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Resumen

Garantizar la produccion y la calidad de los productos es uno de los principales
objetivos de las empresas, buscando ademas alcanzar ventajas competitivas en su
sector.

Para conseguirlo es necesario mantener una adecuada funcionalidad en los equipos.

Por esta razén es importante realizar mantenimientos apropiados a cada uno de
ellos, aumentando de este modo su vida util.

Otro de los objetivos que buscan las empresas es aprovechar al maximo el tiempo
disponible, reduciendo las pérdidas de tiempo en la medida de lo posible.

Un factor que permite alcanzar este Ultimo objetivo es disponer de una buena
organizacion de los almacenes, lo que permite, ademas de llevar un control de las
entradas y las salidas de los distintos elementos, disminuir el tiempo perdido en la
bUsqueda de cualquier producto.

Por estos motivos, en el presente trabajo de fin de grado se han disefado plantillas
de mantenimiento auténomo y preventivo asociadas a cada una de las inyectoras, y
se ha realizado un analisis de los requerimientos y las necesidades de los almacenes
auxiliares y de produccion, para identificar las mejoras organizativas apropiadas para
cada uno de ellos.
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Abstract

Guaranteeing the production and quality of products is one of the main objectives of
companies, also seeking to achieve competitive advantages in their sector.

In order to achieve this, it is necessary to maintain an adequate functionality in the
equipment.

For this reason, it is important to carry out appropriate maintenance to each of them,
thus increasing their useful life.

Another of the objectives that companies are looking for is to make the most of the
time available, reducing the loss of time as much as possible.

One factor that makes it possible to achieve this last objective is to have a good
organization of the warehouses, which, in addition to keeping track of the entries and
exits of the different elements, also makes it possible to reduce the time lost in the
search for any product.

For these reasons, in the present end-of-grade work, autonomous and preventive
maintenance templates associated with each of the injectors have been designed,
and an analysis of the requirements and needs of the auxiliary and production
warehouses has been carried out in order to identify the appropriate organizational
improvements for each of them.

Keywords: storeroom, standard, injectors, upkeep, organization.
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Introduccion

El presente Trabajo de Fin de Grado, desarrollado en la empresa Vulcanizados
Industriales Alvarez, estd basado en el estudio, analisis, e implementacion de
mejoras organizativas asociadas a la empresa.

En él se exponen todos los analisis efectuados para poder cumplir con los objetivos
que se indican a continuacion, estudiando las posibilidades de cambio o
modificaciones que beneficien a la organizacion de forma directa o indirecta.

Por otra parte, se implementa un proceso que establece y garantiza el
mantenimiento de los almacenes, asegurandose por ello una reduccion de gastos
gue tenian lugar anteriormente de manera innecesaria.

Esta propuesta ha desencadenado a mayores otros requerimientos, entre los que se
encuentra la necesidad de reubicar los almacenes de mantenimiento y suministros
generales, lo cual lleva consigo la investigacion y el analisis de las distintas
posibilidades que mejoren el resultado.

Antecedentes

Vulcanizados Industriales Alvarez es una empresa con previsiones de crecimiento a
corto y largo plazo.

Desde su inicio empresarial, la organizacion ha sufrido muchos cambios, siendo el
mas reciente en 2016, cuando sus instalaciones se trasladaron desde Santovenia
de Pisuerga, Valladolid, a una zona de mayor superficie situada en el Parque
Tecnologico de Boecillo, Valladolid.

Dentro de la empresa ha habido muchos intentos de implementar una organizacion
y control de los almacenes, pero no ha sido posible mantenerlo.

Este es el motivo principal de la realizacion del presente Trabajo de Fin de Grado, lo

cual desencadenara en la realizacion de numerosos cambios y modificaciones para
cumplir con los objetivos.
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Motivacion

La iniciativa de realizar este proyecto surgio tras una visita guiada en la empresa, por
Daniel Alvarez y Marcos Alvarez, duenos de Vulcanizados Alvarez.

Tras un recorrido por las instalaciones de la organizacion, se pudieron observar
ciertos detalles que llamaron la atencion y resultaban interesantes de estudiar, entre
ellos el analisis de los almacenes y la implementacion de mejoras organizativas en
los mismos.

Otro de los motivos que impulsd a la realizacion de este proyecto fue la posibilidad
de realizar todo desde cero, aportando ideas nuevas y pudiendo reflejar los
conceptos aprendidos durante el recorrido universitario.

La posibilidad de realizar el Trabajo Fin de Grado en una empresa ofrece la
oportunidad de aprender de manera practica y dinamica todos los conceptos tedricos
vistos, ademas de poder enfrentarse a la realidad de los mismos, lo cual aporta una
gran experiencia personal.

Objetivos

Antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, debe fijarse el objetivo que se
quiere alcanzar con su implementacion, para conocer el procedimiento a seguir y los
puntos en los que se deben centrar los diferentes analisis.

El objetivo principal del presente trabajo es el aumento de OEE (Overall Equipment
Effectiveness) de los equipos y recursos productivos, y con ello la mejora de la
productividad general de la empresa.

Para alcanzar dicho objetivo hemos focalizado nuestra atencion en algunos aspectos
mas concretos a los que podriamos considerar subobjetivos. Todos los temas
analizados estan interrelacionados, complementandose los unos a los otros con el
objetivo Ultimo de mejorar los resultados de la organizacion.

El primer objetivo parcial fijado es encontrar la mejor distribucion para el almacén de
suministros generales y el almacén de mantenimiento, de modo que se encuentren
en una localizacion adecuada, proxima a los equipos en los que se utiliza el material
qgue en ellos se almacena, para reducir al maximo las pérdidas de tiempo empleadas
en el desplazamiento hasta los mismos.

El control de los recambios criticos y los recambios con elevada frecuencia de fallo,
necesarios para llevar a cabo el mantenimiento de los equipos, y el control de los
suministros generales de los que dispone la empresa es el segundo subobjetivo
establecido.

Para alcanzarlo se debe llevar a cabo un registro de las entradas y salidas de los

distintos elementos disponibles en los almacenes de suministros generales y de
mantenimiento.
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Lograr este subobjetivo permite la realizacion del tercero, que trata de la elaboracion
de plantillas de mantenimiento preventivo y mantenimiento autbnomo asociadas a
los distintos equipos de la empresa.

La realizacion de este objetivo secundario permitira aumentar la vida util de las
maquinas, ademas de mejorar la calidad de la produccion y reducir los tiempos por
paradas en la produccion.

El cuarto objetivo parcial es interiorizar por parte de todos los miembros de la
organizacion la importancia del orden dentro de la planta de produccion y los
almacenes que la componen.

Una vez interiorizada la idea, se debe conseguir mantener el orden, para ello se
responsabilizara a los jefes de turno del correcto estado de los almacenes, siendo
ellos los Gnicos que puedan acceder a los mismos.

Estructura de la memoria

La presente memoria consta de cinco capitulos. En el primero se ubica el entorno de
desarrollo del proyecto, mostrando: la historia de la empresa, los procesos
productivos que se lleva a cabo, las gamas de productos que se elaboran y los
principales clientes. También se realiza un analisis DAFO donde se muestran los
principales debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades con las que cuenta 'y
a las que debe hacer frente la empresa.

Seguidamente, en el capitulo dos, se expone el fundamento tedrico asociado al
proyecto, para introducir y explicar los términos que se manejaran durante la
memoria.

Se ha considerado importante analizar los siguientes conceptos:

-Distribucion en planta.

-Concepto de almacenes y su clasificacion.
-Stocks.

-Trabajo estandarizado.

-Importancia de los mantenimientos y sus tipos.
-TPM.

-Organizacion del lugar de trabajo o 5S.

En el tercer capitulo se exponen las mejoras asociadas a la gestion de los recursos
de los que dispone la organizacion. Se analizaran los equipos para detectar los
problemas que tienen asociados y poder determinar las soluciones a implantar.

Las mejoras asociadas a la gestion de los almacenes que se analizan durante el
proyecto, y el estudio realizado sobre los mismos se encuentra en el capitulo cuatro,
donde se expone la situacion inicial de los almacenes de mantenimiento y de
suministros generales, se muestran los problemas detectados, las mejoras
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organizativas implementadas, y se determinan los recambios que finalmente van a
almacenarse.

En el capitulo quinto se realiza el estudio econémico y el analisis de rentabilidad
asociados al proyecto.

Se finaliza desglosando las principales conclusiones obtenidas después de realizar
el proyecto y las lineas futuras que se derivan del mismo.
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LA EMPRESA






1. La empresa

En este capitulo se muestra la historia de Vulcanizados Alvarez, desde sus inicios,
hace mas de 40 anos, hasta la actualidad, ademas de los procesos productivos
llevados a cabo en la organizacion, indicando los procesos de transformacion que
sufre el caucho en los mismos.

También se analizan las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la
empresa mediante un analisis DAFO, util para determinar una estrategia que haga
frente a dichos aspectos.

1.1. Historia

Vulcanizados Industriales Alvarez S.L comenzé siendo una empresa familiar fundada
en el ano 1974 por Don Pascual Pérez Arribas, quien inicié6 su propia actividad
empresarial con la compra de una prensa de compresion.

En 1981 Vulcanizados Industriales Alvarez se trasladé desde Bilbao a Santovenia de
Pisuerga, Valladolid. La empresa en ese momento contaba con la prensa de
compresion que se citd anteriormente, siendo la propia familia los trabajadores de
la misma.

La empresa en esta primera etapa se dedicaba a la produccion de piezas pequenas
de caucho regenerado, ademas de intentar encontrar clientes que demandasen este
tipo de productos en un entorno local y regional.

Desde los anos 1989 hasta los anos 1998, la empresa ampli6 su planta de
produccion y comenz6 a trabajar con la inyeccion de caucho natural y sintético. A
partir de estos anos, se registran los principales cambios en las lineas estratégicas
de la empresa, comenzando a definir su identidad, estructura, y actividad.

Mas tarde, en el ano 2003, incorporaron a la empresa la inyeccion de silicona (LSR),

lo cual supuso un crecimiento que hizo en el ano 2004 ampliar de nuevo la planta
de produccion.
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Debido al crecimiento que estaba sufriendo Vulcanizados Industriales Alvarez, fue
necesaria la adquisicion de una nueva prensa de compresion, en el ano 2009, de
dimensiones mayores a la primera prensa adquirida, ademas de la obtencion de una
nueva extrusora en el ano 2011.

La compra de una nueva inyectora de LSR que tuvo lugar en el ano 2012, supuso un
nuevo crecimiento de la empresa, que llevé consigo nuevamente la ampliacion de la
planta de producciéon en el ano 2013.

Otro hecho importante, fue la adquisicion de la division de caucho de un cliente
francés en el ano 2014, ademas de una nueva incorporacion de inyectoras LSR que
se produjo en el ano 2015.

Hasta el ano 2016 las instalaciones se encontraban en Santovenia de Pisuerga,
Valladolid, pero un nuevo crecimiento de la demanda de produccion de la empresa
obligd a trasladar sus instalaciones al Parque Tecnologico de Boecillo.

Actualmente Vulcanizados Industriales Alvarez esta situado en la calle Pedro de
Ribera 19, Parque Tecnologico de Boecillo, 47151 Boecillo, Valladolid. Puede
observarse su localizacion aérea en la ilustracion 1.1.

llustracion 1.1. Localizacién aérea de Vulcanizados Industriales Alvarez. Fuente: Google Maps.

Se trata de una empresa especializada en el moldeo por inyeccion, compresion y
transferencia, dedicados a la transformacion de polimeros elastoméricos entre los
qgue se encuentran el caucho natural (NR), cauchos sintéticos de estireno (SBR),
cauchos de etileno-propileno (EPDM), cauchos de nitrilo (NBR), cauchos de
policloropreno (CR), cauchos butilicos (lIR), cauchos de poliuretano (PUR), cauchos
resistentes al aceite (ACM, ECO) y cauchos de silicona (MQ, PMQ, VMQ, PVMQ).

Anteriormente Vulcanizados Industriales Alvarez solo miraba por la produccién, pero
ahora la plantilla esta plenamente mentalizada en que la innovacion, la mejora
continua, y la maximizacion de la calidad se encuentran plenamente vinculadas,
estableciendo como objetivo principal conseguir involucrar a la plantilla dentro de la
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innovacion, para alcanzar entre toda la organizacion la obtencion de una calidad de
produccion excelente.

En la ilustracion 1.2 mostrada a continuacion aparece el establecimiento en el que
tiene lugar la organizacion.

llustracién 1.2. Fachada Vulcanizados Alvarez. Fuente: Vulcanizados Alvarez.

1.2. Proceso de transformaciéon del caucho

La principal actividad de Vulcanizados Industriales Alvarez es la transformacién de
cauchos y polimeros mediante procesos denominados “de vulcanizacion”
consistentes en una reaccion de los mismos con ciertos aditivos bajo temperatura
que llevan a un cambio de las estructuras basicas del polimero inicial.

El caucho esta compuesto por largas cadenas poliméricas. Estas cadenas se pueden
mover de forma independiente entre si, lo que le permite, al material, cambiar de
forma.

Durante el proceso de vulcanizacion, las cadenas paralelas de polimeros lineales
cercanas forman con el azufre presente puentes de entrecruzamiento entre ellas. El
resultado final es que las moléculas elasticas de caucho quedan unidas entre si a
una mayor o menor extension impidiendo que las cadenas se muevan de forma
independiente.

Esto forma un caucho mas estable, duro, mucho mas durable, mas resistente al
ataque quimico y sin perder la elasticidad natural. También transforma la superficie
pegajosa del material en una superficie suave que no se adhiere al metal o a los
sustratos plasticos.

La vulcanizacion es un proceso de curado irreversible y define a los cauchos curados
como materiales termoestables, aquellos que no se funden con el calor, y los saca
de la categoria de los termoplasticos, como son el polietileno y el polipropileno, que
caracteriza el comportamiento de la vasta mayoria de los polimeros modernos.
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Se muestra en la ilustracion 1.3 la cadena organica para la obtencion del
poliisopreno entrecruzado.
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llustracion 1.3. Cadena Organica. Fuente: Bricefio, 2019.

Aparte del entrecruzamiento entre cadenas realizado con azufre, existen otras
tecnologias usadas en la industria de la transformacion de los cauchos, como
pueden ser los sistemas basados en peroxido organico que se utilizan para la
vulcanizacion del polisopreno (caucho natural) y caucho estireno-butadieno (SBR).

La técnica y conjuntos de compuestos de curado utilizados se ajustan
especificamente para el sustrato y la aplicacion (se formula de acuerdo con las
propiedades necesitadas).

La quimica de la vulcanizacion consiste en el reemplazo de ciertos enlaces CH con
cadenas organicas o de azufre que enlazan los denominados sitios de cura de unay
otra cadena de polimero.

Para el caso de que las cadenas poliméricas estén basadas en Silicio (silicona) en
vez de Carbonos los procesos de vulcanizacidon son similares, recreando estas
cadenas de enlaces mediante la adicion de otros grupos y catalizadores ya sea en
compuestos mono-componentes o bi-componentes.

1.3. Proceso productivo

Los distintos equipos que forman la planta de produccion llevan a cabo dos tipos de
procesos productivos para el moldeo de piezas, moldeo mediante compresion o
moldeo mediante inyeccion, pertenecientes a las dos grandes areas productivas de
la empresa.

Estos dos procesos productivos se diferencian en el método empleado para el

moldeo de la pieza final y en los equipos productivos empleados para su
procesamiento.
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En relacion con el moldeo por inyeccion, cabe destacar que existen dos divisiones
dentro de esta area, la inyeccion de caucho, y la inyeccion de silicona liquida (LSR).

En ambos casos, la materia prima empleada para llevar a cabo el proceso productivo
es adquirida directamente de los proveedores considerados y almacenada en el
almacén de materias primas interno de la empresa.

Dicha materia prima no se somete a preparaciones previas, sino que es adquirida en
el formato necesario para la alimentacion directa de las inyectoras.

El proceso de moldeo por inyeccion puede resumirse en siete breves pasos, el
primero consta de la alimentacion automatica de la materia prima, lo cual permite
llevar a cabo el proceso de moldeo mediante inyeccion, habiendo colocado
previamente el molde correspondiente.

Una vez producida la pieza, se procede al desmoldeo de la misma y su posterior
rebabado, en el que se elimina todo el producto sobrante de la pieza.

Al finalizar con este proceso debe verificarse la pieza para ver si cumple con los
estandares establecidos, permitiendo, en caso de que sea factible, el enfriamiento
de la misma para poder llevar a cabo su embalaje.

En el proceso de moldeo por compresion puede haber dos alternativas, compresion
en prensa de gran tonelaje (MHG) y compresion en prensas pequenas.

En este caso, las materias primas empleadas en esta area si que deben someterse
a un proceso de preparacion previo al prensado, ya sea a través de la elaboracion de
mezclas internas con el rodillo mezclador, o mediante la generacion de las preformas
mediante el uso del rodillo, la cizalla o la extrusora.

Si la produccion se lleva a cabo con la prensa pequena el proceso a seguir conlleva
primeramente la preparacion de la materia prima para proceder a la carga de las
preformas en la prensa.

Una vez realizado, se procede al moldeo de la pieza por compresion, la cual se
desmoldeara una vez que esté producida.

Seguidamente tiene lugar la verificacion primaria de la pieza, lo cual dara lugar al
proceso de enfriamiento de la misma en el caso de que esta haya sido adecuada.

A continuacion, se confeccionara la pieza y se realizara una segunda verificacion, la
cual dara paso, en el caso de ser correcta, a su embalaje.

Por el contrario, si la produccion de la pieza se lleva a cabo en la prensa de gran
tonelaje, el proceso se inicia preparando la materia prima y cargando las preformas
en la prensa, para poder proceder al moldeo de la pieza y su posterior desmoldeo
una vez que haya sido producida, al igual que en las producciones con la prensa
pequena.
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Una vez que se haya realizado el desmoldeo de la pieza, se realiza el rebabado de la
misma y su posterior verificacion para asegurarse de que se encuentra dentro de los
estandares marcados.

Si cumple con los estandares, se deja enfriar la pieza para poder ser embalada para
su posterior distribucion.

En la ilustracion 1.4, esta delimitado en color fucsia la zona correspondiente a la
produccion por inyeccion, siendo el area de la izquierda donde se encuentran los
equipos de inyeccion de caucho, y la zona de la derecha el area de inyeccion de
silicona liquida (LSR).

A'suvez, en color azul, queda delimitada la zona de compresion, situandose la prensa

de gran tonelaje a la derecha de la zona inferior del area delimitada en azul, y la
prensa pequena a la izquierda.
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llustracién 1.4. Plano de fabrica. Fuente: Vulcanizados Alvarez.
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1.4. Gamas de productos

Vulcanizados Industriales Alvarez fabrica una gran variedad de productos de caucho
con requisitos y requerimientos especiales para diversos sectores, entre los que se
encuentran el eléctrico, el agro-ganadero, la construccion, la automocion, el
industrial y un sector relacionado con la produccidon de membranas y vasos de
expansion para sistemas de calefaccion.

Su produccion esta estratégicamente dirigida hacia varios sectores con la finalidad
de hacer frente a posibles crisis en alguno de ellos sin poner en riesgo la continuidad
de produccion de la empresa.

Sector eléctrico, destacable por la produccion de aislamientos eléctricos y
accesorios para cables de interruptores, re-conectadores y cables de media y
alta tension, ademas de piezas aislantes para la industria de la electrificacion
ferroviaria. Véase la ilustracion 1.5.

Corresponde a uno de los principales sectores dentro de la organizacion, en
el que se han fijado grandes previsiones de crecimiento dada su
especializacion en piezas de silicona aislante y semiconductora.

llustracién 1.5. Piezas destinas al sector eléctrico. Fuente: Vulcanizados Alvarez.

Sector agro-ganadero, centrado principalmente en revestimientos de ordeno
y accesorios para instalaciones de ordeno, como puede observarse en la
ilustracion 1.6.

llustracién 1.6. Piezas destinadas al sector agro-ganadero. Fuente: Vulcanizados Alvarez.
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Sector de la construccién, donde podemos encontrar la produccion de juntas
para tubos de corrugado en las canalizaciones de obras civiles, ademas del
desarrollo de juntas de dilatacion para suelos comercializados en Europa.

Sector de automocion, posible gracias a su tecnologia y experiencia en
compresion y moldeo por inyeccion, ademas de inyectar y ensamblar
elastomeros termoplasticos y piezas termoplasticas dentro de sus
instalaciones ROCHAS. En la ilustracion 1.7 puede verse un ejemplo.

Se trata de otro de los principales sectores, debido a su importancia en
términos de facturacion y en el que se pretende crecer en los proximos anos.

llustracién 1.7. Piezas destinadas al sector de la automocion. Fuente: Vulcanizados Alvarez

Sector industrial, engloba la produccion de todo tipo de piezas de caucho
natural, EPDM o NBR y formulaciones de caucho mas avanzado para fines de
ingenieria. Obsérvese la ilustracion 1.8.

~_

llustracién 1.8. Piezas destinadas al sector industrial. Fuente: Vulcanizados Alvarez.
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Sector relacionado con la produccion de membranas y vasos de expansion
para sistemas de calefaccion, corresponde al sector clave de la empresa
durante sus primeros anos de desarrollo, manteniéndose estable en la
actualidad.

La produccion de estos productos abarca gran nimero de geometrias y
capacidades para las distintas membranas.

1.5. Principales clientes

Vulcanizados Industriales Alvarez, adecta su produccion a los requerimientos y
necesidades del cliente, entre los que se encuentran Siemens, Endesa, Iberdrola,
ABB, Nexans, Schneider Electric o Prysmiam.

Siemens organizacion de origen aleman, dedicada a trabajar en negocios de
industria, energia, movilidad e infraestructuras.

Esta compania cuenta en Espana con centros de competencia mundial en los
gue innova, fabrica, y exporta material ferroviario, equipos radiodiagnosticos
portatiles o materiales eléctrico (Siemens).

Endesa empresa lider del sector eléctrico espanol y segundo operador del
mercado eléctrico en Portugal.

Su principal negocio es la generacion, distribucion y venta de electricidad,
ademas de ser un operador relevante en el sector del gas natural y otros
servicios relacionados con energia (Endesa).

Iberdrola primera compania eléctrica europea por capitalizacion bursatil y
lider mundial en energias renovables (lberdrola).

ABB lider tecnolégico que colabora con companias de servicios basicos,
industrias, medios de transporte e infraestructuras para escribir el futuro de
la digitalizacion industrial (ABB).

Nexans permite la transmision de energia e informacion gracias a la
disponibilidad de una amplia gama de cables y soluciones de cableado
(Nexans).

Schneider Electric destacada en la industria del acero y la maquinaria,
ademas del mercado de la electricidad (Schneider Electric).

Prysmiam centros especializados en la fabricacion de cables de baja tension,
alta tension, cables especiales, accesorios asociados al mundo de la energia,
cables de fibra Optica, sistemas de cable para la transmision de datos e
imagen en lineas de alta tension, y servicios de instalaciones submarinas
(Prysmiam).
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1.6. Evolucién de la empresa

Vulcanizados Alvarez a lo largo de su historia ha ido evolucionando de manera
progresiva en términos de facturacion, lo cual supone una evolucién de la plantilla
necesaria para poder satisfacer la demanda de los distintos clientes. Puede
observarse dicha evolucion en las graficas 1.1.y 1.2. que se adjuntan a continuacion.

EVOLUCION DE LA FACTURACION TOTAL

7.000.000 € -
6.000.000 €
6.000.000 € -
>000.000€ - 4.200.000 €
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4.000.000 € 30259872
3.000.000 € -
2.000.000 € -
1.000.000 € -
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Grafica 1.1. Evolucién de la facturacion total de la empresa. Fuente: Vulcanizados Alvarez.
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Grafica 1.2. Evolucién de la plantilla de la empresa. Fuente: Vulcanizados Alvarez.
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Aparece remarcado el ano 2018, ya que hasta este ano los datos mostrados son
reales, siendo los que aparecen del ano 2019 en adelante una aproximacioén de lo
gue se prevé que ocurra en anos futuros.

Ademas, se puede observar en la grafica 1.3 la facturacion del Gltimo ano completo
en funcion de los sectores a los que se dedica la empresa.

EVOLUCION DE LA FACTURACION POR SECTORES
3,5%

B Automocion

m Eléctrico

® Membranas y vasos de
expansion

m Agro-ganadero

B |[ndustrial

Gréfica 1.3. Evolucion de la facturacion por sectores. Fuente: Vulcanizados Alvarez.

1.7. Anélisis DAFO

Se muestra el analisis DAFO para analizar a grandes rasgos la realidad de la empresa
y establecer las estrategias necesarias para que el presente proyecto sea viable.

Este analisis se divide en dos grupos, analisis interno en el que se muestran las
fortalezas y debilidades de la empresa, y el analisis externo donde se consideran las
amenazas y oportunidades.

Véase la ilustracion 1.9.
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ORIGEN INTERNO ORIGEN EXTERNO

PUNTOS DEBILES PUNTOS DEBILES
ORIGEN INTERNO ORIGEN EXTERNO
PUNTOS FUERTES PUNTOS FUERTES

llustracion 1.9. DAFO. Fuente: Elaboracion propia, a partir de Herramienta DAFO.

DEBILIDADES - ORIGEN INTERNO

1.

Organizacion deficiente de las areas de almacenamiento por la necesidad de dar
continda polivalencia a la superficie Gtil, que imposibilitan los flujos continuos de
materiales.

Escasa versatilidad en las actividades no ligadas directamente a produccion,
como son, por ejemplo, la organizacion de produccion, las actividades
comerciales, las administrativas o las de calidad.

Inexistencia de registros digitalizados de datos cuantitativos historicos en
produccion, logistica y mantenimiento.

Falta de estandares definidos y documentados en muchas operaciones.
Carencia de estados de referencia en muchas areas debido al continuo cambio
de posicion de los elementos para adaptarse a las necesidades de cada
produccion.

Elevado nimero de referencias producidas.

Gran variabilidad de los tamanos de lote y tiempos de ciclo asignados a cada
produccion.

Inexistencia de mantenimientos en los equipos.

Falta de control en los almacenes y mala localizacion de los mismos.

AMENZAS - ORIGEN EXTERNO

1.

2.

Necesidad de invertir en recursos de soporte para dar cumplimiento a los
requisitos de gestion de los diversos clientes.

Variacion del precio de las materias primas ligada directamente a las variaciones
del precio del petrdleo.

Mala imagen de la industria espanola en algunos sectores internacionales.
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FORTALEZAS - ORIGEN INTERNO

Habilidad para la innovacion de procesos.

Diversificacion de la facturacion en varios sectores.

Flexibilidad organizativa que proporciona la reduccion de la burocracia en la
gestion diaria.

Rapidez de reaccion frente a cambios de demanda o requisitos.

Elevada polivalencia del personal de produccion.

Relacion consolidada y basada en una colaboracion continua y directa con
nuestros proveedores criticos.

Organizaciéon mentalizada en el vinculo existente entre la innovacion, la mejora
continua y la maximizacion de la calidad.

OPORTUNIDADES - ORIGEN EXTERNO

1.

2.

Afianzarnos en el sector eléctrico con la homologacién como proveedor de dos de
las empresas internacionales de mayor importancia en el mismo.

Cooperacion de la nueva tipologia de clientes en la definicion de medios,
sistemas productivos y de mejora.

Este analisis es Util para definir una estrategia que supere las debilidades, controle
las amenazas, potencie las fortalezas y se beneficie de las oportunidades.
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2. Fundamentos tedricos

El desarrollo de los objetivos y la estrategia de la empresa requieren establecer una
estructura organizativa que lo permita.

La organizacion de la empresa se divide en organizacion formal, aquella que
corresponde con la configuracion intencional realizada de las distintas
responsabilidades, estableciendo su estructura para conseguir los fines
establecidos, y la organizacion informal, la cual hace referencia al conjunto de redes
de relaciones informales que tienen lugar en la empresa, sin ser planificadas ni
fijadas por la direccion.

Disponer de una buena organizacion permite llevar a cabo la utilizacion eficiente de
los medios de la empresa para desarrollar las actividades encaminadas a conseguir
los objetivos, ya que engloba la estructuracion, la organizacion e integracion de los
recursos y unidades organizativas de la compania.

Para ello se desarrollan a continuacion los distintos factores que van a influir en la
implementacion de las distintas mejoras organizativas.

2.1. Distribucién en planta

La distribuciéon en planta consiste en la ordenacion fisica de los distintos elementos
gue componen una instalacion industrial, incluyendo los espacios necesarios para
los distintos movimientos que constan en la planta de produccion, el
almacenamiento de los distintos elementos de la empresa y las acciones que tengan
lugar en la instalacion (Salazar, 2016 a).

El principal objetivo es localizar la ordenacion adecuada de las areas de trabajo para
aumentar la eficiencia en costos, la seguridad y acrecentar la satisfaccion para los
miembros de la empresa.

Las condiciones especificas que indican la necesidad de una nueva distribucion en

planta de almacenes se dan cuando ocurren retrasos en los despachos de material,
danos en los materiales almacenados, pérdidas de material, control de inventarios
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escasos, suministros obsoletos en los inventarios, zonas de almacenamiento con
espacio insuficientes, almacenamientos cadticos o elevada cantidad de material
(Cuatrecasas,2017).

Se pueden distinguir cuatro tipos de distribuciéon en planta, entre los que se
encuentran la distribucion en planta por producto, por proceso, por grupo de
fabricacion o por posicion fija (Quintana, Salas y Ledn, 2008).

En los tres primeros tipos de distribucion en planta el producto se traslada al proceso,
sin embargo, en el cuarto tipo de distribucion en planta el producto se encuentra en
una posicion fija.

A continuacion, se realiza un breve analisis de cada uno de los tipos de distribucion
en planta.

En primer lugar, se analiza la distribucion en planta por producto. Consiste en situar
las operaciones proximas a las realizadas anteriormente, encontrandose los equipos
unos al lado de otros para que el producto con el que se trabaja recorra dicha linea
de produccion a medida que es sometido a las distintas acciones.

La distribucion en planta por producto es adecuada para la fabricacion de grandes
cantidades de productos normalizados y cuando la demanda del producto es estable.

Las ventajas que acentUan son la simplificacion de tareas, de sistemas de
planificacion y control de la produccion, los escasos tiempos de fabricaciéon y trabajos
en curso y la reduccion de manejo de materiales.

Los inconvenientes que destacan son la existencia de trabajos monétonos, requiere
de una gran inversion y la escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion y en el
proceso.

El segundo tipo de distribucion en planta a analizar es la distribucion en planta por
proceso. Caracterizada por adecuarse a las producciones organizadas por lotes,
ademas de basarse en la ordenacion de los equipos dentro de los distintos
departamentos, obteniendo asi una distribucion detallada de las instalaciones.

Este tipo de distribucion es recomendable cuando existen amplias variaciones en los
tiempos demandados por las distintas operaciones, cuando los productos requeridos
son variables y las demandas bajas.

En este caso la flexibilidad en los cambios de productos y el volumen de la demanda,
la posibilidad de elevar el rendimiento de los obreros y la facilidad de mantener la
continuidad de la produccion son las ventajas mas relevantes de este tipo de
distribucion en planta.

Los inconvenientes mas destacables son la necesidad de mano de obra cualificada,
mayores costes de almacenamiento y existencia de tiempos muertos.
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En tercer lugar, se analiza la distribucion en planta por grupo de fabricacion.

Es la combinacion de la distribucion en planta por producto y la distribuciéon en planta
por proceso, cuya caracteristica mas destacable es la poca probabilidad de operar
con los equipos de forma interrumpida.

Se recomienda emplear este tipo de distribucion cuando sean necesarios sistemas
flexibles que necesiten obtener tiempos de produccion bajos.

La distribucion en planta por grupo de fabricacion permite reducir el tiempo de
puesta en marcha, el tiempo de traslado de materiales y el tiempo de produccion,
pero muestra algunos inconvenientes como son por ejemplo la necesidad de ordenar
los equipos en flujos estandar donde todos deben seguir la misma secuencia.

Por ultimo, se muestra la distribucion en planta por posicion fija, donde la materia
se encuentra en una posicion fija y son los equipos y los operarios los que modifican
Su posicion.

Este tipo de distribucion suele ser empleado en proyectos de gran envergadura
donde el material permanece fijo, las operaciones requieren la utilizacion de
herramientas de mano o equipos sencillos y la efectividad depende de la habilidad
de los operarios.

Las ventajas que proporciona son la adaptabilidad a los distintos productos, la
posibilidad de mantener la continuidad en la produccion y la facil adaptacion a la
demanda intermitente.

En conclusion, los beneficios generales y comunes que aporta una buena
distribucion en planta son los que se muestran a continuacion:

- Aprovechamiento del espacio.

- Disminucion de los retrasos.

- Incremento de la productividad.

- Mejoras en la satisfaccion del trabajador.

2.2. Aimacenes

Se definen como unidad de soporte y servicio en la estructura funcional y organica
de una empresa, con objetivos bien definidos de resguardo, custodia, control y
abastecimiento de materias y productos (Pérez, 2006).

Constituyen una estructura clave que provee elementos funcionales y fisicos capaces
de generar valor.

En él deben verificarse las revisiones de los niveles de las existencias, la eliminacion
de materiales consumidos o inclusion de nuevos articulos a los inventarios, y la
recepcion de materiales, ademas de cumplir con unos requisitos minimos de
almacenaje.
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2.2.1. Clasificacion de almacenes

Existen muchas clasificaciones asociadas a almacenes debidas a diferentes
factores, entre las que se encuentran, tipos de almacenes segln el grado de
proteccion atmosférica, en funcion a la naturaleza de las mercancias almacenadas,
segun su funcion en la organizacion de la empresa o dependiendo de su grado de
mecanizacion.

En relacion con el proyecto y los almacenes que en se van a analizar, destaca la
clasificacion debida al tipo de material almacenado, donde se pueden diferenciar
cinco tipos de almacenes, entre los que se encuentran:

Almacén de materias primas situados préximos a la zona de produccion o
lugar en el que vayan a ser transformados.

Almacén de productos semi-elaborados suelen situarse en mitad de la cadena
de fabricacion dentro de la planta de produccién, ya que tienen como funcién
servir de colchon entre las fases de obtencion de un producto.

Almacén de productos terminados corresponde al almacén con mayor valor
econdmico, por lo que su indice de rotacion debe ser lo mas elevado posible.

Su funcion es regular las materias y productos terminados disponibles para
su salida y para ser distribuidos.

Almacén de mantenimiento destinado al almacenaje de los recambios
necesarios para el manteniendo de los equipos.

Debe garantizar el suministro continuo y oportuno de los materiales
requeridos para asegurar los servicios de mantenimiento.

Se pueden diferenciar dos tipos de almacenes dentro del grupo de
mantenimiento:

Almacén centralizado, en €l se ubican todos los elementos vy
herramientas destinadas al mantenimiento.

La implantacion de este tipo de almacenamiento puede suponer una
disminucion del personal encargado de manejar el almacén, hacer un
uso eficiente del espacio o hacer frente a entregas programadas.

Almacén descentralizado, caracterizado por la colocacion de
determinados materiales destinados al mantenimiento proximo a los
puntos de consumo.

Emplearlo supondria una reduccion en el tiempo empleado en adquirir

ese producto, ademas de facilitar el control de las existencias y los
registros de los consumos.
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Almacén de suministros generales donde tienen lugar los materiales
auxiliares necesarios en la produccion.

2.2.2. Sistemas de almacenamiento

Existen distintas posibilidades dependiendo de los materiales que vayan a ser
almacenados, el espacio con el que se cuente y el nivel de fluidez del almacén
(Salazar, 2016 b).

Cabe tener en cuenta que la ubicacion fisica de los materiales almacenados debe
establecerse de manera que permita la rapida localizacion.

Sistemas de almacenamiento convencional considera el sistema de
almacenamiento industrial por excelencia. Consiste en almacenar las
unidades combinando mercancias paletizadas con articulos individuales.

Sistema de almacenamiento compacto destinado al almacenamiento de
pallets en el que se encuentren unidades homogéneas. Permite la maxima
utilizacioén el espacio disponible, tanto en la superficie como en alturas.

Sistema de almacenamiento dindmico permite llevar a cabo una rotacion
perfecta, puesto que cumple con los criterios de entrada y salida. Esta
constituido por estanterias dinamicas para el almacenaje de unidades
paletizadas.

Sistema de almacenamiento movil se diferencia del sistema de
almacenamiento convencional debido a que no cuenta con una estructura
anclada al suelo, sino que se encuentra sobre unos railes, permitiendo que
las estanterias puedan desplazarse.

2.2.3. Stocks

Stock es el conjunto de productos almacenados en espera de su ulterior empleo,
mas 0 menos proximo, que permite surtir regularmente a quienes lo consumen, sin
imponerles las discontinuidades que lleva consigo la fabricacion o los posibles
retrasos en las entregas por parte de los proveedores (Ferrin, 2007).

La necesidad de almacenar surge de la importancia de equilibrar la produccion y la
demanda, debido a que la demanda de productos normalmente presenta una curva
irregular o estacional, mientras que la produccion se efectua atendiendo a los ritmos
de las grandes series.

Se debe tener en cuenta, que el requisito que debe aplicarse al almacenaje es
acercar los productos al punto donde se realiza el consumo lo maximo posible,
teniéndolos dispuestos para que en el momento en el que tenga lugar la demanda
satisfacerla rapidamente, de lo contrario podrian ocasionarse importantes pérdidas.
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La funcion de almacenamiento supone la realizacion de ciertas tareas, entre ellas la
recepcion, el almacenamiento, la comprobacion periddica y la expedicion, todas ellas
necesarias para poder custodiar los productos en condiciones apropiadas para
suministrar al proceso de fabricacion y permitiendo la realizacion de inventarios de
control.

Por otro lado, la funcion de almacenamiento tiene como objetivo conseguir que el
volumen de stock sea lo mas bajo posible, pero garantizando el nivel de servicio.

Beneficios de la gestion de stocks.

Destacan tres aspectos a tener en cuenta a la hora de analizar el beneficio de la
gestion de los stocks: la rotacion, el margen y la rentabilidad del stock.

La rotacién, es la magnitud que mide el grado de renovacién de los productos
almacenados. Por ello todos los productos deben tener impuesto cierto grado de
renovacion, siendo los productos que primero entraron al almacén los primeros que
deberian salir, aplicando lo que se conoce como método FIFO (First In, First Out),
primero en entrar, primero en salir.

De este modo se evita que los productos mas antiguos queden almacenados
mientras que los modernos tengan salida del almacén.

El término rotacion puede calcularse dividiendo las unidades de salida entre las
unidades de stock, cuyo resultado indica el nimero de veces que el stock se ha
renovado en el periodo de tiempo en el que medimos las salidas.

El margen tiene como funcion soportar los gastos de la organizacion y generar
beneficio.

Se obtiene por diferencia entre la cifra de ventas (ingresos que se obtienen de valorar
las unidades vendidas de los productos a su precio de venta, sin IVA) y el coste de
ventas (coste de las unidades vendidas, valorando las unidades vendidas a su precio
de coste).

La rentabilidad del stock puede medirse con un cociente entre el resultado y la
inversion, es decir, viendo la relacion que guarda el margen que producen con la
inversion de dinero inmovilizada en ellos a través del stock.

Una vez analizados estos tres aspectos los beneficios directos que proporciona la
gestion de los stocks son minimizar las interrupciones en el proceso productivo por
falta de materiales, es decir, evitar las roturas de stocks, con la existencia de stocks
de seguridad, minimizar el impacto de subidas en el precio de los materiales y la
reduccion de los costes de adquisicion al comprar mayores cantidades por pedido.
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Inconvenientes de la gestion de stocks.

La gestion de los stocks también trae consigo ciertos inconvenientes entre los que
se encuentran los costes de almacenamiento de dichos stocks, y los costes de los
recursos financieros que tienen asociados necesarios para financiar la inversion
mantenida en el almacén.

Tiene lugar también el riesgo asociado a la pérdida de valor de los materiales
almacenados y los riesgos por situaciones imprevistas asociados a robos, incendios
o roturas.

2.3. Trabajo estandarizado

Una vez explicados los términos de almacén y stocks, nos damos cuenta de la
importancia que tiene el término de trabajo estandarizado, para poder llevar un
seguimiento y un control de las zonas que componen la organizacion y los elementos
0 materiales que en ellos tienen lugar (Estandarizacion de Trabajos).

El trabajo estandarizado es el mejor medio conocido para realizar una actividad de
manera eficiente y eficaz, define el nUmero de pasos a seguir y la secuencia en la
que seguirlos, ademas del tiempo destinado a cada uno de ellos y otro conjunto de
elementos que aseguren que una actividad en concreto se lleva a cabo de manera
regular (Pérez, 20006).

Todo ello, aparte de garantizar la realizacion de manera sistematica de las
actividades, asegurara en un alto porcentaje la regularizacion de la calidad del
producto del proceso.

Se pretende que el trabajo estandarizado se utilice conjuntamente con la formacion
adquirida y el entrenamiento.

Entre los propdsitos del trabajo estandarizado se encuentra identificar la aparicion
de estados no estandarizados, poniendo a su vez en marcha acciones destinadas a
corregir o mejorar dichas situaciones.

Estas situaciones deben ser identificadas rapidamente, para que la gente que lleva
a cabo la actividad pueda detectarlas, corregir el proceso y mantener el trabajo
estandarizado a lo largo del tiempo.

Por el contrario, si se permitiese a los empleados la realizacion de dichas actividades
de forma sustancialmente diferente, la variabilidad se desbocaria, lo cual supondria
una gran dificultad para determinar el modo de corregir y premiar a los empleados.

Es importante representar visualmente el trabajo estandarizado.
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2.3.1. Puntos clave del trabajo estandarizado

El como y por qué - en ellos se tratan los puntos clave, puntos que indican el modo
de dar un paso en el marco de un proceso, los cuales abarcan el conocimiento que
posee la gente, pero no saben expresar.

Los puntos clave suelen tener relacion con la eficiencia, la calidad y la seguridad, e
incluyen los detalles necesarios para garantizar un resultado aceptable en términos
de calidad.

El qué- corresponde a la definicion de las tareas a realizar, es decir, describir y
agrupar pasos concretos y listar las agrupaciones en una secuencia efectiva y eficaz.

La duracién y el horario-determina la duracion prevista para la ejecucion de las
tareas y el momento de efectuarse, para garantizar que otras tareas puedan ser
llevadas a cabo por otras funciones o departamentos en el momento oportuno y de
forma precisa.

2.3.2. Beneficios del trabajo estandarizado

La implementacion del trabajo estandarizado permite que el proceso se vuelva
predecible y estable debido a la repeticion de manera sistematica de las distintas
acciones (Salazar, 2016 b).

Este tipo de trabajo se centra en la blsqueda del método que mejor identifique los
desperdicios en los procesos definidos para poder mejorarlos.

Consiste en un método medible, ya que emplea una gran variedad de herramientas
que ayudan a identificar, cuantificar y eliminar desperdicios, ademas de poder
controlar las posibles desviaciones en el proceso ya que se establecen normas
comunes para los distintos turnos existentes

Es facil de observar, es decir, al estar las operaciones estandarizadas, las situaciones
anomalas destacan a simple vista en la mayoria de los casos.

Llevar a cabo el trabajo estandarizado en la actualidad resulta sencillo, debido a que
esta documentado de forma detallada lo cual facilita la formacion de los nuevos
empleados.

En conclusion, la ejecucion del trabajo estandarizado reduce las curvas de
aprendizaje hasta un 75%, lo cual facilita la formacion cruzada de los empleados,
ademas de mejorar la productividad o eficiencia entre un 10% y un 25%.

Por ello proporciona mayor flexibilidad para reaccionar a los cambios de la demanda,
disminuye los desperdicios en los procesos, mantiene la calidad de la produccion de
manera homogénea y repetitiva, establece una base para la mejora continua y
permite adecuarse mejor a los cambios del personal.
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2.3.3. Organizacion del lugar de trabajo o 5S

Las 5S son herramientas de calidad que permiten implementar y establecer
procedimientos para conseguir espacios de trabajo ordenados que mejoren la
eficiencia de las actividades (EmprendePyme.net. 2016)(Gestion de la Organizacion).

Su origen se establece en estas cinco palabras japonesas, que hacen referencia a
los términos siguientes:

Sorting - Clasificar: identificar los elementos innecesarios.
Set in order- Ordenar: situar los elementos en las localizaciones adecuadas.
Shine - Limpiar: mantener el area en buenas condiciones de trabajo.

Standardize - Estandarizar: establecer politicas y procedimientos para
alcanzar los tres objetivos anteriores.

Sustain - Mantener: cumplir con la realizacion de las cuatro S anteriores.

Los objetivos principales son desarrollar un ambiente de trabajo eficiente vy
agradable, en un clima de seguridad y limpieza, que facilite la realizacion de las
actividades diarias.

Este método involucra a toda la planta en la mejora continua y prepara las
condiciones propicias para el cambio.

La implantacion de esta metodologia puede suponer la eliminacion de desperdicios,
la reduccion material en los procesos, la mejora de la calidad, seguridad y
productividad laboral, ademas de evitar accidentes, aprovechar espacios y disminuir
el tiempo de trabajo.

2.4. Mantenimiento

Se define como un conjunto de actividades orientadas a mantener un bien en unas
condiciones de seguridad dadas en el funcionamiento, para cumplir con un objetivo.

Estas actividades suponen la combinacién de practicas técnicas, administrativas y
de gestion (Boucly, 1998), (Gonzalez, 2005).

Existen diferentes tipos de mantenimiento, orientados a hacer frente a los diversos
defectos que pueden surgir en los equipos de las plantas de produccion.
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Entre ellos, destacan cuatro grupos de defectos:

Parcial: se refleja impidiendo al equipo cumplir con algunas de sus funciones
o permitiéndole solo llevar a cabo las funciones de manera limitada.

Completo: impide la realizacion de todas las funciones requeridas.

Subito: corresponde a un fallo brusco debido a la evolucion instantanea de
las caracteristicas de un bien.

Progresivo: debido a la evolucion en el tiempo de las caracteristicas de un
equipo, los cuales podrias preverse con un control previo, es decir con la
implantacion de una politica de mantenimiento.

Llevar a cabo los distintos tipos de mantenimiento esta orientado a alcanzar algunos
objetivos indicados a continuacion:

1.

Evitar las paradas de las maquinas por motivo de alguna averia,
anticipandose a la aparicion de las mismas.

Evitar anomalias debidas a un mantenimiento insuficiente y minimizar la
gravedad de los fallos, estableciendo unas revisiones periddicas.

Conservar la maquinaria en condiciones de seguridad y productividad
correctas, instaurando un mantenimiento adecuado a las caracteristicas de
cada equipo.

Alargar la vida Gtil de los bienes productivos, fijando para ello calendarios de
revision caracterizados para cada equipo.

Innovar, tecnificar y automatizar el proceso productivo, participando en la
mejora continua de la empresa, garantizando de este modo la competitividad
de la organizacion en su sector.

Reducir los costes de la empresa se encuentra relacionado con el
mantenimiento debido a que la implantacion de un mantenimiento correcto
se traduce en la disminucién de horas de paro de produccion o la reduccién
de pérdidas de ventas y costes de reparacion.

Integracion de los departamentos de mantenimiento, produccion e [+D,
garantizando el trabajo en equipo, necesario para la implementacion del
mantenimiento, quien actla de manera directa o indirecta en la fabricacion
del producto con calidad y seguridad.
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2.4.1. Tipos de mantenimiento

Se distinguen cinco tipos de mantenimiento, entre los que se encuentran
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo,
mantenimiento cero horas y mantenimiento autdbnomo (Trijueque, 2009).

Hacen referencia a los tipos de mantenimiento que se deben aplicar en cada uno de
los equipos de la planta de produccion.

Mantenimiento correctivo: corrige defectos una vez detectados, de modo que
no aporta seguridad a la organizacion, ya que solo se aplica cuando ha
ocurrido la averia.

Se diferencian dos tipos de mantenimiento correspondientes al
mantenimiento correctivo:

Curativo: cuya actividad tiene por objeto restablecer un bien a un
estado especifico que le permita cumplir con una funcion requerida.

Paliativo: destinado a permitir que un bien cumpla total o parcialmente
con una funcion.

Mantenimiento preventivo: mantenimiento que tiene lugar de manera
anticipada.

Se realiza periddicamente para prevenir la aparicion de averias, para lo que
se programan una serie de intervenciones en los equipos para mantener un
nivel de servicio determinado y reducir la probabilidad de fallo o deterioro.

Tiene como objetivos garantizar la seguridad de los equipos o instalaciones
para el personal, detectar posibles averias que puedan aparecer en el equipo
reduciendo la gravedad de las mismas por ser detectadas a tiempo, evitar las
paradas en el sistema, reducir los costes derivados del mantenimiento
mejorando los recursos, alargar la vida atil de las instalaciones y equipos y
mejorar los procesos de produccion.

A su vez, el mantenimiento preventivo se divide en mantenimiento
programado, mantenimiento predictivo y mantenimiento de oportunidad.

Mantenimiento programado -caracterizado por ser realizado en un
determinado tiempo.

Mantenimiento predictivo - realizado a través de un seguimiento que
determina el momento en el que debe realizarse el mantenimiento.

Mantenimiento de oportunidad - tiene lugar en periodos de tiempo en
los que no se utiliza el objeto.
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Es recomendable llevar a cabo el mantenimiento preventivo en toda la planta,
debido a que esto servira para llevar un control de todas las revisiones.

Mantenimiento predictivo: cuyo objetivo es conocer continuamente el estado
de los equipos y operatividad de las instalaciones, para ello es necesario
identificar variables fisicas, cuya variacion sea indicativa de posibles
problemas que puedan aparecer en el equipo.

Mantenimiento cero horas: encargado de revisar los equipos en intervalos de
tiempo programados de diferentes maneras, bien antes de que aparezcan
fallos o cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente.

Este mantenimiento consiste en dejar el equipo con cero horas de
funcionamiento, es decir, como si fuera nuevo, de modo que se reparen o
sustituyan todos los recambios de desgaste, para intentar asegurar un tiempo
de buen funcionamiento del equipo.

Mantenimiento auténomo: se puede definir como el mantenimiento basico de
los equipos, en el que se establecen una serie de tareas diarias y periodicas
entre las que predominan la limpieza, inspeccion y lubricacién del mismo.

Debe ser realizado por los operarios de dicho equipo de manera rapida y
visual.

Este tipo de mantenimiento es una de las etapas de preparacion de las
condiciones de implantacion del TPM, método japonés enunciado a
continuacion en el apartado 2.4.2.

Dentro del mantenimiento autdbnomo se pueden diferenciar siete pasos, los
cuales fueron propuestos por Dr.Nakajima.

1. Limpieza inicial, en este paso hay que conseguir convencer y mentalizar a
los trabajadores de la importancia de mantener limpio su puesto de
trabajo.

La limpieza corresponde a un proceso educativo que trae consigo la
resistencia al cambio por parte los operarios.

2. Proponer medidas y senalizar las causas de la suciedad, medida
propuesta por el propio trabajador una vez concienciado del paso anterior,
lo cual le ayudara a combatir las causas de la generacion de suciedad.

3. Definir estandares de limpieza y lubricacion, forman parte de este paso
tres aspectos principales, que son la limpieza, la lubricacion y el reapriete
de los elementos del equipo.

4, Inspeccion general, trata de ensayar la deteccion de los modos de falla
llevando a cabo una inspeccion general del equipo.
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5. Inspeccion auténoma, en este paso se comparan y evallan los tres
primeros pasos para asegurar las actividades del mantenimiento
autébnomo.

6. Organizar y ordenar, en este paso se debe complementar la implantacion
del mantenimiento autébnomo por evaluacion del papel de los operarios,
aclarando ademas sus responsabilidades. Se debe dividir en subpasos
para detallar mas las acciones que llevar a cabo.

7. Implantar el mantenimiento autbnomo, una vez alcanzado el Gltimo paso
los trabajadores deberan estar formados, deberan ser independientes en
la realizacion del mantenimiento auténomo, asegurando por ello el
mantenimiento y mejoramiento de los equipos.

Para saber cual de los tipos de mantenimiento debe aplicarse se deben conocer los
modelos de mantenimiento, que corresponden a la mezcla de los tipos de
mantenimiento en unas proporciones determinadas que responden a las
necesidades de cada equipo en concreto, ademas de incluir todos ellos inspecciones
visuales y lubricacion.

Modelo correctivo: es considerado el modelo mas basico, ya que, a parte de
las inspecciones visuales y la lubricacion, se limita a la reparacion de las
averias que surgen. Es recomendable aplicar dicho modelo de mantenimiento
en equipos con un nivel bajo de criticidad.

Modelo condicional: incluye ademas la realizacion de ensayos que
condicionaran una actuacion posterior, de manera que si se localiza alguna
anomalia se actuara sobre el equipo. Este modelo es valido en equipos con
POCO USO.

Modelo sistematico: encargado de realizar una serie de tareas establecidas
de manera sistematica, sin importar el estado del equipo.

Modelo de mantenimiento de alta disponibilidad: corresponde al modelo mas
exhaustivo, aplicado en equipos que no pueden sufrir averias o tener un mal
funcionamiento, debido a que los niveles de disponibilidad de los equipos
rondan el 90%. Este modelo de mantenimiento esta relacionado con el tipo
de mantenimiento predictivo.

2.4.2.TPM

Total Productive Maintenance, método japonés destinado a la gestion del
mantenimiento de una empresa con el objetivo de conseguir cero averias,
eliminando de este modo las pérdidas de produccion debidas al mal estado de los
equipos, los equipos en correcto estado para conseguir la maxima produccion con la
calidad esperada (Salazar, 2019 c).
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Corresponde a un programa de mejora continua, resolucién de problemas aplicando
medidas correctoras con el objetivo de mejorar el sistema productivo.

Este método comenz6 a desarrollarse en el inicio de la década de 1980-1990 por el
grupo JMA (Asociacion Japonesa de la Gestion), organismo privado que cuenta con
una filial en Europa.

Se trata de una extension de mantenimiento destinado a la totalidad del personal de
la empresa, es decir, considerando la blsqueda de la calidad responsabilidad de
todos los miembros de la empresa.

Dentro de este apartado, cabe destacar la existencia de OEE (Overall Equipment
Effectiveness), ya que fue utilizada por primera vez por Seiichi Nakajima, el fundador
del TPM, como herramienta fundamental para conocer el rendimiento productivo de
los equipos industriales.

OEE es un indicador que mide la eficiencia de los equipos, y es utilizada como una
herramienta clave dentro de la mejora continua (Touron, 2016).

Esta herramienta es capaz de indicar mediante porcentajes la eficiencia de los
procesos productivos, y corresponde por lo tanto con un factor clave para la
identificacion de posibles ineficiencias originadas durante los mismos.

Una correcta utilizacion de esta herramienta repercute directamente en el
rendimiento que se va a obtener en el proceso, debido a la reduccion de tiempos de
paradas en los equipos, aumentando de esta forma la calidad del producto, la
productividad y la eficiencia y disminuyendo re-trabajos y pérdidas en la produccion
debidas a la obtencion de productos defectuosos, ademas de reducir los costes de
reparacion de los equipos y supone la entrada a la industria 4.0.

La forma de obtener este indicador es muy sencilla, como se muestra en la
ilustracion 2.1, explicada a continuacion.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

RENDIMIENTO
(D ; C) . Micro-paradas

Velocidad reducida

llustracion 2.1. Factores del OEE. Fuente: Touron, 2016.

-Disponibilidad: corresponde al cociente del tiempo productivo entre el tiempo
disponible, para un determinado periodo de produccion. Este indicador se ve
afectado por las paradas que puedan ocurrir en 10s equipos.

El tiempo productivo es igual al tiempo disponible menos las averias entre los
ajustes.

El tiempo disponible es el tiempo total de trabajo menos el tiempo de paradas
planificadas.

-Rendimiento: cociente de la produccion real entre la capacidad productiva. Este se
ve afectado por las micro-paradas y la velocidad reducida.

-Calidad: hace referencia al cociente de la produccion buena entre la real, por lo que
los factores que le afectan son los re-trabajos o la existencia de piezas defectuosas.

OEE es el producto de los tres factores, cuyo valor perseguido esta por encima del
95%, correspondiendo a una competitividad aceptable, aunque ligeramente baja los
que se encuentren entre el 75%-85%, y de competitividad muy baja los que se
encuentren por debajo de dicho intervalo de porcentaje.
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3. Mejoras asociadas a los recursos

En este capitulo se muestra el analisis realizado de los distintos equipos que forman
la planta de produccion.

En primer lugar, se ha realizado una sintesis de los médulos de manera individual
para mostrar sus caracteristicas principales, las referencias con las que trabaja cada
uno de ellos y la posicion que ocupan dentro de la planta de produccion.

Una vez determinadas las caracteristicas y los recambios propios de cada equipo, se
muestran los problemas detectados y las soluciones adecuadas para solventar cada
uno de ellos.

3.1. Recursos productivos

A continuacion, se muestran los equipos que componen la planta de produccion,
todos ellos asociados al proceso de produccion por inyeccion, y las caracteristicas
relevantes de cada uno de ellos, ademas de la nomenclatura impuesta por el
fabricante y la nomenclatura interna propia de la organizacion, mostradas en primer
y segundo lugar respectivamente.

Antes de dar lugar a la descripcion de los equipos, se considera apropiado
ejemplificar con la ilustracion 3.1., la nomenclatura completa impuesta por el
fabricante indicando a que corresponde cada uno de los términos que en ella
aparecen.

En este caso se muestra como ejemplo la inyectora V58, pero sera aplicable al resto
de inyectoras ya que todas siguen el mismo patron.
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llustracion 3.1. Identificacion completa de la inyectora V58 impuesta por el fabricante.

Las dimensiones y la capacidad asociada a este modelo son los que aqui se
muestran:

- Modelo REP: 500.
- Tamano de platos: 500 x 630 de 250 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 2000 c.c.

Los bloques principales que componen este tipo de inyectoras son el bloque
hidraulico, el bloque neumatico y el de la budinadora.

Hace referencia a una inyectora de caucho, cuyo distribuidor directo es REP, y
muestra las caracteristicas que se indican a continuacion:

- Modelo REP: 500.
- Tamano de platos: 500 x 630 de 250 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 1000 c.c.

Pueden distinguirse varios conjuntos principales que componen la inyectora, el
primero es la valla, el segundo conjunto corresponde a la unidad de cierre, el tercero
son los kits de desmoldeo, el cuarto conjunto la unidad de cierre, el quinto la unidad
hidraulica y el Ultimo conjunto destacables es la unidad eléctrica.

Corresponde a una inyectora de caucho, cuyo distribuidor directo es REP, asociada a
las siguientes caracteristicas:

- Modelo: REP 500.
- Tamano de platos: 800 x 630 de 250 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 4000 c.c.
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Las partes que forman esta inyectora se agrupan de la siguiente manera: unidad de
cierre, unidad de inyeccion, regulador térmico, unidad hidraulica, unidad eléctrica,
automatismos y rampas codificadoras.

Este modelo es el mismo que el que se enuncio anteriormente, V67, por lo que las
caracteristicas destacadas de la misma coinciden.

- Modelo: REP 500.
- Tamano de platos: 800 x 630 de 250 Toneladas.
- Volumen de inyeccién: 4000 c.c.

Pertenece a una inyectora de caucho, siendo su disenador, fabricante y proveedor
REP, afiliado a las siguientes caracteristicas:

Modelo: REP 320.
Tamano de platos: 300 x 300 de 25 Toneladas.
Volumen de inyeccién: 230 c.c.

Esta definida por diferentes conjuntos entre los que se encuentra, la unidad de
cierre, la unidad de inyeccion, unidad hidraulica, regulador térmico, unidad eléctrica,
automatismos y rampas codificadoras.

Concierne a una inyectora de caucho, suministrada por el mismo proveedor que las
anteriores, y caracterizada por los siguientes parametros:

- Modelo: REP 500.
- Tamano de platos: 500 x 630 de 250 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 2000 c.c.

Los conjuntos que la forman coinciden con los de la E13/06, aunque los recambios
contenidos en cada uno de ellos no son coetaneos en su totalidad.

Las caracteristicas establecidas en esta inyectora de caucho son las que se indican
a continuacion:

- Modelo: REP 800.
- Tamano de platos: 800 x 800 de 450 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 6400 c.c.
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Siendo la unidad de cierre, la unidad de inyeccion, la unidad eléctrica, la unidad
neumatica y la unidad hidraulica, los conjuntos que determinan la inyectora.

Se muestran a continuacion las caracteristicas asociadas a esta inyectora de caucho:

- Modelo: REP 630.
- Tamano de platos: 800 x 630 de 400 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 4000 c.c.

Los blogues asociados a esta inyectora coinciden con los de la B56-2.

Nomenclatura asignada a una inyectora de LSR, que contiene las caracteristicas que
se indican:

- Modelo: REP V 510.
- Tamano de platos: 430 de 160 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 1000 c.c.

Los conjuntos de recambios que la componen coinciden con los de la inyectora
E12/05, aunque los recambios asociados a cada conjunto no coinciden en su
totalidad.

Las caracteristicas mas relevantes asociadas a esta inyectora son las siguientes:

- Modelo: REP V 510.
- Tamano de platos: 510 x 430 de 160 Toneladas.
- Volumen de inyeccion: 1000 c.c.

Los blogues que componen las inyectoras V48 son la unidad de cierre, la unidad de
inyeccion, bloque del regulador térmico, unidad hidraulica, unidad eléctrica, bloque
de automatismos, rampas codificadoras, piston de alimentacion, bomba de vacio y
el bloque de predisposicion BCF.

En las ilustraciones 3.2 y 3.3, se puede observar la distribucion en planta de las
inyectoras de caucho y las inyectoras LSR respectivamente.
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Como se observa en las imagenes, cada una de las inyectoras cuenta con una mesa
de trabajo mévil con alas desplegables en sus laterales, dispuesta para proporcionar
una mayor flexibilidad en las diferentes producciones y adaptarse mejor a la
configuracion del espacio de trabajo necesario para la produccion de cada
referencia.

Ademas, tiene lugar en la ilustracion 3.2. la existencia de una mesa de enfriamiento
con ventiladores, comun para todas las inyectoras y gracias a la cual se puede llevar
a cabo el enfriamiento de las piezas de manera mas rapida, para proceder al
posterior embalaje de las mismas.

3.2. Situacion inicial

Referente a las acciones relacionadas con el mantenimiento, la organizacion y la
limpieza de los puestos de trabajo, determinado como objetivo de estudio en el
proyecto, las Unicas tareas implementadas inicialmente en relacion con el
mantenimiento en los equipos son la existencia de mantenimiento correctivo, el cual
consiste en detectar las averias y solventarlas, en medida de lo posible, cuando
vayan ocurriendo.

Conexo a la organizacion y limpieza de los puestos de trabajo, la Unica accion
interiorizada por parte de los operarios era el control y limpieza de fuga de materia
prima entorno a la cdmara de inyeccion.

3.3. Problemas detectados

Analizar la situacion de los equipos es una tarea dificil cuando no se ha realizado un
seguimiento de los mismos, y no se han revisado ni analizado su comportamiento
durante largos periodos de tiempo.

La aparicion de los distintos fallos reflejados en los dispositivos se ha asociado a la
falta de todo tipo de mantenimiento asociado a los mismos, lo cual imposibilita saber
si las averias que surgen se producen de manera habitual o esporadica, ademas de
no poder controlar y disponer de los materiales criticos necesarios para su
reparacion.

A continuacién, se muestran las causas que provocan la ausencia de mantenimiento
y los efectos que acarrean a los equipos que forman la planta de produccion.

En primer lugar, destaca la aparicion de averias que ocasionan pérdidas de tiempo,
disminuyen la productividad y ocasionan pérdidas de producto terminado, causadas
por la produccion de piezas defectuosas.

Estas averias, traen consigo el mal funcionamiento de los equipos, asociado a la falta
de los distintos mantenimientos requeridos, y se refleja en la aparicion de defectos
que influyen en la calidad del producto y en la pérdida de tiempo empleada en la
realizacion de re-trabajos, lo cual obliga en muchas ocasiones a tener que parar la
produccion.
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Otro problema se encuentra a la hora de realizar los ajustes de acuerdo a los
requerimientos de un nuevo producto, lo cual ocasiona tiempos muertos y piezas
defectuosas como consecuencia del cambio.

Este tiempo de preparacion puede disminuirse estableciendo una diferencia entre la
preparacion interna, aquella que se lleva a cabo mientras la maquina esta parada, y
la preparacion externa, la cual engloba tareas que pueden realizarse cuando la
maquina esta en funcionamiento.

Durante las fases iniciales de produccion suelen registrarse pérdidas de rendimiento
que tienen lugar desde la puesta en marcha de la maquina hasta su estabilizacion.

Este periodo de tiempo podria reducirse mejorando las condiciones del proceso y
mejorando el nivel de mantenimiento del equipo.

Hay que destacar también otro inconveniente que aporta la inexistencia de
mantenimientos en los equipos, que es la dificultad o impedimento de determinar
aquellos recambios necesarios de ser almacenados en el almacén de mantenimiento
interno de la empresa, para poder solventar de manera rapida cualquier averia que
requiera de suministros criticos respecto al tiempo requerido para ser suministrados
por el proveedor y los recambios con elevada frecuencia de fallo.

3.4. Soluciones implantadas

La determinacion de los problemas asociados a los equipos de produccion deriva en
la implementacion de soluciones asociadas a los mismos.

Para solventarlos e intentar eliminarlos se han disenado unas plantillas destinadas
a la implementacion del mantenimiento preventivo y otras para llevar a cabo los
mantenimientos autonomos de los equipos en funcion de las recomendaciones del
fabricante y la experiencia de los operarios.

Cada uno de estos mantenimientos trae consigo la posibilidad de hacer frente a los
objetivos analizados en el apartado 2.4.

La implantacion del mantenimiento auténomo es beneficiosa debido a que permite
disminuir las actividades a realizar en los mantenimientos correctivos, ya que ayuda
a detectar fallos antes de que estos sean graves.

El cometido al que hay que hacer frente es formar a los operarios sobre el
funcionamiento de su equipo, ayudandoles a desarrollar de este modo la capacidad
de encontrar anomalias en el mismo mas rapidamente.

Por consiguiente, genera otra ventaja, el personal destinado propiamente a la
realizacion del mantenimiento quedara liberado, pudiendo destinar mas tiempo de
su trabajo a la realizacion de los mantenimientos preventivos mostrados en el
siguiente apartado.
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Por otro lado, las ventajas que proporciona la realizacion del mantenimiento
preventivo pueden resumirse en prevenir averias, reducir los costes, reducir el
tiempo muerto invertido en reparaciones, posibilidad de disponer de los equipos
debido a tenerlos en condiciones recomendables, prevenir defectos en la produccion
y reducir la contaminacion tanto de la materia prima como del producto final.

Todo ello se traduce finalmente en un aumento de la productividad, ya que se mejora
la vida (til de los equipos y se minimizan los accidentes laborales de los operarios.

3.4.1. Mantenimientos preventivos

A continuacién, tanto en este apartado como en el siguiente, se van a mostrar los
pasos seguidos para la elaboracion de las plantillas de mantenimiento preventivo y
mantenimiento auténomo que se utilizaran para realizar un seguimiento de los
mantenimientos asociados a cada uno de los dispositivos que se encuentra en la
planta de produccion.

Para la elaboracion de las plantillas de mantenimiento preventivo se realizdé un
analisis de los equipos de la organizacion para extraer informacion de los
mantenimientos recomendados por el fabricante asociado a cada equipo,
diferenciando entre tareas a llevar a cabo de manera diaria, o cada cierto nimero de
ciclos de produccion.

Una vez ejecutado, se cre6 una hoja Excel en la que se recogian todos estos datos,
como la que se muestra de ejemplo a continuacion en la tabla 3.1.

Se realiz6 de la misma manera para todos los equipos. En ella se diferencian todos
los grupos de interés dentro de cada equipo, y todas las tareas que en ellos se
encuentran, ademas de la frecuencia con la que deben realizarse.

En la zona superior aparecen los equipos con la nomenclatura del fabricante y la
nomenclatura interna de la empresa.

Los cuadros en blanco hacen referencia a las zonas que hay que revisar en cada una

de las inyectoras dependiendo de los ciclos de produccion llevados a cabo en dicho
equipo.
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V17 (E13/06)

V27

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

dia

2000

¥a00

25000

20000

dia

2000

7500

25000

20000

LIMPIEZA GENERAL ¥ CONTROL VISUAL

B.P.5TOP

TEST LUCES TABLERO DE MANDO

CORREDERAY MCVIMIENTOS PANTALLA DELANTERA

MICROCONTACTOS PANTALLA DELANTERA

MICROCONTACTOS PUERTA DELANTERA

MICROCONTACTOS PUERTA TRASERA

MICROCONTACTOS PUERTAS LATERALES

MICROCONTACTOS TELON FLEXIELE BUDINADORA

MICRO. PUERTA DESLIZANTE UD. INYECCION

SEGURIDAD 22 MAND

EV SEGURIDAD HIDRAULICA PISTOMES CIERRE

EV SEGURIDAD HIDRAULICA

ENFRIAMIENTD DE SEGURIDAD

PURGAFILTRO REGULADOR DE AIRE

ENGRASE RAILES Y PATINES

ENGRASE RODAMIENTOS MOTOR DE MOTOBOMBA

FINAL DE CARRERA SEGURIDAD BLOQUED

UNIDAD DE CIERRE

LIMPIEZA GENERAL Y CONTROL VISUAL

COLUMNAS DE GUIADD

PLATO FUOY PLATO CALENTADOR

FLATD MOVIL Y FLATO CALENTADOR

PLATO DE BLOQUED

DESLIZADORES DEL PILAR DE CALAIE

CORREDERA BAID FLATO MOVIL

WASTAGO PISTON CIERRE

ALINEAMIENTO ¥ FIIACION VARILLAS PISTON CIERRE

PARALELISMO

REGLAJE JUEGO DE FUNCIONAMIENTD PLATO
DESLIZANTE [OFCION)

REGLAIE GUIADO DE BARRAS LATERALES EYECTORES
HIDRAULICOS [OPCION)

NIVELACION DEL CHASIS

PARALELISMO DE LOS PLATOS

PARALELISMO COLUMMAS EM RELACION CHASIS

SISTEMA DE ENGRASE CENTRALIZADD

UNIDAD DE INYECCION

LIMPIEZA GENERAL Y CONTROL VISUAL

FUGA DE MATERIA ENTORNO A LA CAMARA

COLUMNAS DE GUIADD

ALINEAMIENTO FISTON DE INYECCION

APRIETE CON PAR DETODOS LOS TORNILLOS

ENGRASE RODAMIENTOS BUDINADORA

REGULADOR TERMICO

LIMPIEZA GENERAL ¥ CONTROL VISUAL

LIMPIEZA DE LOS CAMBIADORES DE TEMPERATURA

1afl0

1afl0

Tabla 3.1. Ejemplo de la agrupacién de los datos.

Ademas, se implementd un libro Excel habilitado para macros, Gtil para cuantificar
las tareas totales a realizar dependiendo de la frecuencia, la maquina y el grupo al
que correspondiera la tarea, necesario para conocer el rango medio de actividades
a ser efectuadas, y en el caso de que fuera un nimero excesivo de tareas conocerlo
y tenerlo en cuenta para poder adecuar el tiempo necesario empleado para su

realizacion y el nUmero de personas necesarias para llevarlo a cabo.

Se puede ver un ejemplo de lo citado anteriormente en la tabla 3.2 mostrada a

continuacion.
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Vi7 V27
dia | 2000 | 7500 |25000|50000| dia |2000| 7500 |25000|50000

ELEMENTOS DE SEGURIDAD 4 4 0 0 0 4 4 0 0 0
UNIDAD DE CIERRE 0 5 0 1 0 0 5 0 1 0
UNIDAD DE INYECCION 1 2 0 2 1 1 2 0 2 1
REGULADOR TERMICO 0 1 0 1 1 ] 1 0 1 1
UNIDAD HIDRAULICA 3 0 2 7 5 3 0 2 7 4
UNIDAD ELECTRICA 0 1 2 0 1 0 1 2 0 1
AUTOMATISMO 0 0 0 ] 2 0 0 0 0 2
RAMPAS CODIFICADORAS 0 1] 0 1 1 ] 0 0 1 1
PISTON DE ALIMENTACION 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
BOMBA DE VACIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PREDISPOSICION BCF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UNIDAD NEUMATICA

TOTAL ACCIONES 8 13 4 12 11 8 13 4 12 10

Tabla 3.2. NUmero total de actividades a realizar.

Una vez administrada toda esta informacion, se comenz6 con la realizacion de las
plantillas de los mantenimientos preventivos, siendo la definitiva la que se muestra
en la plantilla 3.1.

Las tareas implicitas en cada plantilla se clasificaron en funcién de la frecuencia con
la que debian ser llevadas a cabo, y se agruparon segln la similitud de los equipos,
es decir, aquellos equipos en los que las tareas a tener en cuenta en el
mantenimiento preventivo diario coinciden se encuentran en una misma plantilla.

Ademas, en ellas constaba un sitio habilitado para la fecha en la que se lleva a cabo
dicho mantenimiento, el responsable del turno en el que se realiza, las posibles
observaciones, comentarios y actuaciones derivadas, y una leyenda que hace
referencia a la valoracion del estado del equipo, teniendo que marcar con una A
aquellas partes que al revisarlas estuvieran bien, con una B las zonas que
necesitaran una revision extra, con C aquellas que requerian ser reparadas y con D
las zonas en las que urgiera la reparacion.
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FECHA

a%

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO

- RESPONSABLE
Alvarez
VALORACION DEL ESTADD | A Bien B Revisar € Reparar D Reparar con urgencia

| vag (eos/15) | vr9 (E12/05)

(WVALLA Y UMIDAD DE CIERRE

LIMPIEZA GEMERALY CONTROL VISUAL

CONTROL DETECTORES POSICION BATIENTES

CONTROL GUiAS
MOVIMIENTOS PANTALLA NELIMAT ICA

LIMPIEZS PANT. TACTIL TABLERD DE MANDO

CONTROL FUNCICNAM ENTO BARRERA INM.

LIMP.ZONA SITUADA BAID TRAVESAND BLOGUED _:

UNIDAD DE INYECCION

CONTROL VISUAL

LIMPIEZA FUGAS DE COMPUESTD

UNIDAD ELECTRICA

CONTROL B.F STOP
DISYUNTOR GENERAL O
UNIDAD NEUMATICA

PURGA FILTRO REGULADOR DE ADMISION

UNIDAD HIDRAULICA

CONTROL VISUAL ESTADO TUBOS FLEXIBLES

LIMPIEZA ¥ CONTROL UD.ELECTROHIDRAULICA

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

ACTUACIONES DERIVADAS

Plantilla 3.1. Plantilla de mantenimiento preventivo diario de las inyectoras V49 y V79. Fuente: Elaboracion
propia.
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3.4.2. Mantenimiento autébnomo

Para llevar a cabo la realizacion de la plantilla de mantenimiento autobnomo hay que
partir de la base de que este tipo de mantenimiento debe ser realizado en cada uno
de los equipos por el operario encargado de ese equipo de manera rapida y visual.

El primer paso ejecutado fue la limpieza de los equipos, y la ardua tarea de
mentalizar a los operarios de la importancia que eso tenia.

De este modo, se pudo observar a posteriori el origen de la suciedad, normalmente
asociado a fugas generales o de materia prima.

Una vez compendiada esta informacién, se propusieron distintas rutas a seguir,
teniendo en cuenta que todas ellas debian poder realizarse de manera rapida,
abarcando tareas o0 acciones cuya revision se llevase a cabo en zonas proximas entre
S

Para evaluar el grado de adecuacion de cada una de las rutas lo primero que se hizo
fue explicar al operario responsable del equipo las tareas a las que se hacia
referencia dentro de cada ruta y el procedimiento que debia llevar a cabo a la hora
de ejecutarlo.

Posteriormente, una vez asentados los conceptos, se cronometré el tiempo
empleado en la realizacion de cada ruta y se pudo observar que rondaba entorno a
los cuarenta segundos, lo cual indicaba que las rutas si cumplian con la hipotesis
gue determina el mantenimiento auténomo.

Llegados a este punto se pudo implementar de manera definitiva el mantenimiento
auténomo dentro de la planta de produccion.

Se empezd llevandolo a cabo en uno de los turnos para observar el modo de
realizacion efectuado por los operarios y comprobar que efectivamente lo habian
entendido.

Conseguir que el paso anterior fuera realizado de manera adecuada, indicaba que
los operarios ya estaban formados y podian llevar a cabo el mantenimiento
auténomo de forma independiente.

La plantilla de mantenimiento autonomo finalmente determinada es la que se
muestra en la plantilla 3.2, habiéndose realizado una plantilla com(n para todas las
inyectoras, ya que a groso modo todas ellas cuentan con los mismos elementos
definidos para ser revisados en este tipo de mantenimiento.

Esta plantilla cuenta con espacios disponibles para cumplimentar con el turno en el

que es realizado, la fecha, el responsable del equipo que lo lleva a cabo y el equipo
donde se ha realizado.

Pagina | 55



También se muestran las rutas a seguir diferenciando cada una de ellas con un color
que corresponde con el de las etiquetas adheridas en las maquinas, lo cual facilita
la identificacion visual de los puntos que deben ser revisados dentro de cada ruta.

El procedimiento que deben seguir los operarios es, en primer lugar, revisar cada uno
de los puntos establecidos e indicarlo en la plantilla en el espacio correspondiente,
teniendo que cumplimentar a continuacion si esa tarea se ha llevado a cabo.

En el caso de que observaran que alguna de las partes de la maquina necesitara ser
reparada tendrian que anotarlo en el espacio facilitado para ello, adjuntando si fuera
necesario, las observaciones oportunas que sirven de explicacion para los
responsables de mantenimiento.

Una vez finalizado el proceso podran indicar que el estado de la maquina al final del
turno es correcto cuando se hayan revisado y hecho todas las rutas, a excepcion de
aquellas que precisen de un mantenimiento por parte de los encargados de
mantenimiento y no haya ninguna urgencia de reparacion grave detectada.
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3.4.3. Aplicacion de las 5S al puesto de trabajo

En el presente apartado se muestra de manera breve, teniendo en cuenta la
informacion expuesta en el apartado 2.3.3, el procedimiento seguido para la
organizacion de los distintos puestos de trabajo.

Como ya se ha explicado en el apartado 3.1, cada equipo cuenta con una mesa de
trabajo, a las que se le aplicaran las 5s.

El procedimiento que a continuacion aparece se realiza de forma paralela en todos
los puestos de trabajo.

En primer lugar, haciendo referencia al primer punto de la metodologia de las 5s,
correspondiente con Seiri, se identificaron los elementos que se encontraban en el
puesto de trabajo analizado, para poder diferenciar entre los elementos necesarios
y los innecesarios.

Para ello se consultd a los operarios cuales de los elementos que se encontraban en
su puesto de trabajo no utilizaban para el desempeno de su trabajo, ademas de
verificar que realmente eran necesarios para llevarlo a cabo.

Todos los elementos innecesarios fueron eliminados de dichos puestos.

En segundo lugar, se procedié a aplicar Seiton, es decir, una vez detectados los
elementos necesarios para el puesto, se analizé cual era la posicion adecuada que
ayudaria a mantener dicho orden segln la utilizacion de cada uno de ellos.

Cabe destacar que cada operario cuenta con un neceser en el que deben
encontrarse Unicamente las herramientas que necesitan para llevar a cabo su
trabajo, en el que aparece la posicion que debe ocupar cada una de las
herramientas.

Debido a la existencia de este neceser, organizar los distintos puestos de trabajo es
mas sencillo, ya que los elementos que necesitan cada uno de los puestos son
practicamente las herramientas que componen los neceseres y los partes de
produccion que deben rellenar durante el turno.

En tercer lugar, Seiso, consiste en eliminar la suciedad del puesto de trabajo,
manteniéndolo ordenado y limpio, lo cual favorecera al ambiente de trabajo y hace
que se reduzcan los defectos y accidentes.

El procedimiento seguido para llevar a cabo la tercera s, fue concienciar a los
operarios de la importancia que tenia la limpieza en su zona de trabajo,
estableciendo un patrén de limpieza en cada uno de ellos, es decir, haciéndoles
responsables de mantener su puesto de trabajo en las condiciones que se habian
determinado.

Pagina | 58



Seiketsu corresponde a la cuarta s de la metodologia, en la que tiene lugar la
estandarizacion y formacion del personal.

Para conseguirlo, se realizd una demostracion de como debian llevar a cabo la
organizacion del puesto de trabajo, realizando un seguimiento mas minucioso con
cada uno de ellos.

Finalmente tiene lugar Shitsuke, seguir mejorando.

Corresponde al Gltimo punto de la metodologia, para ello se determin6 una revision
diaria del puesto de trabajo (plantilla 3.3) realizado por los tres operarios que ocupan
cada uno de ellos a lo largo de los tres turnos de produccion, de modo que el operario
que hacia el relevo al operario anterior debia verificar en una checklist, como la que
se muestra a continuacion, si se encontraba su puesto de trabajo en las condiciones
establecidas.

(“ ORGANIZACION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO
A4 CHECKLIST DE VERIFICACION
Alvarez
TURNG OPERARIO EQUIPD ESTADO DEL OBSERVACIOMNES FECH A
PLUESTO

Plantilla 3.3. Checklist de verificacion del orden de los puestos de trabajo.

Este procedimiento resulta Gtil para la obtencién de informacion relevante para la
realizacion de posibles mejoras asociadas a dicho analisis.
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4. Mejoras asociadas a la gestion de los almacenes
4.1. Introduccién

Este capitulo se desarrolla definiendo en primer lugar la situacion inicial de las zonas
de almacén fijadas como objetivo de estudio, el almacén de mantenimiento y el
almacén de suministros generales.

Posteriormente se muestra el analisis de los problemas detectados inicialmente y la
falta de organizacion o estructuracion en determinados aspectos.

A continuacion, se indican las posibles soluciones asociadas a cada uno de los
problemas indicados anteriormente y el analisis de los mismos para seleccionar
aquellas que sean correctas para su implementacion.

Finalmente se determinan los recambios almacenados tanto en el almacén de
mantenimiento como en el almacén de suministros generales y los analisis
asociados.

4.2. Situacion inicial y procedimiento seguido

En este apartado se muestra la situacion inicial existente en el almacén de
mantenimiento y en el almacén de suministros generales de forma independiente
para poder llevar a cabo un analisis posterior que ayudara a detectar los posibles
problemas existentes y las soluciones adecuadas que se deben implementar.

4.2.1. Alimacén de mantenimiento

El almacén de mantenimiento es el lugar en el que se almacenan los recambios
necesarios para el mantenimiento de los equipos de los que dispone la empresa.

Inicialmente el lugar destinado para ello es el que se observa en la ilustracion 4.1,
ubicacion inadecuada para el almacenamiento de todos los recambios destinados al
mantenimiento de las maquinas por diversos factores que se indican a continuacion.
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El motivo por el que se decidié que este fuera el lugar en el que almacenar dichos
recambios fue por la reciente mudanza de la empresa a las instalaciones nuevas, en
las que se definid como zona de mantenimiento la indicada en la ilustracion 4.2 en
color rosa.

Pese a que dicha zona es la destinada a las actividades de mantenimiento en
general, en el apartado 4.3 se analiza como problema esta situacion.

Almacenar los recambios de mantenimiento en el armario mévil mostrado en la
ilustracion, compuesto por varios cajones opacos y sin compartimentos ni zonas fijas
establecidas, suponia la no asignacion de una localizacion fija para cada recambio,
ademas de ocasionar una gran dificultad a la hora de buscar cualquier elemento por
falta de identificacion de los mismos.

Ademas, existen recambios asociados al mantenimiento de los equipos de
dimensiones mayores que en dicha ubicacion no es posible guardar, por lo que se
almacenaban en localizaciones que no estaban definidas para el almacenaje de
dichos suministros, lo cual dificultaba la rapida localizacion de los recambios.

llustracion 4.1. Localizacion inicial de los recambios de mantenimiento.

El objetivo es determinar un lugar de almacenaje adecuado y situar en €l todos los
recambios criticos necesarios o posibles y los recambios en los que se ha registrado
una elevada frecuencia de fallo, teniendo en cuenta también el precio asociado a
cada recambio.
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Se entiende como recambio critico, aquel del que no dispone el proveedor en stock,
es decir, que para recibirlo una vez realizado el pedido, el proveedor nos
proporcionaria un plazo de entrega de minimo dos semanas, dependiendo del
recambio al que nos refiramos.

Para determinar la criticidad de los recambios se ha elaborado un ratio de medicion,
teniendo en cuenta los principales factores que influyen en la decision de almacenaje
de los distintos recambios, precio asociado, frecuencia de fallo y tiempo de
suministro.

Este analisis se muestra con detalle en el apartado 4.5.1.
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llustracién 4.2. Planta de produccion. Fuente: Vulcanizados Alvarez.
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Una vez realizado el analisis de criticidad se determind cuales serian los recambios
que finalmente se almacenarian, teniendo en cuenta los ratios de criticidad
obtenidos, las frecuencias de fallo de cada uno de los recambios y la opinion de los
responsables de mantenimiento y del director de produccion.

A mayores, la realizacion de este analisis trajo consigo la necesidad de reubicar el
almacén de mantenimiento, situandolo junto al almacén de suministros generales.

De este modo se reduciria el tiempo empleado en la obtencion de los recambios que
en él se encuentran, debido a que se hallan mas proximos a la zona de produccion.

Este problema se muestra con detalle en el apartado 4.3. Analisis de problemas,
identificado como problema 1.

Por otro lado, se realizé un inventario de todos los recambios disponibles asociados
al mantenimiento de los equipos, mostrado en la tabla 4.1.

Prov. | Nombre Ref. |Ref.REP| Conjunto | Plano Mag. | Ud/még. |Ud/alm., Critico
Valula

limitadora d
Rep |08 C€ g ouB| 50149 | Hidraulico | 2HA/BAS | V57,67 1 5 ne
presion de

blogueo

Vahvul ,
REP AVUE N onp-as| 50311 | Hidraulico | 2vA/B28 | vsTveTr | 1 5 no
antirretorno

REP Valvula &R Bl V79 1 1
blogueo oquee

Tabla 4.1. Inventario de recambios de mantenimiento disponibles inicialmente.

Se diferenciaron los recambios por grupos, y se siguid el mismo procedimiento de
inventariado con todos ellos.

En él se muestra el proveedor habitual, el nombre del recambio, la referencia en el
plano, la referencia del proveedor, el conjunto al que pertenece dicho recambio en
el equipo, el plano, las maquinas con las que es compatible, las unidades que lleva
cada maquina, las unidades disponibles en el almacén de la empresa y si dicha
referencia es considerada critica o no.

Para especificar y hacer constancia del modo de obtencion de cualquier recambio de
mantenimiento y los registros que deben constar tras su obtencion se realizé6 un
cartel aclarativo que tendra lugar en la zona del almacén de mantenimiento, siendo
el mismo el cartel 4.1y 4.2 que se muestra a continuacion.
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ALMACEN DE
MANTENIMIENTO

1 REFERENCIA INTERNA
2 NOMBRE DEL ELEMENTO

ESTANTERIA 1
REBARBADORAS
ACCESORIOS Y PRODUCTOS
TUBOS
HERRAMIENTAS

ESTANTERIA 2
RECAMBIOS ASOCIADOS A CADA EQUIPO
RECAMBIOS COMUNES DE LOS EQUIPOS

Cartel 4.1. Cartel explicativo de los elementos situados en cada estanteria.
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PROCEDIMIENTO A SEGUIR

: QUE NECESITAS ?

1 LOCALIZA LA POSICION QUE OCUPAN LOS
ELEMENTOS QUE NECESITA

¢ CUANTAS UNIDADES NECESITAS ?

! COGE EL NUMERO DE UNIDADES NECESARIAS
DE CADA REFERENCIA

REGISTRALO
ANOTA EN EL DOCUMENTO CORRESPONDIENTE
EL NUMERO DE ELEMENTOS DE CADA

REFERENCIA UTILIZADOS
’.‘ REGISTRO DE SALIDAS Y ENTRADAS
St ALMACEN DE SUMINISTROS GENERALES
Alvarez
sziii:im UNIDADES NOMBRE TURNO FECHA

Cartel 4.2. Procedimiento a seguir cuando se coge alglin recambio de la zona del almacén de mantenimiento.
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4.2.2. Aimacén de suministros generales

En la zona del almacén correspondiente a suministros generales se encuentran
todos los repuestos asociados a tornilleria, arandelas, tuercas, repuestos de
hidraulica, repuestos de neumatica y herramientas necesarias para su utilizacion.

Inicialmente los recambios no estaban identificados, ademas de no disponer de una
posicion fija para cada uno de ellos, lo cual suponia invertir mucho tiempo en
encontrar cualquier suministro necesario para la produccion.

Ademas, la elevada manipulacién de los distintos elementos por parte de toda la
organizacion de la empresa ocasionaba un desorden completo en el almacén,
encontrandose por ello todos los recambios mezclados en diferentes gavetas.

Por ello, tampoco existia un seguimiento de las entradas ni de las salidas de todos
estos repuestos, lo cual imposibilitaba saber cuales de estos suministros se
encontraban en el almacén.

En lailustracion 4.3 puede observarse la situacion inicial del almacén de suministros
generales.

llustracién 4.3. Situacion inicial almacén suministros generales.
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CAPITULO 4. MEJORAS ASOCIADAS A LA GESTION DE LOS ALMACENES

El procedimiento seguido fue el que se explicé anteriormente en el apartado 2.3.3
Organizacion del lugar de trabajo o 5S, comenzando por clasificar y separar las
referencias existentes segun el grupo al que correspondiesen.

Seguidamente se ordenaron, dependiendo del tamano y del grupo al que
perteneciesen, en gavetas de diferentes proporciones y colores, ademas de nombrar
cada referencia de acuerdo a la norma seguida y con la referencia interna de la
empresa, estableciendo posiciones fijas en las estanterias en funcién de su pesoy
grado de utilizacion, para facilitar la localizacion y blisqueda visual.

Se muestran a continuacion un conjunto de ilustraciones que esclarecen las gavetas
utilizadas para cada recambio y los motivos por los que se utiliza esa gaveta en
concreto.

Puede observarse en la ilustracion 4.4 las gavetas de color gris oscuro en las que se
encuentran los tornillos de métrica 12, 14, 16, 20, 24,30 y tornillos especiales.

llustracion 4.4. Gavetas grises oscuras.

En lailustracion 4.5, se muestran las gavetas de color gris claro, donde se almacenan
recambios definidos con el nombre de auxiliares.

llustracion 4.5. Gavetas grises claras.
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En la ilustracion 4.6, se encuentran las gavetas de color amarillo, donde se
almacenen los recambios de hidraulica.

llustracion 4.6. Gavetas amarillas.

En la ilustracion 4.7, se muestran las gavetas de color verde. En ellas se almacenan
los recambios de neumatica.

llustracion 4.7. Gavetas verdes.

Y, por ltimo, en las gavetas de color azul, ilustracion 4.8, tienen lugar los tornillos
de métrica pequena, las tuercas, las arandelas y los accesorios.

1

-

llustracion 4.8. Gavetas azules.
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Las gavetas azules, verdes y amarillas tienen unas dimensiones de 16 cm x 10,5 cm
X 7,5cm.

El motivo de que estos suministros se hayan decidido almacenar en gavetas
pequenas es debido a que los recambios que en ellas se encuentran no tienen un
uso tan frecuente como el que pueden tener los tornillos de métricas grandes, o
debido a la pequena dimension de los propios recambios.

Las gavetas de color gris oscuro y gris claro tienen dimensiones mayores, siendo
estas de 25 cm x 16 cm x 12 cm aproximadamente, debido a que los recambios que
en ellas se almacenan tienen dimensiones mayores o tienen un uso frecuente, por
lo que hace falta tener mayor cantidad de los mismos.

Ademas, se desecharon todos los elementos defectuosos para llevar un correcto
seguimiento del stock disponible en el almacén.

Como se indica anteriormente, la posicion establecida para cada referencia es fija,
creando de este modo un estandar que facilitara a las personas la localizaciéon de los
diferentes productos.

Para el posible seguimiento de las entradas y salidas de cada suministro, y el
conocimiento de las referencias existentes en el almacén, se ha realizado una hoja
Excel en la que se indican, dependiendo del grupo al que pertenezcan, todas las
referencias existentes.

Se muestra en las tablas 4.2 y 4.3 un ejemplo del control de los recambios asociados
a los tornillos de métrica grande y los recambios de neumatica para explicar el
procedimiento asociado.

La tabla 4.2 corresponde a la de los tornillos de métrica 12, en la que se encuentra
el diametro, la longitud, la referencia interna y el tipo de tornillo que es,
diferenciandose con un hexagono aquellos de cabeza hexagonal y con un circulo con
un hexagono en su interior aquellos de cabeza Allen.

También hay un espacio habilitado para identificar las existencias, las entradas, las
salidas y las unidades disponibles.

Las existencias, las entradas y las salidas son datos que se iran modificando en
funcion de los datos obtenidos de los documentos asociados al seguimiento de la
obtencion de suministros por parte de los responsables de turno. Este documento y
el procedimiento a seguir se muestran y explican a continuacion en el cartel 4.3.

Las unidades disponibles se han programado como existencias + entradas - salidas.

Pagina | 73



S318INOdSIa

"ZT BOLIIDW 9p SO|[1UI0) B 91UdIPUOdSaII0D [043U0D Bp eljnueld g elqel

ON

YOTZ-ET1

ou

TO0Z-CTL

ou

YOBT-ZT1

s

WOLT-ETL

15

YOST-ETL

ON

ETARTA N

s

WOCT-CT1

15

YOOT-C€TL

I5

YO6-2T1

I5

WO8-¢TL1

15

WGL-ETL

I5

YOL-ETL1

I5

W09-¢T1

15

YOS-E€T1L

I5

wei-2lL

I5

YOFr-€T1

15

TOE-ETL

I5

LT ANE

I5

ITATANE

5vad
YHINT

5Y12
ENLIRE]

SAT18INGdSIa

HOTEZ-ET1 |WwWoTe | 2T

ON | HOOZ-ETL | WwWodz | €T
I5 | HOBT-ETL |WWOBT | ETIN

ou | HOLT-ETL |WW LT TN
ON | HOST-E€TL | WwWosT | €T
I5 | HSET-ET1 | WWSET | £TIN

OMN | HOET-€TL | WWOIZT | ZTIN
ON | HOOT-E€TL | WwWodT | €T
ON | HOG-ETL | wluie €T
OMN | HOB-ETL | Wiz CTIAl
ON | HSL-ETL | wiug/ CTIN
I5 | HOL-ETL | wips €T

ON | HO9-ETL | wwing CTIAl
ON | HOS-ETL | wugs | €T
OMN | HSF-Z2T1 | WSy | ETIN
ON | HOF-E2TL | Wil | ZTIN
ON | HOE-ETL | wiluge CTIN
ON | HSE-ET1 | WLuGE €T
I5 | HOZ-ZTL | Wwig CTIA

s dn__..mz.{_.__”_,__m_ __.__Hﬂm Q WHESLHL ONUSNOT JOHIEINYIO

Pagina | 74



Ademas, se ha incorporado un filtro en la celda correspondiente a las unidades
disponibles para que aparezca en rojo cuando las unidades disponibles de cada
referencia sean menores que 20, y que sea amatrillo cuando sea mayor o igual a 20.

Esto ayudara a identificar de manera rapida aquellos suministros que se estan
agotando en el almacén.

En la tabla 4.3 tiene lugar la plantilla de control de suministros correspondientes a
neumatica.

TUBO 12 REFERENCIA EXISTEMCIAS | ENTRADAS SALIDAS DISPOMIBLES
INTERMNA
CODOTUBD 12-1/4 NC12-1/4
COMECTOR TUBO 12-T MNCN12-T
TAPON TUBO 12 NTP12
TUBO 12 MACHO 1/4 NT12-1/4
TUBO 12 MACHO 3/8 NT12-3/8
CONECTORES REDUCTORES FEFERENCIA EXISTEMCIAS | ENTRADAS SALIDAS DISPOMIBLES
INTERMA
COMECTOR REDUCTOR 10 - 8 MNCN10-8
COMECTOR REDUCTOR 12 - 10 NCN12-10
COMECTOR REDUCTOR 12- 8 MCN12-8
COMECTOR REDUCTOR B - & NCNE-&
ACCESORIOS mﬁ EXISTEMCIAS | ENTRADAS SALIDAS DISPOMIBLES
ACCIOMADOR PISTOLAS NEUMATICAS 1/4 MACP
SILENCIADOR METRICA 16 PASO FING MNSIL

Tabla 4.3. Plantilla de control de suministros correspondiente a neumatica.

El procedimiento que siguen todas las plantillas de control es el mismo que el

explicado anteriormente para la plantilla de suministros correspondientes a los
tornillos de métrica 12.

Para facilitar al maximo cualquier duda que pueda surgirles a los encargados de
turno o a cualquier persona autorizada para la obtencion de los elementos que se
encuentren en el almacén de suministros generales, se han realizado dos carteles
en los que se explican los recambios que se encuentran en cada una de las
estanterias y el procedimiento que tienen que llevar a cabo en el caso de que
utilizaran alguno de los recambios, como se indica en los carteles 4.3y 4.4.
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ALMACEN DE SUMINISTROS
GENERALES

1 REFERENCIA INTERNA
2 MEDIDA
3 TIPO DE TORNILLO

ESTANTERIA 1
GRIS OSCURO - TORNILLOS DE METRICA 14,12 Y 16

ESTANTERIA 2
GRIS OSCURO - TORNILLOS DE METRICA 20,24,30 Y
TORNILLOS ESPECIALES

ESTANTERIA 3
AZULES - TORNILLOS DE METRICA PEQUERNA Y
ARANDELAS

- RECAMBIOS DE HIDRAULICA
GRIS CLARO - RECAMBIOS AUXILIARES

ESTANTERIA 4

AZUL - TORNILLOS DE METRICA PEQUENA, TUERCAS
Y ACCESORIOS

VERDE _ RECAMBIOS DE NEUMATICA

CRIS CLARO - RECAMBIOS AUXILIARES

Cartel 4.3. Cartel explicativo de la localizacion de los repuestos y el significado de las etiquetas.

Pagina | 76



PROCEDIMIENTO A SEGUIR

¢ QUE NECESITAS ?

1 IDENTIFICA EL COLOR DE LA GAVETA EN LA QUE
SE ENCUENTRA EL ELEMENTO QUE NECESITAS

¢ CUANTAS UNIDADES NECESITAS ?

Z COGE EL NUMERO DE UNIDADES NECESARIAS
DE CADA REFERENCIA

REGISTRALO
ANOTA EN EL DOCUMENTO CORRESPONDIENTE
EL NUMERO DE ELEMENTOS DE CADA

REFERENCIA UTILIZADOS
’ .‘ REGISTRO DE SALIDAS Y ENTRADAS
St ALMACEN DE SUMINISTROS GENERALES
Alvarez
Rf;iii:im UNIDADES NOMERE TURNO FECHA

Cartel 4.4. Cartel explicativo con el procedimiento de obtencion de los recambios.
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4.3. Analisis de los problemas

Una vez definidas las situaciones iniciales de las zonas de mantenimiento y de
suministros generales, se procede al analisis de los principales problemas
detectados en la organizacion referentes a los almacenes, algunos de ellos
comentados en apartados anteriores.

Zonas de almacenamiento.

Inicialmente existian cuatro zonas de almacenamiento. En la ilustracion 4.9 que se
muestra a continuacion estan identificadas, en color granate la zona de almacén de
suministros generales, en color azul la zona de almacén de materias primas, en color
verde la zona de almacén de producto terminado y, por Gltimo, en color rosa la zona
de almacén de mantenimiento.

Anteriormente el almacén de mantenimiento se encontraba situado en la zona de
mantenimiento, zona destinada a la reparacion de maquinaria o de moldes
empleados para poder llevar a cabo la produccion.

Esta ubicacion resulta ineficiente para el almacenaje de los recambios de
mantenimiento, debido a la distancia existente respecto a la ubicacion de la zona de
produccion, como se puede observar en la ilustracion 4.9.

Las dos zonas de produccion en las que se encuentran los equipos a los que se
realiza los procesos de mantenimiento, estan delimitadas en la ilustracion 4.9 en
color morado.

Con ello se refleja la distancia existente entre ambas zonas, lo cual ocasiona
pérdidas de tiempo empleado en la busqueda de cualquier recambio necesario para
llevar a cabo el mantenimiento en alguno de los equipos que lo precise.

Ademas, la reubicacion del almacén de mantenimiento también se justifica debido a
la necesidad de utilizar repuestos del almacén de suministros generales para poder
llevar a cabo la utilizacion de los recambios de mantenimiento, lo cual supone la
necesidad de unificar ambas zonas de almacén en un mismo lugar.
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llustracién 4.9. Plano de la planta de la nave. Fuente: Modificado a partir de Vulcanizados Alvarez.
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Posicion no establecida para cada referencia.

Hasta ahora localizar cualquier suministro o recambio en el almacén de suministros
generales o en el almacén de mantenimiento respectivamente, conllevaba una
pérdida de tiempo, asociada a la dificultad de identificar las distintas referencias por
no tener asociada una identificacion fija, lo cual suponia un cambio diario en la de
ubicacion de los mismos por parte de los operarios o responsables de produccion.

Referencias no identificadas.

El tercer problema destacado, es la falta de identificacion de los distintos elementos
gue se encuentran en los almacenes, ademas de no estar referenciado, en el caso
del almacén de mantenimiento, a que maquina o maquinas corresponde cada uno
de ellos.

Por lo tanto, se traduce en que cada vez que se necesita cualquier recambio de
mantenimiento de manera rapida para que la produccion no pare durante un largo
periodo de tiempo, se pide inmediatamente sin verificar primero si se encuentra en
el almacén o no. Esto trae consigo unos costes elevados por inutilizacion de material
disponible en los almacenes.

Manipulacion elevada de los suministros.

La posibilidad de acceder a los almacenes por parte de toda la organizacion es uno
de los factores que dificultan el orden y mantenimiento de la estandarizacion, por lo
que supone un problema a la hora de querer establecer unas normas dentro de los
almacenes.

Mezcla de material dentro de una misma zona de almacén.

Tanto en la zona de almacén inicialmente definida para mantenimiento, como en la
zona de almacén de suministros generales existian recambios y suministros de
ambas zonas.

Ademas, en el almacén de suministros generales también se podian encontrar
productos de materias primas, entre otros.

Esto supone un problema, debido a que al estar definidas las zonas de
almacenamiento de materias primas, productos terminados, mantenimiento vy
suministros generales, va a imposibilitar la localizacion de cualquiera de los
productos que no estén ubicados en la zona que le corresponde.
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Inexistencia de control de entradas y salidas de los distintos
suministros.

No llevar un control de las entradas y de las salidas de los distintos suministros que
se encuentran en el almacén, hace que sea imposible saber de qué recambios
disponen, lo cual los llevaba anteriormente a pedir a los distintos proveedores el
material que necesitaban en ese momento para poder seguir con la produccion,
ocasionando a mayores un almacenamiento masivo de algunos suministros.

4.4. Mejoras organizativas implementadas

En este apartado se muestran las posibles mejoras que se consideran oportunas
para cada uno de los problemas enunciados anteriormente, indicando en cada caso
las tareas que podrian llevarse a cabo para solventar cada uno de ellos, y las
soluciones implantadas finalmente.

Reubicar las zonas de almacenamiento.

Teniendo en cuenta el problema 1 citado en el apartado anterior, se establece como
posible mejora la reubicacion de la zona de almacén de mantenimiento, situandolo
en el mismo emplazamiento que el almacén de suministros generales, debido a la
proximidad a la zona de produccion en la que son utilizados todos los recambios que
en ellos se encuentran.

Ademas de la conjunta utilizacion de los recambios de mantenimiento y suministros
generales para llevar a cabo el mantenimiento de los distintos equipos.

Separar la zona de mantenimiento del almacén de mantenimiento no supondra
ninguna desventaja, ya que, aunque ambos pertenecen al mismo grupo, sus
componentes y funciones no guardan la misma relacion y no hacen referencia a la
misma ocupacion.

Esta reubicacion, disminuiria los tiempos muertos empleados en la bisqueda de los
distintos elementos, agilizando de este modo la utilizacion de todos ellos.

Establecer la posicion adecuada para cada referencia.

En funcion a lo citado en el problema 2, se considera una mejora factible establecer
posiciones fijas para cada referencia dentro de cualquiera de los almacenes, lo cual
crearia un habito de blsqueda que facilitaria a corto plazo la obtencién de cualquiera
de los suministros o recambios que necesitaran.

Identificar todas las referencias existentes en el almacén.

En relacion con el problema 3, la identificacion de todas las referencias existentes
en el almacén garantizaria la correcta obtencion de los suministros requeridos en
cada momento, ya que se identificarian segun la métrica y norma a la que
correspondiesen.
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Asimismo, se podria llevar un control de las entradas y salidas de los recambios,
sabiendo en todo momento el material del que disponen en el almacén, reduciendo
los gastos asociados a la no utilizacion de material adquirido con anterioridad.

Restringir la manipulacion de los suministros.

Se considera apropiado restringir la manipulacion de los suministros, permitiendo la
entrada a los almacenes Unicamente a los responsables de turno y jefes de
produccion.

Sugestionando la responsabilidad de mantener el orden y el cumplimiento de las
normas establecidas dentro del almacén de mantenimiento a dichas personas.

Definir el material correspondiente a cada zona de almacén.

Referente al problema 5, el principal motivo de instauracion de esta mejora es
asegurar la deteccion de los materiales necesarios correspondientes a cada grupo
(materias primas, producto terminado, mantenimiento o suministros generales).

Elaboracion de un documento de control de las entradas y salidas
en el almacén.

Conexo al problema 6, es adecuado analizar esta mejora para poder llevar un
seguimiento de las entradas y salidas de los suministros que en el almacén estan
identificadas, para conocer en todo momento los recambios de los que disponen los
operarios y jefes de turno.

Para ello, se ha pensado en la realizacion de un documento que deben rellenar cada
vez que obtengan algin suministro del almacén, indicando las unidades y la
referencia de dicho suministro.

Una vez establecidas las mejoras asociadas a cada problema, se llevo a cabo su
implementacion, siendo las soluciones organizativas llevadas a cabo las que se
muestran a continuacion.

Reubicacion de la zona del almacén de mantenimiento.

La decision tomada finalmente fue la reubicacion de la zona asociada al almacén
propiamente dicho de los recambios de mantenimiento al mismo sitio en el que se
encuentra el almacén de suministros generales.

La zona de mantenimiento existente inicialmente fue destinada a la reparacion y
mantenimiento de los distintos recambios.
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Posiciones fijas para cada referencia.

Todos los elementos y recambios existentes en el almacén cuentan con una

localizacion fija, estableciendo para ello etiquetas identificativas en cada una de las
estanterias existentes en el mismo.

En la ilustracion 4.10 se observa la posicion que debe ocupar cada una de las
referencias que se encuentran en el almacén de suministros generales.

llustracién 4.10. Posicion fija de cada referencia en la zona de almacén de suministros generales.

Referencias existentes en el almacén identificadas.

Tanto los recambios de mantenimiento como los recambios de suministros generales
fueron identificados con una referencia interna propia de la empresa, ademas de su
referencia comercial para poder identificarlos rapidamente y llevar un seguimiento
de los mismos. Obsérvese la ilustracion 4.11.
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llustracion 4.11. Referencias internas asociadas a cada elemento.

Manipulacion de los suministros restringida.

Para evitar la elevada manipulacion de los distintos recambios, facilitar el control de
las entradas y salidas de los elementos que n el almacén se encuentren y
responsabilizar a ciertas personas de mantener el orden dentro del mismo, se
restringio la entrada a dicho almacén, siendo los responsables de turno y el director
de produccion las Unicas personas que pueden acceder al mismo.

Zonas de almacén definidas.

Se delimitaron la zona de almacén de mantenimiento en color naranja y la zona de
almacén de suministros generales en color verde para diferenciar de manera visual
cada una de ellas.

Control de las entradas y salidas de los elementos del almacén.

Gracias a la identificacion de todos los recambios y elementos existentes en el
almacén se pudo llevar a cabo el control de las entradas y las salidas de los
elementos del almacén, para ello se realizé6 una hoja Excel como la que se mostré en
apartados anteriores para llevar un control de las mismas.
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4.5. Determinacion de los recambios almacenados

En este apartado se muestran los analisis seguidos para determinar finalmente
cuales deberan ser los recambios que tengan que almacenarse tanto en la zona de
almacén de mantenimiento como en la zona de almacén de suministros generales.

4.5.1. Recambios de mantenimiento

Para determinar los recambios que debian ser almacenados en el almacén de
mantenimiento se identificaron en primer lugar todos los recambios que componian
cada una de las maquinas.

Para ello, se obtuvo informacion de los libros aportados por el fabricante de los
equipos y mediante conversaciones via e-mail con los distintos representantes de la
marca.

Una vez obtenida y procesada toda esta informacion, se procedié a la comparacion
entre las diferentes inyectoras para poder identificar todos aquellos recambios que
fueran coincidentes entre las diferentes maquinas.

Toda esta informacion fue plasmada en una hoja Excel, como se puede observar en
la tabla 4.4, en la que ademas se muestra la referencia del fabricante, las unidades
de cada recambio con los que cuenta cada uno de los equipos, el plazo de entrega
de cada uno de esos recambios por parte del proveedor, el precio-unidad asociado a
cada uno de ellos y las maquinas a las que pertenecen.

| MAQUINA V58 Y10 W0044 4032 |

| PISTON DE INYECCION - PLANO S/C5.3

PLANO DESCRIPCION REFERENCIA | UNIDADES PLAZO PRECIO UNI.
53.5 Dado (Blogue de unidn) 732763 1 STOCK 4189,04
53.10 Camisa del portaboquillas Y1008 189052 1 3 semanas 202,88
53.15 Junta tdrica 107,54%3,53 F0740 2 6 semanas 22,24
53.16 Junta tdrica 39,34x2,62 70959 1 2 semanas 3,51
53.17 Junta tdrica 56,82x2,62 70514 1 2 semanas 4,68

Bl Sonda temperatura materia 199056 1 STOCK 421,36
B3 Sonda temperatura piston 270105 1 4 semanas 115,87
Ri Collarin calefact. 1139w 230V 322430 3 4 semanas 159,18
V2 Pistdn inyeccidn 160,90 385 T167539VCSIG 1 STOCK 4815,23
Juego de juntas pistdn inyeccion 71960 1 2 semanas 88,95
TOTAL 10.022,94

Tabla 4.4. Ejemplo analisis equipo V58 - Plano S/C5.3. Fuente: Elaboracion propia, a partir de Josan.

De la misma forma que se ha realizado el analisis de la V58 - Plano S/C5.3, se ha
procedido con el resto de los planos correspondientes a esta inyectora, y los que
componen el resto de los equipos de los que dispone la empresa.
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Seguidamente, se realizd un analisis posterior en el que se clasificaron todos los
recambios criticos segln el tiempo de suministro, la frecuencia de fallo y el coste,
para valorarlos.

Para ello, se clasificaron todos aquellos recambios cuyo tiempo de suministro era
igual o superior a dos semanas, como se muestra en la tabla 4.5y en la tabla 4.6.

Ademas de considerar como restriccion la necesidad de disponer de dicho recambio

para poder continuar con la produccion en caso de averia.

PLAND DESCRIPCION REFEREMNCIA D PLAZO PRECIO/UD MAGQUINA
3v25/52.11 Junta torica 32,92x3,53 70633 1 2 semanas 3,51 18,58

53.16 Junta torica 39,34x2,62 70959 1 2 semanas 3,51 58
52.12 Junta torica 56,74x%3,53 70576 2 2 semanas 468 58
53.17 Junta torica 56,82x2,62 70514 1 2 semanas 468 58
1¥32 Junta torica 53,57%3,53 70318 1 2 semanas 468 57
1K52 lunta torica 63,09%3,53 70289 1 2 semanas 5,85 67
1¥31 Junta torica 75,92x1,78 71253 1 2 semanas 5,85 57
Y26 Junta torica 78,97x3,53 70293 2 2 semanas 11,7 57
1K58 Junta torica 78,97x3,53 70293 1 2 semanas 117 &7

Juego de juntas piston inyeccion 71960 1 2 semanas BB,95 58

Y19 Collarin calefactor 3472W 289V 164547 1 2 semanas 366,45 57

3815 Cufia de calaje 143848 1 2 semanas 1356,55 &7
Tabla 4.5. Clasificacion recambios criticos con tiempo de suministro de dos semanas.

PLAND DESCRIPCION REFERENCIA [9]] PLAZO PRECIOfUD MAQUINA
2821 Casquillo MB 22-25DU B5067TWO1 1 3 semanas 2,34 67
63.3 Calzo pelable @100:55,2 WYDD3 1 3 semanas 35,11 48,58
B3B8 otocelula pantalla (Emisor y receptor 745166 2 3 semanas 118,21 58
B3B8 Detector optico pantalla 260121 2 3 semanas 172,05 79
53.10 Camisa del portaboquillas Y1008 189052 1 3 semanas 202,88 58
63.2 Acoplamiento motor PROGO774 1 3 semanas 266,86 79
1B17 Placa aislante mavil V17 161031 1 3 semanas 386,24 18
2¥15 Collarin calefactor 2775W 500V 178172 1 3 semanas 481,05 18
K16 Camisa de extrusora Y4008 180170 1 3 semanas 112831 &7
2v11 Pistan inyeccion 100/56 155 138505VBSIG 1 3 semanas 1499,34 18
V50 Piston eyector 33/22 265 T3BE00OWO1 2 3 semanas 1525,09 4845

Cojinete IGLIDUR 10/12x12 Forma 5 85424 1 3 semanas A consultar 48 45

Tabla 4.6. Clasificacion recambios criticos con tiempo de suministro de tres semanas.

Sobre este analisis se analizaron los escasos mantenimientos realizados vy
registrados en los diferentes equipos, y se pudo ver cuales de todos estos recambios
determinados como criticos daban fallo mas frecuentemente.
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Con este analisis y con la experiencia de los propios operarios y el jefe de produccion
se descubri6 que muchos de los recambios no criticos daban fallo de manera
repetida, por lo que se considerd oportuno disponer de ellos en el almacén de
mantenimiento interno de la organizacion.

Una vez analizados de manera independiente los factores que afectaban a la
criticidad de los recambios, se realiz6 un analisis posterior en el que se calculd el
ratio de criticidad asociado a cada uno de los recambios, teniendo en cuenta de
forma global y conjunta dichos factores.

El ratio que se empled, denominado ratio de criticidad, es el cociente del tiempo de
suministro en dias asociado a cada recambio dividido entre el coste de cada uno de
ellos.

tiempo de suministro

ratio de criticidad = - :
precio/unidad
Una vez obtenidos dichos valores, se representd graficamente para poder contrastar
los resultados.

Esta informacion puede observarse en las graficas 4.1 y 4.2 que se muestran a
continuacion.

Una vez contrastada toda esta informacion, se transmitié a direccion y fueron ellos
quienes decidieron cuales de todos estos recambios criticos y no criticos debian estar
en stock en el almacén de mantenimiento interno de la empresa.

Los recambios no criticos a los que se hace referencia son los pistones de acostaje,
los pistones de eyectores y las valvulas anti-retorno que forman parte de los
diferentes equipos.
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En las graficas se muestran algunos de los recambios analizados segln su ratio de
criticidad.

El procedimiento para el calculo de la criticidad del resto de recambios es el mismo
que el mostrado anteriormente.

Puede consultarse el analisis completo de la criticidad de los distintos elementos en
el anexol. Analisis de la criticidad.

Debe tenerse en cuenta, una vez finalizado el analisis, que no es factible tener
almacenados todos los recambios considerados como criticos ni los considerados
como no criticos, ya que supondria para la empresa una enorme pérdida de dinero,
ya que en muchas ocasiones muchos de los recambios no dan fallos en largos
periodos de tiempo durante el ciclo de vida de la maquina.

Por lo que finalmente se decidié almacenar los recambios no criticos con elevada
frecuencia de fallo, que son los pistones de acostaje, pistones eyectores y valvulas
anti -retorno de los que el proveedor no dispone en stock y los recambios con un ratio
de criticidad superior a b.

Hacen resena a esta restriccion la referencia 85148W01 -Casquillo MB 18-20 DU
instalado en las inyectoras V48, V48, V57 y V58, la 70573 - Junta térica 12,42x1,
78 incorporada en las inyectoras V48 y V49, la 85067WO01 - Casquillo MB 22-25 DU
asociado a la inyectora V67, la 117951 - Tope de guia instalado en las inyectoras
V57,V58 yV68yla 70577- Junta toérica 44x3, 53 necesaria en la inyectora V18.

4.5.2. Recambios de suministros generales

Para poder determinar los recambios asociados a los suministros generales que
debian ser almacenados, lo primero que se hizo fue identificar y clasificar todos ellos.

Una vez identificados todos los elementos y recambios existentes, se seleccionaron
aquellos recambios validos para llevar a cabo distintas operaciones dentro del
proceso productivo de la empresa o en actividades asociadas, y se eliminaron todos
aquellos que eran defectuosos o0 no se utilizaban desde hace un ano para ninguna
produccion.

Para ello se pregunt6 al jefe de produccion y al responsable de produccion cuales de
todos los grupos de recambios identificados no se utilizaban.
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5. Estudio econémico y analisis de rentabilidad

Estudio econémico

El periodo de desarrollo del proyecto tiene lugar del 01 de febrero de 2019, al 30 de
junio de 2019, siendo los dias trabajados durante estos cinco meses los que se
muestran en la tabla 5.1:

MES DiAS TRABAIADOS
Febrero 20
Marzo 21
Abril 18
Mayo 21
Junio 18
TOTAL DiAS 98

Tabla 5.1. Dias de trabajo en funcién de los meses en los que se desarrolla el proyecto.

Considerando ademas que las horas posibles de dedicacion al proyecto son 5 horas
diarias, y se trabaja 5 dias a la semana, las horas disponibles para la realizacion del
proyecto son por lo tanto 490 h, equivalentes a 20 semanas.

- Personal implicado en el proyecto.

Se especifica en este apartado, en funcion de las bases de cotizacion del ano 2019,
el sueldo anual bruto perteneciente a cada uno de los perfiles de las personas
implicadas en el proyecto. En la tabla 5.2 se muestran los sueldos anuales brutos.

Sueldo anual bruto
Director de produccién 25614,73
Responsable de mantenimiento 15934,71
Ingeniera en Organizacion Industrial 21578,34

Tabla 5.2. Sueldo anual bruto en funcién de las bases de cotizacion 2019
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En funcién de esos valores, se calcula a continuacion el coste horario y el coste
semanal asociado a cada persona involucrada en el proyecto. Puede consultarse esa
informacién en la tabla 5.3. que se muestra a continuacion.

Director de Responsable de Ingenl.era .e,n
., L Organizacion
produccién mantenimiento )
Industrial
Sueldo 10672,80 6639,46 8990,98
S.S (35 %) 3735,48 2323,81 3146,84
Total 14408,29 8963,27 12137,82
Coste horario 29,40 18,29 24,77
Coste semanal 735,12 457,31 619,28

Tabla 5.3. Coste horario y coste semanal asociado al personal.

- Amortizaciones que afectan al proyecto.

Durante la elaboracion del proyecto, los elementos utilizados para su posible
desarrollo con amortizacion asociada son, el equipo informatico, la impresora y el
software utilizados por el ingeniero. La amortizacion tiene lugar a cinco anos.

Los datos asociados a la amortizaciéon correspondiente pueden consultarse en la
tabla 5.4.

COSTE CANTIDAD COSTE TOTAL

- Equipo DELL 1381 1 1381
HB1M-52H.Intel®Core™ 154460 CPU @3.20
GHz 8.00 GB (64 bits)
- Impresora HP 295,24 1 295,24
Laser Jet PRO MA02dn
- Software

Microsoft Windows 10 PRO 64 bits 159,89 1 159,89

Microsoft Office (Word + Excel) 27735 1 277.35

TOTALA AMORTIZAR 2113 48 |

Tabla 5.4. Cantidad total a amortizar.

Una vez obtenidos estos resultados se calculan los distintos tipos de amortizacion,
diaria, semanal y horaria, asociados a dicha cantidad total. Obsérvese la tabla 5.5.
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Euros

Diaria 5,79 1,16
Semamnal 40,64 8,13
Horaria 0,72 0,14

Tabla 5.5. Tipos de amortizacion.

- Coste de material consumible.

Dentro de este grupo se encuentran el material de oficina, papel y suministros de
impresora y papel para etiquetas. En la tabla 5.6 se muestra dicha informacion.

Papel impresora 1614
Suministros 870,24
Papel de etiquetas 350
Material oficina 2095,75
Coste anual total 347739
Coste horario total 1,19

Tabla 5.6. Coste horario total asociado a los materiales consumibles.

En funcién de los pedidos realizados, se ha calculado el gasto anual total
correspondiente a dicho consumo, para calcular posteriormente el coste horario total
asociado a la cantidad total.

- Costes indirectos.

A los costes indirectos corresponden los gatos relacionados con el teléfono y la
electricidad.

Los gastos que tienen lugar son los asociados al desarrollo del proyecto, mostrados
en la tabla 5.7.

Teléfono 80,64

Electricidad (Luz + Calefaccidn) 2141,41
Coste anual total 2222,05
Coste horario total 0,76

Tabla 5.7. Coste horario total asociado a los costes indirectos.

- Coste asociado al material adquirido.

Para llevar a cabo la organizacion del almacén de suministros generales hubo que
adquirir una serie de gavetas.
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El precio asociado a cada una de ellas y el nimero de unidades necesarias queda
reflejado en la tabla 5.8.

Dicho coste se considerara Unicamente en la fase dos, correspondiente a los meses
de marzo y abril, ya que fue en ese momento en el que se realiz6 la compra.

COSTE CANTIDAD COSTE TOTAL
Gavetas azules pequeﬁaﬁ 0,61 20,00 12,20
Gavetas amarillas pequerias 1,42 36,00 51,18
Gavetas verdes pequefias 1,42 24,00 34,12
Gavetas grises grandes 1,93 20,00 38,60
TOTAL 136,10

Tabla 5.8. Coste total asociado al material adquirido.

- Horas dedicadas por persona al proyecto.
El proyecto esta dividido en tres fases principales.

La fase 1, blsqueda y recopilacion de la informacion, tiene lugar el primer mes
dedicado al desarrollo del proyecto.

En esta fase, el objetivo establecido fue la obtencion de toda aquella informacién
necesaria para llevar a cabo el proyecto y para la posterior toma de decisiones.

La fase 2, analisis, elaboracion y organizacion, tiene lugar durante los meses de
marzo y abril.

Durante este periodo de tiempo, y teniendo en cuenta la informacion adquirida en la
fase 1, se empezd y concluyo con la realizacion practica del proyecto.

La fase 3, elaboracion de la memoria, correspondiente a la Ultima fase del proyecto,
trata de ilustrar todos los andlisis realizados en las fases anteriores, ademas de la
elaboracion del estudio econdémico asociado al mismo.

Teniendo en cuenta esta division en fases, se han asociado a cada una de ellas las
horas empleadas por cada una de las tres personas involucradas en el proyecto, en
cada una de las fases, como se muestra en la tabla 5.9.
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FASES
Fase1l Fase 2 Fase 3
Director de produccion 10 7
Responsable de mantenimiento - 15
Ingeniera en Organizacidn Industrial 65 115 85
TOTALHORAS POR FASE 75 137 85

- Coste total asignado a cada fase del proyecto.

Tabla 5.9. Horas dedicadas al proyecto en funcién de la persona.

Se muestra de forma tabulada, en las tablas 5.10, 5.11, y 5.12 los costes totales
asociados a cada una de las fases en las que se ha dividido el proyecto, teniendo en
cuenta los gastos enunciados anteriormente.

HORAS SSELES COSTE TOTAL
Director de produccidn 10 29,40 294,05
Personal - -
Ingeniera Org. Industrial 65 24,77 1610,12
Amortizacion 36 0,14 5,21
Material consumible 20 1,19 23,82
Costes indirectos 56 0,76 42,61
TOTAL FASE 1 1975,81
Tabla 5.10. Coste total fase 1.
HORAS 58?:5 COSTE TOTAL
Director de produccion 3 29,40 88,21
Personal Ingeniera Org. Industrial 115 24,77 2848,67
Responsable mantenimiento 12 18,29 219,51
Amortizacion 15 0,14 2,17
Material consumible 8 1,19 9,53
Costes indirectos 99 0,76 75,34
Coste material obtenido
Gavetas azules pequeiias 12,20
Gavetas grises grandes 38,60
Gavetas verdes pequefias 34,12
Gavetas amarillas pequefias 51,18
TOTAL FASE 2 3379,53

Tabla 5.11. Coste total fase 2.
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HORAS SSELES COSTE TOTAL
Personal Ingeniera Org. Industrial 85 24,77 2105,54
Amortizacion 45 0,14 6,51
Material consumible 3 1,19 3,57
Costes indirectos 74 0,76 56,31
TOTAL FASE 3 2171,94

Tabla 5.12. Coste total fase 3.

- Coste total del proyecto.

Finalmente, el coste total asociado al proyecto, en funcion de los costes asociados a

cada fase del proyecto es el que se muestra en la tabla 5.13.

HORAS COSTE TOTAL
Fase 1. Busqueda y recopilacion de informacién 111 1975,81
Fase 2. Andlisis, elaboracion y organizacion. 145 3379,53
Fase 3. Escritura y elaboracién de la memoria. 130 2171,94
HORAS Y COSTE TOTAL DEL PROYECTO 386 7527,28

Tabla 5.13. Coste total asociado al proyecto.

Para analizar graficamente el estudio econdmico obtenido, se muestra en la primera
grafica (grafica 5.1.), la relacion coste-fase, en la que se puede ver que la fase 2

corresponde a la fase de mayor coste, al que le sigue la fase 3.

ANALISIS COSTE-FASE

4000,00

3500,00

3000,00

FASE 1

2500,00

2000,00

FASE 2

m FASE 3

1500,00

1000,00 +—

500,00 +—

0,00 T T T

Febrero Marzo Abril

Mayo

Junio

Gréfica 5.1. Relacion coste - fase.
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CAPITULO 5. ESTUDIO ECONOMICO Y ANALISIS DE RENTABILIDAD

Debe tenerse en cuenta que tanto la fase 2 como la fase 3 se desarrollan durante
dos meses cada una, siendo la fase 1 la Unica de las fases que tiene lugar en un
dnico mes.

Ademas, también se muestra en la grafica 5.2. las horas dedicadas a cada una de
las fases, siendo la fase 2 a la que se le ha dedicado un mayor nimero de horas, lo
cual demuestra que el coste asociado a dicha fase tenga que ser mayor que el coste
de las demas fases del proyecto.

ANALISIS FASE-HORAS

Gréfica 5.2. Relacion fase - horas.
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Analisis de rentabilidad

A continuacion, se muestra el analisis realizado para el calculo del VAN (Valor actual
neto), del TIR (Tasa interna de retorno) y del Payback asociados al proyecto.

Los valores sombreados en morado hacen referencia a los valores empleados para
el calculo del desembolso inicial y el beneficio, datos necesarios para obtener los
datos asociados al VAN, al TIR y al Payback.

Los valores sombreados en azul corresponden con tomas de datos realizados en la
organizacion.

Los datos sombreados en granate hacen referencia a valores obtenidos mediante
observacion e informacion.

Los valores sombreados en naranja pertenecen a datos internos de la empresa.

Finalmente, los datos que se encuentran sombreados en verde han sido obtenidos
a través de la agrupacion de los datos sombreados en morado, y son los sustituidos
directamente en la férmula asociada al VAN, al TIR y al Payback.

- Desembolso inicial
1. Coste de la incorporacion de una nueva persona (becaria). Observar la tabla 5.14.

Pago en concepto de ayuda al
. 250€
fomento de las practicas externas
Pago del transporte (becaria) 80 €/mes
Tabla 5.14. Coste incorporacion becaria.
2. Coste de la obtencion de gavetas. Véase la tabla 5.15.
Tipo Unidades | €/unidad Total (€)
Azules pequenos 20 0,61 12,2
Amarillas pequenas 36 1,4217 51,1812
Verdes pequenos 24 1,4217 34,1208
Grises grandes 20 1,93 38,6
136,102

Tabla 5.15. Coste obtencion gavetas.
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- Beneficios

1. Organizacion del almacén. Se recogen los datos en la tabla 5.16.

Minutos Horas
Tiempo m(r)dlo que tgrga en llegar hasta la zona 1 0,01667
del almacén de suministros generales
Tiempo medio que empleaba en buscar un
elemento en el almacén de suministro 4 0,06667
generales antes de organizarlo
Tiempo medio o!ue tardaba ep II_egar hasta la 25 0,04167
zona del almacén de mantenimiento
Tiempo medio que empleaba en buscar un
elemento en el almacén de mantenimiento 6 0,1
antes de organizarlo
Total horas empleadas en ir una vez a los almacenes 0,225
Total horas empleadas en un dia en ir al almacén 6,75
Nimero de veces que el responsable de mantenimiento va al 30
almacén
Coste del responsable de mantenimiento para la empresa 17 €/hora
Dias al mes destinados a produccion 20 dias/mes
Tiempo ahorrado al responsable de producciéon 2295 €

Tabla 5.16. Beneficio organizacion almacén

2. Mantenimiento preventivo.

Para poder obtener el beneficio obtenido de la implantacion de los mantenimientos
preventivos, primero se calculé una media de paradas en horas asociada a cada uno

de los equipos a lo largo de un mes.

Para recoger los datos se realiz6 una tabla en la que las filas corresponden a cada
uno de los dias del mes, considerandose 30 dias al mes, y las columnas
corresponden a las nueve inyectoras que forman la planta de produccion, como se

indica en la tabla 5.17.
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Total horas de parada de maguina en un mes

193,43

Tabla 5.17. Registro de horas de parada al mes.

Se obtuvo finalmente una media de horas de parada al mes de 193,43 horas.

Se ha registrado que la implantacion del mantenimiento preventivo en los equipos
de la planta de produccion mejora la productividad en un 25%, reduce el coste de
mantenimiento un 30% y alarga la vida Gtil de los equipos un 50%.

En funcibn de estos porcentajes, se considera que la
mantenimiento preventivo reduce las paradas de maquina un 35%.

Pueden observarse dichos datos en la tabla 5.18.
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Unidades
Horas de parada (Sin implantar mantenimiento preventivo) | 193,433 | h/mes
Horas de parada (Con mantenimiento preventivo) 125,732 | h/mes
Reduccidn de paradas de mdaquina con la implantacién de 35 %
mantenimiento preventivo
Ahorro de horas de parada 67,7017 h
Gasto de maquina parada 22 €/hora
Euros_ahorrados al mes tras implantar mantenimiento 1489,44 | €/mes
preventivo

Tabla 5.18. Ahorro de horas de parada con la implantacion del mantenimiento preventivo.

Una vez calculado el desembolso inicial y los beneficios asociados al proyecto, se
calcula el VAN, con el que se muestra una medida de rentabilidad del proyecto en
términos absolutos, es decir, a través del VAN se puede observar si las inversiones

son rentables.

Los datos necesarios para el calculo del VAN estan recogidos en la tabla 5.19.

VAN =

—I0

Tasa de corte 0
(K) 10,8 %
Impuestos (i) 30 %
Mes 1 2 3 4 5
Desembolso 330 | 143381 | 152,72 | 80 80 | 7861
inicial (10)
Beneficio
después de 1135,33 | 1135,33 1135,3 | 1135,3 | 1135,3
impuestos (F)

Tabla 5.19. Datos necesarios para el calculo del VAN.

F2 F3 F4 F5

VAN = 3431,16

taro T arke Tarr T ast T AT es

Se observa que se ha obtenido un valor del VAN positivo, lo cual supone que el valor
actualizado de los cobros y de los pagos futuros de la inversion, con la tasa de corte

elegida, generara beneficios.
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F1 F2 F3 F4 F5

0=-10
Ay T arTReE Ta+TiReE T A+ TR T A+ TIR)

TIR=142,71 %

El valor obtenido del TIR asociado al proyecto es superior que la tasa de corte
asignada, lo cual indica que la inversion del proyecto es aceptada, ya que la tasa de
rendimiento interna obtenida es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a
la inversion.

Para obtener el tiempo requerido para recuperar el capital inicial de la inversion se
muestra a continuacion el calculo del payback.

lo
Payback = T

Payback = 0,63 anos

Es decir, para recuperar el capital serian necesarios siete meses y medio.
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Conclusiones y lineas futuras
Conclusiones

Con la realizacion e implantacion de dicho proyecto se quiere aumentar el OEE de los
recursos y de los equipos que forman la planta de produccion de la empresa,
mejorando por lo tanto la productividad de la organizacion.

Para ello ha sido necesario alcanzar previamente una serie de subobjetivos
establecidos con anterioridad. La redistribucion del almacén de mantenimiento y el
almacén de suministros generales hace referencia al primer objetivo parcial
perseguido, el cual supuso la reubicacion del almacén de mantenimiento en la
misma ubicacion que el almacén de suministros generales, debido a su proximidad
a la zona de produccion, lo cual supone una reduccion de tiempos de
desplazamiento.

El segundo subobjetivo, control de los recambios criticos y con elevada frecuencia de
fallo, trajo consigo el registro de las entradas y salidas de los elementos disponibles
en los almacenes, permitiendo conocer en todo momento el material del que dispone
la empresa.

En relacion con el objetivo secundario mencionado anteriormente, se pudo lograr el
tercero, basado en la elaboracion de plantillas de mantenimiento autbnomo vy
preventivo, cuya implantacion ocasiondé un aumento en la vida util de los equipos,
ademas de reducir los tiempos de parada de las maquinas y mejorar la calidad de la
produccion.

Debido a la obtencion de estos tres subobjetivos mencionados, y las ventajas que
traen consigo, pudo interiorizarse la importancia del orden dentro de la planta de
produccion por parte de todos los miembros de la organizacion, accion que repercute
de forma positiva en la productividad de la empresa.
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Como conclusion definitiva de la consecucion de los objetivos, se ha realizado un
analisis de la productividad antes y después de la implantacion de las medidas que
se proponen en el presente trabajo de fin de grado.

En primer lugar, se expone el analisis OEE antes de los analisis e implantacion de las
medidas propuestas durante el proyecto, correspondiente a un equipo que trabaja
durante tres turnos de produccion.

Cada turno trabaja ocho horas al dia, por lo que el tiempo total trabajado es de 24
horas.

TTT = 24 horas

De todo el tiempo total trabajado del equipo, debe conocerse el tiempo real de
produccion de la maquina.

Dicha informacion se obtuvo de las plantillas de produccion situadas en los puestos
de trabajo de cada operario, asociadas a cada proceso de produccion.

Se registro que el tiempo total de paradas entre los tres turnos fueron 4 horas, a lo
que le afectaron diferentes factores.

TP =4 horas
Por lo tanto, el tiempo efectivo (TE) = TTT - TP = 20 horas.
Con estos datos se obtuvo la disponibilidad del equipo.
Disponibilidad =TE/TTT x 100= 83.33 %

Con el analisis del rendimiento se compara el nimero real de unidades producidas
con las unidades que puede producir el equipo trabajando a velocidad estandar.

El equipo analizado puede producir 1500 ud/hora (VE= 1500), como trabajo
realmente 20 horas a lo largo de los tres turnos deberia haber producido 30000
unidades, pero por diferentes factores se produjeron realmente 28700 unidades.

Rendimiento =28700/30000 x 100= 95.67 %.

Debe tenerse en cuenta que la velocidad estandar de un determinado equipo puede
variar dependiendo de la referencia y del tipo de material.

Por dltimo, la calidad hace referencia al porcentaje de piezas producidas sin
defectos.

Las unidades totales producidas fueron 28700 unidades, de las cuales 940
unidades fueron defectuosas y 27760 unidades fueron buenas.

Pagina | 108



Calidad = 27760/28700 x 100=96.72 %.
OEE =77.10 %.

Observamos que el valor del OEE obtenido antes de la implantacion de las mejoras
corresponde a un valor de baja aceptacion, debido a que el objetivo en términos
tedricos debe rondar el 95%.

Tras la implementacion de las mejoras mostradas durante el trabajo, los valores del
OEE alcanzados son los que se muestran a continuacion, donde el tiempo total
trabajado coincide con el indicado en el caso anterior.

TTT = 24 horas

Sin embargo, se observé que el tiempo total de parada de maquina durante los tres
turnos fueron 2,2 horas, tiempo menor que el que se obtuvo en el primer céalculo del
OEE, antes de analizar los equipos y alcanzar los subobjetivos establecidos.

TP = 2,2 horas
Siendo el tiempo efectivo 21,8 horas.
Con estos datos se obtuvo la disponibilidad del equipo.
Disponibilidad =TE/TTT x 100= 90,83 %

Actualmente, el equipo trabaja realmente 21,8 horas a lo largo de los tres turnos.
Como el nimero de unidades producidas a la hora son 1500, deberia haber
producido 32700 unidades, pero se produjeron 32438 unidades.

Rendimiento =32438/32700 x 100= 99.20 %.
Por altimo, calculamos el valor asociado a la calidad.

Las unidades totales producidas fueron 32438, de las cuales 486 unidades fueron
defectuosas y 31952 unidades fueron buenas.

Calidad = 31952/32438 x 100= 98,50 %.
OEE = 88.75 %.

Puede demostrarse por lo tanto que la productividad media de los equipos ha
aumentado, ya que el valor inicial del OEE era de 77,10 %, y tras la realizacion e
implantacion del proyecto el valor del OEE obtenido ha sido de 88,75%.

Los tres términos implicados en este analisis han alcanzado valores elevados, lo cual
indica que los equipos disponen de un mayor tiempo de produccion, una disminucion
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en términos de retrabajos y pérdidas de produccion, y una mejora en la calidad de la
produccion.

Por otro lado destaca que el coste total asociado al proyecto es de 8699.61 euros,
siendo 386 horas las que se han dedicado al mismo.

Ademas, con el calculo del VAN y del TIR se ha demostrado que el proyecto es
rentable, ya que el valor obtenido del VAN es 3431,18, valor positivo, lo cual indica
que dicha inversion genera beneficios, y un valor del TIR de 142.71 %, dato mayor a
la tasa de corte asignada, por lo que se acepta la inversion del proyecto.
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Lineas futuras

Concluido el analisis de los requerimientos del almacén de mantenimiento y del
almacén de suministros generales, y una vez gestionada la organizacion de los
mismos se plantean una serie de acciones a implantar a corto y largo plazo, cuyo
establecimiento esta destinado a mejorar la organizacion y reducir y facilitar los
procesos llevados a cabo en la misma.

Durante la realizacion del proyecto se han detectado posibles acciones que pueden
mejorar la gestion global de la empresa.

1. Digitalizacién de datos. Vulcanizados Alvarez maniobra con gran cantidad de
informacion en papel, la cual hay que trasladar al servidor y conlleva una gran
pérdida de tiempo.

La digitalizacion de dicha informacion permitiria alcanzar la eficacia en la
bUsqueda de informacion o documentacion, reducir el tiempo empleado en la
gestion de la informacion, evitar el deterioro o perdida de documentacion y
liberar tareas a los responsables, mejorando de esta forma los recursos.

2. Tablones de mantenimiento. Creacion de un sistema de gestion visual de
informacién asociada a las acciones pendientes de mantenimientos
preventivos, en el que se elaborarian dos tablones, uno en el que se
identificaran todas las inyectoras existentes en la planta de produccién y otro
disponibles para indicar las acciones pendientes de realizar, de modo que se
senalice con un iman rojo aquellas maquinas pendientes de reparar, y con un
iman verde aquellas que se encuentren en correcto estado, indicando a su
vez en el segundo tabldn las acciones que van a ser llevadas a cabo, la fecha
prevista para la realizacion del mantenimiento y la fecha de finalizacion
prevista para dicha reparacion.

De este modo los responsables de turno, los responsables de mantenimiento
y el director de produccion pueden observar de manera rapida y visual el

estado de cada uno de los equipos.

3. Creacion de un carro de herramientas especifico para los cambios de moldes
de los equipos.

4. Desarrollo de un sistema de kits de material de montaje de moldes de
inyeccion.

5. Estandarizacion de procesos productivos. Debido a la gran diversidad de
referencias producidas, debera priorizarse en primer lugar cuales seran los
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procesos productivos que primero deben estandarizarse, teniendo
preferencia aquellas referencias cuyo tiempo de produccion sea mayor a lo
largo del ano y aquellas cuya estandarizacion sea requerida por el cliente.

6. Estandarizacion de los cambios de molde. Los cambios de molde asociados
a los distintos equipos de la planta de produccién son acciones llevadas a
cabo de manera habitual para poder satisfacer las necesidades de
produccion requerida por los clientes.

Para reducir el tiempo y establecer un modo de trabajo asociado a cada
cambio de molde, es apropiado estandarizar este proceso, indicando los
elementos, herramientas y recambios necesarios asociado al cambio de cada
uno de los moldes.

Puede observarse a continuacion el Gantt asociado a las acciones futuras
indicadas.
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