamos analizando. Asimismo, tampoco lo son los tiempos
de vacio relacionados con problemas en operaciones anteriores, o a holguras en el
tiempo de ciclo; tampoco deben considerarse como paradas breves los tiempos de
preparacion, los controles rutinarios de calidad, los cambios de turno, tiempos de

descanso, etc., cuya problematico compete a otra area de trabajo.

2. Establecer una medida de la incidencia de las paradas breves.
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Las paradas breves inciden en la capacidad real de los procesos, y en definitiva en la
productividad, y a fin de establecer objetivos correctos relacionados con su reduccion,
debe establecerse alguna forma de evaluarlos, normalmente se utiliza el tiempo medio
entre fallos MTBF ( mean time between failures), que nos permite conocer cuanto tiempo
por término medio transcurre desde una parada y la siguiente, hay que tener en cuenta
que este tipo de fallos cuentan mas en la no consecucidon de nuestro objetivo, cuanto

mayor frecuencia tengamos.

Velocidad reducida

Nos referimos ahora a las pérdidas de produccion ocasionadas por la diferencia que hay
entre la velocidad prevista (de disefio) para la instalacion en cuestion y la velocidad de
operacion real, y que tienen como consecuencia que la capacidad de produccion también
sera diferente.

Este tipo de pérdida hace referencia a la situacion creada cuando al operar a la velocidad
disefiada se producen problemas de calidad o mecanicos o de otra indole que nos fuerzan a

la reduccion de la velocidad.

En muchos casos las operaciones se continuaran realizando sin que el operario sea
consciente de la naturaleza de la pérdida de velocidad. Es una consecuencia de que la
velocidad estandar previa esta mal definida o bien porque la naturaleza de la maquina hace

dificil juzgar su velocidad.

Las mejoras que tratan las pérdidas de velocidad maxima del equipo en condiciones

correctas de funcionamiento, y en qué condiciones de trabajo son alcanzables.
Por lo tanto los puntos claves de este tipo de perdida son:

e El personal de produccién puede no conocer los limites operativos reales de equipos
de produccion, por no disponer los mismos de especificaciones correctas, 0 no estar

al alcance de dicho personal.

e El personal de produccion puede estar en posesion de los citados limites de
velocidad, pero no los aplica en la creencia de que la maquina no sera capaz de

operar en ellos
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Defectos de calidad y reprocesos

Estas pérdidas incluyen el tiempo perdido en la produccion de productos defectuosos, de
calidad inferior a la exigida, las pérdidas de los productos irrecuperables y las pérdidas
provocadas por el reprocesado de productos defectuosos. En este tipo de pérdidas se
pueden incluir defectos esporadicos y defectos crénicos, estos Ultimos seran los mas
dificiles de identificar, que nos permitan entregar nuestra produccién con la calidad prevista
y esperada. Ante este tipo de defectos se procede a rechazar el producto y llevar a cabo una
nueva produccién. Volver a realizar este trabajo exige horas y mano de obra, lo que se va a
traducir en un tiempo y un costo adicional que no estaba previsto, los cuales, sin afiadir
ningun valor al producto, van a encarecerlo. Esto se aleja totalmente del objetivo de nuestro

proyecto que pretende hacer las cosas bien y a la primera.

En efecto, ante un nivel que podamos considerar inaceptable de tasas de defectos, se
procederd a investigar las causas de los problemas e implantar contramedidas para reducir
y aun anular dichas tasas.

Puesta en marcha

Para la consecuciéon de nuestro objetivo, debemos reducir o eliminar todos estos
despilfarros; es lo que consideraremos produccion ajustada, con esto conseguiremos utilizar
la cantidad justa de recursos de todo tipo y por tanto despilfarros. Su exponente mas general
es el sistema Just In Time (JIT). El TPM pretende utilizar el mismo procedimiento basico
para optimizar el rendimiento de los procesos, por via, en este caso, de los equipos de
produccion y su mantenimiento, es decir perseguir la eficiencia a través de la eliminacion de

perdidas. Ambas técnicas estan dirigidas en la misma direccion.

3.1.2- OEE

De acuerdo con los coeficientes anteriores y las perdidas a las que se hacen referencia,
podemos pasar a determinar la expresion de la eficiencia global. Se aplicara lo mismo a un

equipo, a un conjunto de equipos, a toda una linea o célula productiva, etc.

El grupo BSHG define su indicador de eficiencia de equipos como OEE, Overall Equipment

Effectiveness.
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A partir de ahora nos referiremos a la eficiencia global de equipos productivos como OEE.

La OEE se calcula segun la siguiente formula:

OEE= Grado de Disponibilidad x Grado de rendimiento x Grado de Calidad [%0]

El coeficiente de eficiencia global se obtiene, pues, por determinacion de la fraccion de

tiempo funciona, una vez reducidas las pérdidas derivadas de un
o incompleto, y deducidas también las que resultan de la

funcionamiento incorrecto

obtencion de productos

defectuosos, tanto si deben declararse como si pueden reoperarse.

En el siguiente cuadro podemos ver los tiempos de pérdidas que afectan a los diferentes

coeficientes.

Pérdidas de disponibilidad:
+ Tiempos de parada y averias en maguinas
+ Tiempos de equipamiento v trabajos de ajuste
Pérdidas de rendimiento:
+ Marcha sin carga y pequefias averias
» Pérdidas de velocidad
Pérdidas de calidad:
* Piezas defectuosas
+ Pérdidas de marcha

!

Porcentaje de
valor afiadido
= OEE

Influencia en la OEE
100 %
D
R
C
0 %

Figura 26: Tiempos de perdidas

La OEE registra y visualiza de forma amplia la pérdida dentro de la dimension temporal de la

produccion prevista como vemos en el siguiente grafico temporal.

Tiempo de ocupacion planificado (indice de ocupacion planeado)

Tiempo de operacion neto

Pérdida de disponibilidad

Tiempo de operacion bruto Pérdida de rendimiento
Tiempo de produccion

neto Pérdida de calidad

QEE Total de pérdidas

Figura 27: Dimensién temporal OEE
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El tiempo de produccién neto o tiempo operativo eficiente, que es gl tiempo disponible para
operar a plena eficiencia puede obtenerse a partir del tiempo total disponible (Tiempo de
ocupacion planificado) deduciendo los correspondientes a todas las posibles pérdidas.

La figura anterior (.....) que se adjunta permite apreciar como se va reduciendo el tiempo
disponible para la produccion, a medida que se van produciendo perdidas y sus tiempos

asimilados.

La sustraccion de cada uno de los tiempos que provocan una reduccion de la eficiencia
permitird determinar los coeficientes de operatividad reales que a su vez servirAdn para

determinar los 3 coeficientes de eficiencia que componen la OEE.

El tiempo de ocupacién planificado es el tiempo que ha sido determinado para que una
instalacion produzca. Este tiempo es calculado desde el tempo de disponibilidad total (24

horas) menos las paradas planificadas oficiales.

El tiempo de operacién neto seré calculado partiendo del tiempo de ocupacion planificado
restando las pérdidas de disponibilidad. Estas pérdidas seran tiempos de averia y paradas

de maquinas y tiempos de equipamiento y ajuste.

El tiempo de operacién bruto serd calculado partiendo del tiempo de operacién bruto
restando las pérdidas de rendimiento de la instalacion. Estas pérdidas seran tiempos de

marcha sin carga, pequefias averias y pérdidas de velocidad de la instalacion.

El tiempo de producciéon neto sera calculado partiendo del tiempo de operacién bruto

restando el tiempo de perdida por piezas defectuosas por motivos de calidad.
Con todos estos tiempos podemos determinar los siguientes coeficientes:

Coeficiente de disponibilidad: Ser& la relacion entre el tiempo de operacion neto y el

tiempo de ocupacion planificado.

Este coeficiente tiene en cuenta las pérdidas por averias, las pérdidas de preparacion y
ajustes y otras pérdidas por paradas. Estas paradas obligadas ocasionan pérdidas de
tiempo y/o volumen de produccién y su reduccion es vital para maximizar la eficiencia global
del equipo. De esta forma, conseguiremos aumentar el tiempo de operacién neto y, como

consecuencia, aumentar la disponibilidad.

Coeficiente de Rendimiento: Sera la relacion entre el tiempo de operacion bruto y el

tiempo de operacién neto.
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Este coeficiente tiene en cuenta las pérdidas por tiempos en vacio y parada cortas y las
pérdidas por reduccion de velocidad. La mejora de este coeficiente implica, evidentemente,
la erradicacion de estas pérdidas.

Coeficiente de Calidad: Sera la relacion entre el tiempo de produccion neto y el tiempo de

operacion bruto.

El coeficiente de calidad tiene en cuenta las pérdidas derivadas de la produccién de
productos con calidad inferior a la esperada, es decir, el tiempo para la recuperacion o
reprocesado de estos productos y las pérdidas que ocurren durante la puesta en marcha de
la magquinaria. Cualquier accién que permita la reduccién del numero de productos
defectuosos o estabilizar, lo antes posible, el proceso productivo, conllevara un aumento del

coeficiente de calidad.

Asi pues la eficiencia global de los dispositivos OEE se calcula de acuerdo a las siguientes

formulas:

OEE = Grado de disponib. x Eficiencia de rendimiento x Grado de calidad [ % ]

OEE Tiempo de oper. neto Tiempo de prod. bruto Tiempo de produccion neto
= X X

Tiempo de ocup. planifado Tiempo de oper. neto Tiempo de prod.bruto

En la practica, la eficiencia global de dispositivos OEE se calcula con ayuda del aviso de

entrega para las piezas conformes:

Tiempo de prod. neto
OEE = x 100 [%%]

Tiempo de ocupacion planificado

Segun se muestra a continuacion:

Piezas OK x Tiempo de ciclo técnico
QOEE = ¥ 100 [%]
Disponibilidad total - Tiempo de parada planificad.
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Como muestra de ejemplo de lo que supone el calculo de OEE adjuntamos un caso practico

a continuacion:

480 min Tiempo de ocupacion planificado (= 100%)

juste, Pérdida de
455 min % disponibildad
- 4257480
. . .. Paradade mag., o
425 min Tiempo de operacion neto acio = 88,5%
Perdida de
. , . Parada corta rendimiento
410 min Tiempo de operacion bruto 15 min -
Perdida de :_11qu4’2;§
Descartes calidad =2
400 min Tiempo prod. neto 15y 1 10 min -
400/410
= El_u":ls?.-;:

400 min Tiempo piezas OK

Figura 28: Ejemplo calculo OEE

De los valores de los anteriores tiempos de pérdida resulta una eficacia global de los
dispositivos de:

OEE = 88,5 % x 96,5%0 x 97,6% = 83,3%

3.1.3- MTBF y MTTR

MTBF

El significado de estas siglas es Mean Time Between Failures, tiempo medio entre
fallos. Este indicador trata de establecer una medida de la incidencia de las paradas
breves. Las paradas breves inciden en la capacidad real de los procesos, y en
definitiva en su productividad, y a fin de establecer objetivos correctos relacionados
con su reduccion, debe establecerse alguna forma de evaluarlos. Corrientemente se
utiliza el tiempo medio entre fallos, que trata de cuantificar el tiempo que por término
medio transcurre desde una parada hasta la siguiente (hay que tener en cuenta que,
a diferencia de las averias, las paradas breves inciden negativamente en la medida

en que ocurren con frecuencia). De acuerdo con ello una forma de calcularlo seria.

Tiempo de trabajo real

MTBF =
Ne de averias + 1
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Las etapas para la reduccion de las paradas breves y mejora del MTBF.
1. Identificacién de la mejora a acometer y sus objetivos.
2. Tomar las mediciones de la situacion inicial que se precisan para acometer la

mejora continua.

3. Recogida y andlisis de la informacion.
4. Establecimiento de las causas esenciales.
5. Verificacion de las causas y su influencia. Realizacion de ensayos.
6. Establecer las mejoras en los equipos, ensayarlas en el proceso y
estandarizarlas.
MTTR

Mean Time To Repair o tiempo medio de reparacion. Toda averia exige una
reparacion, y el tiempo de reparacion es asimismo muy importante.

El calculo de este indicador lo realizaremos con la siguiente férmula.

Y. Tiempo de Reparaciones

MTTR =
Y. N de Averias

En la siguiente figura tenemos un pequeiio esquema temporal de estos dos

indicadores.
up time (after repair) down time (unplanned)
| MTBF |
Funciona _\i
between failures ‘ l
Parada [ — —_—
off one failure one failure one failure
—_—
MTTR

Figura 29: Esquema temporal de los dos indicadores
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La implantacion de un programa de Mantenimiento Productivo Total no sélo va a centrarse
en la reduccion de averias, sino que tratara de atacar cualquier elemento, accién o falta de
ella, que obstaculice o reste eficiencia al equipo. Esto se refleja en LA OEE a través de su
dependencia con los distintos coeficientes.

El TPM representa la busqueda de la méxima eficiencia o efectividad del equipo mediante la
puesta en practica de actividades de mejora sobre cada uno de los factores que estan

implicados: el coeficiente de disponibilidad, el de rendimiento y el de calidad.

En estos coeficientes van a aparecer representadas las diferentes pérdidas que afectan al
equipo, al proceso y al producto. Cualquier esfuerzo dirigido a incrementar estos

coeficientes supondra una mejora de la OEE.

3.2- Mantenimiento autbnomo

El TPM exige que debe existir una plena participacién de todo el personal. Si ademas, de
acuerdo con las tendencias actuales en la gestion eficiente, agil y flexible de los sistemas
productivos, el TPM se integra en la filosofia de considerar los distintos departamentos como
unidades auténomas, independientes e interrelacionadas y con objetivos de mejora
medibles, la gestioén del TPM se acercara a los principios de lo que denomina Mantenimiento

Auténomo.

Con la adopcion del Mantenimiento Auténomo, el operario de produccién asume tareas
de mantenimiento productivo, incluida la limpieza, asi como algunas propias de
mantenimiento preventivo, y como consecuencia de la inspeccion del estado de su
propio equipo propiciada por estas actividades podra advertir de las necesidades de

mantenimiento preventivo a cargo del departamento correspondiente.

Las tareas del mantenimiento autbnomo se llevaran a cabo por grupos de operarios que
tendrdn a su cargo una o varias maquinas. Con este planteamiento, la gestion de los
equipos entra n la dindmica apuntada en el parrafo anterior, puesto que se mejoran

simultdneamente las tres componentes de la competitividad:

e CALIDAD mejorada: Si el operario productivo simultanea el correcto funcionamiento
de su equipo con la actividad de produccion, obtendra mejores productos y mayor

productividad.
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e COSTE reducido: La ejecucion de tareas de mantenimiento desde el puesto de
produccion reducira con toda seguridad los costes por aumento del valor afiadido por
persona; ademas, con la prevision de fallos del equipo antes de que se produzcan
junto al mantenimiento diario sostenido, evitard problemas que redundarian

indudablemente en los costes.

e TIEMPO reducido: La adopcién del mantenimiento autbnomo permite incorporar a la
produccién la flexibilidad, ala adaptacién rapida a diversos productos y la ejecuciéon
de series cortas con tiempos de preparacion mas rapidos; ademas, aqui también la
adecuada prevision de fallos de los equipos y su mantenimiento diario posibilitan que
éste se halle rapidamente y en mayor proporcién de tiempo a disposicién de la

produccién (aumenta la disponibilidad), lo que reducira el tiempo del proceso.

Con el mantenimiento auténomo se desbanca la antigua idea de “yo produzco, tu reparas”,

en la produccion y en el mantenimiento.

La filosofia basica del Mantenimiento Auténomo es que la persona que opera con un

equipo productivo se ocupe de parte de su mantenimiento.

La mejora de la eficiencia y competitividad que puede lograrse se la mano del

mantenimiento autbnomo se deriva de:

1. La combinacién de trabajo mantenimiento en el mismo puesto de trabajo permite

ahorrar tiempos de vacio y esfuerzos, y da lugar a una actuacion mas rapida.

2. El trabajador conoce mejor que nadie su equipo y sabe lo que necesita y cuando lo

necesita, y puede darle un mantenimiento rapido y eficiente.

3. El trabajador conoce cuando el equipo esta proximo a una averia o la necesidad de

cambio de algin componente (un ruido, una holgura, algun indicador, etc.).

Se integra el mantenimiento de equipos en la fabricacion a través de rondas o inspecciones
rutinarias en las que se efectian controles visuales, medidas simples de parametros,
lubricacién de puntos de engrase, pequefios ajustes y operaciones de mantenimiento

elemental.

Estas inspecciones son un elemento fundamental en la deteccion de anomalias a través de
distintos sintomas (goteos o fugas de aceite, ruidos, vibraciones, temperaturas anormales,
etc.) por lo que puede ser un sustituto del Predictivo con equipo e instrumentos menos

sofisticados y personal menos cualificado.
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Con frecuencia, estas inspecciones dan lugar a sustituciones, ajustes e intervenciones no
planificadas, cuya necesidad es puesta de relieve por el propio operador de fabricacién a

través de la inspeccion realizada.

La figura 30 ilustra la distribucién légica de responsabilidades de mantenimiento y mejoras

entre el personal operativo y el de mantenimiento.

Produccion Preparacion y ajuste .
Operacion .
Limpieza .
Mantenimeinto Engrase .
Auténomo Aprietes mecénicos .
Otros diarios .
Inspecciones y
Mantenimeinto comprobaciones . .
Preventivo Actividades periédicas de
mantenimiento .
Averias reparables desde
Mantenimiento puesto de trabajo .
Correctivo Averias no reparables
desde puesto de trabajo .
Operativas . .
Mejoras Automatizacion y Cali-d’ad .
Chequeos y concepcidn
global :

Figura 30: Responsabilidades del TPM

Como puede apreciarse, es en la limpieza y mantenimiento diario donde podemos implantar
la mayor cantidad de actividades de mantenimiento auténomo, incluso gestionarlas de
manera mas efectiva que desde el departamento de mantenimiento; si tenemos en cuenta
gue estas actividades, bien desarrolladas, permitirdn reducir la cantidad de problemas en
forma de averias y fallos en general, incluso los de caracter cronico, se comprendera la

importancia que puede tener el mantenimiento autbnomo dentro del TPM.
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El Mantenimiento Autébnomo o Automantenimiento consiste pues en:
e Practicar la higiene de la maquina y de su entorno
1. Limpieza
2. Reaprietes
3. Engrase
e Elaborar y aplicar estandares de:
1. Limpieza
2. Reaprietes
3. Engrase
4. Mantenimiento preventivo

¢ Identificar una situacion de referencia para cada una de las maquinas y observar las

desviaciones entre esta citacion de referencia y lo que se constata.
¢ Realizar acciones a partir de las observaciones hechas en los trabajos de higiene

e Formalizar y hacer aplicar un buen manejo de la instalacion o maquinaria de
produccion basado en: inspeccionar sisteméticamente la situacion del medio de

produccion llevandose siempre al estado de referencia.

e La implicacion de los operarios de fabricaciobn necesita de una formacion solida
aungue elemental y una transferencia total en las funciones de cada uno en la
organizacion para conocer y practicar de forma sistemética los estandares de la

situacion de referencia de cada maquina.

Podemos definir la situacion o estado de referencia como la situacion en la que se encuentra
un equipo de produccion después de una revision de su buen funcionamiento siendo éste

correcto con relacion al dossier técnico del equipo.
Asi pues, asegurar el mantenimiento del estado de referencia consiste en vigilar:

e Tiempos ciclo

e Parametros de reglajes y funcionamiento
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e Parametros de engrase.
o Pardmetros eléctricos
e Parametros mecanicos (aprietes-vibraciones, etc.)

e Parametros hidraulicos (niveles-presiones, etc.)

Estos son los parametros con los que se preparan los estandares de limpieza e inspeccién

que nos serviran de referencia a la hora de ejecutar el mantenimiento autbnomo.

Ademas de estos parametros, los estdndares deben de contar con un calendario de
actuacion donde se marcaran las frecuencias de trabajo para los distintos parametros de la

instalacion.

El mantenimiento autbnomo esta basado en el principio de las 5S, que son cinco aspectos
basicos para el desarrollo de las actividades de los procesos de produccién y del
mantenimiento en particular, con la maxima eficiencia y rapidez. Se trata de cinco términos

de origen japonés que comienzan con la letra S:

e SEIRI - Organizar, clasificar

e SEITON - Ordenar eficientemente
e SEISO - Limpieza e inspeccion

e SEIKETSU - Estandarizacion

e SHITSUKE — Cumplimiento o disciplina

Los objetivos de las 5S son los siguientes:
1. Crear un lugar de trabajo eficiente
2. Empleo de la limpieza para comprobar las deficiencias de funcionamiento
3. Establecer controles visuales
4. Mejorar la estandarizacion y las preparaciones
5. Acciones de caréacter preventivo

6. Capacitacion de trabajadores competentes en sus equipos
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Las 5S sobre la base de las dos primeras, Organizacién y Orden, deben permitir avanzar en
el camino del logro de los objetivos cero averias, cero defectos, cero despilfarros y cero
accidentes.

Organizacion (seiri)

La organizacion supone mantener en cada puesto de trabajo, solamente los elementos
realmente necesarios para el mismo; es corriente que las areas de trabajo estén repletas de
elementos innecesarios que dificultan la utilizacién de los que realmente se precisan. Con la
organizacion se pretende que en los puestos de trabajo no haya mas que los elementos

necesarios, en la cantidad necesaria y en el lugar preciso.
Orden (seiton)

Una vez que en el area de trabajo s6lo se hallan los elementos necesarios, estos deben
disponerse de forma que su utilizacion sea facil y rapida, de forma que , ademas, puedan

encontrarse y guardarse facilmente.

El control visual, que también serd importante en el mantenimiento autbnomo, supone que
con el alcance de la vista puede controlarse la situacion y funcionamiento de un area de
trabajo; este control visual se facilitard mucho cunado la organizacién y el orden se hayan

implantado en el &rea de trabajo.
Limpieza (sieso)

La limpieza de los equipos y otros elementos del area de trabajo sera como veremos la base
en la que se apoyara el Mantenimiento Auténomo, y a partir de ella podran detectarse, por la
inspeccion que propicia, problemas reales o latentes de los equipos. La limpieza incluira,
como se vera, buscar la forma de poder eliminar los focos de suciedad que obligan a limpiar
en exceso, asi como determinar cémo se llevara a cabo la limpieza de lugares en los que se

hace dificil.
Estandarizacion (seiketsu)

Estandarizar supone el desarrollo de un método sistematico para la realizacion de una tarea
o procedimiento. En el Mantenimiento Autonomo, donde se aplicar4 profundamente, la
estandarizacion supondra que cualquier persona pueda llevar a cabo una determinada

actuacion operativa.
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Cuando no se estandariza la actuacion que asegure el cumplimiento de las tres primeras
“S”, las condiciones de operacion volveran irremediablemente a las existentes antes de

haber llevado a cabo todas ellas.
Disciplina (shitsuke)

Establecidos la organizacion, el orden y la limpieza y un método estandarizado para llevarlos
a cabo, convendra que nos aseguremos de que todo ello se efectle correctamente, es decir,

se cumpla con el estandar y lo que esta comprende, lo que exigira disciplina.

De nada servir4 hallar una metodologia para tener las areas de trabajo organizadas,
ordenadas y limpias y haber establecido un estandar para ello, si luego no se lleva a la

practica, ya que no se producira ninguna mejora en la eficiencia.

En el capitulo 5 de este proyecto se detallarda en mas profundidad las etapas de
implantacién del Mantenimiento autébnomo en la instalacién a la que hace referencia este

proyecto.

3.3- Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Planificado es el conjunto sistematico de actividades programadas de
mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente una planta productiva al objetivo que
pretende el TPM: cero averias, cero defectos, cero despilfarros, y cero accidentes; este
conjunto planificado de actividades se llevard a cabo por personal especificamente
cualificado en tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de diagnostico de

equipos.

Esta claro, pues, que e Mantenimiento Planificado es una de las actividades clave para la

implantacién con éxito del TPM; sus objetivos son:

o Priorizar las actividades de mantenimiento de tipo preventivo ( a priori) frente al
mantenimiento basado en repara los equipos con averias u otras pérdidas ( a

posteriori).
¢ Establecer un programa de mantenimiento efectivo para equipos y procesos.

e Lograr la maxima eficiencia econdmica para la gestiéon del mantenimiento, es

decir que el mantenimiento y su coste se ajuste a cada equipo.
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El Mantenimiento Planificado o preventivo surgira como el resultado de la coordinacion de
actividades del mantenimiento especializado realizado por el departamento de
mantenimiento, con las actividades propias del Mantenimiento Autonomo realizadas por el
personal de produccién, que de esta forma se integraran con aquéllas. Ambos
departamentos deberan funcionar sincronizados para asegurar un mantenimiento planificado

de alta calidad.

El objetivo de la implantacién del mantenimiento planificado seré ajustar la frecuencia de las
tareas de mantenimiento requeridas por el equipo y llevarlas a cabo en le momento menos
perjudicial para produccion, y antes de que se transforme en una averia para el equipo, o
bien en un defecto de calidad del producto. La implantacién de un mantenimiento planificado
eficaz serd el resultado de la armonia adecuada entre los departamentos de produccion y

mantenimiento.

» Seguimiento de

estandares de » Capacidades para establecer

mantenimiento las adecuadas condiciones * Técnicas de diagndstico y medicion
preventivo. operativas de los equipos. perfeccionadas.

* Apoyo al

Mantenimiento » Capacidades de inspecciony |+ Desarrollo de equipos adecuados de
autonomo. analisis. control.

* Actividades definidas
del mantenimiento + Capacidades de planificacion y
preventivo seguimiento

Figura 31: Actividades de mantenimiento

El personal de produccién sera quien, con su experiencia, trabajando con el equipo, informe
sobre las necesidades y cuidados que éste requiere previo a cualquier deterioro, lo que
supone que las actividades propias del Mantenimiento Autonomo tendran una gran
importancia en la planificacion del mantenimiento; esta informacion seré de vital importancia
en la planificacion a la hora de ajustar las frecuencias de las actividades de mantenimiento
para cada equipo, las cuales, por otra parte, deben efectuarse fuera de los periodos de
produccion, de manera que si, por ejemplo, tenemos un equipo trabajando a dos turnos, se

programen las intervenciones de mantenimiento durante el tercer turno.

Por su parte el personal de mantenimiento se ocupard de recopilar esa informacion,

estandarizar esas tareas, documentarlas, y en la medida de lo posible estandarizar y unificar
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los recambios a utilizar, y tenerlos disponibles en el momento de realizar las tareas

previamente planificadas.

Fieles a la filosofia del TPM, las actividades propias del mantenimiento planificado deben
realizarse sistematicamente de acuerdo con el correspondiente programa, con el pertinente
cambio de actitud con respecto al propio puesto de trabajo y con las tareas estandar de
produccion y mantenimiento que requiera. Al finalizar cada etapa convendra evaluar los
resultados obtenidos para comprobar que se ajustan a los esperado o0 para corregir

actuaciones.

La puesta en marcha de un sistema de mantenimiento planificado requiere tiempo y

colaboracién interdepartamental:

e Tiempo para desarrollar un programa de mantenimiento paso a paso que

asegure una implantacién cuidadosa y organizada.

e Colaboracion interdepartamental, de forma coordinada, y no soélo entre los
departamentos de produccién y mantenimiento, sino también con los demas
departamentos: administrativo, finanzas, ingenieria, recursos humanos, etc.,
para lograr los objetivos de cada etapa en la fecha prevista y evitar que haya
actividades que no se lleven a cabo, o bien otras que por desconocimiento de

responsabilidades se pueden duplicar.
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3.4- Formacion vy cualificacion

La puesta en practica del TPM con la participacion de todos los empleados es una de las
claves del éxito. Para ello, la direccion debe apoyar activamente la implicacién de sus
trabajadores en el proyecto del TPM mediante actividades de mejora en pequefios grupos
que promuevan la responsabilidad individual y el respeto mutuo en el grupo y en la

organizacion general.

Es sumamente importante ofrecer al personal oportunidades reales de desarrollo personal y
profesional que estimularan el compromiso y la colaboracién de los empleados. EI TPM
pretende desarrollar tanto la empresa como a las personas y fuerza a un cambio
fundamental en la mentalidad de dirigir una empresa: pasamos de una direccion tradicional,

en mayor o menor medida autoritaria, a una direccion verdaderamente participativa.

Se requerirdA de un personal con un grado de formacion elevado para asumir
responsabilidades dentro de la organizacién. Es vital invertir esfuerzos en elevar los
conocimientos y las habilidades de los trabajadores para que sean capaces de mantener y

mejorar el equipo del que sean responsables.

El TPM permite a los operarios entender su equipo y ampliar cada vez mas las tareas de
mantenimiento que pueden asumir, previa formacién y entrenamiento. Esta mayor
comprension de su trabajo se traduce en un sentimiento de seguridad y autoestima en si
mismos y en sus tareas. Se consigue, de este modo, hacer el trabajo mejor y mas motivado

y aumentar la productividad.

El contenido de los programas de formacion y cualificacion debera tener una estructura
basada principalmente en los principios y herramientas del TPM, el trabajo en equipo,
herramientas de resolucién sistematica de problemas, medidas de mantenimiento
anteriormente preparadas y una profundizacion del conocimiento del trabajador de

produccion (Know-how).

Ya que la cualificacion es un factor muy importante para la mejora y la estabilizacion, la

atencion se centrara en la mejora continua de las maquinas y dispositivos.

Toda formacion y entrenamiento en las herramientas descritas anteriormente seran un

apoyo para el mantenimiento autbnomo mediante:
e Simplificacion del manejo de la maquinaria

¢ Mejora de la accesibilidad de los dispositivos
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e Aplicacién de un proceso de solucion sisteméatico de problemas

e Aumento de la eficiencia de las maquinas, la fiabilidad y la mantenibilidad

Lo aprendido se aplica a los problemas ya existentes, de tal modo que el Know-how se

emplea directamente y conduce a resultados efectivos.

El objetivo consiste en aumentar la eficiencia mediante una participacion, capacidad de

decisién y corresponsabilidad mayores.

3.5- Gestidn preventiva de nuevas instalaciones

Este Pilar del TPM puede representar un estadio mas maduro de esta filosofia de trabajo.

Todos los conocimientos y la experiencia adquiridos por el personal de produccion y
mantenimiento en el ejercicio del Mantenimiento Auténomo y el Mantenimiento Preventivo

son aplicados en esta etapa del TPM.

La Gestibn preventiva de nuevas instalaciones nos permite la modificacion en la
construcciéon de nuevas maquinas y dispositivos para poder prescindir de medidas de

mantenimiento posteriores.

El control preventivo de dispositivos consiste en tener en cuenta el mantenimiento, la
accesibilidad y la manejabilidad de maquinaria y dispositivos desde el mismo momento de

planificacion y aprovisionamiento.

Todo esto nos lleva a plantear como objetivos parciales de este Pilar del TPM los reflejados

en el siguiente cuadro:
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Los objetivos de la gestion preventiva de los dispositivos son:

= |dentificar prematuramente las deficiencias de mantenimiento
y operacionales, y prevenirlas en el plano constructivo.

= Evitar los costes de mantenimiento por anticipado
= Fases cortas de desarrollo de produccion

= Alto grado de eficiencia de los dispositivos y flexibilidad

A menudo, las taras o fallas constructivas solo pueden corregirse ulteriormente (maquina en

servicio) con el consiguiente gran coste que ello conlleva.

Por ello, los trabajadores de produccion y de mantenimiento deben involucrarse en un
estadio temprano del disefio y planificacion de adquisicion de nuevas instalaciones
productivas
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|| SITUACION INICIAL ||
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4- SITUACION INICIAL

Para poder implementar un proyecto como el TPM en una seccion productiva es necesario
conocer y saber identificar el estado en el que nos encontramos.
Para analizar el estado inicial nos centraremos en cuatro de los cinco de los pilares en los

gue se sustenta el TPM.

1. Eficiencia de instalaciones

2. Mantenimiento autbnomo

3. Programa de Mantenimiento previsto
4. Formacion y cualificacion

Como podremos comprobar a continuacién dentro de cada pilar el estado de implantacion
es muy diferente. Encontramos pilares en los que se realizan algun tipo de actividades y
otros pilares en los que no se realizan ningun tipo de operaciones.

Con la misma estructura que hemos tenido en el capitulo anterior, que sera la misma que
tengamos en el capitulo descriptivo de la implantacién del TPM, repasaremos la situacion
inicial en los pilares del TPM. Tendremos en cuenta todas las actividades que se realizan

antes de la implantacién de este proyecto.

4.1- Indicadores productivos

Aungue por lo general basta con una profunda observacion para poder enjuiciar la situacion
de una empresa, es necesario tener un control mas metodico y grafico que traduzca todo lo
observado a numeros y a graficas que nos muestren la evolucibn que tiene nuestra
instalacion.

En este sentido, y centrandonos en la instalacién en la que tiene alcance este proyecto
identificamos una ausencia de control de datos productivos.

Como ya hemos comentado en el capitulo anterior, para poder calcular una eficiencia global
del equipo (OEE) necesitamos tener un desglose de datos de utilizacion de la maquina.

La siguiente tabla establece el punto de partida en el que nos encontramos en lo que a

indicadores productivos se refiere en el almacén automatico.
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Disponibilidad | Pausas Cero, 15 min., 23 min. | No desglosadas
Cambios, Cantidad y tiempos no
ajuste disponibles
Falta de Tiempos no
materiales disponibles

Rendimiento Averias Tiempo de paro

maquina - no
Paros cortos No se usa, no se

analiza
Velocidad Tiempo ciclo No expuesta en
maquina puesto de trabajo

Calidad Piezas No existen datos de
defectuosas defectos causados por

el propio proceso

Figura 32: Punto de partida

Se observa que no existe en la instalacion ningun tipo de registro de datos de averias.

Los tiempos que nos afectan a la disponibilidad, como son tiempos de pausa productiva,
tiempos de ajuste o tiempos en que la maquina esta averiada no son registrados por los
operarios de la instalacion.

Los factores de tiempo que afectan a la rendimiento (microaverias, paros cortos) tampoco
son registrados.

Tampoco existe ningun registro de las piezas dafadas por la instalacion, por caida de
cajones o pallets.

Si que podemos obtener del sistema interno de fabrica (SAP) un listado de salidas y
entradas de cargas por turno.

También hay que resefiar que aunque para este tipo de instalacion no productiva, el
indicador de la OEE puede no ser el méas indicado, si que es cierto que al mejorar los otros
indicadores tratados, MTTR y MTBF, asi como el numero de averias, mejoraremos

indirectamente la OEE.
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4.2- Mantenimiento Autbnomo

En TPM, como hemos visto y comprobaremos mas adelante, se dice que limpieza es
inspeccion; la falta de limpieza puede causar averias o perdidas en general, puede provocar
defectos (sobre todo con suciedad so6lida, como en este caso las virutas que se generan por
el roce del traslo por el rail).

Dentro del ambito del Mantenimiento Autbnomo vemos que una limpieza e inspeccion
estructurada y estandarizada va a evitar problemas futuros.

Las actividades que se realizan en este inicio de proyecto en las instalaciones del almacén
automatico son muy basicas y ademas no estan en absoluto estructuradas vy
estandarizadas.

En lo referente a la limpieza no estan establecidas rutinas de limpieza sisteméticas. La
forma de actuacion tiende a ser una limpieza correctiva.

Las limpiezas se realizan cuando se ha detectado un problema, o bien en uno de los traslos,
o bien en el sistema de rodillos.

Se puede afirmar en el ambito de la limpieza se actiua “a posteriori”, provocando que
ineficiencias que podian ser resueltas de una manera sencilla provoquen problemas
mayores en los procesos posteriores.

En que concierne a la inspecciébn de la instalacion tampoco estan establecidos
estandares de inspeccidn sistematicos y estructurados.

Como ya veremos con posterioridad, el Mantenimiento planificado de esta instalacion esta
subcontratado a una empresa exterior. Es esa empresa la que se ocupa de inspeccionar las

instalaciones.

4.3- Mantenimiento Planificado

Antes de emprender accion alguna, va a ser importante que el departamento de
mantenimiento programe y organice de forma secuencial las actividades a llevar a cabo por
el mantenimiento especializado a medio y largo plazo.

Dependiendo del nivel de mantenimiento existente en cada empresa, el mantenimiento
especializado seleccionaré las actividades de mantenimiento que crea oportunas.

El Mantenimiento planificado o preventivo del almacén automatico se encuentra
subcontratado a una empresa exterior.

Dicha empresa se encarga de realizar un mantenimiento periddico de las instalaciones a las
gue nos referimos.

El mayor inconveniente de este mantenimiento preventivo es la eleccion del intervalo entre

inspecciones. Como ya se ha puesto de manifiesto anteriormente el intervalo de las
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actividades subcontratadas es muy grande, lo que conlleva un riesgo de aumentar el
ndamero de paros por averia.

No se realizan por parte del departamento de mantenimiento de la empresa ningun tipo de
actividades planificadas en estas instalaciones.

Ademas este intervalo de actividades no es revisado atendiendo a ningun criterio de

ineficiencias de las instalaciones.

4.4- Formacion y cualificacion

Al comienzo de la implantacién del proyecto de gestién sobre el sistema TPM la situacién en
cuanto a formacion técnica por parte de los operarios de las secciones implicadas era

precaria y reducida.

La situacion inicial en las capacidades de las personas implicadas de los siguientes campos
era la siguiente:

* Falta de la cualificacion para descubrir fallos y averias

* Falta de interés y de motivacion

* Falta de formacion en el conocimiento de las funciones de los elementos que fallan

*Falta de conocimientos sobre la repercusién de los fallos.
En la seccién en las que tiene repercusion el proyecto contabamos, al inicio del proyecto,
con dos personas cualificadas para la reparacion y el andlisis de pequefias averias y

anomalias de los procesos.

Ademas ningln miembro de la plantilla era conocedor de los métodos y procedimientos de

actuacion del sistema TPM.

Asi mismo ningun miembro del departamento de Produccion participaba en el proceso de

mejora continua (analisis, control e implementacion de mejoras).
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5- IMPLANTACION DEL SISTEMA TPM

5.1- Preparacion de la instalacion

Debido a la precaria situacion de la instalacion la empresa entiende que es
necesaria una adecuacion previa antes de pedir a los operarios que se
comprometan con este, para ellos, nuevo sistema. Todo ello con el fin de facilitar el
arranque, asi como de no desesperar a los operarios en los inicios, ya de por si
dificiles en todas las implantaciones TPM.

En primer lugar se procede a cambiar el rail del pasillo uno, por su precario estado.
En segundo lugar se contrata a la empresa Dematic para realizar una adecuacion de
la instalacion a la normativa de seguridad vigente. Tras una primera auditoria se
plantea la instalacion de barreras que blogueen la instalacion en el momento que
cualquier persona cruce esos puntos.

Después de estas modificaciones Dematic hace entrega de los informes finales con
los certificados positivos de la Auditoria Seguridad Equipo de Trabajo segun la
norma RD1215/97 realizado por el organismo de control autorizado ATISAE.

Los documentos donde se especifica todos los puntos auditados pueden verse en

los anexos 2 y 3.

Figura 33: Barreras de bloqueo
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5.2- Sistema de indicadores productivos

El objetivo de esta etapa de la implantacion del TPM en nuestras instalaciones sera
dotar y disponer de elementos que nos permitan medir el rendimiento y eficiencia de
nuestras instalaciones.
Dentro de la fabrica de Montafiana tenemos definidos los siguientes indicadores
productivos estandarizados, para las instalaciones sobre las que se implanta el TPM.

e OEE (Overall equipment efficiency) Eficiencia de los equipos

¢ NuUumero de paradas (Breakdowns)

e MTBF (Mean time between failures) Tiempo medio entre fallos

e MTTR (Mean time to repair) Tiempo medio para reparaciones

e % Thecnical problems, problemas técnicos

e Costes de mantenimiento

Para el calculo de estos indicadores aplicaremos las siguientes formulas, ya

comentadas durante el punto 3 de esta memoria.

OEE:
tiempo total — tiempo averias
OEE = -
tiempo total
MTBF:
MTBF = Tiempo total
~ Numero de averias + 1
MTTR:
tiempo de averias
MTTR =

Numero de averias

Problemas técnicos:

tiempo de averias tecnicas

Thecnical Problems = -
tiempo total

Observamos que se trata de una instalacion no productiva, es decir no realiza la
fabricacion de ningun producto, no se producen defectos de calidad, ni perdidas por

preparacion del proceso. Por estos motivos nuestro indicador principal no sera la
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OEE. Concentraremos nuestros esfuerzos en reducir el nimero de averias, con ello
aumentaremos el tiempo medio entre fallos. Nos centraremos también en reducir el
tiempo medio para reparaciones. Observaremos también que, a la vez que
mejoramos estos indicadores, indirectamente mejoraremos el porcentaje de la OEE.
Tomamos la decision de recopilar datos por pasillos, como si se tratase de cuatro
instalaciones diferentes. De hecho se trata de cuatro pasillos distintos, cuatro traslos
y cuatro caminos de rodillos.

Uno de los aspectos importantes en las perdidas en esta instalacion, debido a la
complejidad de las instalaciones, es la correcta tipificacion de los paros. De esta
manera todos los paros seran denominados de la misma forma y ayudaran al
analisis posterior para llegar a las mejoras. En el siguiente cuadro podemos ver las
distintas averias que se producen en la instalacion, ademas de clasificarlas por

técnica o no técnica.

# Descripcion Clasificacion
1 No arranca TECNICA
2 HEevacion TECNICA
3 | Exceso tiempo desplazamiento casilla TECNICA
4 Ciclo de carga TECNICA
5 Ciclo de descarga TECNICA
6 Defecto horquillas TECNICA
7 Fallo de comunicacion TECNICA
8 Confirmar extracciéon TECNICA
9 Confirmar ubicacion TECNICA
10 Galibo NO TECNICA
11 Sin tension Barrera de Salida TECNICA
12 Sin tension Barrera de Entrada TECNICA
13 Caida de tension TECNICA
14 Variador Ee X TECNICA
15 Posicionador Ee X TECNICA
16 Cajon caido NO TECNICA
17 Cajon mal ubicado NO TECNICA
18 Palet caido NO TECNICA
19 Palet roto NO TECNICA
20 Celula o espejo movido/roto NO TECNICA
21 Paro por busqueda de material TECNICA
22 Scanner TECNICA
23 Reiniciar aplicaciones NO TECNICA
24 Desconexion sistema NO TECNICA
25 Exceso tiempo horquillas TECNICA
26 Horquilla pegatravesafo trasero TECNICA
27 Sin tension (Diferencial armario) TECNICA
28 Averia puntual TECNICA
29 Guardamotor rodillos cajones TECNICA
30 Sirga TECNICA

Figura 34: Listado de averias
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Una vez que tenemos definidas las posibles averias que puede tener nuestra
instalacion, generamos una hoja para tomar los datos de los paros producidos en
cada turno. De esta forma podemos comenzar la recopilacion de informacion para el
posterior calculo de indicadores, y la generacion de las graficas visuales que nos
permitan ver facilmente el nivel de mejora.

Esto seria un ejemplo de la hoja generada. Incluida también en el anexo 4.

Averias Almacén Automatico

Mes: |

Dia Turno Hora Cod. Tipo de Averia Tiempo Traslo Aviso

Figura 35: Hoja de averias

El controlador de la instalacion es el encargado de rellenar esta hoja con sus
diferentes campos. En la columna Cod. debemos introducir el nimero de averia que
obtendremos de la tabla anterior.

Los datos obtenidos manualmente por los operarios son introducidos en una base de
datos, para su posterior estudio. Asi podemos graficar los distintos indicadores para
observar nuestra mejora continua. En las siguientes figuras podemos observar

ejemplos de la evolucion de los indicadores para el traslo tres.
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Figura 36: Evolucion de los paros en el pasillo 3 (sga03)
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Figura 37: Evolucion del MTBF en el pasillo 3 (sga03)
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Figura 38: Evolucién del MTTR en el pasillo 3 (sga03)
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Para facilitar la toma de datos, se ha instalado una pantalla tactil junto a la
instalacion y se ha generado una aplicacion de recopilacién de datos automética.

Dicha pantalla, la podemos ver en la siguiente imagen.

Figura 40: Pantalla tactil

A la fecha de la realizacion de este proyecto todavia no esta esta aplicacion en
funcionamiento, debido a que han surgido problemas burocraticos para el
desbloqueo de pc. Se espera tenerlo listo con la mayor brevedad de tiempo.

5.3- Mantenimiento Autbnomo

Dado que la implantacion del Mantenimiento autbnomo implica que se involucren las
personas y la organizacion en la nueva gestion de los equipos y su mantenimiento
con los cambios y aprendizaje necesarios, sera preciso que dicha implantacion
tenga lugar de forma paulatina, asumiendo distintos niveles cada uno de los cuales
suponga una nueva progresion.

A continuacion enumeraremos cudles pueden ser los niveles de implantacion
progresiva, en cada uno de los cuales se debera asegurar la consecucion de los

objetivos del TPM, es decir, mejorar la eficiencia, productividad y flexibilidad:
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o Nivel basico: se referira a la introduccién del mantenimiento basico, cuyo

objetivo es la limpieza, engrase y apriete o ajuste de electos fijos 0 méviles de
los equipos

Nivel de eficiencia de las condiciones de los equipos: este nivel, que se
acometera una vez asumido el anterior, tiene como finalidad lograr mejoras
efectivas a través de la inspeccion y consiguiente eliminacion o reduccién de las
6 grandes pérdidas. En este nivel el equipo debe alcanzar sus condiciones
optimas de trabajo.

Nivel de plena implantacion: Con éste, el mantenimiento autbnomo alcanzara
la implantacion completa, con la consiguiente organizacion de la operativa con el
equipo e integracién con la misma. Se estandarizara la operativa, su preparacion
y actividades que comporta y se integrara en ella el mantenimiento al nivel
Optimo. Se estandarizara el control y se implantaran sistemas de control visual.

Asi mismo s e integrard la mejora continua en todos los aspectos citados.

5.3.1- Nivel Basico

Este nivel sera fundamental para conseguir lograr la implantacién del mantenimiento

autonomo, dado que sera la base sobre la que se apoyaran el resto de etapas. Sera

el primer paso para comprobar que el operario estd receptivo para el cambio de

actitud con relaciéon a la manera de afrontar su trabajo diario. Habra llegado el

momento de poner en practica lo que se ha aprendido a lo largo de su

entrenamiento, y lejos de ser una cuestion de afiadir tareas de gran complejidad a su

trabajo diario, sera una cuestién de asimilar como propias unas tareas sencillas, que

antes no interpretaba como suyas.

En este nivel se desarrollan las siguientes etapas del programa de implantacion:

1. Limpieza inicial e inspeccion

2. Eliminacion de focos de suciedad y limpieza de zonas

inaccesibles

3. Establecimiento de estandares de limpieza, inspeccion y

otras tareas de mantenimiento autbnomo provisionales.
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Etapa 1. Limpieza inicial

La primera etapa en la implantaciéon de un programa de mantenimiento autbnomo
consiste en una limpieza inicial del equipo y sus accesorios. La importancia de la
limpieza es fundamental en el mantenimiento autbnomo, hasta el punto de ser el
pilar basico donde se apoya todo el programa. La propia actividad de produccion y
los mismos equipos con los que se opera para llevarla a cabo, entre otros

elementos, pueden generar suciedad.

Esto implica que en el TPM la limpieza no es una actividad meramente estética o de
magquillaje del equipo, sino que su significado hay que entenderlo como medio de

inspeccion y control del equipo y sus piezas.

Asi, la limpieza representa tocar y mirar cada pieza de la instalacion y cada area
escondida del equipo, removiendo particulas de polvo, residuos, grasa, suciedad,
etc. Que se adhieren al equipo, en busca de defectos ocultos y disfunciones
latentes. Todo ello supone que la limpieza debe ser profunda, y abarcar la maquina

0 equipo, tanto a nivel interno como externo.

Gracias a la limpieza podran detectarse anomalias que pueden incidir en el tiempo
de vida del equipo, en la mejora de la calidad, en el medio ambiente en el que se
trabaja y en la reduccion general de tiempos de produccién perdidos.

Para realizar la limpieza inicial del almacén automatico se dispuso de un equipo
compuesto por los tres controladores de la instalacion pertenecientes cada uno, a
uno de los tres turnos de trabajo. La tarea se llevé a cabo aprovechando la parada

productiva de un fin de semana.
La primera tarea del equipo consistio en realizar una pequefa auditoria visual del

estado de la maquinaria. Para tener constancia del status inicial se utiliz6 una

camara fotografica. Esto ayudara a reflejar con mejor exactitud la situacion inicial.
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Figura 41: Imagenes de las cabinas de los traslos

Se detectaron muchos puntos de suciedad. Se trata de una instalacion poco
accesible para las labores de limpieza, por lo que se encontraron zonas en las que la
impresion de abandono total era palpable.

Figura 42: Entradas de sga03 y sga04

Suciedad generada por piezas viejas caidas de los cajones y pallets de transporte,
etiquetas. El acumulo de suciedad provoc6 un desanimo generalizado en un primer

momento.
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Figura 43: Cableados de la instalacion

Se pudo observar el mal estado de los cableados, algunos de ellos antiguas lineas
que no se habian retirado. Tal y como vemos en las fotografias tomadas durante la
inspeccion las mayores anomalias se encuentran en el sistema eléctrico. Aqui se
encuentran cajas eléctricas abiertas, falta de componentes del sistema, falta de

canalizaciones eléctricas, etc.

Figura 44: Pasillos con filtraciones

Con la ayuda de un aspirador industrial se limpiaron toda la superficie de la maquina
con el objeto de eliminar el polvo y las particulas extrafias que pueden introducirse
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en los elementos rotativos o deslizantes de la instalacion, en los circuitos eléctricos,
etc. , provocando fallos o averias por obstruccién, friccion, resistencia, cortocircuito,
etc.

Ademas se limpiaron los manchas de grasas y aceites, restos de etiquetas, restos
de desgaste de los pasillos acumulados durante afios. Limpieza de células y
espejos, pantallas tactiles de control, rodillos y salidas de cajones etc.

En las siguientes imagenes podemos ver un antes y un después muy significativos.

Figura 45: Cabina del traslo

Figura 46: Horquillas
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Figura 47: Cabecera del traslo

Conjuntamente con la inspeccién se realizan las siguientes tareas:
¢ Reapriete de tornillos de cajas eléctricas
e Ajuste de detectores
e Ajuste de topes mecdanicos
e Limpieza de cadenas y soportes.
e Engrase de cadenas y rodamientos
o Verificacion de fugas de aire y aceite

e Limpieza de juntas de estanqueidad de las cadenas

Etapa 2. Eliminacion de focos de suciedad y limpieza de zonas inaccesibles

Esta etapa llega de forma natural después de realizar la limpieza inicial y comprobar
que el equipo se vuelve a ensuciar rdpidamente o existen zonas cuyo acceso es
imposible y peligroso, de tal forma que el tiempo y esfuerzo invertido es enorme.
Esto lleva a activar la motivacion de los operarios para descubrir y eliminar cualquier
desviacion del 6ptimo de la maquina.

Esta actividad se desarrolla decalada una semana en el tiempo que la limpieza
inicial. El objetivo es mantener la mentalidad abierta de los operarios para que la
actividad sea mas eficaz.

En cualquier caso es conveniente que se registren las incidencias halladas durante
la limpieza e inspeccion, indicando la pérdida de capacidad que puede suponer para

el proceso.
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Las actividades propias de esta fase son:
¢ Identificar y eliminar los focos de suciedad
o Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas

o Elaborar e incorporar herramientas adecuadas para llevar a cabo con eficacia la
limpieza.

Cada desviacion encontrada tiene asignado un responsable directo de ejecucion.
Este responsable puede ser interno, siendo los departamentos de almacén o de
mantenimiento los responsables, o bien puede ser responsable un proveedor
externo a la fabrica.

Los focos de suciedad mas importantes detectados durante este periodo son:

Pasillos de cajones 1vy 2.

e Transelevadores.
Limpieza interior y exterior de los traslos. Exteriormente se detectan perdidas
de grasa que posteriormente habrd que eliminar. Interiormente acaba

llegando al asiento manual todo tipo de etiquetas papeles.

Figura 48: Transelevador pequefio

e Limpieza de espejos y fotocélulas. Estos dispositivos tienden a acumular
suciedad y polvo, los cuales provocaran lecturas erroneas y futuras paradas

de méaquina.
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Figura 49: Espejos y fotocelulas

e Limpieza de pantalla tactil.

Al tratarse de una pantalla accionada manualmente suele acumular toda la

suciedad que los operarios pudiesen llevar en las manos durante la

manipulacion.

Figura 50: Pantalla tactil

e Barrer pasillo.
Los pasillos acaban acumulando todo tipo de desperdicios que se hayan
podido caer de las cargas, etiquetas, papeles. Ademas el roce del traslo con

el rail genera virutas que es necesario eliminar periddicamente.
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Figura 51: Rail

Pasillos de pallets 3y 4

Ademas de realizar la limpieza de los mismos puntos que en los pasillos de cajones,

hay que hacer hincapié en los siguientes puntos conflictivos.

e Limpieza de botones de control.
Como todo cuadro de mandos manipulado por personal que se encuentra
manejando carretilla y cargas manualmente, es facil que se vaya cubriendo

de suciedad.

Figura 52: Botones de control

e Limpieza del armario trasero traslo.
Como se observo en la limpieza inicial era una parte del traslo tendente al

acumulo de grasa, aceites, polvo y suciedad en general.
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Figura 53: Armario trasero

Circuito de cajones

El circuito de cajones también requiere que le dediguemos parte de la limpieza, por
tratarse de una parte mas de nuestra instalacion. Los punto mas conflictivos de esta
zona de la instalacion son los siguientes.
e Limpieza de zona de cajones, ordenador, y del cuadro de mandos.
Por tratarse de la zona de contaje de materiales y generacion de etiquetas,
suele ser un foco de suciedad. Ademas como hemos comentado
anteriormente para otros cuadros de mandos, toda parte de la instalacion
expuesta a la continua manipulacién por operarios con guantes 0 manos

sucias es un foco de suciedad.

Figura 54: Zonas de cajones
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e Limpieza del escaner.
Es importante que este lector de etiquetas se encuentre en perfecto estado
siempre para no dar problemas en las lecturas de los cajones.

Figura 55: Escaner

El objetivo que se persigue con estas actividades es reducir progresivamente el
tiempo invertido durante la limpieza, la lubricacién y los chequeos, y evitar los focos

de suciedad, pero sobre todo aquellos que pueden condicionar la productividad.

Etapa 3. Establecimiento de estandares de limpieza e inspeccién provisionales

Una vez efectuadas las operaciones de limpieza, se establecen las condiciones
basicas (limpieza, lubricacion, apretado de tornillos y tareas sencillas de
Mantenimiento Autbnomo) que aseguran la situacion optima de | equipo. Para ello
se fijan los estandares de procedimientos de limpieza, engrase y seleccién de
tornillos.

Para la realizacion de los estandares se crea un grupo compuesto por personal de
Mantenimiento y Produccion.

Para el cumplimiento de los estandares es importante que las operaciones no
vengan impuestas, es decir, que cuando se establecen los estdndares se reflejen las

opiniones formuladas por el propio grupo de trabajo.
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Las siguientes cuestiones deben contemplarse a la hora de formular y aplicar los
estandares:

e Elementos a inspeccionar a incluir en la estandarizacion: determinar qué

elementos de los equipos han de ser chequeados.

e Aspectos clave a estandarizar que prevean los efectos de una limpieza,
lubricacién y sujecién negligentes.

¢ Metodologia a estandarizar: emplear los métodos mas simples y faciles para
chequear. En la medida de lo posible, conviene que incluyan controles visuales que
ayudan a ejecutar rapida y correctamente las acciones correspondientes. También
se incluirdn en el estandar los utiles y herramientas que deberan utilizarse en la
limpieza, chequeos, lubricacion, aprietes, etc., y catalogarlas claramente vy

organizarlas adecuadamente.

e Tiempos estandar: asignar un tiempo determinado para las tareas y establecer
objetivos alcanzables. Estos tiempos deben ir reduciéndose en las sucesivas

mejoras.

e Frecuencia estandar: fijar la frecuencia de las inspecciones y supervisar los
resultados. Con las sucesivas mejoras se podran prolongar estos intervalos de
inspeccion.

¢ Responsabilidades: asignar claramente las funciones de cada persona, evitando

descuidos o duplicidades, tanto de funciones como de personal.

¢ Cumplimiento de los estandares: en ocasiones se elaboran adecuadamente los
estandares, pero luego no se aplican, o se hace a un nivel muy bajo, de forma que
no se reducen las pérdidas, ni se mejora la productividad ni las condiciones de
trabajo. El papel del supervisor debe ser, en este punto, determinante para

asegurar el cumplimiento de los estandares.

Los estandares asi establecidos responden a las cuestiones tipo basicas: ¢ Donde?
¢ Que? ¢Cuando? ¢Quien? ¢Como?, que facilitan a los operarios realizar facil,
correctamente y sin olvidos los chequeos establecidos.

Estos estandares seran efectivos puesto que estaran debidamente documentados
en el propio puesto de trabajo; la documentacién debera contener las instrucciones
para efectuar la sencillas operaciones a realizar, asi como la frecuencia con la que

deben ser realizadas, describiendo claramente los pasos para hacerlo.
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A tal efecto se disefia el documento del plan de limpieza para el registro y el control
de los trabajos de automantenimiento.

Este documento contiene todas las actividades que se realizan en el Mantenimiento
Autonomo con las frecuencias a lo largo del afio.

El objetivo de este documento es tener a la vista y de forma accesible el seguimiento
de las tareas de mantenimiento a controlar, de manera que, una vez realizadas, el
operario pueda anotar rapidamente como se han llevado a cabo. Ademas, al tener
datos registrados sera mas facil consultar las operaciones realizadas. En la siguiente
figura podemos observar una parte de este plan de limpieza, en particular el
referente al traslo 3. Podemos ver el plan de limpieza completo en el anexo 5.
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EMH Plan limpieza 5S / ALMACEN AUTOMATICO I Eriglm
5S-Cleaning schedule Automated Warehouse .III System
ZONA 3.1 TRASLO (maquina 3)
Zona3.1
I
Frecuencia / How often
Serial [¢Qué limpiar? Zona H,ow ¢Quién?
No. |Whatto clean ¢Como? Who
53 Limpieza interior del traslo 3.1 Trapo y antigrasa X Operario / Jaragén
54 Comprobar estado de las fotocélulas y soportes 3.1 Al limpiar X Operario
55 Limpiar espejos 3.1 Trapo X Operario
56 Comprobar estado de los espejos 3.1 Al limpiar X Operario
57 Comprobar estado de los cableados 3.1 Al limpiar X Operario
58 Limpieza de botones de control 3.1 Trapo X Operario
59 l(;omm;):::lz; estado de balizas (usar boton de a1 Al limpiar X Operario
60 Comprobar funcionamiento de horquillas 3.1 Al limpiar X Operario
61 Limpieza laser de lectura 3.1 Trapo Operario
62 Comprobar laser de lectura 3.1 Al limpiar Operario
63 Limpieza botonera armario trasero traslo 3.1 Trapo X Operario
64 Comprobar puertas traslo (frontal, lateral y trasera) 3.1 Al limpiar X Operario
65 Engrase Guias horquillas 3.1 Grasa X Jaragén
66 Engrase rodamientos traslacion 3.1 Grasa X Jaragén
67 Engrase rodamientos elevacion 3.1 Grasa X Jaragén
68 Engrase Guias elevacion 3.1 Grasa X Jaragén
69 Engrase cables (sirgas) 3.1 Grasa X Insyme
70 Engrase cadenas BK25 3.1 Grasa X Jaragén
-t E/I:beirs]zeo apriete bornas en armario central y 31 Destomillador " Jaragon
7 ggg:lﬁz);;cién botoneras, llaves y setas de 31 Al limpiar . Operario
73 Limpieza exterior de la cabina 3.1 Trapo y antigrasa X Operario / Jaragén
74 Comprobar funcionamiento de los telémetros 3.1 Al limpiar X Operario

Figura 56: Una parte del plan de limpieza
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5.3.2- Nivel de eficiencia.

Los objetivos de este nivel serdn mas exigentes que en el anterior; deben
consolidarse las mejoras de la productividad y las condiciones de trabajo,
acompafnadas de una mejora del tiempo de averias.

Inspeccion general del equipo

En esta etapa el operario, junto con los oficiales del departamento de mantenimiento
realiza una inspeccion mas profunda de las instalaciones.

Esta inspeccion se realiza a las cinco zonas que componen el almacén automatico vy,
gue son objeto de la implantacion del proyecto, en periodo de fin de semana con las
maquinas en paro técnico. Esto favorece la accesibilidad a la maquinaria.

En cualquier caso es conveniente que se registren las incidencias halladas durante
la limpieza e inspeccién, indicando la pérdida de capacidad que puede suponer para
el proceso.

En esta inspeccion inicial son detectados diferentes aspectos a mejorar de inmediato
en la instalacion.

Estas desviaciones del estado 6ptimo de la instalacion son registradas en un archivo
en el que se incluye ademas el responsable de su eliminacién y la fecha tope de
desarrollo de la actividad.

En su gran mayoria son desgastes producidos por la produccién y desajustes de
cableados. También se observan falta de fijaciones (tornillos) de los elementos
neumaticos.

En la siguiente imagen tenemos un ejemplo de hoja de control (checklist).
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BSH

Preventive _
: . |Automated Warehouse I I Production
Maintenance Checklist al I System

Aug 2012

pate Comment

01/08/2012

02/08/2012

03/08/2012

04/08/2012

05/08/2012

06/08/2012

07/08/2012

08/08/2012

09/08/2012

10/08/2012

11/08/2012

12/08/2012

13/08/2012

14/08/2012

15/08/2012

16/08/2012

17/08/2012

18/08/2012

19/08/2012

20/08/2012

21/08/2012

22/08/2012

23/08/2012

24/08/2012

25/08/2012

26/08/2012

27/08/2012

28/08/2012

29/08/2012

30/08/2012

31/08/2012
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Cada desviacion encontrada tiene asignado un responsable directo de ejecucion.
Este responsable puede ser interno, siendo los departamentos de produccién (FAP)
o de mantenimiento los responsables, o bien puede ser responsable un proveedor

externo a la fabrica.

Generacion de instrucciones de rearme.

Uno de los objetivos principales de la implantacion del TPM en nuestras
instalaciones es la reduccion de los tiempos de averia.

Una forma de reducir estos tiempos es la creacion de protocolos o procedimientos
de rearme de las instalaciones.

Estas instrucciones de rearme deben recoger la siguiente informacion.

=

Instalacion a la que refieren

2. Informacion visual referida a la instruccion

3. Pasos a sequir para el rearme

4. Personal responsable de realizar las operaciones

5. Estado de funcionamiento de la instalacion.

En los anexo 6 se incluye la informacion necesaria para el rearme de la instalacion.

En el anexo 7 tenemos informacién de coémo actuar ante una averia de mas de 30

minutos, los pasos a seguir para bloquear los pasillos.

Todo ello debe de estar al alcance del operario para revisarlo en los momentos en

gue surja el problema correspondiente.
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5.3.3- Nivel de plena implantacion

Como se ha recalcado anteriormente, el mantenimiento autbnomo alcanzara la
implantacion completa, con la consiguiente organizacién de la operativa con el
equipo e integracion con la misma.

Se estandarizara la operativa, su preparacion y actividades que comporta y se
integrara en ella el mantenimiento al nivel éptimo. Se estandarizara el control y se
implantaran sistemas de control visual. Asi mismo se integrara la mejora continua en

todos los aspectos citados.

Sistema de mejora continua
Una de las formas de involucrar a los operarios en la mejora continua de las
instalaciones es la implantacion de equipos de trabajo CIP (Continouos Improvement
Process) procesos de mejora continua.
El proceso de mejora continua tiene como objetivo detectar y eliminar de manera
sistematica cualquier tipo de desperdicio. La mejora alcanzada tiene que quedar
implantada como un estandar para garantizar la consistencia de las acciones
realizadas.
CIP también puede facilitar mejoras adicionales a través de pasos innovadores.
Los pasos a seguir por los equipos CIP para obtener las mejoras serian los
siguientes.
e Bdusqueda del derroche
Mediante diagramas de flujo, tormentas de ideas...
e Andlisis del problema
Aplicando reglas como la de los cinco por qués?, hojas de resolucion de

problemas...
e Acciones
e Control

El equipo CIP del almacén automatico estara formado por los controladores de los
tres turnos (mafiana, tarde y noche), y se podra implicar también a los operarios que

se encuentran colaborando con las tareas de etiquetado de cajones y pallets.
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Dispondran de un tablén donde documentar sus ideas, asi como mostrarlas a la
direccion, explicandolas ellos mismos. De esta manera su nivel de implicacion y
motivacion se amplifica. En la siguiente imagen podemos observar la forma y

distribucion del panel CIP.

Figura 57: Panel CIP

En el apartado de formacion de los trabajadores haremos mencién de la formacion
necesaria para este tipo de grupos de trabajo.

A continuacién podemos ver algunas de las ideas que hasta el momento ha llevado
a cabo el equipo CIP del almacén automatico, asi como la forma en que son
documentadas.

En la primera podemos observar la creacién de un armario para herramientas, esta
es una de las primeras actividades CIP para todos los equipos de la fabrica, es una
forma de lanzar el proceso CIP, de involucrar a los operarios, y que rapidamente

observen una mejoria en su trabajo.
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Actividad CIP n° Area Ubicacion Fecha inicio Fecha fin ESdHG‘
1 Almacén FMH 02/02/2012 03/03/2012 il I Suten |

| Titulo | Sustitucién y cambio de las herramientas de reparacién |
| Equipo | A. Robles / I. Izquierdo / J.M. Olleta / J. Estopafian |

Averia D FPY D Chatarra Orden y Limpieza

Indicadores
X |Ergonomia [ |Logistica | |otros
ANTES DESPUES

\

HERRAMIENTAS
n

Mal ubicado Mejor ubicacion
Dificultad para ver toda la herramienta Herramienta ordenada

¢Es necesario que el taller Kaizen realice algun trabajo?
Al hacer clic sobre el S| realizara una peticion al taller Kaizen de fabrica, por
favor no la envie sin haberla cumplimentado por completo. SI NO

Figura 58: Actividad CIP 1

La segunda actividad que vemos a continuacién, es mucho méas importante para la
instalacion. Se trata de un saneamiento de cableados, protegiéndolos ademas para
facilitar la limpieza y evitar los acumulos de suciedad. Para ella se necesitdé de ayuda
del equipo de mejora continua (Kaizen) del que dispone la empresa, que con su

experiencia propuso la proteccion del cablea do como se observa en las imagenes.
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Actividad CIP n°® Area Ubicacion Fecha inicio Fecha fin I E !4 .
- roduction|
2 Almacén A. Autom. 11/06/2012 07/07/2012 |I System
Titulo | Saneamiento de cables en cabeceras pasillo 3y 4
Equipo | A. Robles / I. Izquierdo / J.M. Olleta / J. Estopafian
X |Averia E FPY D Chatarra Orden y Limpieza
Indicadores
Ergonomia |:’Log|’stica | Otros
ANTES | DESPUES
o :
-
/
/‘ o8 ’
B S e ¢Es necesario que el taller Kaizen realice algun trabajo?
p‘ 4 W Al hacer clic sobre el Sl realizara una peticion al taller Kaizen de fabrica, por
LAY favor no la envie sin haberla cumplimentado por completo. no
Riesgo de averia y accidentes Mejora considerable del orden y la limpeza
Suciedad y desorden Evitar averias

Figura 59: Actividad CIP 2

La tercera idea generada por el equipo, se trata de mejorar la ventilacion de los
pasillos sin riesgos para los operarios. Se trata de instalar una rejilla en las puertas
traseras del almacén, que permitan la ventilacion de éste y, a la vez evite que entren

cuerpos extrafos.
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Actividad CIP n° Area Ubicacion Fecha inicio Fecha fin ESL*H_
3 Almacén A. Autom. 04/10/2012 18/10/2012 all I Seem |
Titulo \ Ventilacién del Almacén Automético
Equipo \ A. Robles / I. Izquierdo / J.M. Olleta / J. Estopafian / JARAGON
Averia I:] FPY |:] Chatarra Orden y Limpieza
Indicadores
Ergonomia | |Logistica | |otros

ANTES |

¢Es necesario que el taller Kaizen realice algun trabajo?
Al hacer clic sobre el Slrealizara una peticion al taller Kaizen de fabrica, por
| favor no la envie sin haberla cumplimentado por completo. | no

No se podia abrir ventana por riesgo de accidente Refrigeracion de los pasillos sin riesgos

Cocentracion de calor

Riesgo de averias en cuadros electricos

Figura 60: Actividad CIP 3

Reuniones departamentales

Toda la informacion obtenida de la observacion, inspeccion y realizacion de las
actividades de Mantenimiento Autébnomo y del control y seguimiento del
mantenimiento Preventivo por parte de las subcontratas debe verse reflejado en
acciones correctoras y de mejora.

Para el andlisis del sistema implantado se establecen unas reuniones bisemanales

entre los siguientes departamentos:
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1. Departamento de Produccion

2. Departamento de Ingenieria

3. Departamento de Métodos y Organizacion
4. Departamento de Mantenimiento

5. Departamento de logistica

6. Empresa externa subcontrata mantenimento

En estas reuniones se tratara de atacar el principal foco de averias producido en la
instalacion. Por ejemplo durante los primeros meses de toma de datos de paros y
averias de la instalacion se observo que los errores de elevacion eran el principal
problema. Durante esas primeras reuniones se focalizaron en la resolucion de ese
problema, que finalmente se resolvio colocando un filtro mediante ferrita en cada uno

de los pasillos.

Auditorias internas

Como medida para la implementacion plena del sistema TPM se crea un sistema de

auditorias internas.

Para ello se redacta un cuestionario que sera revisado bimensualmente. El
cuestionario consta de dos partes. Una en la que se intenta evaluar el nivel de
implicacibn  del operario sobre las herramientas faciltadas para el

automantenimiento.

e Plan de limpieza y check list. Fuentes de contaminacién, tiempo vy
revision del plan.

e Eliminacion y reduccion de dispersion de contaminacion y de fuentes
de contaminacion

e OEEyKPI's.

e Reuniones semanales, cancelaciones y nivel de asistencia.

e CIP y n° de sugerencias por operario.
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Y una segunda parte en la que se evalia el conocimiento sobre la maquina en

particular.

e Limpieza de maquina

e Apriete de tornillos en areas de vibracion
e 5S en equipos auxiliares y de medida

e Identificacion de material defectuoso

e Maquina aislada de otras fuentes externas de contaminacion

En el anexo 8 tenemos acceso a los dos cuestionarios de los que constan estas

auditorias.

5.4- Mantenimiento preventivo

Antes de emprender accion alguna, va a ser importante que el departamento de
mantenimiento programe y organice de forma secuencial las actividades a llevar a

cabo por el mantenimiento especializado a medio y largo plazo.

Dependiendo del nivel de mantenimiento existente en cada empresa, el
mantenimiento especializado seleccionara las actividades de mantenimiento que

crea oportunas.

El Mantenimiento planificado o preventivo del almacén automatico se
encuentra subcontratado a una empresa exterior. Dicha empresa se encarga de

realizar un mantenimiento periodico de las instalaciones a las que nos referimos.

El intervalo de las actividades realizadas por el proveedor es revisado y modificado
por mantenimiento. Por decision de la empresa no se realizan por parte del
departamento de mantenimiento de la empresa ningun tipo de actividades
planificadas en estas instalaciones. Ademas se implementa un proceso de control de

las actividades realizadas por la empresa externa. El intervalo de actividades sera
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revisado atendiendo al criterio de ineficiencias de las instalaciones. Este intervalo
sera evaluado cada 2 meses por el departamento de mantenimiento.
El “duefio de la instalacion” el departamento de logistica y suministros, plantea un
pliego de condiciones inicial con los puntos a corregir y los horarios en los que se va
a poder acceder a la instalacion sin causar problemas a la produccion.
e Intervencion los sabados de 6:00 a 14:00 horas.
e Dos personas (mecanico y eléctrico)
e Recomendable una reunidn el jueves previo para comentar los trabajos a
realizar ese sabado.
¢ De los repuestos especificos se ocupara BSH de suministrarlos.
¢ De los materiales habituales se encargara el proveedor (cables, chapas...)
e Se realizard un saneamiento mecénico inicial (a definir por mantenimiento)
e Se realizara un saneamiento eléctrico inicial (a definir por mantenimiento)
e Ante cambios grandes, el proveedor debera estar presente el lunes siguiente
a las 6:00 horas para apoyar en el arranque en el primer turno productivo tras
el cambio.
e Revision de las pletinas del pasillo 1 (solo ubicaciones de cajones rojos)
e Se encargard del marcado de las posiciones correctas de espejos,
sensores...
¢ Realizara todas las revisiones peridédicas mecénicas que exija el TPM.
e Los ajustes que se necesiten hacer por incidencias que sucedan durante la

semana se llevaran al fin de semana.

Este primer pliego de condiciones es completado posteriormente por mantenimiento
para definir al detalles las intervenciones técnicas. Dicho departamento desglosa las

actuaciones a llevar a cabo por la empresa subcontratada en tres bloques.

Actuaciones Mecéanicas
e Soportacién armario maquina 3
e Fuga aceite reductora elevacién maquina 3

e Revision rueda motriz traslacion
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Actuaciones eléctricas
e Cambio mecanismos eléctricos interior armario maquina 3
e Saneamiento cables y elementos de campo

e Portacables flexibles

Mantenimiento preventivo planificado
e Revision cables y poleas de reenvio - M
e Revision grupo elevacion , traslacion y horquillas - M
e Revision rueda motriz y rueda guia de traslacion - M
¢ Revision rodamientos de apoyo de cuna - M
e Engrases —2S
o rodamientos traslacion
o rodamientos elevacion
o guias horquilla
o guias elevacion
o cables
o cadenas BK25 - 2M

¢ Reuvision y/o fijacion soportes eléctricos de campo - S
e Revision canales flexibles y estado del cableado - S
e Verificacién funcionamiento lamparas - S

e Muestreo apriete bornas en armario central y cabina — S

5.5- Formacion y cualificacion de los trabajadores

Esta fase del proyecto es fundamental para establecer una base adecuada del
programa de TPM que evite o limite al maximo las futuras desviaciones en la
aplicaciéon del método de trabajo.

Para ello establecemos 3 etapas diferenciadas:

» Anuncio de la direccidon de la compafiia

* Informacion extendida sobre sistema TPM a la plantilla

* Formacién técnica especifica a la plantilla.
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Anuncio de la alta direccion de la decision de aplicar TPM

Al inicio de la implantacion del TPM en la planta de Montafiana, en Enero de 2007 la
direccién informé a todos los empleados y 6rganos departamentales de su intencion
de implantar el TPM y transmitir su entusiasmo por el proyecto. Esta informacion se
llevé a cabo a través de una serie de reuniones internas y boletines informativos
enviados por correo electronico donde se explicaba el concepto, metas y los
resultados esperados. Previo a dar este paso es imprescindible que la alta direccion
tenga la completa conviccion de la necesidad y de la utilidad de implantar el nuevo

sistema de gestion.

Informacion sobre TPM

La segunda etapa comprende una politica de difusion al alcance de todo el mundo
que permita entender el concepto de TPM, y cual va a ser su papel. Un aspecto
fundamental de esta etapa es eliminar la resistencia que emana en toda planta
cuando se promulga la decisién de introducir un cambio que va a afectar a un
colectivo de la plantilla. EI TPM supondra que la divisibn del trabajo y la
especializacién (que supone que los operarios manejan el equipo, el personal de
mantenimiento lo repara) desapareceran con el TPM, lo que a su vez sera un
handicap a superar. La realizacion de esta campafia de difusion del sistema TPM se

contraté con una empresa exterior especializada en este tipo de formaciones.

La empresa en particular es OFYDE Consultoria y Formacion

El temario del curso formativo tuvo el siguiente indice:

1) Exito del TPM en Japén - JIPM.

2) Preparacion del TPM.

3) Implementacién del TPM.

4) Mantenimiento Autonomo clave del TPM.

5) Estrategia de Mantenimiento Preventivo Efectivo.

6) Capacitacion y entrenamiento una necesidad imprescindible en TPM-MA.
7) Equipos de trabajo - Competencia, premios, incentivos.

8) Medicion de la Efectividad Global del Equipo.

9) TPMy la Teoria de restricciones / Flujo continuo de manufactura.
10) TPM y Benchmarking.
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El ciclo formativo tuvo lugar en tandas de 15 personas a lo largo de Febrero y Marzo
de 2011.

El participante aprendera los conceptos fundamentales del TPM (Mantenimiento
Productivo Total) y lo reconocera como una nueva filosofia de trabajo en las
empresas, utilizando sus pilares como herramientas fundamentales para la
planificacion y control de la produccion, en busca de la excelencia y reduccion de

costos.

Formacién técnica especifica a la plantilla.

Con el objetivo de profundizar en la capacitacion y formacion técnica de los
operarios

gue componen la plantilla de las secciones implicadas se contacté con el Centro de
Formacion de Salesianos en Zaragoza.

Este centro es especialista en formacion técnica para empresas.

Los puntos sobre los que se quiere preparar a los operarios son los siguientes.

* Electricidad

* Neumética

* Informatica

* Calidad

* Hidraulica

Con estas necesidades el Centro de Formacion de Salesianos prepara una serie de
ciclos formativos que se llevan a cabo a los largo del segundo semestre de 2011.

El curso tiene carécter tedrico (35%) - practico (65%) con una duracion de 60 horas
repartidas en 12 sesiones. El Facilitador realiza las exposiciones con ayudas
audiovisuales donde se resumen los conceptos principales de cada contenido. Los
participantes recibiran estas presentaciones impresas y podran seguir facilmente la
exposicion, tomando apuntes en las mismas hojas. Luego se reforzaran los
conceptos tedricos con trabajos practicos elaborados, discutidos y desarrollados por
los participantes reunidos en equipos de trabajo. La participacion individual sera
motivada a través de discusiones sobre los temas vertidos en la exposicion.

Como producto final los participantes agrupados en equipos de trabajo deben

presentar un proyecto final.
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Estas formaciones no son accesibles para todo el personal de la empresa, por
cuestiones de tiempo, y personales. Por eso cada vez que se forma un nuevo grupo
TPM alrededor de una instalacion se realizan, internamente dentro de la propia
planta de Montafiana, formaciones basicas a cerca de TPM, asi como de algunas
herramientas que se utilizan dentro del sistema, como la formacion de equipos CIP,
que suele ir ligada a la primera.

Para ello se muestran distintas diapositivas que podemos revisar en los anexos 9 y
10.
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” CONCLUSIONES ||
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6- Conclusiones.

La implantacion del proyecto ha mejorado la disponibilidad de informacion de gestion
gracias a la implementacion de hojas de registro para la recogida de datos, asi como
a la creacion de bases de datos, que proporcionan un histérico de averias. Este
histérico reforzaré la toma de decisiones dentro del proceso de mejora continua de la

empresa.

De acuerdo con la filosofia del TPM, uno de los objetivos es que los operarios sean
autbnomos para reparar pequefias averias en sus maquinas y liberar asi al
departamento de mantenimiento para que ejecute grandes reparaciones y participe

activamente en el disefio de nuevas instalaciones.

Al comienzo de la implantacion del proyecto en Febrero de 2012, dentro de la
plantila de BSH Electrodomésticos Espafia S. A. en su seccién de almacén no

existia ningun operario capacitado para realizar pequefias reparaciones.

La ejecucion del proyecto ha supuesto una potenciacion en las personas implicadas
de los siguientes campos:
» Aumento de la cualificacion para descubrir fallos y averias
* Aumento del interés y la motivacion
 Aumento en la formacién en el conocimiento de las funciones de los
elementos que fallan
* Aumento en los conocimientos sobre la repercusion de los fallos, cuando

antes se despreciaba su analisis transformandose en crénicos.

Ha supuesto la capacitacion de los tres controladores del almacén automético para

la reparacion y andlisis de pequefias averias y anomalias de la instalacion.
Con la formacion sobre el sistema TPM y la implantacion del nuevo sistema de

gestion el cien por cien de la plantilla es conocedora de los métodos vy

procedimientos de actuacion del TPM.
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Se han creado actividades estructuradas de Mantenimiento Autbnomo. Se integra el
mantenimiento de equipos a través de rondas o inspecciones rutinarias en las que
se efectian controles visuales, medidas simples de parametros, lubricacion de

puntos de engrase, pequefios ajustes y operaciones de mantenimiento elemental.

En el transcurso de estos meses de recopilacion de datos se han podido observar
las siguientes mejoras, ofreciendo datos globales de la instalacion.

e Hemos conseguido reducir el nUmero de paradas mensuales, que habian
alcanzado valores del orden de las dos mil paradas que llegamos a tener en
junio, justo antes de empezar a realizar acciones (hasta entonces solo se
estaban recogiendo datos), hasta estabilizarlo en octubre a 1156 paradas,
con unas producciones en fabrica bastante elevadas.

e Los resultados del MTBF también nos muestran la mejoria de las
instalaciones, pasando de las 0,2 horas entre fallos, a las actuales 0,5 horas.

e |gualmente el MTTR también ha evolucionado hacia una mejora singular,
llegamos a tener un tiempo medio para reparacion de 4,1 minutos, y lo hemos
estabilizado por debajo de la mitad, 1,8 minutos.

e Las paradas técnicas han pasado de estar en valores superiores al 15%, a
estabilizarse por debajo del 5%.

e Todo esto ha hecho que la OEE global adquiera valores por encima del 90%.

Esta mejora de los indicadores esta basada principalmente en;
¢ Implantacion de un sistema de gestion de mantenimiento apoyado en la
recogida de datos productivos y que permite un analisis técnico y organizativo
del mantenimiento autbnomo y preventivo.
¢ Implantacion de una dinamica de mejora continua estable a través del

coordinador de actividades CIP de la organizacion de la empresa.

El principal resultado de esta implantacion, pensando en el medio y largo plazo, ha
sido el cambio en los métodos de mejora continua de la organizacién dentro de la
seccion de almacén. Como consecuencia de la implantacibn se comenz6 con la
sistematica estructurada de reuniones para gestionar la mejora. Se establecieron

varios niveles de reuniones

108



PEC TPM EN ALMACEN AUTOMATICO

¢ Reunion interrelevos de 5 minutos: Pensada para transmitir las incidencias de
un turno a otro y registrarlas en una base de datos.

e Reunion semanal: en la que se rednen los responsables de la instalacion, con
el responsable de la Mejora Continua, el responsable de mantenimiento y un
responsable del departamento de organizacién para revisar las incidencias
anotadas diariamente.

¢ Reunion mensual: se realiza el seguimiento de todas las acciones pendientes

de las reuniones y se lanzan otras nuevas.

La implantacion de este proyecto ha supuesto un cambio en la mentalidad de
gestion en cuanto a mantenimiento se refiere. Se ha hecho participe a los operarios
de produccidn de las actividades de mantenimiento de las instalaciones, asi como en

la toma de decisiones.
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