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Diagnostico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Resumen del proyecto.

El mantenimiento de las instalaciones productivas, ademéas de suponer unos
costes directos considerables para las empresas, afecta a la disponibilidad de las
instalaciones, a la calidad de los productos y servicios, a la seguridad de las personas y
bienes y a medio ambiente. Estas circunstancias hacen del mantenimiento un factor
importante y aplicar una correcta gestion del mantenimiento no es solo rentable sino

necesaria para mantener la competitividad de las empresas.

El presente proyecto titulado “DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA
DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA PLANTA DE AIRBUS ESPANA
DE PUERTO REAL”, intenta poner de manifiesto la necesidad de mejorar la gestion
del mantenimiento en la planta de AIRBUS ESPANA S.L. Puerto Real, asi como asistir
a los responsables de mantenimiento en la comprensién de la funcion de mantenimiento

y de las técnicas disponibles para su control y organizacion.

En una primera parte se pretende hacer un diagnéstico de la situacion en la que
se encuentra la planta de Airbus Puerto Real en lo relativo a la gestion del
mantenimiento, prestando especial interés a sus carencias con € fin de proponer una
serie de actuaciones que mejorarian dicha gestion. Ademas, se intenta sacar a la luz
aquellas “buenas précticas’ que s se extrapolaran a resto de la organizacion,
supondrian una mejora en e mantenimiento o facilitarian de alguna una manera €l
trabajo.

L os principales puntos susceptibles de mejora que se desprenden del diagndstico
realizado, se pueden resumir en |0s siguientes cuatro puntos:

% No se redizan mediciones de cuestiones relacionadas con el
mantenimiento, ni se recogen todos los datos importantes en la
documentacion utilizada. Debido a ello no se tiene conciencia de la
eficiencia de los trabgjos de mantenimiento realizados, ni se pueden

proponer objetivos a alcanzar por no poder cuantificarlos.

+“+ No setiene un adecuado plan de mantenimiento preventivo, con lo que la

mayoria de las veces se actla con carécter urgente debido alas averias.

% No selleva una adecuada gestion ni un control de stock en el almacén de

repuestos.
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% Se pasan por ato las ventgjas proporcionadas por la informética,
existiendo una necesidad de implantacion de un programa de gestion del

mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).

L os medios productivos de los que se compone la planta de Airbus Puerto Redl,
cuya gestion del mantenimiento es el objeto del presente proyecto se pueden dividir en:

» Gradas convencionales 0 manuales.

» Gradas autométicas.

» Céulas de produccién integradas o CPI’s.
» Otros equipos.

Otra de las partes en las que se divide & proyecto tiene como objetivo estudiar
las diferentes técnicas y herramientas en la gestion del mantenimiento que existen hasta
el momento, desde el mantenimiento correctivo hasta el Mantenimiento Productivo
Total (TPM), que a ser hoy dia € instrumento més eficaz en lo relativo a
manteni miento de los sistemas productivos, es a que se le presta un mayor interés.

Con la adaptacion de la metodologia del TPM a la planta de Airbus Puerto Real
y teniendo en cuenta los puntos susceptibles de mejora que se obtuvieron en el
diagnéstico previo, se proponen una serie de megoras que s se llevaran a cabo
supondrian beneficios, ya sean econdémicos, de calidad del trabajo o simplemente
faciliten las tareas a personal de mantenimiento. Las mejoras mas importantes que se

plantean en el proyecto, se pueden resumir en |os siguientes sei's puntos.

- Mantenimiento correctivo. En la planificacion de este tipo de
mantenimiento se destaca la necesidad de preparacion de los trabajos a
realizar, con €l objeto de que las tareas de reparacion duren e menor

tiempo posible.

Por otra parte se destaca la necesidad de recoger todos los datos relativos

alas averias en la documentacion propuesta para este fin.

Dicha documentacion deberia cumplimentarse obligatoriamente por €

personal correspondiente en los plazos indicadosy serian:
= Solicitud de trabajo a mantenimiento.

» Parte dereparacion de averia.
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= Historial de averias.

- Mantenimiento preventivo. En un primer momento es necesario realizar
un inventario de los equipos existentes en la factoria, ademés de
codificar cada uno de ellos, para posteriormente pasar a realizar un plan
de mantenimiento preventivo. Dicho plan se compone de una lista
exhaustiva de todas las acciones necesarias a realizar en una méaquina o
instalacion, que se deben planificar y programar adecuadamente con €l

objeto de interrumpir 1o menos posible la funcion de produccion.

- Gestion de recursos humanos. Ante todo sera imprescindible la
formacion de los recursos humanos, tanto de los operarios de
mantenimiento, como de los operarios de produccién, a los que habra
gue adiestrar para que realicen operaciones simples de mantenimiento

(automantenimiento).

- Gestion de equipos. Uno de los puntos més importantes es la necesidad
de hacer mediciones de parametros de mantenimiento (tiempos, costes,
averias, etc.), con e fin de poder calcular indices que reflgen la
efectividad de las operaciones de mantenimiento, asi como permitir fijar
objetivos cuantitativos.

- Gestion de stock. Es necesario gestionar y controlar los repuestos
salientes y entrantes en e amacén, asi como los costes que éstos
suponen. Para ello seria conveniente la implantacion de un programa

informatico que facilite dicho trabajo.

- GMAO. Por ultimo, se resdlta la importancia de la adopcion de un
sistema de Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO),
con e fin de facilitar y mejorar las tareas de la funcion de

M anteni miento.

El resultado final de la implantacion de los puntos comentados anteriormente y
de un sistema de gestion basado en e Mantenimiento Productivo Total es la
consecucion de un conjunto de equipos e instalaciones productivas mas eficaces, con

cero despilfarros, cero defectos, cero averias y cero problemas de seguridad.
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Justificacién, objeto y viabilidad del proyecto.

Los paises miembros de la Union Europea dedican anualmente un 10%
del PIB al mantenimiento de sus instalaciones productivas, de sus servicios e
infraestructuras asi como de los bienes y enseres familiares. Ello significa que
Espafia gasté en 2003 unos 57.000 millones de euros, de los que mas del 50%
se destinaron a Mantenimiento Industrial y de los Servicios. Ademas de estos
costes directos, el mantenimiento afecta a la disponibilidad de las instalaciones,
a la calidad de los productos y servicios, a la seguridad de las personas y bienes
y al medio ambiente. Estas circunstancias hacen del mantenimiento un factor
importante dentro de cualquier empresa y aplicar una correcta gestion del
mantenimiento no es solo rentable sino necesaria para mantener la

competitividad de las empresas.

Debido a estos factores, el presente proyecto intentara con ayuda de las Ultimas
teorias relacionadas con el tema, identificar los principales problemas a los que
se enfrenta la funcién de mantenimiento en la planta de Airbus Espafia S.L.
(Puerto Real), y de proponer, en la medida de lo posible, mejoras que hagan

mas facil el dia a dia de las operaciones de mantenimiento que alli se realizan.
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| 1. INTRODUCCION.

Las plantas industriales son ahora mas grandes, automatizadas y mucho
mas caras de mantener que nunca. Ejemplo de ello puede ser la factoria de Airbus
en Puerto Real, que ha pasado en relativamente pocos afos de una produccion
basada principalmente en procesos manuales, a una situacion en la que las
operaciones son llevadas a cabo por células flexibles automatizadas, en las cuales

se aplican las ultimas tecnologias.

Debido a esta automatizacion creciente, el esfuerzo de mantenimiento se ha
convertido en un factor critico para la rentabilidad de las empresas a causa del alto
coste de los recursos necesarios para mantener una adecuada disponibilidad de los
elementos productivos de la planta, ademas, debido a esta progresiva sofisticacion
y el aumento del contenido tecnoldgico del trabajo de mantenimiento, la gestion del
mismo se ha hecho todavia mas dificil.

Todo ello ha supuesto la sucesiva aparicion de nuevos sistemas de gestion
de mantenimiento que con sus técnicas han permitido una eficiencia progresiva de
los sistemas productivos, y que han culminado con la incorporacion de la gestion de
los equipos y medios de produccion orientada a la obtencion de la méxima

eficiencia, a través del TPM o Mantenimiento Productivo Total.

La meta del TPM es la maximizacion de la eficiencia global del equipo en los
sistemas de produccioén, eliminando las averias, los defectos y los accidentes con la
participacién de todos los miembros de la empresa. Debido a ello la metodologia
del TPM sera la que servird de base en los planteamientos de mejora que se

intentaran aplicar en el presente proyecto a la planta de Airbus Puerto Real.

Introduccién
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1.1. Presentacién de la empresa.

AIRBUS se funda en 1970 como un consorcio europeo de compaifiias
francesas, alemanas y mas tarde de Espafia y del Reino Unido, teniendo claro que
solamente con su colaboracion podrian ser eficientemente competitivos frente al
gigante norteamericano.

La cooperacion entre las diferentes
entidades que forman Airbus hoy dia, se
remonta a los afios veinte, cuando
Construcciones Aeronauticas S.A. (CASA) de
Espafa, construye hidroaviones bajo licencia de
la compafiia alemana Dornier y trabaja con los

franceses en Bréguet XIX (modelo biplano). En

los cincuenta, un ndmero importante de
proyectos franco-alemanes sale a la luz. Los
sesenta vieron los primeros esfuerzos reales de cooperacion entre las compafias
aeronauticas francesas y alemanas en el Transall, seguido por el Concorde entre
los franceses y britanicos.

En 1970 se crea una agrupacion de interés econémico (GIE, del francés
Groupement d'intérét économique) que integraba a las empresas asociadas. La
primera cartera de pedidos se reducia a una sola linea: seis aviones para Air
France. Es entonces cuando nace oficialmente Airbus como un consorcio bajo las
leyes francesas y con sede inicial en Paris, pero en 1974 ésta se traslada a
Toulouse. En ese afio se seguian fabricando solamente cuatro aviones anuales.

En 1976, una compafia californiana, Western Airlines, lanza una licitacién
para diez aviones. Airbus responde y llega a la fase final de la negociacion. En
marzo de 1977, Eastern Airlines, uno
de los mayores transportistas de
vuelos nacionales de Estados Unidos,
compra, tras una ardua batalla
competitiva, veintitrés aviones
europeos. A finales de 1979, Airbus
habia vendido 256 aparatos a 32

clientes.

Introduccién
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Dos prestigiosas compafiias, la alemana Lufthansa y la suiza Swissair,
encargan el modelo A310 antes de que haya sido lanzado. Para imponerse,
evidentemente hay que ofrecer productos que respondan a la demanda de los
usuarios, pero con mas prestaciones que los de la competencia y el triunfo de
Airbus se debe a una revolucién en las cabinas. Se sustituyeron los antiguos diales
electromecanicos por tubos catdédicos, mas ligeros y fiables. En cuanto al nuevo
A320, aporté una transformacién tecnolégica aln mas espectacular ya que se
mejoroé la cabina electrénica y el sistema de mando.

Aparece toda una gama, A321 y A319, de la que se venden 1.300 aparatos,
asi como también nuevos modelos, el birreactor A330, el cuatrirreactor A340,
aviones de larga distancia que permiten transportar de doscientos cincuenta a
cuatrocientos cuarenta pasajeros a lo largo de doce o quince mil kildmetros.

En 1989 la Messerschmidt-Bdlkow-Blohm (MBB) pasa a ser el nucleo de la
Daimler Chrysler Aeroespace A.G. (DASA).

En 2000 surge la European Aeronautic Defense and Space Company
(EADS) como resultado de la fusion entre la Daimler Chrysler Aeroespace A.G.
alemana, Aerospatiale Matra S.A. de Francia y de la Construcciones Aeronduticas
S.A. espaiiola.

— = DaimlerChrysler Aerospaoe

CASA <> . EADS

En 2001, treinta afios después de su fundacién, Airbus creada en un

J

principio simplemente como un consorcio de cooperacidn entre compafias, entra
en uno de los momentos mas importantes de su historia cuando la European
Aeronautic Defense and Space Company (EADS) y BAE SYSTEMS del Reino
Unido, transfieren todos sus activos relacionados con Airbus a la nueva compaiiia,
convirtiéndose a cambio en accionistas con el 80% y 20% respectivamente.

En la actualidad, Airbus cuenta con 50.000 empleados de treinta y tres
nacionalidades diferentes, y proporciona trabajo mediante la subcontratacion a
treinta mil personas mas en las empresas asociadas. Sus proveedores generan

gracias a ella otros cien mil empleos.
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EADS - ol oAt svsTEmS]

80% 20%

@Am‘sus |
l l l |

Airbus Airbus Airbus Gran Airbus
Francia Alemania Bretafia Espafia

1.1.1. Airbus en Europa.

Alemania

m Hamburg
Bremen
Stade
Varel
Nordenham
Laupheim
Buxtehude

Gran Bretafa
m Filton
m Broughton

Espafia
m Getafe
m lllescas
m Puerto Real

Francia
m Toulouse
m Saint Nazaire
= Nantes

’ = Méaulte
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Cuadro resumen

Fundada Diciembre de 1970.
Sede Toulouse, Francia.
Empleos 50.000

Facturacion

19,3 billones de euros.

Accionistas

EADS (80%), BAE SYSTEMS (20%).

Centros europeos

Francia: Toulouse, St. Nazaire, Nantes y Méaulte.
Alemania: Hamburgo, Bremen, Nordenham, Stade,
Varel, Laupheim (Aircabin) y Buxtehude (KID Systeme).
Espaiia: Getafe, lllescas y Puerto Real.

Reino Unido: Filton y Broughton.

Principales subsidiarios

Airbus North America

Airbus China

Airbus Japan

Airbus Transport International

Otros centros

Hamburgo (Alemania)
Frankfurt (Alemania)
Ashburn, Virginia (USA)
Beijing (China)

Singapur ﬂ
. Toulouse (Francia)
Centros de formacion Miami, Florida (USA) A/
Beijing (China) ) |
Oficinas 120 \ ;ﬁ
Clientes 192 T

Flota Airbus en servicio

Mas de 3.300 aviones.

Con un numero de pedidos superior a los 4.900 aviones, Airbus se ha

convertido en el lider indiscutible del mercado de aviones de transporte civil.

Pedidos, entregas, operadores y clientes (30 de Junio de 2004)

A318/319/320/321 | A300/310 A330/340 A380 TOTAL
Pedidos totales 3184 849 824 129 4986
Entregas totales 2226 785 582 3593
Aviones funcionando 2213 649 577 3439
NUmeros operadores 138 83 74 223
Ndmero clientes 122 86 64 11 192
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1.1.2. Aviones Airbus.

Un avién Airbus es realmente fruto de un esfuerzo comuin, de una unién
total. Las alas de los aparatos se fabrican en Gran Bretafia, algunas partes del
cuerpo del aparato en Hamburgo o Bremen (Alemania), la cabina en Toulouse,
sede del grupo, en Nantes o en Saint-Nazaire (Francia) y el empenaje en Espafa.
Todas las piezas de los A319 y A321 se envian a Daimler Benz en Hamburgo para
el ensamblaje final, las de los A320, A300, A330 y A340 a las instalaciones de
Aerospatiale en Toulouse.

El proceso total de fabricacion de cada modelo precisa mas o menos un
afio. Durante ese tiempo, los pilotos pueden ir a formarse durante cinco semanas a
los centros de Toulouse, Miami y Pekin. Los mecéanicos, por su parte, reciben una
formacion de cuatro mil horas. El colosal coste de la formacion de la tripulacion
representa hasta el 20% del precio final de los aviones, pero es un argumento de
peso a la hora de vender.

Los aviones que fabrica Airbus hoy dia, podria resumirse en el siguiente
esquema:
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1.1.3. Airbus Espafia S.L.

En Espafa, Airbus tiene tres plantas que se encuentran localizados en
Getafe (Madrid), lllescas (Toledo) y Puerto Real (Cadiz).
v' Airbus Getafe: Centro especializado en ingenieria, disefio / célculo y

montaje de grandes componentes en fibra de carbono.

v Airbus lllescas: Centro de excelencia en fabricacion de materiales

compuestos elementales (revestimientos, largueros, costillas, etc.)

v Airbus Puerto Real: Centro de excelencia en montajes automatizados.

Airbus Getafe.

Getafe es el centro de entregas a las lineas de montaje final de Toulouse y

Hamburgo para todos los programas excepto el A380, en el que comparte esa

responsabilidad con la planta de Puerto Real.

Por otro lado, en Getafe se encuentra la Direccion General de Airbus en

Espafia, albergando ademas las instalaciones de:

v
v
v

v

Ingenieria de Disefio y Célculo de componentes aeronduticos.
Disefio y fabricacion de utiles.

Montajes estructurales y equipamiento de estabilizadores
horizontales.

Ingenieria de Fabricacion y Asistencia al producto.

En Getafe se dispone a su vez de instalaciones de composites para

procesos con tejidos y cintas impregnadas por procesos manuales y con tejidos y

cintas secas inyectadas e impregnadas “in situ”.

Airbus lllescas.

La planta de lllescas se ha especializado en la automatizacion de los

procesos de produccion de materiales compuestos avanzados, asi como en la

fabricacion de grandes superficies sustentadoras. Cuenta con los mas modernos

procesos de disefo, fabricacion, inspeccion y reparacién de todo tipo de estructuras

de materiales compuestos.

Los procesos mas importantes de la planta de lllescas son:
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v" Encintado automatico. Es una de las areas tecnolégicas implicadas en el
proceso de produccion automatizada de composites que se aplican en la

fabricacién de grandes superficies sustentadoras para aviacion civil.

v Fiber placement. El uso de esta tecnologia permite fabricar paneles de
gran curvatura, como complemento a la tecnologia ya desarrollada con
las maquinas de encintado automatico. El proceso garantiza una gran

fiabilidad, repetitividad y una alta productividad.

v/ Sistema de corte automatico y etiquetado. Para el corte de material

gestionado por control numérico.

v Sistema de curado. Mediante autoclaves construidas de acuerdo a las

especificaciones de Airbus Espania.

v’ Sistema de inspeccion por ultrasonidos. Desarrollado segun las

especificaciones de Airbus Espafia.

Airbus Puerto real.

Puerto Real es Centro de Excelencia en Montajes Automatizados. La planta
estd especializada en montajes estructurales de superficies sustentadoras y otros
componentes estructurales en materiales metalicos y fibra de carbono, aportando
elementos a todos los aviones de la familia Airbus, incluyendo el A380. Cabe
destacar las células flexibles de montaje de superficies méviles (timones de altura y

direccién).
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1.2. Airbus Puerto Real.

1.2.1. Descripcién de la factoria.

La factoria se ubica en el Poligono Industrial de Trocadero en Puerto Real

(Cadiz), a 35 kilbmetros del aeropuerto internacional de Jerez de la Frontera, y con

\

isiaciagy'

] \

T

% AIRBUS

Gltimas tecnologias.

acceso directo a trasporte aéreo,
ferroviario, maritimo y por carretera,
la factoria de Airbus Puerto Real es
Centro de Excelencia en Montaje
de

Excelencia de Entregas a la FAL en

Automatizados y  Centro
Toulousse.

Esta especializada en
montaje estructurales de superficies
sustentadoras como son los
timones de altura y de direccion.
Para ello dispone de un gran
de

automaticas donde se aplican las

ndmero células flexibles

La factoria se encuentra dividida en cuatro naves, tres de manufactura y otra

de pintura, ademas de una zona de recepcion de materiales, con un area de mas

de 68.000 m.

Nave 2.

Manufaf:_tu 5

Manufactura

P

7Nave Pnﬁialj, L
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A continuacion se muestra la distribucion de la produccién dentro de la
factoria:

1 Oficinas Nave 1 4 Cajon central A330/340 7 Oficinas Nave 2
2 Timones A330/340 5 Timones y Rudders A380 [B Cajones laterales A320
ﬁ.;‘ Timones A320 6 Have de Pintura . Cajones laterales A330/340

{i) Cajones laterales A340/500-600 & Oficinas Have 3 T Servicios Auxiliares
m Bordes de Ataque A330/340 14 A380 Belly Fairing 171 Recepecion
12 Timones A340/500-600 15 Estabilizador Horizontal A380

En la actualidad la plantilla Airbus Puerto Real la integran cerca de 500

empleados distribuidos entre operarios de planta y personal de servicio.

0
Empleos Sorvicio & 70 Manufactura | Soporte 30%

Mantifactiira 94 39 Taller 70%

De esos 500 empleados, el 5,7% es personal de servicio y el 94,3%
operarios dedicados a la manufactura de los productos; de los cuales, el 70% son

personal de taller y el 30% de soporte.

Introduccién
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1.2.2. Listado de productos de Airbus Puerto Real.

@ A300/310

» Timones de altura
» Trampas del tren

principal

» Puertas de pasajeros

@ A318/319/320/321

» Timones de altura

» Cajones laterales del

estabilizador horizontal

» Seccion 18 del fuselaje -~ |- A320

—
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@ A330/340

» Bordes de ataque

» Cajones laterales del
estabilizador
horizontal

» Puertas de pasajeros

» Timones de altura

» Cajon central del
estabilizador

horizontal

@ A340-500/600

» Cajones laterales del
estabilizador horizontal

» Timones de altura

» Puertas de pasajeros
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@ A380

» Montaje y pruebas finales del estabilizador horizontal (HTP)
» Timon de direccién

» Timon de altura
>

Seccidn Belly Fairing (carena ventral ala/fuselaje)

Introduccién
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1.3. Resumen del proyecto.

El presente proyecto titulado “DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA
DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA PLANTA DE AIRBUS ESPANA
DE PUERTO REAL”, intenta poner de manifiesto la necesidad de mejorar la gestion
del mantenimiento en la planta de AIRBUS ESPANA S.L. Puerto Real , asi como
asistir a los responsables de mantenimiento en la comprension de la funcion de
mantenimiento y de las técnicas disponibles para su control y organizacion.

Para ello se procedera a hacer un diagnéstico de la situacion en la que se
encuentra la planta de Airbus Puerto Real en lo relativo a la gestion del
mantenimiento (2. Diagndstico de la gestion de mantenimiento), prestando especial
interés a sus carencias con el fin de proponer una serie de actuaciones que
mejorarian dicha gestion. Ademas, se intentard sacar a la luz aquellas “buenas
practicas” que si se extrapolaran al resto de la organizacion, supondrian una mejora
en el mantenimiento o facilitarian de alguna una manera el trabajo.

Se hace una descripcion de los medios productivos de los que se compone
la planta de Airbus Puerto Real, cuya gestiébn del mantenimiento es el objeto del
presente proyecto (3. Medios productivos de Airbus Espafia S.L. Puerto real).

En el apartado 4. Propuesta de gestidn y organizacién del mantenimiento,
se estudian y aplican las diferentes técnicas y herramientas en la gestion del
mantenimiento que existen hasta el momento, desde el Mantenimiento correctivo
hasta el Mantenimiento Productivo Total (TPM), que al ser hoy dia el instrumento
mas eficaz en lo relativo al mantenimiento de los sistemas productivos, sera al que
se le preste un mayor interés.

La adaptacion de la metodologia del TPM a la planta de Airbus Puerto Real
serd a la que se le dedique el apartado 5. Desarrollo del TPM, donde también se
propondran una serie de mejoras que si se llevan a cabo supondrian beneficios, ya
sean economicos, de calidad del trabajo de mantenimiento o simplemente faciliten
el trabajo al personal de mantenimiento.

Por ultimo, en el apartado 6.Gestion del mantenimiento asistido por
ordenador, se abordard la importancia de la adopcién de un sistema de Gestion del
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), con el fin de facilitar y mejorar las

tareas de la funciéon de Mantenimiento.
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1.4. Trabajo desempefiado en la factoria de Airbus Puerto Real..

Durante los seis meses de practicas realizadas en el Departamento de

mantenimiento de la planta de Airbus Espafia S.L. (Puerto Real), el trabajo

desempefiado por el autor del presente proyecto consistié en la ayuda al personal

del propio departamento en diversas cuestiones que pueden resumirse en los

siguientes puntos:

(0]

Realizacién de un plan de mantenimiento preventivo para las gradas
convencionales, gradas autométicas y las células de produccion

integradas (CPI’s).

Realizacién en formato electronico y posterior cumplimentacion de
las fichas de mantenimiento preventivo de diversos medios

productivos.

Realizacién de un inventario del stock existente en el almacén de

repuestos.

Realizacién de un listado de elementos comerciales de las gradas
convencionales, gradas automaticas y células de produccion
integradas (CPI’s).

Seleccion de repuestos necesarios para cada uno de los medios

productivos.

Introduccién

15



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

|2. DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

2.1. Introduccion.

Este apartado se centra en el diagnéstico de la gestion del mantenimiento
usado para controlar la disponibilidad de los equipos de la planta de Airbus Espafa
S.L. (Puerto Real), con el fin de sacar a la luz los principales puntos susceptibles de
mejora de dicha gestiéon. El objeto final de la identificacion de dichos puntos es la
busqueda de soluciones apropiadas, las cuales se estudiardn en los capitulos

posteriores.

En Airbus Puerto Real se trabaja, hoy dia, a dos turnos. Debido a dicho
horario de trabajo, las operaciones de mantenimiento (correctivo planificado,
preventivo y modificativo) se intentan realizar, en la medida de lo posible, en el

turno de tarde-noche.

Si no fuese posible realizar las operaciones en dicho turno, la funcion de
produccion buscaria una ventana en la cual el equipo no se encontrase trabajando,
esto en el caso de que la operacién de mantenimiento requiera que el equipo esté

inoperativo.

Para la realizaciéon de las operaciones de mantenimiento preventivo que
requieran que la maquina se encuentre parada en un largo margen de tiempo,
Airbus puede efectuar una parada de producciéon coincidiendo con uno de los
periodos vacacionales que tienen lugar a lo largo del afio. Aprovechando esta
parada, la funcion de mantenimiento puede realizar, ademas de dichas
intervenciones preventivas, las posibles modificaciones en los equipos que

requieran que la maquina o equipo esté largo tiempo en estado de parada.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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2.2. Organizacién de la planta de AIRBUS Puerto Real.

La organizacién del mantenimiento dentro de la empresa da una idea de su
importancia y de sus funciones. Conviene distinguir dos aspectos en la
Organizacién del Mantenimiento:

1. La situacion que ocupa el Servicio de Mantenimiento dentro del
organigrama general de la empresa. En la figura 2.3.1 se muestra el
lugar que corresponde a la funcibn de mantenimiento dentro de
Airbus Puerto Real, estando ligada a la funcion principal de
produccion, formando ésta, junto con el resto de funciones, las

actividades propias de toda organizacion industrial clasica.

2. El propio organigrama interno del servicio de mantenimiento.

DIRECCION
GENERAL DE AIRBUS
PUERTO REAL

I

COMERCIAL PRODUCCION

..... Serviciosy
Logistica

..... Seguridad Ingenieria Mantenimiento Medio
de Planta Industrial Ambiente

Figura 2.2.1. Organigrama General de la empresa

Como se aprecia en la figura anterior, el servicio de Mantenimiento depende
de Servicios y Logistica que define los objetivos, los métodos, el programa vy el
presupuesto de mantenimiento. Este tipo de organizacion supone una politica de
mantenimiento a corto plazo y resulta apropiado para industrias con bajos coste de
mantenimiento y en las que la complejidad de la funciébn de mantenimiento no

justifica mayores desarrollos organizacionales.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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En la siguiente tabla se pueden apreciar las ventajas y los inconvenientes de

dicha organizacion dependiente de produccion.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Mayor sensibilidad a los problemas de No existe un criterio centralizado en la
produccion. forma de actuar ante fallos.

Se pierde la tendencia hacia la

Establecimiento de objetivos de normalizacién que ha de presidir todas
urgencia. Rapidez de respuesta. las intervenciones efectuadas en los
equipos.

Apenas existe planificacion de los
Menos problemas de coordinacién. trabajos y las reparaciones se abordan
casi siempre como urgencias.

Responsable de
Mantenimiento Industria

Responsable de Responsable de Responsable de
Maquinariay oficina Mantenimiento Eléctrico Infraestructuras
técnica,

manteni miento
electronicoy de
software

Figura 2.2.2. Organigrama Interno del Servicio de Mantenimiento

Aunque el organigrama presentado en la Figura 2.2.2 es el oficial de la
organizacion, en la realidad se observa que los responsables del departamento de
mantenimiento se encargan indistintamente de cualquier tarea a realizar
relacionada con el mantenimiento industrial.

El organigrama funcional existente en la compafiia est4d basado en las
clasicas concepciones Tayloristas.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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ESTRUCTURA TAYLORIANA
TRADICIONAL

SUBDIRECTOR

/JEFE DE PRDDUCCIDH\

/ JEFE DE TALLER \
/ MANDO TALLER \

/ OPERARIO \

Z0—-0OPN—-—ZP>PO®XDO

ENFOQUE DEPARTAMENTAL

|DPTD1| |DPTD2| |DPTD3| |DPTD-1| | |

i [

b

[

Debido a los problemas que presenta una organizacion de este tipo, en los

capitulos posteriores se propondra una nueva forma de organizar el mantenimiento

(Mantenimiento Total Integrado en la Produccién) para que los resultados sean

mejores que los que se tienen actualmente.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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2.3. Clasificacion del mantenimiento en Airbus Espafia S.L. (Puerto
Real).

v MANTENIMIENTO DE UTILLAJE.
0 Reuvisiones periddicas. Informe Verificacion Utillaje (IVU).
0 Acciones correctoras. Derivadas de las inspecciones, etc.
v'  MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.
0 Mantenimiento de planta. Aire acondicionado. Puentes graa, etc.
0 Mantenimiento de los medios productivos.
= Gradas convencionales.

a) Mantenimiento correctivo. (aspiracion, aparallajes

eléctricos y luces).
b) Mantenimiento modificativo.
= Gradas automaticas.

a) Mantenimiento correctivo. (aspiracion, aparallajes

eléctricos y luces)
b) Mantenimiento modificativo.

c) Mantenimiento preventivo. (recomendaciones del

fabricante, modificaciones segun la experiencia, etc.)
= CPIs.

a) Mantenimiento correctivo. (aspiracion, aparallajes

eléctricos y luces)
b) Mantenimiento modificativo.

¢) Mantenimiento preventivo. (recomendaciones del

fabricante, modificaciones segun la experiencia, etc.)

El Mantenimiento de Utillaje queda fuera del alcance del presente proyecto,
que se centrard exclusivamente a la gestion del mantenimiento industrial y dentro
de éste, en el mantenimiento de los medios productivos que se lleva a cabo en la

planta de Airbus Espafia S.L. (Puerto Real).

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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2.4. Mantenimiento correctivo (averias).

Como se aprecia en el esquema anterior, el mantenimiento correctivo es el

que se aplica a todos los medios productivos, principalmente por dos razones:

e Debido a que la mayoria de las averias son imprevisibles y pueden

aparecer en cualquier momento y en cualquier equipo.

e Debido a que la poca complejidad de algunos de los medios
productivos hacen que econdmicamente hablando no interese aplicar
otro tipo de mantenimiento. Esto ocurre en el caso de las gradas
convencionales que, debido a su simplicidad, otro tipo de
mantenimiento que no sea el correctivo, aumentaria los costes de

mantenimiento de forma innecesaria.

El mantenimiento correctivo consiste en reparar las averias a medida que se
producen, debiéndose ademas analizar las causas que producen la misma con el
objeto de evitar, en la medida de lo posible, el que se vuelva a producir una averia
de similares caracteristicas. Los responsables encargados de avisar de las averias
son los propios usuarios de los equipos y el encargado de las reparaciones es el

personal de mantenimiento.

El principal inconveniente que presenta este tipo de mantenimiento, es que
el usuario detecta la averia en el momento que necesita el equipo, ya sea al ponerlo
en marcha o bien durante su utilizacion. En muchos casos, con el fin de obtener un
mayor rendimiento del equipo, el usuario no dara parte de la averia hasta que esta
impida continuar trabajando. Si se afiade que el personal encargado de produccion
no es experto en averias, pasara por alto ruidos y anomalias que pueden preceder
al fallo. Llevar al equipo al limite de su funcionamiento puede agravar el fallo inicial

o degenerar en otros de mayor importancia.

La rapidez con la que obliga a actuar para poner el equipo en
funcionamiento hard que el andlisis de la causa de la averia pase a un segundo

plano.

Dado que la averia puede producirse en cualquier instante, se puede llegar
a la situacién de no tener personal disponible para afrontar la reparacion en ese
momento, y el tiempo de no disponibilidad del equipo aumentara. El caso contrario,
tener personal suficiente para afrontar cualquier averia imprevista, supone un

aumento considerable en los gastos directos de mantenimiento.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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~ Subcontrata

Departamento de
M antenimiento

Atiende a peticion

@ No necesita repuesto REPARACION

Si necesita repuesto

L_/ Setiene el
repuesto '\Q’
i No setiene

el repuesto

4 N
Departamento de

Compras Solicitud de pedido

Figura 2.4.1. Mantenimiento en Airbus

Muchos son los factores que influyen en la eleccion reparacion-sustitucion.
Los mas importantes son el coste de la indisponibilidad, el tiempo de reparacién
comparado con el de sustitucién, la disponibilidad y el coste de los recursos. Todos
estos factores estan en continuo cambio, y esto, junto con las mdltiples causas
posibles del defecto y las multiples posibilidades de reparacion, hacen que el plan
de mantenimiento sélo pueda proporcionar una guia para ayudar a la toma de

decision.

CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

No se practica mantenimiento hasta que aparece una averia.

Los equipos estan en servicio hasta que se presenta la averia.

El mantenimiento actia en ese momento, parando el equipo y desmontando sus

piezas afectadas para localizar el origen de la averia.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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INCONVENIENTES DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las averias aparecen en momentos imprevisibles e inoportunos, causando

grandes pérdidas de produccion.

Incrementa el consumo de repuestos.

Reduce la vida util de los elementos del equipo.

Riesgo de no disponer de repuestos.

Riesgos de emergencias e incluso de siniestro en la planta.

Riesgos de averias importantes.

No permite planificar ni programar los trabajos.

Con frecuencia obliga a imponer turnos y jornadas extraordinarias para realizar

los trabajos.

Debido a que muchas veces las intervenciones se plantean con urgencias, se

hacen reparaciones de baja calidad y poco fiables.

La rapidez con la que se actlia no permite conocer la causa de averia en un

primer momento. El analisis se hace a posteriori.

Cuando aparece la averia se puede dar el caso de que no se tenga personal.

Aunque los inconvenientes del mantenimiento correctivo son mayores que

sus ventajas, es imposible prescindir de él. Siempre habra averias que se escapen

a cualquier prediccion y que sea necesario reparar inmediatamente.

Las averias y paradas motivadas por ellas son, en parte, dificiles de evitar

aun en plantas con un mantenimiento preventivo-predictivo eficaces. Se pueden

considerar dos tipos de mantenimiento correctivo:

o De sustitucién de elementos o conjuntos.

o De reparacién propiamente dicha.
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2.4.1. Mantenimiento correctivo por sustitucion de elementos.

Consiste en un mantenimiento correctivo aplicado a una maquina o equipo
de produccion, en el cual las intervenciones de reparacion se basan
fundamentalmente en el desmontaje de piezas o conjuntos y su sustitucion por
repuestos ya preparados o estandar.

Este es el tipo de mantenimiento més utilizado en la planta y se caracteriza
por la gran simplicidad y rapidez en la propia intervencién, por lo que sus
caracteristicas son:

» Rapidez en la respuesta al fallo.
» Bajo coste en la mano de obra aplicada en la reparacion.

» Costes elevados en material y repuestos empleados.

2.4.2. Mantenimiento de reparacién propiamente dicha.

Consiste en un Mantenimiento Correctivo aplicado a una maquina o equipo
productivo, en el cual las actuaciones incluyen todo tipo de operaciones de
reparacion, como son desmontajes-sustitucion de piezas, ajustes, reconstruccion de
componentes, etc.

Se caracteriza por la complejidad de las intervenciones y los tiempos

empleados en las mismas, por los que los aspectos mas destacados son:
» Dificil planificacion del tiempo de intervencion.
» Elevado coste de la mano de obra empleada.

» Costes bajos en material y repuestos empleados.
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2.4.3. Documentos relacionados con el mantenimiento correctivo.

Para llevar a efecto un mantenimiento correctivo y relacionarlo con la
fabricacion, asi como para informar de los trabajos efectuados y calcular un coste
de reparacion y de repercusion en la parada de los sistemas de produccion,
formando todo ello un banco de datos e historicos de los equipos, Airbus se ayuda

de una serie de documentos que se comentan a continuacion:

Solicitud de Trabajo a Mantenimiento.

Este documento es emitido por el mando responsable de fabricacién y cubre

datos como:
v' Maquina y nave en la que se encuentra.
v" Tipo de averia o diagnéstico.
v' Fechay hora de emision.

v/ Cddigo de urgencia.

A continuacion se describe el codigo de urgencia que se utiliza en Airbus

para priorizar los trabajos de reparacion.

Urgencia Descripcion

Otros Trabajos El trabajo puede esperar al fin de semana

Fugas o Problemas de . .
9 El trabajo debe realizarse durante la semana

Fabricacion sin paro

Disminucion fabricacion o Riesgo El trabajo debe realizarse en la mayor brevedad

Accidente Leve posible

Parada Fabricacion o Riesgo : . . .
cact €59 El trabajo debe realizarse inmediatamente

Accidente Grave

Figura 2.4.2. Grado de urgencia de los trabajos
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Cuando uno de los operarios de produccion detecta una averia, lo comunica
a uno de los mandos que se encuentran en la nave, éste mando rellena Solicitud de
Trabajo a Mantenimiento (en formato electronico) y lo comunica a Mantenimiento
que se pondra en contacto con la empresa subcontratada para que realice el
trabajo de reparacién. Una vez se ha llevado a cabo la operacién de reparacion,

Mantenimiento da por finalizada la Reparacion.

Operario la - Mando
detecta > Operano
Rellenaformato |
M antenimient electronico <
g (Solicitud Trabajo
electrénico o atiende | Mantenimiento)
[lamada
Avisa
/ \4 telefonicamente y
Acepta Rechaza posteriormente <
® rellenalasolicitud
A
Subcontrata > Reparacion »  Mantenimiento da por
finalizada la reparacion

Figura 2.4.3. Ruta de una averia hasta su reparacion

Hay que destacar que la solicitud de trabajo a mantenimiento no se utiliza
exclusivamente para el caso de una reparaciébn de una averia (Mantenimiento
correctivo), sino que se utiliza (como se puede apreciar en la figura 2.4.4.) para todo

tipo de trabajo en el que intervenga el departamento de mantenimiento.

En la solicitud de trabajo a mantenimiento, ademas se especifica la causa

por la cual se solicita dicho trabajo:

» Averia (A).

» Modificaciones (M).

» Mantenimiento Preventivo (MP).
» Nuevas Instalaciones (NI).
>

Traslados (T).
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CASAQ L ] N° Solicitud
- Solicitud de Trabajo a 10an 34191
Dpto. Mantenimiento AL
General Mantenimiento 25/10/2004 12:41

Centro de Trabajo
UTT-Mantenimiento

Estado ACEPTADA

Dpto. 6 Seccion

Instalacion / N° Mag.

Persona de Contacto

Apellidos y Nombre

Turnos de la
Maquina

Descripcion de
la Averia

Tipo de Trabajo:

[ ] Averia (A)

[ | Modificaciones (M)

[_I Mto. Preventivo (MP)

[ ] Nuevas Instalaciones (NI)
[ Traslados (T)

Especialidad Mto.:

Prioridad de la Solicitud:

[ | Parada Fabricacitn 6 Riesgo Accidente Grave,
(! Dismin. Fabricacion 6 Riesgo Accidente Leve.
D_Fﬂ_g_as o Problemas Fabricacion sin Paro.

[ ] otros Trabajos.

ELECTRONICO. (Maquinas)

Comentarios:

Figura 2.4.4. Formato de la Solicitud de Trabajo a Mantenimiento
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Historial de averias.

En Airbus, el historial de averias lo realiza la empresa subcontratada
encargada de las operaciones de mantenimiento y de las reparaciones de las

averias que se llevan a cabo en la planta.

En el mismo figuran los datos técnicos de las diferentes intervenciones
realizadas para reparar averias de cada maquina o equipo, asi como los repuestos
que se han ido utilizando en todas las intervenciones. Deberia aparecer igualmente

datos econdémicos, pero no es el caso.

En dicho historial de averias se recogen datos como:
o Fechay numero del parte de averias.
o Organo donde estuvo localizada la averia.
0 Detalle de los trabajos realizados.

Pero faltan datos tan importante como:
0 Horas de parada de la maquina o instalacion.
o0 Horas que durd la intervencién.

Estos datos serian importantes en el caso de que se calcularan indices o

pardmetros para controlar la funcién de mantenimiento.

El problema es que éste historial de averias (que ademas incluye las
operaciones de mantenimiento preventivo realizadas en ese mes), es redactado por

la empresa subcontratada con un retraso considerable.

Por otra parte, uno de los encargados del departamento de mantenimiento

realiza un historial con todos los partes de averia en formato papel.

Diagnostico de la gestion del mantenimiento.
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2.5. Reparacion o sustitucion aintervalo fijo, antes de fallo.

En Airbus se utiliza un tipo de mantenimiento que pretende evitar una
averia, sustituyendo o reparando una pieza o elemento del equipo antes de que el
desgaste sea tal que se produzca la averia. Esta politica sera efectiva s6lo cuando
el modelo de fallo del elemento dependa claramente del tiempo, esperandose que
dicho elemento se agote en el intervalo de vida de la unidad y cuando los costes
totales (directos e indirectos) de su sustitucion sean mucho menores que los de
fallo y reparaciéon, o sea, que el elemento pueda ser clasificado como de facil

sustitucion.

A B

Coste

Probabilidad Costes total

defallo por )
unidad de Frecuencia

Optima

tiempo

Coste de
sustitucion
Coste
efallo
1 afio Tiempo Frecuencia de sustitucion por afio

Figura 2.5.1. Principio del mantenimiento a intervalo fijo

El principio de la sustitucion a intervalo fijo se ilustra en la figura 2.5.1. Esta
muestra la distribucién de fallo de un elemento, que depende claramente del
tiempo. El problema es encontrar el periodo de sustitucion a intervalo fijo que
minimice la suma de los costes de sustitucion a intervalo fijo y los de sustitucion por

fallo.

Los datos de la figura 2.5.1.A se usan en el célculo da la tasa de fallo
probable como una funcion del periodo de sustitucion. Esto se combina entonces
con los datos de costes para obtener el costo total esperado en funcién del periodo
de sustitucion (figura 2.5.2.B). El punto indicado de frecuencia éptima de sustitucion
sera la mejor politica de mantenimiento sélo si su coste es menor que el de las

otras politicas alternativas listadas en la figura.
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Existen dos razones principales por las que una politica de este tipo es
inapropiada para equipos de dificil sustitucion. En primer lugar, cuanto mas
complicado sea el elemento, menor posibilidad habra de que muestre un patrén de
fallo que sea claramente dependiente del tiempo. En segundo lugar, los elementos
complejos son caros de sustituir o de reparar.

Un ejemplo de la aplicacién de este tipo de mantenimiento en Airbus, podria
ser el cambio de aceite de los equipos, que se realiza a un cierto intervalo fijo

aungue dicho aceite se encuentre en buenas condiciones.

Ademas de engrase de equipos o elementos (en el caso de que no posean
autoengrase), verificaciéon de equipos de protecciéon de maquinaria, como alarmas,
paros, etc.
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2.6. Mantenimiento preventivo.

El

mantenimiento preventivo consiste en

la

realizacion de ciertas

reparaciones o cambios de componentes o piezas, segun intervalos de tiempo, o

segun determinados criterios prefijados para tratar de reducir la posibilidad de

averia o pérdida de rendimiento de un equipo o instalacion. Este tipo de

mantenimiento esta totalmente planificado, pudiendo basarse en periodos fijos o0 en

numero de operaciones de un determinado componente.

MANTENIMIENTO: Necesidades, periodos de actuacion.

Actuacion del mantenimiento durante los distintos periodos de funcionamiento de las células autométicas.

100 | [N coggiomiion | | acomsaan | [ vouns
ACEPTACION DEFINITIVA
PROVISIONAL
A 4 A 4 \ 4

Puesta en marcha

y pruebas

Desarrollo Primeras | proqyccign / Garantia Produccion /

maquinaria unidades Mantenimiento
FABRICANTE FABRICANTE/ AIRBUS AIRBUS PREVENTIVO
AIRBUS
FABRICANTE FABRICANTE L°AIRBUS AIRBUS CORRECTIVO

2°FABRICANTE

Recepcion de la
documentacion
provisional

Entrega de
documentacion
definitiva

Planes de
mantenimiento
preventivo

Planes de
mantenimiento
correctivo

Planes de
manteni miento
entreteni miento

Figura 2.6.1. Periodos de actuacidn de las células automaticas
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Las revisiones se programan de acuerdo con las necesidades de fabricacion
y la periodicidad con la que han de realizarse dichas operaciones de
mantenimiento, vienen establecidas en el manual de mantenimiento que facilita el

fabricante del equipo o maquina.

En la figura 2.6.1 puede verse en la situacion en la que se encuentran las

células autométicas de la planta (etapa de Desarrollo de primeras unidades).

Uno de los manuales de la documentacion provisional es el manual de
mantenimiento, donde el fabricante del equipo aconseja unas pautas a seguir en
relaciébn al Mantenimiento Preventivo, ademas de aconsejar los repuestos que él

cree necesario adquirir para el stock de la planta.

Segun dicho manual de mantenimiento, las operaciones de mantenimiento

s6lo pueden ser llevadas a cabo por:
= Técnicos de la empresa fabricante del equipo.

= Técnicos autorizados de los representantes o distribuidores de la
empresa fabricante del equipo.

= Técnicos de Airbus con la adecuada capacitacion, y que hayan sido
autorizados por la empresa fabricante del equipo.

Con objeto de llevar un control de las operaciones de mantenimiento
preventivo, que se llevan a cabo en cada uno de los equipos, y para tener
constancia de la fecha, material utilizado, etc. En la planta se esta empezando a
utilizar, unas fichas que se muestran en las paginas siguientes. Estas fichas se
pueden considerar como una de las mejoras que el autor del presente proyecto esta

introduciendo en la planta durante el periodo de practicas en la misma.

La primera de las fichas (Figura 2.6.2.) se utiliza para conocer los detalles
de la intervencidon por mantenimiento preventivo en alglin equipo o maquina,

cumplimentando datos como:
v' Equipo
v Tarea
v" Frecuencia con la que esta aconsejado llevar a cabo la intervencion
v/ Operarios que realizan las operaciones de mantenimiento
v" Fecha

v Material utilizado
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Con la segunda ficha (Figura 2.6.3.) se pretende hacer un seguimiento de
las operaciones de mantenimiento que se van realizando semanalmente, con objeto

de controlar que se hacen con la frecuencia planeada o aconsejada por el
fabricante.
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% AIRBUS

FICHA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fax: XXX XXX XXX

Correo.electrénico@email.com

Equipo:
N° parte: OPERARIQOS:
Fecha:
ACCION PERIODICIDAD| ESTADO

Emisor: |[Firma:

Material Usado:

Figura 2.6.2. Formato de la ficha de mantenimiento preventivo
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Figura 2.6.3. Formato de la ficha de control semanal del mantenimiento preventivo
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El éxito de éste tipo de mantenimiento se apoya en elegir bien el periodo de
la inspeccién, de forma que no se lleguen a producir averias entre dichas
inspecciones, pero sin acortarlas mucho, ya que esto lo encareceria
considerablemente. Hay que buscar un equilibrio en el binomio costos-efectividad,

para lograr este fin.

VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Planifica y programa los trabajos de forma racional.

Obtiene en general mayor calidad en las revisiones o reparaciones realizadas.

Tiende a reducir el nUmero de averias, emergencias y siniestros.

Mejora la produccion y la calidad. Consigue una mayor fiabilidad.

No existen urgencias en las reparaciones.

Permite una mejor organizacion y rentabilidad del personal disponible.

Reduce trabajos extraordinarios.

Mayor conocimiento y prevision de los gastos de mantenimiento.

Permite un estricto control de los repuestos.

La vida de la maquina se alarga considerablemente.

Pero el mantenimiento preventivo presenta varios inconvenientes, todos
ellos relacionados con un solo factor: los costes. Las revisiones implican un alto
coste ya que hay que revisar el equipo que estd funcionando correctamente,
buscando alguna deficiencia que, por lo tanto, obliga a emplear mucho tiempo en

dichas comprobaciones.

INCONVENIENTES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se efectlan reparaciones y sustituciones de elementos que nho serian
totalmente necesarios, pero que por aprovechar la parada y apertura del equipo,
se realizan. Esto lleva consigo, que la vida util de los 6rganos de las maquinas

se reduzcan sensiblemente.

Para atender a éstas revisiones se precisa una gran cantidad de repuestos, ya

que se desconocen los que serd necesario sustituir.

En algunos casos la revisién resulta estéril, ya que no se encuentran anomalias.
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Se corre el riesgo de que al ser revisada una maquina que no presentaba
ninguna anomalia y su funcionamiento era correcto antes de su intervencion,
después de realizada ésta, el equipo presente problemas y se deje en peores

condiciones de funcionamiento.

En general, se puede decir que no existen métodos rigurosos que permitan

determinar la periodicidad con la que deben realizarse o repararse los equipos.
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2.7. Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento segun condicibn 0o mas comunmente llamado
mantenimiento predictivo se basa en la medida del deterioro significativo de un
equipo o parte de éste, por la variacion de un parametro controlado e indicativo del

funcionamiento o rendimiento de dicho equipo.

En estos momentos, en la planta no se lleva a cabo ningun tipo de
mantenimiento predictivo. La causa de ello es que en estos momentos no existe
ningun equipo o instalacion susceptible a dicho mantenimiento, o bien, que no se ha
estudiado con el suficiente detenimiento las posibilidades que éste mantenimiento
puede ofrecer.
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2.8. Mantenimiento conductivo y modificativo.

El mantenimiento conductivo tiene como objeto planificar los trabajos de

mantenimiento segun criterios, normas y rutas de conductivo.

Por otra parte existe otro tipo de mantenimiento que surge de la necesidad
de modificar alguno de los equipos de los que consta la planta, éste se denomina

mantenimiento modificativo.

2.8.1. Mantenimiento Conductivo.

Las actividades a desarrollar son las correspondientes a aquellas acciones
encaminadas a velar por el buen funcionamiento y la adecuacion al servicio o
proceso productivo, en base a puestas en marcha, paradas, controles, seguridad,
fiabilidad, toma de parametros y cualquier otra tarea relacionada con el servicio y

los equipos e instalaciones necesarias para la su conservacion.

2.8.2. Mantenimiento modificativo.

En contraste con las politicas precedentes, cuyo objetivo es minimizar los
efectos del fallo, el mantenimiento modificativo intenta eliminar la causa del fallo.
Claramente, esto implica una accién de ingenieria en vez de mantenimiento pero
habitualmente es parte de las responsabilidades del departamento de
mantenimiento. Este mantenimiento puede aparecer en tres etapas de la vida de

una instalacion.

La primera oportunidad es cuando la adquisicion del equipo, este es durante
el proyecto. Los equipos estandar, en ocasiones, necesitan ser adaptados a las
necesidades propias de la empresa ya sean por razones del producto o bien por
ajustar el coste o posibilidades de mantenimiento. Una instalacion que tenga
durante su disefio un analisis desde el punto de vista del mantenimiento, evitara
problemas posteriores que, en ocasiones, pueden ser dificiles de solucionar. Se

estaria ante un mantenimiento de Proyecto.

La segunda etapa en la que aparece el mantenimiento modificativo es
durante su vida util. Se trata de modificar los equipos para eliminar las causas mas
frecuentes que producen fallos. El andlisis de las causas de las averias es el origen

de este tipo de mantenimiento y supone la eliminacion total de ciertos fallos;
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prevencion del mantenimiento. En esta etapa también se busca una mejora de la

mantenibilidad del equipo.

Por ultimo, este mantenimiento se utiliza cuando el equipo entra en la etapa
de vejez. En esta ocasion se trata de reconstruir el equipo para asegurar su
utilizacion durante un intervalo de tiempo posterior a su vida util. En este momento
se aprovecha para introducir todas las mejoras posibles tanto para produccion

como para mantenimiento.

Es una politica usual en areas de alto coste de mantenimiento que existen
debido a su mal disefio o porque el equipamiento esta siendo utilizado fuera de sus
especificaciones de disefio. Un sistema de control del estado de la planta permitira
identificar esas areas y entonces la eleccion se planteara entre el coste de

redisefar o el coste de un mantenimiento recurrente.

En la planta, se consideran actuaciones de mantenimiento modificativo
aquellas en las que sea necesario realizar cambios o modificaciones de acometidas
o instalaciones neumaticas, hidraulicas, eléctricas y electrénicas, de aspiracion por
vacio, de aire comprimido, red informatica (voz y datos) en los diferentes medios

productivos.

MODIFICACION

DE UNA DEPARTAMENTO DE
MAQUINA O MANTENIMIENTO
EQUIPO

Descripcion Técnica

Eleccién de una oferta j

DEPARTAMENTO DE
COMPRAS
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO >
Trabajo de
Modificacion Tres Ofertas

Figura 2.8.1. Trabajos de modificacion de una maquina o equipo
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2.9. Mantenimiento auténomo.

La filosofia basica del mantenimiento autbnomo es que la persona que

opera con un equipo productivo se ocupe de su mantenimiento.

En la planta, el inico mantenimiento autbnomo que se realiza, se limita a

algunas operaciones verificacion, de limpieza, de llenado de algunos depdsitos de

agua destilada o aceite, etc. Pero dichas actividades estan todavia muy lejos de a lo

gue se refiere el mantenimiento autonomo.

En la tabla siguiente se puede observar las operaciones que son llevadas a

cabo por los operarios y las que son llevadas a cabo por el personal de

mantenimiento.

PERSONAL PERSONAL
ACTIVIDAD MANT./MEJORA PROD. MANT.
» Preparacion y ajuste (@]
Produccion
Operacion o
Limpieza 0
Mantenimiento Engrase 9
Autonomo Aprietes mecéanicos 0
Otros diarios 9
Mantenimiento Inspecciones y comprobaciones 0 0
Preventivo Actividades periddicas de Q
mantenimiento
o Averias reparables desde el puesto Q
Mantenimiento de trabajo
Correctivo Averias no reparables desde el 0
puesto de trabajo
Operativas 0
Mejoras Automatizacion y calidad o
Chequeos y concepcion global 0

Figura 2.8.1. Relacion de actividades y responsabilidades en el MA
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2.10. Gestién de repuestos y almacén.

El objetivo principal de la gestién de repuestos es minimizar la suma de los
costes asociados directos e indirectos. Los costes directos se pueden reducir a cero
mediante la total eliminacion del inmovilizado de repuestos, sin embargo resultan
evidentes las consecuencias en la disponibilidad de la planta y por tanto los costes
indirectos que se generaran. De lo contrario, la disponibilidad de la planta
aumentaria mucho si siempre existieran disponibles grandes cantidades de cada
uno de los posibles repuestos, pero entonces los costes directos resultarian
prohibitivos. La busqueda del término medio, es decir, el nivel 6ptimo de
inmovilizado por repuestos, y su almacenamiento de forma economica, son los

objetivos béasicos del control del stock de repuestos.

En el momento en el que se escriben estas lineas, Airbus Puerto Real casi
no lleva a cabo ningun tipo de gestion de repuestos, limitindose a poseer un
pequefio stock en un almacén, pero sin ningdn tipo de control. Con la salvedad de
ciertos repuestos los cuales si se controla su cantidad y se avisa con antelacion
cuando su cantidad desciende de un limite. Estos repuestos son grasas y aceites, o

algunos repuestos simples como mangueras de aspiracion, algunos cables, etc.

Es decir, cuando aparece una averia y se tiene que sustituir algin
componente de la maquina o equipo, se manda a pedir dicho repuesto. Con lo que,

dependiendo del plazo de entrega, se tardard mas o menos en arreglar la averia.

Es en el momento en el que aparece una averia y se pide la pieza o
repuesto cuando se piensa en la necesidad de que se tengan uno o varios de ellos
en el stock del almacén y, por lo tanto, en vez de hacer un pedido de una sola
pieza, se piden varias de ellas. De esta forma, cuando se produzca una averia del

mismo tipo, si se dispondréa del repuesto necesario. (Aprendizaje de la maquina)

Debido a esta forma de actuar y al no tener ningun tipo de control de los
repuestos de los que se dispone, aparecen tiempos muertos por la espera a la
recepcién de la pieza y todos los problemas que ello conlleva en la funcién de
produccion.

Por otra parte, en relacion a la gestién de repuestos, no se lleva un control
de los repuestos gastados. De esta forma no se pueden obtener datos de consumo

de repuestos por unidad de tiempo.
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2.11. Mantenimiento asistido por ordenador.

La aplicacion de la informatica en la funcion de mantenimiento tiene como
objetivos los de mejorar la informacion, la gestion y la organizacion de dicha funcion

a fin de conseguir aumentar la eficiencia de la misma.

Hay que tener en cuenta que antes de la implantacién de un programa de
Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO), es necesaria la
existencia de una previa y desarrollada organizacion para poder obtener mejoras de
los resultados a corto plazo.

Como ya se ha comentado, hoy por hoy, Airbus Puerto Real no tiene
implantado un GMAO.

Aun asi, en el capitulo 6. Gestion del mantenimiento asistido por ordenador
se pondra de manifiesto la necesidad de la implantacion de un sistema de Gestion
de Mantenimiento Asistido por Ordenador, las mejoras o beneficios que podria
suponer en la factoria de Airbus Puerto Real y los pasos necesarios a seguir para
su implantacion.
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2.12. Costes de mantenimiento.

El coste de las reparaciones es una parte mas del precio final del producto.
Independientemente de la buena o mala gestion del mantenimiento, siempre sera
un gasto que se debe asumir. El coste de mantenimiento es un coste que lo fija o
controla la propia empresa, pudiendo destinar mayores 0 menores recursos,

ademas, genera un gasto que obliga a una cierta liquidez que no se recupera.

Los costes de mantenimiento se pueden descomponer, segun diferentes

aspectos en:
= Costes fijos
= Costes variables
= Costes financieros

= Costes de fallo

2.12.1. Costes fijos.

Su principal caracteristica es que son independientes del volumen de la
produccion y de las ventas. Dentro de estos costes se pueden destacar los de la
mano de obra indirecta, las amortizaciones (tanto de instalaciones productivas
como de los edificios), los alquileres, seguros, etc., y los costes fijos de

mantenimiento.

Estos costes fijos de mantenimiento estan compuestos, principalmente, por

la mano de obra y materiales necesarios para realizar el mantenimiento preventivo.

Desde el punto de vista de mantenimiento, se trata, por tanto, de un gasto
que asegura el estado de la instalacion a medio y largo plazo. La disminucién del
presupuesto y recursos destinado a este gasto fijo, limita la cantidad de revisiones
programadas y, en un primer momento, supone un ahorro para la empresa. Este
ahorro implica una mayor incertidumbre sobre el estado de la instalacion y, por

tanto, de su capacidad productiva real.
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2.12.2. Costes variables.

Estos costes tienen la peculiaridad de ser proporcionales a la produccién
realizada. Se pueden destacar los de embalaje, portes, mano de obra directa,

materias primas, energia, etc. y los costes variables de mantenimiento.

Dentro de los costes variables de mantenimiento se encuentran,
basicamente, la mano de obra y los materiales necesarios para el mantenimiento
correctivo. Este correctivo sera tanto consecuencia de las averias imprevistas como
de las reparaciones que se deban hacer por indicacion de otros tipos de

mantenimiento.

Légicamente, cuanto mas se utilice la instalacion mayor sera el nimero de
averias que aparezcan y, por tanto, la necesidad de realizar un mantenimiento

correctivo.

La manera de reducir este tipo de gasto no pasa por dejar de hacer el

mantenimiento correctivo sino por evitar que se produzcan las averias inesperadas.

2.12.3. Costes financieros.

Los costes financieros asociados a mantenimiento se deben tanto al valor
de los repuestos de almacén como a las amortizaciones de las maquinas

duplicadas para asegurar la produccion.

El coste de todos los repuestos de almacén para realizar las reparaciones
supone un desembolso para la empresa que limita su liquidez. Si los repuestos son
utilizados con cierta frecuencia apareceria como un mal menor dado que esta
inversion contribuye a mantener la capacidad productiva de la instalacion. Sin
embargo, cuando los repuestos tardan mucho en ser utilizados, se esta incurriendo

en un gasto que, en principio, no genera ningun beneficio para la empresa.

Dentro de los gastos financieros debe tenerse en cuenta el coste que
supone tener ciertas instalaciones o maquinas duplicadas para obtener una mayor
disponibilidad. En determinadas circunstancias que se obliga a una disponibilidad
total, es necesario una maquina similar que permita la reparacion de una de ellas
mientras la otra esta en funcionamiento. El coste de esta duplicidad debe tenerse
en cuenta dado que el motivo de su presencia es el aumento de la disponibilidad y

este concepto es responsabilidad de mantenimiento.
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2.12.4. Costes de fallo.

El coste de fallo se refiere al coste o pérdida de beneficio que la empresa
soporta por causas relacionadas directamente con mantenimiento y su volumen
puede ser incluso superior a los gastos tradicionales (costes fijos, variables y

financieros) vistos anteriormente.
Los costes de fallo son principalmente:
= Pérdidas de materias primas.

= Descenso de la productividad de la mano de obra del personal de

produccion mientras se realizan las reparaciones.
= Pérdidas energéticas por malas reparaciones o por no realizarlas.
= Rechazo de productos por falta de calidad.
= Produccion perdida durante la reparacion.

= Averias medioambientales que pueden suponer desembolsos

importantes para la empresa.

= Averias que puedan suponer riesgo para las personas o la

instalacion.
= Costes indirectos, amortizaciones, etc.
= Pérdidas de imagen, ventas, etc.

A los costes que pueden generar estos hechos se debe sumar el importe de
las reparaciones para volver a la normalidad. Como se puede ver, en muchos
casos, el coste directo de la reparacién sera insignificante en comparacion al coste

de fallo que se puede originar.

El coste de fallo en empresas productivas sera tanto mayor cuanto mayor

sea la automatizacién y la amortizacién de la instalacion.

2.12.5. Coste integral.

Si se suman los cuatro costes estudiados anteriormente se obtiene el coste
integral de mantenimiento. Este coste dara una idea mucho mas global de la
gestion de mantenimiento que el andlisis de cualquiera de los costes que lo

componen.
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Con este coste integral se pretende relacionar no sélo el gasto que el
mantenimiento ocasiona a la empresa sino también los posibles beneficios que

puede generarle.

2.13. Parametros de la funcién de mantenimiento.

Un aspecto importante a destacar de la planta de Airbus Puerto Real, es que
no se miden tiempos, indices, parametros u otros factores indicadores de la funcion
de mantenimiento.

Debido a ello, no se tiene conciencia de la efectividad de los trabajos de
mantenimiento, ni se puede medir la evolucion de la disponibilidad de los medios

productivos.

Por otra parte, al no tener ningun tipo de parametro indicador de los efectos
de los trabajos de mantenimiento, no se puede establecer objetivos a cumplir a
corto y largo plazo, debido a la imposibilidad de cuantificar los resultados y la
situacion de la que se parte.
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2.14. Conclusiones.

A modo de resumen y para concluir este capitulo, se realiza una matriz

DAFO con el objeto de recalcar las “debilidades” o carencias, asi como las

“fortalezas” o ventajas con las que cuenta la funcién de Mantenimiento de la planta

de Airbus Puerto Real. Con las conclusiones obtenidas de dicha matriz, se

propondra en los apartados posteriores la estrategia mas adecuada para mejorar la

Gestion de la funcién de Mantenimiento.

Interno
v

Z> Debilidades

MATRIZ DAFO

Externo
= _=

Amenazas

E Fortalezas

Oportunidades

Figura 2.15.1. Matriz DAFO

4+ DEBILIDADES.

o No existe un limite claramente definido entre el Departamento de

Mantenimiento y el Departamento de Utillaje.

o Existe una vision clasica de la funcién de mantenimiento.

a No se planifican lo suficiente los trabajos de mantenimiento.

o La mayoria de la veces se actla con caracter de urgencia.

o Existe una gran necesidad de mejora en la gestion de repuestos.

O Se saca poco partido de las ventajas que los medios informaticos

ofrecen hoy dia.

0 No se lleva a cabo ningun tipo de tratamiento de parametros

relacionados con el mantenimiento.
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4 FORTALEZAS.

O Se tiene un numero adecuado de operarios de mantenimiento

(Subcontrata).

o El personal de mantenimiento esté lo suficientemente cualificado

para cada una de las tareas de las que son responsables.

0 Existe una buena comunicaciéon Interdepartamental (entre el
Departamento de Produccion y el Departamento de

Mantenimiento).

O Se tiene espacio suficiente de almacén para un adecuado stock
de repuestos.

Teniendo en cuenta estas fortalezas y debilidades, serd mas facil afrontar
los problemas con los que se encuentra la planta, y por otro lado salen a la luz las
cuestiones en las que habra que hacer un mayor esfuerzo si se quiere obtener las

mejoras deseadas en la gestion de la funciéon de mantenimiento.

Una vez terminado el punto del diagnostico de la situacion de la funcion de
mantenimiento de la planta de Airbus, en los apartados siguientes se proponen las

mejoras oportunas en cada una de las cuestiones que atafie a dicha funcion.
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|3. MEDIOS PRODUCTIVOS EN AIRBUS ESPANA S.L. (PUERTO REAL).

3.1. Introduccion.

En éste apartado se identificaran los equipos e instalaciones que son objeto

de las operaciones de mantenimiento. Estos equipos incluyen CPI's, gradas

automaticas y gradas manuales. Ademas se hara una breve descripcion de los

mismos con el fin de conocer las caracteristicas basicas de cada uno de ellos.

Por dltimo se propondra una codificacién para los medios productivos que,

entre otras cosas, facilitarian la gestiéon de los mismos a la hora de rellenar informes

y partes y serd imprescindible en el momento de la implantaciéon de un sistema de

gestion de mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).

3.2. Listado de medios productivos.

Para una mayor comodidad, los medios productivos se dividen en funcién de

la nave en la que se encuentren, ya que existen varios equipos, con similares

caracteristicas pero en naves diferentes. Este problema se solventaria con la

codificacién de todos los medios productivos de la planta, dicha codificacién se

propone en el punto 3.3. Codificacion de los medios productivos.

NAVE 1.
Célula de taladrado automéatico T806H/50UV.

Célula de taladrado de largueros movables A380.

Célula de taladrado y remachado de bordes

A320/A330/A340/A380.
Gradas automaticas de montaje de timones A380.
e Elevator inboard (2).
e Elevator outboard (2).
e Rudder upper.
e Rudder lower.
Estacion de control de timones.

Gradas de timones A320.

salida
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e Grada timén derecho (2).

e Grada timon izquierdo (2).
Gradas de timones A330/340.

e Grada timon derecho (2).

¢ Grada timon izquierdo (2).
Almacén de revestimientos de movables A380.
Fuera grada movables A380.

Buffer A380.

NAVE 2.

Gradas del cajon lateral A320 (fase ).
e Grada cajon derecho.
e Grada cajon izquierdo.

Gradas del cajén lateral A320 (fase II).
e Grada cajén derecho (2).
e Grada cajén izquierdo (2).

Célula automatica de taladrado y remachado de borde de salida para los
programas A320,A330/340 y A340-600.

Grada automatica de timones de altura A340-600 (fase Il, MTORRES).
e Grada timon derecho.
e Grada timén izquierdo.
Célula de taladrado automatico de costillas A380.
Gradas borde de ataque A330/340.
¢ Grada borde de ataque derecho (4).
¢ Grada borde de ataque izquierdo (4).
Grada cajon lateral A340-600 (fase 0, grada de volteo).
¢ Grada cajén derecho.

¢ Grada cajén izquierdo.
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Gradas cajon lateral A330/340 (fase I).
e Grada cajoén derecho.
e Grada cajon izquierdo.
Grada automatica cajon lateral A340-600 (fase I, HYDE).
¢ Grada cajén derecho.
¢ Grada cajén izquierdo.
Gradas cajon lateral A330/340. (fase II).
e Grada cajon derecho (2).
e Grada cajon izquierdo (2).
Gradas cajon lateral A330/340 (fase ).
e Grada cajén derecho.
¢ Grada cajén izquierdo.
Célula de taladrado y escariado de largueros cajén lateral A330/340.
Gradas de largueros del cajén lateral A340-600 (fase I).
¢ Grada cajén derecho.
¢ Grada cajén izquierdo.
Gradas de largueros timon A340-600 (Tegraf).
e Grada timon derecho.
e Grada timén izquierdo.

Célula de taladrado automatico 2T8H/30X.

NAVE 3.

Gantry de taladrado automatico de la costilla 1 del http.
Estacion | HTP: Equipado de cajones.

Estacion Il HTP: Union de cajones.

Estacion 1l HTP: Integracion.

Estacion IV HTP: Util soporte y carro transporte.

Estacion V HTP: Pruebas de estanqueidad.
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Estacién VI HTP: Pintura.
Estacion VII HTP: Pruebas hidraulicas y eléctricas.
Util transporte del HTP.

Grada automatica Belly Fairing.

MAQUINAS HERRAMIENTAS AUXILIARES:

SIERRAS CINTA SAMUR S-650.

SIERRAS CINTA PUSKAS.

TALADROS DE COLUMNA IBARMIA B50.
TALADROS DE COLUMNA IBARMIA A40.
TALADROS DE COLUMNA IBARMIA AX32.
TALADROS DE COLUMNA CINCINNATI FOSDICK.
TALADROS DE COLUMNA IBARMIA B-70-P.
TALADROS DE COLUMNA IBARMIA KL-25.
TALADROS DE SOBREMESA ANJO TSN-23 (3 Unidades).
TALADROS DE SOBREMESA MAKEL-AZCO.
TORNO CONVENCIONAL PINACHO S90/225.
FRESADORA CONVENCIONAL CORREAF2-UA.
LIJADORAS LETAG BB-1.

ESMERILADORAS LETAG (2 Unidades).
AMOLADORA LETAG.

AMOLADORA LETAG E-200.

AFILADORA LABHER RAG.

AFILADORA FLUCK UWS-1.

AFILADORA DECKEL S11.

AFILADORA STUDER.

AFILADORA MASANAS AF-32.

PRENSA HIDRAULICA TAPISA-LBM.

CIZALLA MANUAL.
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TALADRO IBARMIA B-50-P (2 Unidades).

TALADROS DE COLUMNA IBARMIA B40 (2 Unidades).

ASPIRACION.

MESA AUTOASPIRANTETACH PFAF-FA E-1600-700 (6 Unidades).
TACH CAV-118-H 22,6 KW Il 380 V 50HZ (38 Unidades).
TECAHID TE-ASP-1100 1,5 CV 380/660 V (3 Unidades).

TACH CAV-0197-H 11KW 111 380 V 50 HZ.

SIAT ADP-650 (3 Unidades).

NEDERMAN VAC 20 — 1500 22 KW 380/400 V (2 Unidades).
NEDERMAN E — PAK 500 13 KW 380/400 V.

NEDERMAN E — PAK 100 13 KW 380/400 V.

ASPIRADOR MARAN-W modelo T54 (3 Unidades).

ASPIRADOR WIRBEL MASTER modelo 4000 (2 Unidades).

EQUIPOS DE SELLANTES.

Mezcladora de sellantes (Instalacion Piloto para Mezcla de Selladores).
Frigorifico de sellantes CORECO (2 Unidades).

Frigorifico de sellantes DICOMETAL (2 Unidades).

Congelador de sellantes FROILABO (4 Unidades).

Congelador de sellantes NUAIRE.

Banco de gestion y descongelacién de masillas FROILABO (4 Unidades).

ARMARIOS ROTATIVOS.

Armarios rotativos KARDEX (9 Unidades).
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3.3. Codificacion de los medios productivos.

Con el fin de facilitar el tratamiento de los datos, ya sean en formato papel o

formato electrénico, sera necesario codificar los medios productivos.

Los medios productivos se codificardn acorde a la siguiente expresion

alfanumérica:
XX XX 00 XX XX
Donde:
XX Indica la factoria a la que pertenece el medio productivo, por ejemplo
PR de Puerto Real.
XX Indica el tipo de medio productivo, por ejemplo TL de célula de
taladrado.
00 Es un namero entero entre el 01 y el 99 que sirve para distinguir los

distintos medios productivos dentro del mismo tipo.

XX Hace referencia al un subconjunto dentro del mismo medio productivo,
por ejemplo GR de grada.

XX Indica, cuando sea necesario, el subconjunto al que se refiere cuando el
medio productivo tiene mas de uno, por ejemplo DR de derecho.

3.4. Breve descripcion de los medios productivos.

Con el fin de conocer los detalles que caracterizan cada una de las
maquinas o equipos que son objeto de las operaciones de mantenimiento, a
continuacion se presenta una pequefa descripcién de cada uno de los grupos en
que se dividen los medios productivos en la planta de Airbus Puerto Real. Estos se

agrupan en:
o Gradas manuales.
o Gradas automaticas.
o CPIs.

o Otos equipos.
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3.4.1. Gradas convencionales o manuales.

Las gradas manuales son estructuras rigidas que sirven de soporte a los
elementos que compondran el producto, por ejemplo, revestimientos, largueros,
costillas, etc. con el fin de facilitar operaciones de montaje, taladrado o remachado,
las cuales se realizaran manualmente y se caracterizan por la simplicidad de los
equipos que la componen.

Dichos equipos o componentes de la grada se pueden resumir en los
siguientes tres grupos:

« Equipos de aspiracion de viruta.
% Equipos de iluminacion.
% Equipos eléctricos.

Como se puede apreciar, la complejidad de los equipos que pueden ser
objeto de mantenimiento no es muy elevada. De la misma manera, los trabajos de
mantenimiento realizados a dicha grada manual tampoco compondran un elevado
nivel de complejidad.

1. Aspiracion.
2. Gradamanua de montagje del Timén del A320
3. lluminacion local.
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Dichas operaciones de mantenimiento se basarian casi exclusivamente en
un mantenimiento correctivo. Por ejemplo, rotura de mangueras de los equipos de
aspiracion, rotura o desgaste de tubos fluorescentes de la iluminacion de la grada,

averia de enchufes o de algun pequefio sistema eléctrico, etc.

3.4.2. Gradas automaticas.

Las gradas automaticas son, al igual que las gradas manuales, estructuras
rigidas que van a servir de soporte al producto final o a los elementos que lo
componen, pero con la diferencia de que en las gradas autométicas, el movimiento
de sus partes se realiza de forma automatica por control numérico y por medio de
PLC’s, encoders, motores y paneles de control y ademas se tiene un sistema de
bombas de vacio para las ventosas que sujetaran los revestimientos, plataformas
elevadoras para facilitar el trabajo de los operarios, equipos de aspiracién de viruta,

iluminacion local, etc.

Debido a ello, la complejidad de los equipos que forman parte de la grada
aumenta y con ello la complejidad de las operaciones de mantenimiento que a ella

se realizan.

Por lo tanto, ademas del mantenimiento correctivo, las gradas automaticas
cuyo funcionamiento depende en gran medida de sistemas eléctricos, equipos de
vacio, motores, etc, deberan presentar un adecuado mantenimiento preventivo para

evitar que se produzcan tiempos de parada por averia.
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Plataforma elevadora.

Amarres.

Codtillas del elemento a montar.
Revestimiento del elemento a montar.

PWNE

3.4.3. CPI's.

Se denomina célula de produccién integrada o CPI al conjunto formado por
grada automatica, maquina automatica e instalaciones auxiliares. Es decir, una
célula de produccién integrada consta de una grada automatica como las
presentadas en el punto anterior, de una maguina automatica que produce
arranque de viruta (taladrado de revestimientos, largueros, costillas...) y por

instalaciones auxiliares de aspiracion, vacio, iluminacion, etc.

Por otra parte las maquinas que realizan las operaciones de taladrado
tienen un movimiento en tres ejes, ademas del movimiento giratorio del propio
cabezal de taladrado. Estas maquinas estan controladas por control numérico y la

complejidad de las mismas es considerable.

Debido a ello, las células de produccion integrada seran las que mas
dificultad presenten a la hora de realizarles un adecuado mantenimiento, ya que el
personal dedicado a dicho mantenimiento debera tener conocimientos de gran

cantidad de disciplinas (mecéanica, electronica, programacion, etc).
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Gradas automaticas.

M aquina automatica (Tricepts).

Equipos de aspiracion.

Plataformas el evadoras.

Panel de control.

Carril de movimiento de la maquina automatica.

ourwWNE
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|4. PROPUESTA DE ORGANIZACION Y GESTION DEL MANTENIMIENTO. |

4.1. Introduccion.

A partir del afio 1925 se hace patente la necesidad de organizar el
mantenimiento de maquinaria e instalaciones con una base cientifica para poder
eliminar en lo posible el llamado mantenimiento por rotura o averia, pues éste
siempre, por muy rapida que sea la reparacion, ya ha interrumpido el proceso

productivo y a veces en el peor momento.

Si esta meta fue interesante desde la citada fecha, la necesidad de llegar a
ella aumentd en los primeros afos de la década de los 40, cuando los paises que
intervinieron en la segunda guerra mundial exigian de sus industrias la continuidad

de una maxima produccion.

El desarrollo actual de la industria ha cambiado totalmente el concepto de la
reparacion. Si el mantenimiento era considerado hasta no hace mucho mas de 30
afios como una actividad auxiliar cuyo coste siempre parecia excesivo, ahora ha
pasado a ser parte integrante del proceso productivo y su coste es ya aceptado
como un concepto mas de los obligados gastos de fabricacion, cuyo funcionamiento

continuo se debe asegurar.

Para organizar y modernizar la gestién del mantenimiento, se estudia la
situacion, se recopilan datos, se confeccionan estadisticas, se organiza
cientificamente el trabajo y todo ello va conformando un cuerpo de doctrina (ver
figura 4.1.1).

Factores que hacen necesario un mantenimiento planificado:

v' Creciente mecanizacion, que si bien disminuye los costes de la mano
de obra directa por unidad producida, exige que una parte de este
beneficio conseguido sea invertido en mantener la maquinaria e

instalaciones productivas.

v La existencia de procesos en cadena transferizada formando lineas
automadticas, en las que la parada de una maquina o puesto de

trabajo paraliza toda la instalacion productiva.

v' Las interrupciones en los productos terminados que pueden ser
causa de incumplimientos de plazos de entrega convenidos, con

graves consecuencias y posibles pérdidas de clientes.
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La correccion de las condiciones degradadas no solo hace que
disminuya el coste de las reparaciones, sino que mantiene el

rendimiento de la maquinaria en cuanto a cantidad y calidad.

Racional y completo empleo del personal de mantenimiento, solo
conseguido si puede planificarse su empleo durante toda la jornada

de trabajo.

La legislacion y el sentir general de evitar accidentes, una de cuyas
causas puede ser el deficiente estado de la maquinaria e

instalaciones.

La planificacion de las operaciones de mantenimiento asegurara la
existencia en almacén de las piezas de repuesto necesarias para
dicha intervencion.

ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO

Andlisisde
lasituacion

Recopilacion Confeccion de Organizacion de Control de
de datos estadisticas tareas y personal costes

fabricacion

v

Cuerpo de doctrina
™ Aplicacion e

- Racional empleo de los RR.HH. - Creciente mecanizacion y
- Asegurar piezas de repuesto automatizacion
-Ocupacién delos RR.HH. de >. Factores influyentes < - Procesos continuos

- Procesos transferizados

- Costes equilibrados - Exigencias de calidad

_ ~

Figura 4.1.1. Pasos de la organizacion del Mantenimiento

Por otra parte, habrd que tener en cuenta los pilares fundamentales que

definen el mantenimiento (Figura 4.1.2), ya que si se actla adecuadamente sobre

cada uno de ellos se obtiene la deseada mejora de la disponibilidad de los medios

productivos. En los sucesivos apartados se iran estudiando cada uno de estos

pilares con el fin de planificar lo mejor posible la funcién de Mantenimiento en la

factoria de Airbus Puerto Real.
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PLAN DE
MANTENIMIENTO

ORGANIZACION EQUIPOS

Funciones

RR.HH. Frecuencia

- Métodos

- Procedimientos

- Herramientas
Banco de datos
Gestion

Ayudaa Mantenimiento

Duracion

- Preparacion de tareas

- Andlisis de averias

- Cuaderno d carga de

- Informacién

L modificaciones
- Formacion
- Adhesién d plan - Readlizacion de

modificaciones en los

medios de produccién

/\

- Andlisis de operaciones
(Mto. Prev.)

- Definicion de métodos
operatorios

- Cuaderno de cargas de
equipamientos especificosy
tecnologias

- Disefio y realizacion de
equipamiento de

Mantenimiento (utillaje)

Eficacia de los RR.HH.

Eficacia de los equipos

MEJORA DE LA DISPONIBILIDAD DE
LAS LINEAS DE PRODUCCION

Figura 4.1.2. Pilares fundamentales del mantenimiento
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4.2. Conceptos generales.

4.2.1. Etapas en la produccion industrial

Los sistemas productivos, hasta hace relativamente poco concentraban sus

esfuerzos en el aumento de su capacidad de produccion, pero en estos tiempos

donde prima la competitividad entre las empresas, los clientes, ademas de

determinar el precio del producto, exigen que éstos tengan la méxima calidad

posible, en forma de prestaciones, plazos de entrega y de fiabilidad. Por este

motivo, los sistemas productivos estan evolucionando cada vez mas hacia la mejora

de su eficacia, que lleva a los mismos a la produccion necesaria en cada momento

con el minimo empleo de recursos, los cuales seran utilizados de forma eficiente, es

decir, sin despilfarros.

Para ver el cambio de mentalidad en el ambito de la produccion industrial,

se muestra la figura 4.2.1. donde se representa la evolucién de a lo largo del

desarrollo industrial.

ETAPASEN LA PRODUCCION INDUSTRIAL

12 Etapa 22 Etapa 3* Etapa
CANTIDAD de produccion CALIDAD dela DISPONIBILIDAD
produccién (calidad de los equipos de
producci6n)
—» Producir abajo coste
—» Técnicas de control de
calidad > Producir con minimo
—» Producir cantidad coste 'y maxima
L Prioridad de la calidad calidad
—» Lacalidad no esprioritaria S Obtener la maxima
disponibilidad de los
L » Los equipos de produccion —» La cdidad es tarea de equipos
carecen de importancia (la todos ) B
mano de obra debe producir) L 5 Integrar en lainversion
Se determinan de equipos todas las
L% indicadores de funciones relacionadas
Sequimiento con la produccién
»  Los equipos deben Influencia del
producir con calidad —  mantenimiento
Productividad elevada
’ y comienza la
competividad

Figura 4.2.1. Etapas en la produccion industrial
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En la primera etapa (Cantidad), es prioritario producir la méxima cantidad
posible a bajo coste. Se desarrollan los métodos de trabajo y la calidad y los medios

productivos carecen de importancia frente a la mano de obra.

En la segunda etapa (Calidad) se desarrollan técnicas para el control y la
prevencién de la calidad, convirtiéndose en el eje prioritario de la empresa. Los
equipos de produccién se renuevan y se eleva el grado tecnoldgico de los mismos,

de acuerdo con las necesidades de producir con calidad.

Por altimo, en la tercera etapa (Equipos de produccion), lo que se intenta es
producir al minimo coste con la maxima calidad. Asi, la importancia de los sistemas
de produccién aumenta en cuanto al nivel de inversion y complejidad, por lo que es
necesario utilizarles en las mejores condiciones desde el momento de su inversion
e implantacion en los talleres de produccion. En esta etapa, ademas de capacidad
de produccion y calidad, se busca un alto grado de utilizacion vy fiabilidad de los
equipos, o lo que es lo mismo, bajos costes de mantenimiento y de utilizacion. El
objetivo final sera disponer de sistemas de produccién con pocas averias e
incidencias, que se reparen y se solucionen facilmente y que puedan mantener un

nivel constante de calidad.
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4.2.2. Mantenimiento y rentabilidad.

En los términos mas simples, el beneficio es la diferencia entre el ingreso
derivado de la venta del producto y los costes de produccion y venta del mismo. Los
costes se pueden clasificar en fijos (por ejemplo, coste de equipos y edificios), o
variables (por ejemplo, coste de las materias primas). La rentabilidad esta
influenciada por muchos factores, tales como demanda y precio de producto,
produccion de los equipos, vida y amortizacion de los equipos, gastos de

explotacion, etc.

BENEFICIO | PRECIO DE _ PRECIO DE
OBTENIDO | —  yENTA COSTE

v" Prestaciones MINIMO
i v Fiabilidad
Lo determina el
cliente v' Plazos POSIBLE
v" Precio de venta

Figura 4.2.2. Ecuacién de la economia de una empresa

El Mantenimiento esta relacionado con la rentabilidad a través de la
productividad de los equipos y el gasto de explotaciébn. Los trabajos de
Mantenimiento elevan el nivel de rendimiento de los equipos y su disponibilidad,
pero al mismo tiempo incrementan los gastos de explotacion. El objetivo, de un
departamento de mantenimiento industrial debe ser la consecucion del equilibrio
Optimo entre estos factores, esto es el balance que maximice la contribucion del

departamento a la rentabilidad.

Precio de VENTA
Fuerte més baio
CALIDAD

Aumento de [a Necesidad de MEJORA
Estrategia de PENETRACION || AUMENTAR CONTINUA
COMPETITIVIDAD en e mercado los volimenes INTERNA

Bajo precio
de VENTA CALIDAD todavia
mas fuerte

Figura 4.2.3. Estrategia de competitividad
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La rentabilidad del capital invertido en los medios de produccion y su
disponibilidad son factores que se corresponden biunivocamente hasta el punto que
podria afirmarse, en la mayoria de los casos, que la rentabilidad del capital invertido
sera tanto mayor cuanto mayor sea el indice de disponibilidad de las instalaciones
productivas (véase figura 4.2.4.), teniendo este indice un valor maximo a partir del
cual no es rentable el esfuerzo por mejorarlo pues comienzan a disminuir los

beneficios obtenidos, por lo que es importante conocerlo de antemano.

Beneficio

> Curva A: Beneficio de la
empresa en funcién de la
disponibilidad, sin considerar
el costo del mantenimiento.

> Curva B: Beneficio neto a
productividad constante.

» Curva C: Costo de

100% mantenimiento.

0%

Disnonibilidad

Figura 4.2.4. Relacién disponibilidad-beneficio

Esta situacion exige una excelencia en el mantenimiento y en la explotacién
0 conduccion de las lineas productivas, de tal forma que las maquinas y los
procesos estén disponibles siempre que se necesiten, que cada dia produzcan
mayor cantidad de productos con una mejora constante de la calidad y de los
costes involucrados en su fabricacion, para lo que es imprescindible crear nuevas
organizaciones en la fabricacion y el mantenimiento, de manera que sus equipos

trabajen juntos y con espiritu participativo y de cooperacion.

Si se observa el aspecto rentable de una maquina o instalacion, se ve que
su maximo rendimiento lo tendria que dar si trabajara ininterrumpidamente las
horas asignadas a diario todos los dias laborables del afio. Y como la actividad de
una empresa es el resultado de un conjunto de aportaciones que tienen su
procedencia en los equipos, mano de obra, materiales, cargas indirectas, etc., se ve
que la pérdida de produccién provocada por una averia, vendra sobrecargada por

repercusiones economicas relacionadas con los conceptos citados.
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De aqui nacen, por tanto, las primeras condiciones que se deben exigir al
mantenimiento: evitar averias y que los trabajos de mantenimiento no absorban el

tiempo de produccién de las maquinas e instalaciones, o en todo caso, en la
minima proporcion posible (ver figura 4.2.5).

Exigencias al
Mantenimiento

Evitar averias (continuidad

Rapidez en las
en la produccién)

intervenciones

l l

I nspeccionando Reparacion por averiaso
Reparando en forma planificada

fallos
- Preventivo - Correctivo
- Predictivo

Andlisis de las anomalias encontradas
Modificaciones del equipo

'

MEJORA

Figura 4.2.5. Exigencias al Mantenimiento
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4.2.3. Evoluciéon del mantenimiento.

En un principio, el mantenimiento se caracteriza por su sencillez y como se
vio en las etapas de la produccion industrial, lo importante es producir, de tal
manera que el jefe de produccion absorbe las funciones de jefe de mantenimiento.
El mantenimiento derivado de esta mentalidad es el Mantenimiento Correctivo
(MC), que consiste en reparar un equipo cuando se averia. Ello implica la aparicion
de imprevistos que reducen el grado de utilizaciéon de la maquina, equipo o

instalacion.

Es en 1925 cuando se comienza a hablar de aplicar el mantenimiento de
forma preventiva a fin de evitar problemas y, en especial, averias en los equipos de
producciéon. Pero no es hasta los afios cincuenta cuando se establecen las bases
del Mantenimiento Preventivo (PM). Se buscaba la rentabilidad por encima de
todo, en base a la maxima produccion sin pérdida de calidad, y para ello se
establecieron funciones de mantenimiento orientadas a detectar y/o prever posibles
fallos antes de que ocurrieran. Los planes del mantenimiento preventivo suponen
un desmontaje de las maquinas y equipos para llevar un control y sustituir los
elementos deteriorados sujetos a desgastes, corrosién o fatiga. Con lo que se tiene
un desperdicio notable de material, ademas de la necesidad de mano de obra
especializada y largas paradas de los equipos, por el consiguiente, se tienen
pérdidas de produccion y no se elimina por completo el riesgo de averia.

Mantenimiento :> M antenimiento
Correctivo Preventivo

Evolucién, en laque
cadatipo de
mantenimiento absorbe
en anterior y |le aflade
valor

Mantenimiento

Productivo <:| Mantenimiento
Total Productivo

Figura 4.2.5. Evolucion de la gestién del mantenimiento
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Para evitar las desventajas del mantenimiento preventivo, en los ultimos
afios se ha desarrollado el concepto de Mantenimiento Predictivo, que esta basado
en la observacion continua y periddica de la maquina, medida y analisis del valor
gque toman sus parametros de funcionamiento y deteccion de las averias en su fase
inicial.

En los afos sesenta se incorpor6 y desarrolld6 el Mantenimiento
Productivo (identificado igualmente como PM). Se trataba de un paso adelante
respecto al mantenimiento preventivo, ya que abarcaba los principios de aquél mas
unos propios. Incluye el establecimiento de un plan de mantenimiento para toda la

vida util del equipo sin descuidar la fiabilidad (F) y la mantenibilidad (M).

En los afios setenta comienza a implantarse en Japén el TPM o
Mantenimiento Productivo Total. EI TPM es un programa de gestiéon del
mantenimiento efectivo e integrado que engloba los anteriores, tal y como se ve en
la figura 4.2.6. Sus diferencias basicas son la incorporacion de conceptos
innovadores. Destaca entre ellos el Mantenimiento Auténomo, llevado a cabo por
los propios operarios de produccion, y la implantacion activa de todos los
empleados, desde los altos cargos hasta los operarios en planta, para alcanzar los
objetivos propuestos por la empresa, y la creaciéon de una cultura propia que

estimule el trabajo en equipo y eleve la moral del personal.

Se llega asi a la filosofia del TPM, que adopta el concepto de mejora
continua desde el punto de vista del mantenimiento y la gestion de equipos. Es en
este momento, y mediante la introduccion del mantenimiento autbnomo como parte
integrante y primordial del TPM, en el que se consigue el equilibrio total de las
tareas de mantenimiento gestionadas de forma conjunta entre el personal de

produccién y el de mantenimiento.

Mantenimiento
Productivo

Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
Preventivo

Figura 4.2.6. Mantenimiento Productivo Total
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Por ultimo, ha de considerarse la Prevencion del Mantenimiento (MP), que
centra su actividad fuera de la planta de produccion, ya que actla en la etapa de
disefio, desarrollo y construccion de los equipos productivos, es decir, es el
mantenimiento a nivel de ingenieria de desarrollo. El objetivo mas importante para
este tipo de mantenimiento es reducir al maximo, e incluso eliminar si es posible, la

necesidad de actividades de mantenimiento del equipo cuando ya sea operativo.

De esta manera, el TPM nace como consecuencia de la implantacién de
distintas etapas: mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y
mantenimiento productivo, en una evoluciéon fundamentada en la filosofia de la
mejora continua, donde cada fase se ha caracterizado por un enfogue propio que
finalmente ha servido de base para la introduccién y desarrollo de la siguiente
etapa.

El TPM recoge también conceptos relacionados con la planificacion del
tiempo basado en el tiempo y las condiciones.

Asi, el Mantenimiento basado en el tiempo o sistemético (TBM) trata de
planificar las actividades de mantenimiento del equipo de forma periddica,
sustituyendo en el momento adecuado alguno de los componentes del equipo que

se crea necesario, para garantizar el funcionamiento.

Por otra parte, el Mantenimiento basado en las condiciones o
condicional (CBM) trata de planificar el control a ejercer sobre el equipo y sus
partes, a fin de asegurarse de que relnan las condiciones necesarias para una
operativa correcta y puedan prevenirse posibles averias o anomalias de cualquier
tipo.

A continuacién se listan la evolucion de los sistemas de gestion del

mantenimiento, y cémo éstos son conocidos a lo largo del tiempo.

EVOLUCION TEMPORAL

Mantenimiento Correctivo (MC) (Inicio)

Mantenimiento Preventivo (PM)

Mantenimiento Productivo (PM)

Mantenimiento Productivo Total (TPM) (Actual)

Figura 4.2.7. Evolucion Temporal
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Esta evolucion del mantenimiento se relaciona con los distintos tipos de

gestion que se pueden llevar a cabo incluyendo todo el ciclo de vida del equipo,

desde que se disefia el mismo hasta que se utiliza y puede generar pérdidas,

tratando de evitar en todo momento que éstas puedan producirse:

- Prevision de Mantenimiento MP: en el disefio de equipos.

- Mejora de Mantenibilidad MI: aplicacion de mejoras a los equipos

que estan en produccion.

- Mantenimiento Preventivo PM: permite prever y evitar problemas y

averias.

- Mantenimiento Autbnomo MA: llevado a cabo por los operarios en

sus puestos de trabajo.

CARACTERISTICAS | Disefio equipos. | Mejora equipos. Prevision Prevencion /
SISTEMAS Prevision Mejora problemas. Mantenimiento
GESTION mantenimiento | mantenibilidad | Mantenimiento B —

MANTENIMIENTO (MP) (MI) Preventivo (PM)
Mantenimiento
Correctivo (CM) No No No No
Mantenimiento ;
Preventivo (PM) No No Incluido No
Mantenimiento . .
Productivo (PM) No No Incluido Incluido
Mantenimiento
Productivo Total Incluido Incluido Incluido Incluido
(TPM)
Figura 4.2.8. Caracteristicas de los distintos tipos de mantenimiento
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MANTENIMIENTO

4/\

PREVENTIVO CORRECTIVO

/\

SISTEMATICO CONDICIONAL

v v v
Duracion frecuencias Estado del equipo Fallo

Conceptos del
Mantenimiento

[ |
Faloparcid  AVERIA

LS > 1

v v
REVISION Reparacion

Sucesos /
Incidencias

I I
INSPECCION CONTROL  VISITA

Operacionesde
Mantenimiento

Figura 4.2.7. Conceptos béasicos de las operaciones de Mantenimiento
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4.2.4. Gestion del mantenimiento

Durante su ciclo de vida, los equipos se pueden considerar que pasan a
través de varias fases, siendo la primera el disefio y la Gltima la sustitucién. El nivel
de mantenimiento que se requiere en la fase de operacién del equipo esté afectado
por factores de las otras fases.

En la fase de disefio, la fiabilidad y la mantenibilidad son los factores
importantes y se deben considerar en relacidon con el funcionamiento del equipo y

los gastos de inversion y explotacion.

Compromiso operacional

A

v v v v v

ESPECIFICACION  DiSERO FABRICACION E PUESTAEN  OPERACION  SUSTITUCION
INSTALACION MARCHA
Rendimiento Control Calidad Detec. Fallos Detec. Fallos disefio Desgaste
Fiabilidad Detec. Fallosdisefic  disefio primarios Optimizacién Mt Obsolescencia
Mantenibilidad Mantenibilidad Evitar mala
Sistemas de apoyo operacion

A

Periodo de Aprendizaje
Retroalimentacion :

Figura 4.2.7. Ciclo de vida del equipo y factores que afectan a los costes de

mantenimiento

En la fase de montaje la mantenibilidad sigue siendo un factor importante,
ya que es sb6lo entonces cuando el caracter multidimensional de muchos de los
problemas de mantenimiento se clarifican. La fase de comisionado no es sélo un
periodo para comprobar el funcionamiento técnico de la instalacion, sino que
también un periodo de aprendizaje donde se detectan y corrigen fallos primarios de
disefio que pueden afectar a la disponibilidad del equipo. Finalmente, se debe
continuar con un sistema apropiado de aprendizaje a lo largo de su vida

operacional.
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La funcion de un sistema de aprendizaje es recopilar y proporcionar
informacién sobre las &reas probleméticas de mantenimiento, facilitando asi la
estrategia para el mantenimiento 6ptimo de la planta. Ya que el disefio del equipo
es un proceso continuo, la informaciébn asi recopilada debiera, en teoria,

realimentarse continuamente al fabricante del equipo.

La Gestion del mantenimiento se puede definir como la direccion y
organizacién de recursos para controlar la disponibilidad y el funcionamiento de la
planta industrial a un nivel especificado. El responsable de mantenimiento tiene dos

problemas principales:

- determinar el tamafio y naturaleza de la carga de trabajo de

mantenimiento.

- organizacién y control del personal, repuestos y equipos necesarios

para responder a ésta carga de trabajo.

Como se pudo observar en la figura 2.6.1, en el periodo en el que se
encuentra el equipo, se recibe la documentacion provisional del equipo y el
mantenimiento seria llevado a cabo por personal de Airbus conjuntamente con el

personal de la empresa fabricante del equipo.

Es en esta etapa donde se detectan los fallos de disefio y de operacion.
Ademas se podrian hacer modificaciones del equipo, bajo supervision del
fabricante, y se redactaria la documentacion con los cambios pertinentes,

asegurandose de que la documentacion obsoleta sea sustituida por ésta.

Por otra parte, éste es el periodo en el que los fabricantes imparten cursos
de mantenimiento al personal propio de la planta 0 a la empresa subcontratada

para los trabajos de mantenimiento.

Niveles de intervencion.

Para ayudar a clarificar, desde el punto de vista estructural y organizativo, el
desarrollo de las nuevas organizaciones, es necesario estructurar la Funcion de

Mantenimiento en los cinco siguientes Niveles de Intervencion.

» Primer nivel. Integrado en las técnicas TPM. Este nivel es asumido
por los operarios de fabricacion que operan directamente en los
equipos productivos (mantenimiento autbnomo), los cuales, ademas
de su propio trabajo de operarios en los distintos medios productivos

de la planta:
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0 Aseguran los cambios y reglajes de utiles y herramientas de
las maquinas asi como la primera intervencién ante una
incidencia o parada.

o Informan, en el caso de persistir la incidencia, a los
especialistas de mantenimiento ayudando a éstos en el
diagnéstico y reparacion.

o Asumen la funcibn de vigilancia y observacion del
comportamiento de las maquinas de acuerdo a las
instrucciones del fabricante y de los métodos de trabajo, lo
que permite actuar o avisar a mantenimiento ante cualquier
anomalia en su funcionamiento para que planifigue una
intervencion fuera del tiempo de produccion.

MANTENIMIENTO
»  Preventivo Correctivo
Falo
Sistemético Condicional
- _ _ Reparacion
Duracion - Frecuencia | Estado del equipo

Operaciones de mantenimiento TPM

Trabajos de Mt° Preventivo
= Con maquinaen marcha
= Con méguina parada

Puestas a nivel Técnico
] Estado de referencia

= Evolucién del

= Control
= Vista

Mantenimiento Auténomo
= Limpieza
* Inspeccion

= Cambios (tiles
= Cambiosreglae .

producto

Mantenimiento Programado
= Cambios de piezas
=  Reparaciones
= Revisiones

Modificaciones

= Mejoras

A 4
A A

Capitalizar Histoérico

Figura 4.2.8. EI TPM dentro del contexto global del Mantenimiento
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0 Aseguran igualmente el primer nivel de mantenimiento
preventivo dentro de las técnicas TPM (ver figura 4.2.8). Este
mantenimiento preventivo consiste en limpiezas, engrases,

controles de diferentes parametros de funcionamiento, etc.

En la planta, los operarios se encargarian de hacer trabajos diarios
de limpieza de las gradas o cualquier otro medio productivo
utilizando, por ejemplo, equipos de aspiracion, sistemas de aire a
presién, disolventes, etc.. ademas, estos operarios serian los
encargados de comunicar al departamento de mantenimiento
cualquier anomalia surgida en el equipo para que se actle sobre ella
lo mas rédpidamente posible.

Los conocimientos técnicos asumidos, asi como los propios de su
puesto de trabajo, confirmados y desarrollados en permanente
accion formativa, preparardn a corto plazo a los verdaderos

“conductores” de lineas de produccion automaticas.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Prevencion . . 5 Tratamiento
cotidiana ’ ‘ Diagnostico 2 ’ ‘ Preventivo 3°
elemental 1° Nivel Nivel Nivel
I I I
Mantenimiento Inspecciones Reparacion
Auténomo (TPM) Periddicas Preventiva
[ [ [
Engrase Inspeccion / Prevencion Reparar tras inspeccion
Limpieza Revision Cambio de piezas
Reglajes Modificaciones
Inspeccion
Controles
FABRICACION TRANSFERENCIA MANTENIMIENTO
Figura 4.2.9. Mantenimiento programado-preventivo

» Segundo nivel. Integrado también en el desarrollo del TPM.
Pertenecen a este nivel los especialistas electromecanicos e
hidroneuméticos, que intervienen a peticion del nivel-1 segun la

naturaleza y primer diagnéstico de la incidencia.

Propuesta de organizacion y gestion del mantenimiento 76



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Para asegurar el funcionamiento continuo de la maquinas, estos
especialistas se pueden integrar en las lineas, ligados a la dinamica
de la produccién, por lo que sus intervenciones y diagnésticos seran

muy rapidos.

Si no pueden efectuar ellos mismos la reparacion, establecen un
diagnéstico lo mas fino posible y avisan al taller central del servicio

de mantenimiento.

Asimismo, aseguran el mantenimiento preventivo programado de

nivel-2. (ver figura 4.2.9.)

» Tercer nivel. Constituido por grandes profesionales del

mantenimiento, teniendo como funciones:
o El mantenimiento condicional
o El mantenimiento programado-preventivo nivel3

0 La mejora de la mantenibilidad y la propuesta de mejoras y

modificaciones de equipos y maquinas
o Lareparacion de averias complejas

Para asegurar sus tareas deben estar bien informados por los
operadores de 1°y 2° nivel, de ahi la importancia de la comunicacion

y el trabajo en equipo.

» Cuarto nivel. Se le puede considerar como la Ingenieria del
Mantenimiento, es decir, lo conforman los técnicos de
Mantenimiento, que como especialistas en la funcién global del
mantenimiento, participan en las diferentes fases del ciclo de vida de
un sistema de produccién, desde su proyecto con la aceptacion de
nuevos equipos Yy tecnologias, hasta la puesta en marcha y
comienzo de produccién en serie del mismo, asegurando de esta
manera, junto con los fabricantes de las maquinas, las mejores
condiciones de fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad y, por tanto,

un funcionamiento continuo.

» Quinto nivel o mantenimiento contratado. Si bien la opinion
general entre los responsables de fabricacion y mantenimiento es
que la gestion tecnolégica de los sistemas de produccion debe

realizarse en la propia empresa, con el fin de evitar el perder el
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“saber hacer”, eso no excluye la necesidad de desarrollar

adecuadamente este nivel de intervencion.

Existe un equilibrio a considerar: llamada al exterior, a los fabricantes
de los equipos, para el arranque y seguimiento inicial de
automatismos, equipos CNC, automatas, informética industrial
aplicada y sus programas, mantenimiento de equipos y maquinas
muy especiales. En paralelo, en el interior de los talleres he de
extenderse la voluntad de prepararse y de formarse para asumir las
tareas de los primeros tipos de intervenciéon del mantenimiento a
nivel de operarios conductores de lineas de produccién vy
especialistas integrados en ellas, y de una elevacion de
conocimientos técnicos constante en los niveles 3 y 4 para poder
resolver todo tipo de incidencias y situaciones que se den en las
maquinas de una linea de produccion y en las automatizaciones de
sus enlaces. Por lo que conviene desarrollar el mantenimiento

contratado en dos vertientes (figura 4.2.10.):

INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO

Establ ece condiciones técnicas del posible contrato

Fabricante del equipo

. . Empresas exteriores especializadas
- Visitas Mantenimiento

Preventivo
- Diagnésticosdificiles
- Planesdeformacion

Ayuda alaintervencion en Nivel 3
y Nivel 4 como especialistas muy
cuaificados

Peticiones de oferta

- Asesoriajuridica
- Normaslegales

CONTRATO DE MANTENIMIENTO

Figura 4.2.10. Mantenimiento Contratado
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1.- Visitas periddicas, programadas y acordadas ante averias con
diagnésticos complejos, de los propios fabricantes de los equipos

(Tricepts, taladradoras automaticas, etc.).

2.- Presencia permanente contratada de especialistas generalistas
muy cualificados en tecnologias punta, autbmatas, CNC, etc., como
complemento al propio mantenimiento interno de la planta y a los

contratos antes mencionados.

Esta organizacion y estrategia de Mantenimiento se ha de poner en marcha

de forma progresiva y controlada por médulos y niveles (figura 4.2.11.).

TECNICOS DE MANTENIMIENTO
Garantizan el saber hacer
Definicién del plan preventivo N-1+N-2+N-3
Formacién de los modos de explotacion
Mantenimiento N-4 y N-5

DA NANEN

A 4

v A\ 4
Métodos de Explotacion B
CONTROL FORMACION

Auditorias | ._ | .| Participacion
N-0+N-1 i v - i Reparaciones
T ' RESPONSABLES DE FABRICACION | ! T
! ! Asumir las consignas y modos de explotacion ! !
! : del Mantenimiento ; !
i ! ! i
[T , X v v pmmm J
i MANTENIMIENTONIVEL 2Y 3 i
A/:/ (progresivamente) :
CONTROL ; ; )
Entrevistay i i FORMACION
evaluacion de ' i
competencias \ 4 A\ 4 A 4
OPERARIOS
Mantenimiento nivel 1y 2
(progresivamente)

Figura 4.2.11. Evolucién del mantenimiento progresiva y modulada
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Funcién de Mantenimiento.

El Mantenimiento se puede considerar como una combinacion de acciones
llevadas a cabo para sustituir, reparar, mantener o modificar los componentes de
una instalacion para que continle operando con la disponibilidad especificada
durante un periodo de tiempo. En resumen, la funcién de Mantenimiento es el

control de la disponibilidad de la instalacion o planta.

La disponibilidad se define como:

To Donde:
Disponibilidad = To = tiempo total de operacion
To+T condiciones de disefio
or e T, = tiempo total de parada

El responsable de mantenimiento solo puede influir sobre la disponibilidad a
través de aquellas paradas en que se realizan acciones de mantenimiento. En la
figura 4.2.12. se pueden observar los factores que afectan a estas paradas y la
conexion existente entre éstos factores y la disponibilidad.

SALIDASDE LA PLANTA

FUNCIONAMIENTO DISPONIBILIDAD
DE LA PLANTA DE LA PLANTA

|

I I
FIABILIDAD TIEMPO DE PARADA

I [
I I | [ I
Disefio M° Preventivo Mpe Correctivo Me Preventivo Retrasos

| (T° Reparacion) (T° Off-line) (Esperas por M°)
I I | |

M©° basado en M° basado en
TIEMPO CONDICION

l I
[ [ | Recursos Informacion

3 ., L. (Personal, (Permisos
MANTENIBILIDAD M etoc_Ios de Q&stl on _ T_ecr)l cas de_ repuestos, de trabajo,
(estudio de métodos, ingenieriay equipos equipos)) etc.)
esquemas de (deteccién defallos
incentivos, etc...) 16gicos)

Figura 4.2.12. Factores que influyen en la disponibilidad
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La funcién de mantenimiento se debe inscribir dentro de la filosofia de la
Calidad Total y ha de ser coherente en todos los aspectos, con el desarrollo del
TPM. Ello significa que el enfoque central ha de ser la mejora continua en calidad,
costes, plazos sobre los servicios que ha de dar para conseguir la satisfaccion del
cliente, que es en este caso la funcién de fabricar. Esto implica un dominio de las
tecnologias existentes en las lineas productivas y un esfuerzo para estar al dia en

la preparacion técnica de todos los profesionales.

Pero el mantenimiento no significa solamente reparar las maquinas que se
averian, sino que ademas implica adaptar los recursos a las exigencias de las
instalaciones, del modo mas econdmico posible. En muchas ocasiones, la
dedicacion completa del personal de mantenimiento a sus ocupaciones rutinarias,
con el objetivo inmediato de garantizar la produccion, no permite a los técnicos
responsables dedicar el tiempo necesario a la busqueda de la estrategia correcta

del servicio.

Se entiende por estrategia correcta la formalizacion de todas aquellas

acciones que son necesarias desarrollar para definir:
< El tipo de mantenimiento mas adecuado para cada maquina.
« Los medios y métodos de trabajo mas apropiados.

% Qué trabajos realizar con personal propio y cuales confiar a

empresas externas.

% Cantidad optima de materiales y repuestos que se deben tener en

stock.
% Los métodos y medios de control de las maquinas.

% Los procedimientos de recogida de datos que permitan en el

transcurso del tiempo aportar mejoras a todo el servicio, etc.

El personal de mantenimiento esta distribuido en las funciones principales
de:

LINEA. Cuyos cometidos son de tipo operativo y de toma de decisiones.

STAFF. Cuyas funciones son de tipo consultivo.
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Entre los grupos de linea y staff existe pues, una separacion clara de
cometidos, aunque como es lbégico, entre ambos debe existir una estrecha

comunicacion e intercambio de informacion.

Funciones de LiNEA ":> EJECUCION

PLANIFICACION

ASISTENCIA TECNICA

Funciones de STAFF \,::> GESTION DE MATERIALES
CONTRATACION DE SERVICIOS
CONTROL DE GESTION

Figura 4.2.14. Funciones de Linea y Staff.

Cada una de estas funciones se definen:
> EJECUCION.

Es la primera y mas fundamental funciéon de mantenimiento y consiste en la
ejecucion de una serie de trabajos sobre las instalaciones, para garantizar su
continuidad productiva. Estas intervenciones son, basicamente, de caracter

preventivo o reparaciones y éstas, a su vez, pueden ser urgentes o programables.

Esta funcién viene cuantificada por la carga de trabajo que genera la
instalacion, ya que su valor y naturaleza aportan datos para definir los medios
humanos para llevarla a cabo y sus especialidades; asi como las bases para definir

con precision el contenido de las restantes funciones basicas.

Cuando se trata de fijar la estructura de una instalacién nueva se tiene la
oportunidad de elegir los medios humanos para realizar la funcién, pero no se tiene
el dato concreto de cual va a ser la carga de trabajo. En el caso de estudiar una
instalacion en marcha, como es el caso de la factoria de Airbus Puerto Real, puede
conocerse con cierta precision la naturaleza y valor de la carga de trabajo, pero sin

embargo el tamafio y composiciéon de la plantilla nos viene dado de antemano.
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» PLANIFICACION.

La planificacion tiene como finalidad conseguir el uso eficiente de los medios
humanos y materiales de mantenimiento, en orden a conseguir su objetivo general.

Dentro de esta funcién pueden encontrarse actividades tales como:

K/

% Preparacion previa del trabajo diario, definiendo medios,
herramientas y materiales, adscribiendo las personas que lo han de

ejecutar, fijando las medidas de seguridad a emplear, etc.

« Lanzar el programa de mantenimiento preventivo-predictivo de forma

sistemética.
% Fijar los métodos de trabajo.

s La preparacién y programaciéon de grandes trabajos y paradas

generales de la planta.

« Dimensionar las necesidades de plantilla propia y contratada, fijando

las peculiaridades de trabajos continuados, a turnos, etc.

% La elaboracion del presupuesto anual junto con los responsables de

la ejecucion.
% Larevision y puesta al dia de los procedimientos en vigor.
> ASISTENCIA TECNICA.

El mantenimiento necesita un soporte técnico que garantice y mejore la
calidad de las intervenciones durante el desarrollo de sus actividades. Dicha funcion
ha de estudiar las verias que se presentan o que son susceptibles de presentarse,
adoptando, si es posible, el criterio mas adecuado para su reparacion o prevencion.
Otras veces deducirda la necesidad de introducir modificaciones de disefio,
materiales o de operacion, con la finalidad de evitar que se produzcan las averias.
Ademdas hara recomendaciones para introducir instrucciones de mantenimiento
preventivo o para iniciar un proceso de formacién en alguna area de mantenimiento.
Del mismo modo, ha de disponer de toda la informacion precisa para acometer

intervenciones sobre cualquier tipo de instalacion.
» GESTION DE MATERIALES.

La funcién de gestibn de materiales tiene por objetivo asegurar que la
funcién de ejecuciéon disponga del material preciso en el momento preciso y esto

dentro del contexto general de optimizacion de mantenimiento.
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Para ello, sera necesario definir:
a Materiales a tener en stock
0 Materiales que no se deben tener en stock
a Niveles de existencias en almacén
o Criterios de reposicion
o Politica de reaprovisamiento
a Etc
» CONTRATACION DE SERVICIOS.

La ejecucion de los trabajos de mantenimiento puede realizarse con
personal perteneciente a la plantilla propia de la empresa o con personal contratado
de otra compafiia especializada en trabajos de mantenimiento. La funcién de
contratacion de servicios tiene como mision evaluar los contratistas mas adecuados
para cada tipo de trabajo y determinar si procede o no su homologacién, establecer
procedimientos de contratacion que se basen en el cumplimiento de las normas
vigentes y en los mejores requisitos de calidad y precio, desarrollar sistemas de
supervision y control que garanticen el cumplimiento de las condiciones

contractuales.
» CONTROL DE GESTION.

Esta funcién consiste en analizar los datos relativos a los costes y a la
disponibilidad. Igualmente supone poner en manos del resto de funciones los datos
precisos y necesarios para analizar los resultados que vengan influenciados por sus

acciones. En este contexto se han de controlar:
v Las desviaciones del presupuesto
v/ La aparicion de averias repetitivas

v El cumplimiento de los programas de mantenimiento

preventivo
v' La actuacion de las empresas externas

v Etc.
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Objetivos del mantenimiento. Planificacion y control.

No existe un buen mantenimiento absoluto pero para cada equipo y para
cada momento dado se debe plantear llegar a una solucion de compromiso entre

los siguientes parametros:

o Tiempo de servicio: maxima disponibilidad-fiabilidad del equipo

productivo.
o Costes: minimo coste directo e indirecto del mantenimiento.

o Seguridad de funcionamiento: cero retrasos en los plazos de entrega
del producto por fallos en los equipos productivos y alta

mantenibilidad-calidad.

Si hubiese que sintetizar en objetivo medible el grado de satisfaccion a la
situacién determinada por los anteriores factores, se tendria que hablar, para una
planta de lineas automaticas, del indice de productividad y de su crecimiento,

partiendo de la expresion:

Volumen de produccion préctica (en calidad y plazo)

Ip =
P Capacidad de produccion tedrica

En el contexto del TPM se llama a este indice Ip: rendimiento operacional de

una linea de produccion.

Evidentemente la obtencion de un Ip elevado debera ser el objeto principal

de la empresa y esta en consonancia con los objetivos propios del mantenimiento:
« Mejorar los plazos de entrega (disponibilidad).
% Ganar en flexibilidad y simplificar la planificacién del mantenimiento.

% Canalizar recursos improductivos hacia inversiones de mejora de

procesos.
% Permitir una mejor gestién de la calidad y de los costes.

Otro de los objetivos es el de conseguir un equilibrio entre los costes de
indisponibilidad y los costes de los recursos de mantenimiento que se disponen

para controlar esta indisponibilidad. Estos costes se clasifican de la siguiente forma:
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> Costes de

indisponibilidad. Pérdida por

indisponibilidad de

materiales en servicio. Pérdida de produccion durante el proceso de

reparacion en espera para reparacion o debidas a mantenimiento

preventivo.
OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO
Costes Tiempo de Calidad y prontitud
l servicio T de servicio T
Costes Horas Seguridad de
bajos funcionamiento funcionamiento
elevado elevada
RR.HH. (Fabr. +
S I }
Repuestos l l l l
Disfuncionamien| — ldeal
—| osy averias l T T
SUPRIMIR LA CAUSA MRP Reforma
(Andlisis sistemético de fallos) —> de
proyecto
ANTICIPARSE AL EFECTO SMP Mant.
(Revision e inspeccion periddicas) > Prevent.
SOPESAR RIESGO DE GRR Gestion
> INVERSI ON —®racional de
repuestos
FACILITAR EL TRABAJO MMM Mejora
—» métodos
mant.
MEJORAR LA UTILIZACION PTM Program.
»  DEL CONJUNTO DE RR.HH. —» trabajos
mant.
MEJORAR LA UTILIZACION CMO Control
DE INDIVIDUO/ FORMACION —» delos
RR.HH.
Figura 4.2.14. Andlisis del objetivo del Mantenimiento
» Costes de recursos. Recursos humanos asociados al
mantenimiento  correctivo 'y al mantenimiento preventivo,

equipamiento de mantenimiento, consumo de repuestos y costes de

espera.
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El objetivo propio del mantenimiento en la mayoria de las situaciones
industriales es minimizar la suma de los costes de indisponibilidad y de recursos. Y
en el caso de Airbus, el coste de indisponibilidad puede variar ostensiblemente, por
lo que se debera disponer de la informacion de costes para que las decisiones de
mantenimiento-produccion se tomen con el detalle requerido y en el momento
oportuno. Un plan de mantenimiento facilita las directrices bajo las cuales se
llevaran a cabo las acciones de mantenimiento, este plan debe llevar a establecer
un programa de mantenimiento preventivo y debe facilitar las directrices dentro de

las cuales se pueden tomar las decisiones de mantenimiento correctivo.

La organizacion del mantenimiento establece el nivel, combinacion y
distribucion de los recursos, la estructura administrativa y los sistemas de
planificacion de trabajos requeridos para permitir que la carga de trabajo, correctivo

y preventivo, sea gestionada de la manera mas eficiente.

A continuacion se muestra, a modo de resumen, los seis conceptos en los
cuales se pueden englobar todos los objetivos concretos de la funcién de

Mantenimiento.
1. Produccién maxima:
- Mantener la capacidad de las instalaciones.
- Asegurar la méaxima disponibilidad de las instalaciones.
- Reparar las averias con el minimo tiempo y coste.
2. Minimo coste:
- Reducir al maximo las averias.
- Alargar la vida util de las instalaciones.
- Reducir el inmovilizado de repuestos n almacén.
- Reposicion de los equipos en el momento adecuado.
- Mantener unos costes anuales regulares.

- Colaborar en la optimizacién y puesta al dia de las operaciones y los

procesos.

- Mantener la plantila en el minimo necesario y asegurar su

productividad.
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3. Calidad exigida:

- Mantener una marcha regular de la fabricacion sin paros ni

distorsiones.
- Eliminar las averias que afecten a la calidad del producto.

- Mantener en perfecto estado los equipos que aseguran la calidad

final del producto.
4. Conservacion de la energia:
- Controlar el rendimiento energético de los equipos.
5. Conservacion del medio ambiente:

- asegurar la estanqueidad de los elementos susceptibles de producir

fugas contaminantes.

- Evitar averias que paralicen las instalaciones correctoras de posibles

poluciones.
6. Higiene y seguridad en el trabajo:
- Asegurar que el funcionamiento de los equipos sea el adecuado.
- Mantener las protecciones de los equipos.

- Informar y formar al personal de los posibles riesgos de accidentes y

la prevencion de los mismos.

Como se puede observar tras esta lista de acciones, la misién del
Mantenimiento no puede reducirse simplemente a reparar averias. Intentar
conseguir todos estos objetivos simultaneamente seria lo mismo que conseguir un

anico objetivo: calidad total de mantenimiento.

Para seguir un proceso légico de avance en los objetivos, se pueden
distinguir tres periodos al final de los cuales deberian haberse conseguido unos
objetivos para poder alcanzar los restantes. Los tres periodos y sus objetivos

serian:

®

% A corto plazo: Reparacién de averias con el minimo tiempo, minimo

coste y calidad necesaria.

% A medio plazo: Marcha regular de las instalaciones con el minimo

coste.
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J

% A largo plazo: Mantener en buen estado las instalaciones, alargando

su vida util con los minimos medios humanos y materiales.

Resumiendo, se puede decir que los medios a emplear por Mantenimiento

para lograr sus objetivos son tres:
0 Un sistema de Mantenimiento Preventivo y de Mejora.
0 Una acertada gestion de repuestos.

0 Un empleo racional de los recursos humanos de fabricacion y de

mantenimiento, integrando éste en aquella.

Teniendo en cuenta que el problema del mantenimiento es de naturaleza
compleja y cambiante, no so6lo es necesario establecer un plan y una organizacion,
sino que también hay que implantar un sistema de control para asegurar que dicha
planificaciéon y organizacion estan continuamente al dia. Dicho sistema tendra tres

funciones principales interrelacionadas:

Control de la carga de trabajo. Es funcion de la organizacion del
mantenimiento el ajustar los recursos humanos, los repuestos y los equipos
a la carga de trabajo del mantenimiento correctivo y preventivo. Esta funcion
incluye la localizacion de los fallos de la planta, la determinacion de las
acciones correctivas necesarias, el establecimiento de prioridades, y la

coordinacioén y control del personal, repuestos y equipos de mantenimiento.

Control del estado de la planta. Necesario para conseguir un
funcionamiento éptimo de la planta a largo plazo y su funcion es identificar
los problemas mas importantes, diagnosticar causas y dar soluciones. A
este respecto, la modificacion de la politica de mantenimiento preventivo es
s6lo una de las numerosas acciones alternativas que optimizarian el
funcionamiento de la planta. Otras son el redisefio de los equipos y los
cambios en la politica de produccion. En la toma de decisiones del
mantenimiento correctivo es un requisito esencial para tal organizacion la
eficaz retroalimentacién, procesado y analisis de los fallos y costes
asociados. Una funcién adicional de las investigaciones de averias y costes
es la comunicacion de la informacién al fabricante del equipo para su
incorporacién a futuros disefios. Aunque el control del estado de la planta
debiera realizarse durante toda la vida del equipo, la mayoria de los

resultados se deberian conseguir en los primeros afios.
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Control de costes. Normalmente integrado en el conjunto del sistema
de control de costes de la empresa. Sus funciones en el caso de

mantenimiento debieran ser:
- Identificar las areas de alto coste de la planta.
- Monitorizar la tendencia de la efectividad del mantenimiento.

- Suministrar informaciébn para la toma de decisiones de

mantenimiento.
- Facilitar la realizacién del presupuesto de mantenimiento.

Para recopilar la informacién de costes se divide la planta en areas

conocidas como centros de coste y, se asigna cada equipo a uno de ellos.

Para facilitar la identificacion y el proceso de datos, se usa un codigo

numeérico del equipo (ver punto 3.3. Codificacion de los medios productivos).
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4.3. Organizacion y politicas de mantenimiento.

4.3.1. Introduccion.

La organizacion de los recursos de mantenimiento para una carga de trabajo
variable constituye un complejo problema de gestion que implica a las tres areas de
la organizacién que se ocupan de establecer la toma de decisiones, esto es,

aquellas relacionadas con:

o La variedad, localizacion y tamafio de los recursos (recursos

humanos, repuestos, equipamiento) de mantenimiento.
o Eltipoy la naturaleza de la estructura de Mantenimiento.

o Los sistemas de planificacion y programacién necesarios para
ajustar los recursos a la carga de trabajo.

Las organizaciones de mantenimiento pueden adoptar infinidad de formas,
siendo la mejor, para cada caso en particular, la determinada por una consideracion
sistematica de los factores influyentes, mucho de los cuales estan

interrelacionados.

4.3.2. Factores para planificar el organigrama de la empresa en
relacion al mantenimiento.

Como ya se comentd en el punto 2.2. Organizacién de la planta de Airbus
Espafia S.L. (Puerto Real), la funcion de Mantenimiento en el organigrama de
Airbus es dependiente de la funcién de produccion, y debido a los inconvenientes
que ya se plantearon, en el presente proyecto se propone una forma distinta de

organizacién del Mantenimiento dentro del organigrama de la empresa.

Al planificar una organizacion del Mantenimiento se han de considerar

ciertos factores, entre los que se destacan los siguientes (Figura 4.3.1):
0 clase de equipo a mantener
0 turnos de trabajo
o0 tamafio de la industria

0 situacion de las naves de produccion
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0 campo de accién asignado al mantenimiento

o nivel de formacién-cualificacibn y experiencia del personal de

fabricacién y mantenimiento

o niveles de intervencion

FACTORES PARA
PLANIFICAR UN
ORGANIGRAMA

Clase de equipo Situacion geogréfica Tamafio de Campo de accion y
amantener (Navesy lineas) laindustria niveles de intervencion
Continuidad en la Preparacion del personal Situacion en el
produccién (Turnos (Formacion y experiencia) organigramade la
de trabgjo) empresa

Figura 4.3.1. Factores para planificar el Mantenimiento

@ CLASE DE EQUIPO A MANTENER.

Como ya se vio en el apartado 3. Descripcion de los Medios Productivos en
Airbus Puerto Real, los equipos o instalaciones a mantener pasan de ser simples
gradas manuales sin ningan tipo de complejidad, a células de produccién
integradas, las cuales son altamente complejas y cuyo mantenimiento debe ser

planificado mas concienzudamente.
@ TURNOS DE TRABAJO.

En el apartado 2 de Diagnéstico de la gestion del mantenimiento, ya se
comentd que hoy dia Airbus trabaja a dos turnos, con lo que las operaciones de
mantenimiento que no se puedan realizar en horas de produccion, se podrian

realizar en el turno de noche que es cuando la planta no produce.

Ahora bien, el problema surge cuando el equipo o instalacién a la que se
deba llevar a cabo una operacién de mantenimiento se encuentre ocupada por un

elemento (timén, cajon, revestimientos...). Debido a ello sera de vital importancia el
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gue exista una buena comunicacion entre el departamento de Mantenimiento y el

departamento de Produccién.
@ SITUACION DE LAS NAVES DE PRODUCCION.

La factoria de Airbus Puerto Real se encuentra dividida en tres naves de
montaje, dos de pintura y una de recepcion. Intentdndose en todo momento que
todas las etapas de montaje de un mismo elemento se encuentren lo mas
cercanamente posible, en virtud a facilitar el flujo de materiales y con el fin de

ahorrar tiempo y energia en el movimiento de las piezas. Ver figura 4.3.2.
@ TAMANO DE LA INDUSTRIA.

Como ya se comentd anteriormente, la planta cuenta con mas de 500

empleados directos, ademas de la gran cantidad de empresas subcontratadas.

Por otra parte, hoy dia, en dicha factoria se llevan a cabo multitud de
procesos de montaje de las diferentes estructuras que formaradn parte de los
aviones Airbus (ver apartado 1. Presentacion, para conocer los distintos productos
de la empresa), por lo que posee un numero importante de equipos o medios

productivos a los cuales aplicar operaciones de mantenimiento.

Por lo tanto, Airbus Puerto Real se puede considerar como una gran
empresa con una gran carga de trabajo y, a causa a ello con una gran cantidad de

trabajos relacionados con el mantenimiento.
@ CAMPO DE ACCION ASIGNADO AL MANTENIMIENTO.

El departamento de Mantenimiento es responsable del mantenimiento
industrial de los medios productivos y, como ya se comenté en el apartado 2.
Diagnostico de la gestion del mantenimiento, queda excluido el mantenimiento de

utillaje y el mantenimiento de planta.

Es decir, el objeto de las tareas de mantenimiento seran las gradas
manuales, las gradas automaticas y las CPI’s, asi como algunas maquinas o

instalaciones que no entran dentro de ninguna de estas clasificaciones.

@ NIVEL DE FORMACION-CUALIFICACION Y EXPERENCIA DEL
PERSONAL DE FABRICACION Y MANTENIMIENTO.

El personal relacionado con el mantenimiento en la planta de Airbus puede

clasificarse en tres grupos:

e Personal de mantenimiento propio de Airbus. Con elevados
conocimientos de gestidon, organizacion y planificacion del

mantenimiento.
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e Personal de mantenimiento de las empresas subcontratadas. Para
los cuales Airbus exige que tengan una elevada preparacion técnica
en cuestiones de mantenimiento, ya sea en reparaciones de averias

0 para realizar operaciones de mantenimiento preventivo.

e Personal de produccion. Los cuales tienen grandes conocimientos en
cuanto a montaje de estructuras de fibra de carbono se refiere pero,
sin embargo, poseen escasos conocimientos de tareas de
mantenimiento. Debido a ello, si en el futuro se pretende implantar el
mantenimiento autbnomo o automantenimiento que predica el TPM,
serd de vital importancia la formacion en cuestiones de

mantenimiento de dichos operarios de produccion.
@ NIVELES DE INTERVENCION.

Como ya se vio en el apartado 4.2.4 Gestion del mantenimiento, en el
presente proyecto se propondra, dentro de la metodologia del TPM, los cinco

niveles de intervencion:
Primer Nivel TPM: Automantenimiento

v' Primera intervencién ante una incidencia (vigila el comportamiento

de las maquinas).

v' Colabora con los especialista de Mantenimiento.

v' Cuida y maneja la instalacion y su entorno.

v' Realizacion del primer nivel de Mantenimiento Preventivo.
Segundo Nivel TPM: Especialistas

v' Especialistas electromecanicos.

v' Especialistas en automatismos.

v' Primer diagnéstico y reparacion.

v Colabora con Mantenimiento Central.

v' Realiza el segundo nivel de operaciones de Mantenimiento

Preventivo.
Tercer Nivel: Profesionales de Mantenimiento
v" Mantenimiento Condicional.
v" Mantenimiento Preventivo en tercer nivel.

v"Intervencion en la reparacion de averias complejas.
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v

Realiza propuestas de mejoras de maquinas.

Cuarto Nivel: Técnicos de mantenimiento

v

v

v

Participa en nuevos proyectos de equipos.

Participa en la recepciéon y puesta en marcha.

Asegura el funcionamiento continuo.

Estudia mejoras y modificaciones.

Estudia y optimiza gamas de Mantenimiento Preventivo.

Control de Mantenimiento Contratado.

Quinto Nivel: Mantenimiento Contratado

v

Contrato de asistencia con fabricantes de equipos especiales y de

alta tecnologia.

Contrato de Mantenimiento con empresas exteriores especializadas

como ayuda a los niveles 3y 4,

Contratos de formacion especifica.
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4.3.3. Organigrama de la empresa.

Como Organigrama para la planta de Airbus Puerto Real, se propone una
evolucion del Mantenimiento integrado en la Produccion en diferentes niveles de
intervencion, que se denomina Mantenimiento Total integrado en la Produccion,
donde se incorpora la interrelacion de la organizacion con los fabricantes de los
equipos de produccion y con el Mantenimiento Contratado, habiéndose integrado
en la Fabricacién el nivel de intervencion de profesionales por un desarrollo total del
TPM (Mantenimiento Productivo Total), en donde los propios operarios de la
fabricacion estaran capacitados para realizar las tareas de mantenimiento de sus

propios equipos.

Oficina estudios de procesos y
métodos (Ingenieria Met. Trabajo)

A 4

Fabricantes equipos de Produccion en TPM (mantenimiento —
produccién — total mente integrado) — Mantenimiento Contratado

A\ 4

Técnicos de Mantenimiento (ingenieria del mantenimiento)

En fase de disefio: estudio paraintegrar lafuncion
mantenimiento.

En fase de utilizacion:

- Mejora de los métodos de Mantenimiento

- Fiabilizacién de los equipos

MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL —

Figura 4.3.3. Mantenimiento Total integrado en la Produccion

En esta forma de organizar el mantenimiento, los operarios de los equipos
son los encargados de realizar los trabajos de mantenimiento rutinarios y cuando
sean necesarias tareas de mantenimiento mas especializadas, se recurre al
personal de mantenimiento. Este personal de mantenimiento estara formado por

personal propio de Airbus y por personal de las empresas subcontratadas.

Por otra parte, para que el organigrama propuesto sea eficiente, debera
haber una continua comunicacion entre el personal de Airbus con las empresas
fabricantes de los equipos, de esta manera, se podran introducir mejoras en los

equipos de produccién que hagan mas facil el mantenimiento de los mismos.
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4.3.4. Politica de mantenimiento.

En la empresa se toman decisiones constantemente. Algunas de ellas son
intrascendentes, pero la mayoria tienen gran importancia y pueden condicionar el
futuro de la misma. Ademas, estas decisiones son tomadas por variedad de

personas de distintos departamentos y en momentos diferentes.

Todas las decisiones han de tener un nexo comun para que el resultado de
esta multiple y continua accion lleve a la empresa hacia los objetivos que se
pretenden conseguir. Este nexo no es mas que la politica, o la filosofia de actuacion
basica de la empresa, que marcada por la direccion ha de servir para conseguir

unos objetivos empresariales éptimos.

El mantenimiento, como cualquier otro factor de importancia relevante, debe
estar orientado hacia la consecucién de los objetivos de la empresa y de acuerdo

con la politica general de la empresa.

El problema existe cuando falta esta politica de mantenimiento y las
decisiones se toman en base a razones histéricas no revisadas o simplemente no
se toman. En este Ultimo caso, las actuaciones de mantenimiento se realizan a
instancia de los propios operarios de planta o incluso del departamento de

mantenimiento, pero sin encajar en ningun plan general. Es decir, se improvisa.

Es necesario aplicar al mantenimiento una politica que esté conforme a los
objetivos béasicos de la empresa y que permita, en cada caso, optimizar los recursos

productivos existentes. De tal forma que se optimicen:
o Fiabilidad de los equipos.
o0 Coste derivado del mantenimiento de los equipos.
o Calidad de produccion.

0 Servicio al cliente (plazo adecuado).
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4. 4. Planificacion del mantenimiento correctivo.

4.4.1. Introduccion.

Cuando se habl6 de mantenimiento correctivo, se hacia referencia al que se
utilizaba después de la averia, siendo sus principales operaciones el desmontaje y
montaje de piezas 0 conjuntos averiados y su posterior reparacion, los ajustes o
reglajes, la reconstruccion de maquinaria, la ejecuciébn del mantenimiento
modificativo, etc. en resumen se puede decir que es la parte ejecutante de

mantenimiento.

El correctivo puede aparecer por las averias que surgen en la instalacion o
bien a requerimiento de los otros tipos de mantenimiento. En el primer caso su
actuacion seria de manera aleatoria en funcion del estado de las maquinas y en la

segunda apareceria de una manera programada.

Como ya se coment6 anteriormente, en la planta, el mantenimiento
correctivo es el que se aplica en la mayoria de los casos, bien porque las averias
aparecen de forma aleatoria, en cualquier momento y en cualquier equipo, o bien
porque no existe especial interés en la aplicacion de otro tipo de mantenimiento
debido a la simplicidad del medio productivo (como ocurre en el caso de las gradas

manuales).

Ademds, el mantenimiento correctivo comprende las mejoras realizadas
sobre el equipo o0 sus componentes a fin de facilitar y realizar adecuadamente el
Mantenimiento Preventivo. En este tipo de mantenimiento estarian las mejoras

efectuadas para solucionar los puntos débiles del equipo.

Ahora bien, el mantenimiento correctivo debera planificarse en la medida de
lo posible, con el objeto de que las tareas de reparacion duren el menor tiempo
posible y, por lo tanto, para la organizacion de este tipo de mantenimiento debe
tenerse en cuenta su caracter aleatorio y el programado. En cualquiera de los dos

casos, la manera de optimizarlo pasa por la preparacion de los trabajos a realizar.
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4.4.2. Preparacion de los trabajos de mantenimiento correctivo.

Aunque cada averia es diferente a la siguiente, las operaciones de
desmontaje y montaje de la totalidad o partes de la maquina son siempre las
mismas. Asi mismo, existen reparaciones “tipo” que se emplean en diferentes
equipos. Basandose en estas dos caracteristicas, se puede realizar gamas de

trabajo y procedimientos de reparacion.

Las gamas de trabajo consisten en la descomposicién del trabajo en las
diferentes operaciones que conlleva. Para cada operacion se describe la
especialidad que lo realiza, los utiles y medios necesarios y los materiales de
repuesto.

Los procedimientos de reparacidbn se basan en describir las técnicas
empleadas normalmente para cada tipo de averia y que pueden emplearse en
varios equipos. Como ejemplos sirven los procedimientos de apriete de los tornillos

de los equipos, el vaciado de los purgadores de agua de los Tricepts, etc.

La realizacion de las gamas de trabajo debe ser una labor en equipo entre
los operarios y los técnicos, dado que unos son los que realizaran el trabajo y los
otros los que lo supervisaran. En cuanto a los procedimientos, deben ser los

técnicos quienes los elaboren y den a conocer a todo el personal.

Coste total * Trabgjo sin
del trabajo preparar Trabajo
preparado
————————————————————— . Coste de laredizacion

! del trabajo preparado
i Coste de preparacion
Punto Iimite de no Duracion del trabajo i
preparacion

Figura 4.4.1. Costes de los trabajos preparados y sin preparar
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Antes de comenzar un trabajo se debe coger la correspondiente gama de
montaje y desmontaje asi como los posibles procedimientos a utilizar. Con esta

documentacién se preparan las piezas de repuesto, las herramientas, etc.

La preparacion requiere un tiempo adicional antes de la realizacion que
supone un coste afiadido al trabajo. En funcion del tipo de trabajo, este coste se
compensard con una menor duracién de la ejecucion pero para otros trabajos o
sera rentable. Si se observa la gréfica 4.4.1 en la que se representa el coste de un
trabajo preparado y sin preparar en funcion de la duracion, se observa que existe

una duracién a partir de la cual es rentable preparar el trabajo.

Si se analiza todos estos trabajos se pueden dividir en dos grupos, los
sencillos y los complejos. Los sencillos corresponden a trabajos de corta duraciéon
que pueden ser ejecutados en el propio lugar de la averia y que no precisan de
varias especialidades. Estos trabajos son aproximadamente el 70% del total y su
costo representa el 30%. Los trabajos complejos son aquellos que representan una
duracion mayor a 8 horas y en los que estan involucradas varias especialidades.

Este tipo de trabajo supone un 30% y su coste se eleva al 70%.

Por otra parte, como ya se ha comentado, en Airbus se diferencian los
trabajos por el grado de urgencia para su realizacidon. Se establecen las cuatro

categorias que se mostraban en la figura 2.4.5.

La unién de estos dos conceptos, tipo de trabajo y urgencia, define qué

trabajos se deben preparar total o parcialmente y cuales no (Figura 4.4.2).

Urgencia Sencillos Complejos
Otros Trabajos NO PARCIAL
FUgaS o Problemas de Fabricacién NO PARCIAL
sin paro
Disminucion fabricacion o Riesgo PARCIAL COMPLETA
Accidente Leve
Parada Fabricacién o Riesgo COMPLETA COMPLETA
Accidente Grave

Figura 4.4.2. Preparacion de los trabajos
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La preparacion parcial consiste en repasar mentalmente las diferentes
operaciones y analizar al menos los materiales necesarios y las especialidades que
intervienen. La preparacién total exige realizar por escrito el desglose de las
operaciones y la lista de materiales y herramientas, asi como el planning con las
diferentes especialidades y la duracién de las operaciones. Parte de este trabajo

puede estar hecho si se han desarrollado gamas de trabajo y procedimientos.

Por otra parte, muchos de los trabajos de Mantenimiento Correctivo pueden
pasarse a Mantenimiento Autbnomo. Con esta politica no sélo se libera de carga de
trabajo al Mantenimiento Correctivo sino que se realiza un mantenimiento mas

eficaz.

> FICHA HISTORIAL DEL EQUIPO
FICHA DE FRECUENCIA DE AVERIAS
FICHA INVENTARIO REVISIONES

A

A

\ 4

REPUESTOS ]
TALLER UTILESY PIEZAS REPUESTOS

\ 4

-=1--P ANALISISDE FALLO (TASA FALLO) o
--1--P ESTUDIO MODIFICACIONES i

CONTROL DE MATERIALES *
CONTROL DE TIEMPOS
CONTROL DE COSTES

A

Informacién de horas y materiales

MANTENIMIENTO MODIFICATIVO
NUEVOS PROYECTOS (FIABILIDAD) R

MANDO DE LA ZONA
EQUIPOS DE LINEAS

\ 4

PARTE DE
AVERIAS

MAQUINASE INSTALACIONES

A

Figura 4.4.3. Planificacién del Mantenimiento Correctivo
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4.4.3. Factores del mantenimiento correctivo.

Como ya se vio en el segundo apartado del proyecto, en la planta hoy por
hoy sé6lo se cumplimentan Solicitudes de trabajo a mantenimiento y el historial de

averias, pero de una manera incompleta.

En el presente apartado se propondra una serie de documentos a rellenar
por el distinto personal de Airbus con el fin de mejorar la eficiencia del los trabajos
de Mantenimiento Correctivo e intentar eliminar, en la medida de lo posible la

aparicion de averias y paradas imprevisibles.

FACTORES DEL
MANTENIMIENTO
POR AVERIAS

Organizacion
Técnico -

Herramientas y

Utiles especificos Deteccion de

Suministro de

Administrativa Repuestos de mantenimiento AUEIES
—»AImacén de Repuestos Formacion personale—
—pTaler auxiliar de Calidad reparaciones¢—
construccion

Figura 4.4.4. Factores del Mantenimiento por averias.

Organizacion técnico-administrativa.

A continuacion se detallan los documentos necesarios y los datos que
deben recoger cada uno de ellos para una adecuada planificacion del

Mantenimiento Correctivo.
1. Solicitud de trabajo a mantenimiento.

La solicitud de trabajo a mantenimiento que posee Airbus y que se comenté
en el segundo apartado no es necesario que sufra ningun tipo de modificacion, ya
que los datos que se cumplimentan bastan para conocer las caracteristicas de la

averia y son suficientes para realizar la reparacion pertinente.
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2. Parte de Reparacion de averia.

El parte de reparacién de averias debera ser generalizado y debe ser
cumplimentado para toda reparacién realizada en la planta. En dicho documento se

recogeran los siguientes datos:
= Datos de la intervencion.
= Mano de obra utilizada.
= Materiales y repuestos utilizados.
= Tiempo de reparacion.
= |ncidencias.

Posteriormente, como ya se comentod, se deberd hacer una valoracion:
= En costes de mano de obra empleada en la reparacion.
= De material y repuestos empleados.
= Total de la reparacion.

3. Historial de averias.

El historial de averias debera realizarse tanto en formato papel como en
formato electrénico y se cumplimentaran los datos que se recogen hasta ahora mas

datos de tiempo e importes, y serian los siguientes:
= Fechay ndmero del parte de averias
= Organo donde estuvo localizada la averia
= Detalle de los trabajos realizados
= Horas de parada de la maquina o instalacién
= Horas de intervencion
= |mporte de la mano de obra empleada
= Importe de los materiales y repuestos empleados

= |mporte total de cada reparacion
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Taller auxiliar de apoyo logistico.

Es evidente que la disponibilidad inmediata de la pieza de repuesto para
sustituir en buen estado a la averiada, reducira el tiempo de reparacion de la averia

Yy, COMO consecuencia, el tiempo de parada del equipo afectado.

La maxima prevision contra las paradas por averias seria, teéricamente, la
existencia de un almacén con todos y cada uno de los elementos existentes en la
magquinaria que se encuentra en produccion. No cabe duda que conseguir este
optimo grado de seguridad es imposible y antieconémico, ya que representaria
tener invertido un capital inmovilizado muy fuerte y corresponde a una teoria

enfrentada a las tendencias actuales.

Debido a ello, el almacén ha de disponer de los repuestos tanto estandares
como especificos de cada maquina o equipo sujetos a posibles desgastes o roturas,
mientras que para los desgastes o0 roturas no previstas, un servicio de
mantenimiento ha de disponer de un taller auxiliar propio o contratado que ayude a

la construccién de los repuestos solicitados y sin existencias en el almacén.

Los talleres auxiliares de mantenimiento son una de la bases para lograr

una reparacion organizada o un mantenimiento preventivo bien planificado.

Los factores a considerar para la creacién de taller auxiliar propio son los

siguientes:

- El conjunto del taller debe producir con costes minimos dentro de la

maxima calidad.

- La maquinaria debe limitarse al minimo necesario para una
adecuada atencién a los problemas de mantenimiento y ha de ser de

la maxima calidad para garantizar los trabajos solicitados.

- No ha de intentarse fabricar repuestos especificos de maquinas e
instalaciones, los cuales pueden ser suministrados por los propios

fabricantes de dicha maquinaria.

- Los talleres auxiliares de mantenimiento deben estar ubicados junto
al almacén de piezas de repuesto y de materiales en bruto, debiendo
ser esta situacion en posicidon geografica lo mas coincidente con el

centro de gravedad de la maquinaria productiva.

- Deben estar preparados para efectuar grandes revisiones en los

sistemas productivos.
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Suministro de repuestos.

Hay casos en que la reparacién puede consistir en un simple ajuste o puesta
a punto de algin componente o conjunto de la maquina o equipo afectado, sin
necesidad de sustituir dicho elemento. Pero en la mayoria de los casos, tanto si la
reparacion es por rotura o desgaste como si es preventiva, ha de reemplazarse el
elemento averiado por uno nuevo, aunque el primero pueda ser recuperado o
reconstruido. Para documentar esta utilizacion del elemento de repuesto se puede

utilizar un vale de materiales similar al mostrado a continuacion.

_____ Razon social VALE DE MATERIALES N° 101080
N° de Referencia DENOMINACION Cantidad | Eaquipo | Precio Unitario
Establecido por: Observaciones: N° solicitud de trabajo | Cédigo
Firma:
Fecha: Firma Fecha

Figura 4.4.5. Vale de materiales
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4.5. Planificacion del mantenimiento preventivo.

45.1. Introduccion.

Para mejorar la gestion del mantenimiento preventivo en la planta, es

necesario hacer un plan de seguimiento para cada equipo. En este plan se

especifican las técnicas que se aplicaran para detectar posibles anomalias de

funcionamiento y la frecuencia con las que se realizaran. Al detectar cualquier

anomalia se estudia su causa y se programa para realizar las reparaciones que

correspondan.

La realizacibn de estos seguimientos implican un coste adicional; sin

embargo, el nUmero de anomalias que detectan antes de que se conviertan en

averias justifica plenamente su implantacion.

(integrado en la
fabricacion con
TPM)

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
SISTEMATICO CONDICIONAL DE MEJORA
(Predictivo)
Automantenimiento Mantenimiento Por modificacion Por proceso

Proaramado

(optimizacion)

Gama preventivo
N1

Gama preventivo
N2 + N3

Figura 4.5.1. Mantenimiento Preventivo
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4.5.2. Plan de mantenimiento preventivo.

La gestion del mantenimiento preventivo desarrollado a través del
automantenimiento o mantenimiento autbnomo y el mantenimiento programado
esti basada en la elaboracion de un Plan de Mantenimiento Preventivo Unico para

cada equipo o instalacion existentes.

Un plan de mantenimiento preventivo se compone asi de una lista
exhaustiva de todas las acciones necesarias a realizar en una maquina o

instalacion en términos de:
0 Limpieza
o Control
0 Visita de inspeccion
o Engrase
o Intervenciones de profesionales de Mantenimiento, etc.
para mantenerla en su grado de origen o de referencia.

El plan de mantenimiento preventivo permite tener una vision global y
concreta de todas las acciones de preventivo previstas para una instalacion
determinada. Asimismo, permite hacer los enlaces esenciales entre los diferentes
6rganos o componentes de una maquina que deben cumplir con la misma funcién
técnica, por lo que es un documento que permite considerar a una maquina como
un conjunto de funciones que deben cumplir una misién dada y no como un
conjunto de componentes, por lo que se planifican acciones de diferentes

especialidades con las mismas funciones y con la misma frecuencia.

En estos momentos el autor del presente proyecto, junto con personal de
Airbus, estdn mejorando el plan de mantenimiento preventivo de la factoria,
concretamente a las gradas autométicas y a las CPI’s, ya que como ya se ha
comentado anteriormente, las gradas manuales apenas tienen mantenimiento

preventivo.

Dicha mejora consiste en la planificacion de las tareas a realizar a cada uno

de los equipos, teniendo en cuenta su frecuencia, material que se utiliza, etc.
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Inventario de los equipos existentes.

El inventario se realiza para conocer el niumero y caracteristicas de los

equipos o instalaciones a las cuales se les va a aplicar el Plan de Mantenimiento

Preventivo. Los datos que se deben recoger de cada maquina pueden ser los

siguientes:

v

v

Numero de referencia o codificacion.

Denominacioén usual.

Emplazamiento o localizacion (nave, linea de produccion...)
ARo de adquisicion, recepcion, instalacion y puesta en marcha.
Constructor, vendedor o representante mas significativo.
Referencia y nimero de serie del fabricante.

Caracteristicas bésicas.

Coste de adquisicion o inversion aplicada.

Plan de mantenimiento preventivo y normas de revision.
Instrucciones del fabricante.

Consumo de diferentes energias y caracteristicas de los motores

eléctricos.
Costes anuales de mantenimiento.

Datos historicos tomados de la experiencia.

Ha de emplearse exclusivamente el método de ficha individual. La

identificacion de cada equipo exige una numeracién o codificacion (ver apartado

3.3. Codificacion de los medios productivos).

Si el equipo contiene complementos complejos, por ejemplo: CNC, motores

de C.C., brazos robotizados, etc, la ficha del equipo debera contener la referencia

de las fichas de cada uno de estos componentes complejos.

En la pagina siguiente se muestra una ficha de inventario tipo para cada uno

de los equipos productivos.
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FICHA DE INVENTARIO

Denominacion habitual del equipo:

Caodificacion: Asignada al departamento:
N° Equipo: Asignada centro de coste:
Marca Asignadaalalinea:

Tipo: Asignadaalacéula

N° fabricacion: L ocalizacion:

Fabricante: Asignada alafactoria

Fecha adquisicién: Pérdidas:

Fecha recepcion: Peso:

Fecha instal acion: Calor:

Puesta en marcha: Potenciatotal:

Criticidad: Inversion:

Béasico o Complement: Valoracion:

Principal o reserva Tipo Mant.:

Contaminante: Historico ne:

Componentes del equipo:

Cantidad |Denominacion |Marca |Tipo |Fabricante Datos técnicos
Consumibles precisos:

Cantidad |Denominaciéon |Marca |Tipo |Fabricante | Datos técnicos

Conexiones precisas:

Cantidad

Denominacion

Tipo

Datos técnicos

Bajatension

Aire comprimido

Altatension

Agua

V apor

Mejoras introducidas:

Fecha

Descripcion de lamejora

Proveedores ST

delamejora
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Historico de incidencias y paradas.

Como segundo dato, se debe tener todo el historial de averias y paradas

que la maquina o instalaciéon haya tenido desde su implantacién en fabrica, con su

consiguiente estudio de costes, tanto en apartado de recursos humanos como de
materiales utilizados.

comercial

_Razon social HISTORIAL DE AVERIAS | Eauipo:
Cadigo:
Fecha | Localizacion | N° parte de Designacion de los Horas QT 98 | @
. . . . . oI S @ | 6—
de la averia averia trabajos realizados trabajadas | ¢ oF | 28
Ex Es |EQ
LISTADO DE REPUESTOS Equipo: Maquinas c
o similares
Cédigo: D
Ne Referencia | Denominaciéon | Proveedor Ne° Referencia | Denominaciéon | Proveedor
Plano comercial Plano
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Documentacién Técnica.

Por dltimo, se debe poseer toda la documentacién técnica disponible en
cuanto a Mantenimiento se refiere, dictadas por el propio fabricante del equipo o
instalacion y por la experiencia a través de normas de revisién o instrucciones de

explotacion internas sobre el citado equipo.

En la planta se dispone de los siguientes manuales para cada uno de los

equipos de produccion:
% Manual de servicio y operacion.

o
*

*

Manual de seguridad.

% Manual de usuario y administrador.

% Manual de mantenimiento preventivo y correctivo.
% Dibujos mecanicos y repuestos recomendados.

% Esquemas neumaéticos e hidraulicos. Localizacion de componentes y

listas de material.

«+ Manual de elementos comerciales.

Dichos manuales deberan estar siempre actualizados, incorporadndose en
cada momentos los cambios que se introduzcan en el equipo y eliminandose los

que se encuentren obsoletos.

El Ciclo PDCA en la gestion sistematica del plan de

mantenimiento preventivo.

En el funcionamiento y gestién sistematica del Plan de Mantenimiento
Preventivo se puede practicar con la herramienta de la Calidad Total: el ciclo PDCA

o circulo de Deming asociado al mantenimiento global.
Siendo cada una de las fases las que se comentan en la pagina siguiente:
P = Planificar:

a) Determinar lo que hay que hacer, es decir, construir el Plan de

Mantenimiento Preventivo.

b) Determinar la forma de hacerlo, es decir, elaborar las gamas y las

fichas de automantenimiento y mantenimiento programado.

Propuesta de organizacion y gestion del mantenimiento 111



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

D = Hacer (Do): Poner el plan de mantenimiento preventivo en marcha,

realizando las tares y acciones, asi como situar los medios de medida:

a) Realizar las tareas de las fichas de automantenimiento vy
mantenimiento programado de acuerdo a los estandares fijados

sobre las gamas especificadas.

b) Medir los indicadores de las maquinas.

PLAN DE
MANTENIMIENTO
/ PREVENTIVO
Grupo de trabgjo. 4
Andlisis para elaborar - — —
el Mantenimiento N Sistema Informético [« > Andlisisdela
Preventivo deayudaalagestion | ———| adecuacion y
7 P gri/'\e"n"’:?\tg”/'g"{/legtg optimizacion del M.
2 é;ﬁﬂ% Preventivoy los
N\ (%ﬁ
2 \\ ﬁ/( [

/;@

A Higbricne
Ny =

/- S
/ Xi =L
Elaboracion '
deficherosy Intervenciones de T
gamas Manto. Correctivo
- No programado Historico de
\ D - Planificado Intervenciones
(Tiempos e
Planning de Informes)
Mantenimiento
Preventivo

Figura 4.5.2. El ciclo PDCA para la gestion del Mantenimiento Preventivo

C = Verificar (Check): Evaluar los resultados y analizar las causas de las

desviaciones.
a) Seguir la evolucion de los indicadores.

b) Analizar la adecuacién y coherencia entre el mantenimiento

preventivo y dicha evolucion.
c) Estudiar mejoras y optimizar planes.

A = Accion: Implantar las mejoras y nuevos estandares asi como nuevas

normas de trabajo.
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a) Asentar y mantener lo que marcha bien, capitalizando experiencias

para incorporar en nuevos equipos y maquinas.

b) Hacer evolucionar lo que marcha bien y optimizar y poner al dia el
plan de mantenimiento preventivo para actualizar nuevos estandares

o referenciales en fichas y gamas.

Toda esta tarea se puede integrar en un programa informético (GMAOQO) lo
que facilitaria la arborescencia de los equipos (andlisis de arbol de fallos) y la propia

gestion del plan de mantenimiento preventivo elaborado en cada caso.

Un plan de mantenimiento preventivo exige una programacion estricta, en la
que no debe quedar ningun imprevisto por el cual haya de actuarse de una forma

improvisada.

Gestion de las Operaciones de Mantenimiento Preventivo.

Con el objeto de planificar el mantenimiento, se deben recoger todas las
operaciones de mantenimiento preventivo, tanto las aconsejadas por el fabricante
del equipo como las que se han afiadido por la experiencia propia, en unas listas de
actividades que se organizaran en funcion de su frecuencia y que se distribuiran en
semanas. A medida que se vayan realizando dichas actividades, se deben ir

recogiendo con el fin de tenerlas controladas en todo momento.

A continuacion se muestra un ejemplo de lista de mantenimiento preventivo
para uno de los equipos de la factoria (Remachadora y taladradora de bordes de
salida de la Nave 2). Para ver todas las fichas del plan de mantenimiento preventivo
de los equipos (CPI's), ver el apartado 10 Anexos |. Donde a modo de ejemplo se
muestran las acciones que se han llevado a cabo en el mes de Octubre y donde se

planifican las tares a realizar en el mes de Noviembre.

Equipo:Remachadora BS (nave2) Nave:2 Octubre Noviembre

Tarea Frec. L27-D03|L04-D1(L11-D1]L18-D24]L25-D3]L01-D07|L08-D14L15-D2]L22-D28
Bancada, cremallera, carro posicionador

superior, eje remachador inferio, eje

remachador inferior y pisachapas inferior. 2M X

Engrase.

Comprobar el estado de limpieza 'y

engrase del mecanismo de insercion de s X

remaches.Soplado y aspirado.Utilizar
aceite SAE 30

\//\/
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Donde la simbologia es la siguiente:

X Para indicar la semana exacta en la que se ha realizado la operacion de
Mantenimiento Preventivo.

Un cuadro de este color indica que no se ha llevado a cabo la operacion de
mantenimiento Preventivo en dicho periodo de tiempo.

Los cuadros de este color indican que la operacion a la que hacen
referencia fue realizada y el periodo que abarca, durante el cual no sera
necesario realizar de nuevo dicha operacion.

Un cuadro blanco significa que la operacion no se ha realizado pero que,
debido a su frecuencia, alin no es necesario realizarla.

Este cuadro se utiliza para planificar las operaciones que seran necesarias
realizar en el periodo de tiempo sefalado.

En estas listas s6lo se introducen las operaciones que deben ser llevadas a

cabo por personal de mantenimiento y cuya frecuencia es semanal o mayor.

Para el caso de las operaciones de mantenimiento con una frecuencia
diaria, se intentardn realizar mediante el mantenimiento autbnomo o

automantenimiento, el cual es realizado por el propio operario de produccion.

Para la organizacién del automantenimiento ver el punto 5.4 mantenimiento
autonomo. Y para ver las fichas de mantenimiento autbnomo ver ANEXO | punto

10.3 Mantenimiento autbnomo.
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4.6. Gestion de los Recursos Humanos.

4.6.1. Introduccion.

La seleccién del personal encargado de realizar el mantenimiento de la
empresa no es una tarea facil. Requiere cierta atencién para encontrar las personas
que mejor se adapten, teniendo en cuenta que el personal de mantenimiento no es
como el del resto de los departamentos. Es gente que han de trabajar en pequefios
grupos y enfrentarse a continuas improvisaciones, fuera de la rutinas de la planta.
Realizan un trabajo oscuro en comparacion con los trabajadores de produccion, que

cada dia ven el fruto de su esfuerzo en el producto acabado.

En comparacién con los trabajadores de otros departamentos de la
empresa, las personas destinadas a formar parte del equipo de mantenimiento
necesitan una formacion mas especializada y la vez mas amplia, y forzosamente
evolutiva con los avances tecnoldgicos de maquinas y equipos, ademas deberan
reunir preferentemente una serie de caracteristicas de personalidad en relacion con
la automotivacion, el trabajo en equipo y las relaciones interpersonales. En especial

los responsables.

En este momento, el personal de Mantenimiento de la planta que lleva a
cabo la funcién de ejecuciébn de las tareas de mantenimiento esta formado
exclusivamente por Oficiales 12, cuya caracteristica principal es la polivalencia en

los trabajos.
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4.6.2. Formacion de los Recursos Humanos.

La evolucion tecnolégica y la mejora de productividad han motivado
profundos cambios en la organizacion de los recursos humanos de mantenimiento.
Tradicionalmente era muy aceptada la distincion de las tres siguientes

especialidades:
- Mecanicos.
- Eléctricos.
- Instrumentistas.

Cada una de estas se descompone a su vez en varia subespecialidades y
ademas de éstas, existen otras que pueden ser necesarias y que no se engloban

en las anteriores.

En la practica, y segun el tipo de instalacidon, no sera operativo tener
especialistas de todos los tipos. Se tienen entonces dos opciones: convertir el
personal en polivalente o contratar la especialidad temporalmente apoyandose en

empresas de servicios.

En el caso de Airbus Puerto Real, como ya se ha comentado, toda la mano
de obra para las operaciones de mantenimiento se encuentra subcontratada
permanentemente y su formacién corre a cargo de Airbus, asi que se intentara
formar a dichos empleados en la polivalencia. Para las operaciones especiales de
mantenimiento, se contratara temporalmente a una empresa especialista en la

materia.

Fomentar la polivalencia en el personal influye en varios aspectos como la
optimizacion de la plantilla. Un operario electromecénico sera capaz no solo de
realizar las reparaciones mecanicas, sino también gran parte de las eléctricas. De
esta manera se simplifica el nimero de intervinientes en una reparacion, ganando e

productividad.

A la hora de realizar el programa de formacion en mantenimiento, se deben

tener en cuenta las siguientes tres cualidades:

» Ser coherente con los objetivos del mantenimiento, es decir, segun
sean los objetivos asignados al mantenimiento asi sera el plan de

formacion.
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» Ser permanentes y flexibles, con objeto de adaptarse a las nuevas
tecnologias y cambios en los equipos de produccion. No planear

cursos aislados, sino con sentido de evolucion.

» Serrentables, es decir, debe esperarse de ellos un alto rendimiento y
una productividad elevada.

En cualquier caso la obtencion de buenos resultados estara muy ligada al

grado de motivacién y de interés por parte del personal que recibe la formacion.

Por otra parte, la piramide de organizacion del mantenimiento demanda
niveles de formacion acomodados a las diversas categorias y especialidades. Por
ello se diferencia:

v Formacion de mano de obra directa.
v Formacion de mandos intermedios.
v" Formacién de jefes de mantenimiento.

Por ultimo, hay que destacar la importancia de la formacion de los operarios
de produccion en cuestiones de mantenimiento si se desea implantar el

mantenimiento autbnomo o automantenimiento. Ver 5.4. Mantenimiento autbnomo.
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4.6.3. Mantenimiento Contratado.

En mantenimiento suele ser practica habitual recurrir a empresas de
servicios especializadas para la realizacion de los trabajos. Estas empresas pueden
abarcar desde la asistencia técnica de los equipos adquiridos hasta empresas

destinadas a mantenimiento sin ninguna relaciéon con los equipos instalados.

La utilizacibn de estas empresas esta justificada por dos razones
principales. La primera es que determinados equipos poseen un grado de
complejidad o responsabilidad que obligan a contactar con especialistas para
ejecutar la reparacion. Estos especialistas suelen pertenecer a las empresas que
suministraron los equipos. Pueden existir razones justificadas para crear estos
especialistas dentro de la plantilla del personal de mantenimiento (por ejemplo, si
existe un nimero elevado de equipos instalados), pero en la mayoria de los casos
no se justificara. La otra razén para trabajar con empresas de mantenimiento se
basa en la diferente carga de trabajo a lo largo del afio. El incremento de averias en
determinadas épocas o bien las paradas que tienen en lugar a lo largo del afio para
operaciones de mantenimiento suponen la necesidad de un ndmero elevado de

recursos gue no se justifica tenerlos en plantilla.

El porcentaje de mantenimiento que se subcontrata al exterior frente al que
se gestiona con personal propio de la empresa es uno de los factores claves a
definir cuando se establece la politica de mantenimiento. Teniendo en cuenta que
en Airbus el 100% de la funcidon ejecutante que realiza las operaciones de
mantenimiento es subcontratada, a continuacion se presentan las ventajas e

inconvenientes de dicho contrato.

INCONVENIENTES DEL MANTENIMIENTO CONTRATADO

v" Riesgo de estar en manos de terceros si éstos, en un momento determinado

no responden y no hay facilidad de sustitucion.

Menor cualificacion y experiencia que el personal propio.

Relaciones a veces dificiles entre el personal propio y contratado.
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VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO CONTRATADO

v' Permite disminuir plantillas, atender cargas de trabajo puntuales que no

resultaria posible con el personal propio (mayor flexibilidad).

Incremento de la productividad.

Incremento del control.

Despreocupacion ante los problemas de vacaciones, absentismo, etc.

IR EENI RN

Incremento o disminucion de los efectivos humanos segun las necesidades

del momento.

v/ Apertura al exterior, mayor enriquecimiento al estar en contacto con otros.

Gestion de la contratacion.

Puede decirse que la calidad del servicio que dan las empresas contratistas,
no es otra que la que se les exige. Las empresas subcontratistas se adaptan a las
exigencias del mercado y mientras no se exija de forma generalizada unas

prestaciones mas cualificadas, sera muy dificil que las aporte el contratista.

A continuacién se indican algunos aspectos que se estima son necesarios

tener en cuenta a la hora de adjudicar ofertas.

¢ Un objetivo prioritario de todo trabajo de mantenimiento debe ser la
calidad. Sera preciso pues, conocer qué garantias respecto a la
calidad de su trabajo ofrecen los distintos proveedores, si se adaptan
a lo solicitado en las especificaciones, lo complementan o amplian.

La calidad debe ser su responsabilidad.

¢ De poco serviran las promesas de la empresa contratada, cuando el
personal con el que cuenta no sea el adecuado para realizar el
trabajo. Se experiencia, ha de tenerse en cuenta, incluso
individualmente. Este condicionante se extiende a la misma
estructura y garantia de la empresa como tal. Sera preciso analizar
incluso el ambiente laboral en esa empresa, para evitar situaciones

de conflicto que puedan afectar.

e Los recursos a emplear por la empresa contratada e incluso el

personal cualificado deberan estar homologados. Es deseable
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también que dispongan de un taller de soporte debidamente

equipado, asi como de medios de elevacién y transporte, etc.

¢ Resulta imprescindible al andlisis de los resultados obtenidos en

anteriores trabajos (historial del contratista).

Con los informes de la supervisién, que ha de controlar el avance y calidad
de los trabajos asi como el cumplimiento de las normas de seguridad, se tendra una
retroinformacion sobre la actuacion del contratista y de la puesta en practica de

todos sus recursos.

El éxito de una buena contratacidn de mantenimiento reside en los
siguientes puntos:

- Que el contratista sepa qué es lo que la propiedad desea que haga.
- Que es contratista sepa como se hace (profesionalidad).

- Que el contratista tenga los recursos técnicos y humanos necesarios

para hacerlo.
- Que el contratista tenga experiencia en este tipo de contrato.

- Que el contratista obtenga el contrato a un precio que no le produzca
pérdidas.

Para conseguirlo hay que informar adecuadamente al ofertante y adjudicar
sobre las bases de precios no excesivamente bajos y, como consecuencia de lo
anterior, la propiedad reducira costes de mantenimiento y el contratista obtendra

beneficios con el contrato.

El contrato.

A la hora de establecer un contrato de mantenimiento, se debe indicar como

minimo:
0 Relaciéon de equipos a mantener y su ficha técnica.
o Descripcion detallada del alcance de las prestaciones.

o Condiciones de realizacion de los trabajos (horarios de trabajo,
aportacion de herramientas y consumibles, cualificacion exigida,

documentacion a aportar, etc).

0 Resultados a alcanzar.
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Por otra parte, es necesario contratar con empresas que tengan una
auténtica mentalidad de servicio. Por ello es necesario disponer de una
homologacion de las empresas contratistas sobre las bases de criterios tales como:

capacidad técnica, organizacion, medios, plantilla, solvencia econémica, etc.

Unas buenas especificaciones y una seleccion adecuada de contratistas
permitiran al servicio de mantenimiento realizar todo el proceso de adjudicacion del
contrato con la suficiente seriedad para que los contratistas consultados continten

sus relaciones con un alto grado de confianza.

Evaluacion de las empresas contratistas.

Con el proceso de evaluacion de las empresas contratistas por parte de

Airbus, se pretende:

/

% Tener seleccionadas y evaluadas objetivamente, las posibilidades de
colaboracién con cada una de las empresas contratistas con las que
se trabaja. Es decir, tenerlas clasificadas sobre las bases del grado

de confianza que se puede depositar en cada una de ellas.

% Incentivar a las empresas contratistas en la competencia por la
mejora del servicio. Se puede conseguir, mediante la ponderacion de
una serie de factores relativos a la gestibn y ejecucion de los
trabajos, que sean tenidos en cuenta en el proceso de solicitud y

adjudicacion de las ofertas.

La efectividad del servicio que prestan las empresas contratistas so6lo puede
ser evaluada y medida por el analisis exhaustivo de una serie de factores que, en
Su conjunto, constituyen su aportacion a los resultados del mantenimiento en la

empresa principal.

La sistemética que se desarrolle para el diagnostico de las empresas
contratistas, debera elaborarse para evaluar los recursos del contratista y el grado
de calidad tanto de los recursos como de su aplicacion a los trabajos que les sean

encomendados.

Muchos de los factores a considerar pueden evaluarse cuantitativamente,
pero otros requieren una evaluacion global, razonada y objetiva, de su nivel de
implantacion, desarrollo y efectividad. Los factores que se pueden calificar de una

empresa contratista, pueden ser los siguientes:

- Infraestructura de la empresa.
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- Recursos humanos.

- Recursos materiales.

- Efectividad y eficacia de los trabajos.
- Implantacion de seguridad.

- Historial del contratista.

Marco legal de la contratacion.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los

Trabajadores.
Articulo 42. Subcontratacion de obras y servicios.

1. Los empresarios que contraten o subcontraten con otros la realizacion de
obras 0 servicios correspondientes a la propia actividad de aquellos deberan
comprobar que dichos contratistas estén al corriente en el pago de las cuotas de la
Seguridad Social. Al efecto, recabaran por escrito, con identificacién de la empresa
afectada, certificacion negativa por descubiertos en la Tesoreria General de la
Seguridad Social, que debera librar inexcusablemente dicha certificacion en el
término de treinta dias improrrogables y en los términos que reglamentariamente
se establezcan. Transcurrido este plazo, quedara exonerado de responsabilidad el

empresario solicitante.

2. El empresario principal, salvo el transcurso del plazo antes sefialado
respecto a la Seguridad Social, y durante el afio siguiente a la terminacion de su
encargo, respondera solidariamente de las obligaciones de naturaleza salarial
contraidas por los contratistas y subcontratistas con sus trabajadores y de las

referidas a la Seguridad Social durante el periodo de vigencia de la contrata.

No habra responsabilidad por los actos del contratista cuando la actividad
contratada se refiera exclusivamente a la construccién o reparacion que pueda
contratar un cabeza de familia respecto de su vivienda, asi como cuando el
propietario de la obra o industria no contrate su realizacién por razén de una

actividad empresarial.

3. Los trabajadores del contratista 0 subcontratista deberan ser informados
por escrito por su empresario de la identidad de la empresa principal para la cual

estén prestando servicios en cada momento. Dicha informacién debera facilitarse
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antes del inicio de la respectiva prestacion de servicios e incluird el nombre o razén
social del empresario principal, su domicilio social y su nimero de identificacion
fiscal. Asimismo, el contratista o subcontratista deberan informar de la identidad de
la empresa principal a la Tesoreria General de la Seguridad Social en los términos

que reglamentariamente se determinen.

4. Sin perjuicio de la informaciébn sobre previsiones en materia de
subcontratacién a la que se refiere el articulo 64.1.1 de esta ley, cuando la
empresa concierte un contrato de prestacién de obras o servicios con una empresa
contratista o subcontratista, debera informar a los representantes legales de sus

trabajadores sobre los siguientes extremos:

o Nombre o razon social, domicilio y nUmero de identificacion fiscal de

la empresa contratista o subcontratista.
o Objeto y duracién de la contrata.
o0 Lugar de ejecucion de la contrata.

o En su caso, numero de trabajadores que seran ocupados por la
contrata o subcontrata en el centro de trabajo de la empresa

principal.

0 Medidas previstas para la coordinacion de actividades desde el

punto de vista de la prevencién de riesgos laborales.

5. La empresa contratista 0 subcontratista debera informar igualmente a los
representantes legales de sus trabajadores, antes del inicio de la ejecuciéon de la
contrata, sobre los mismos extremos a que se refieren el apartado 3 anterior y las

letras b a e del apartado 4.
Articulo 43. Cesion de Trabajadores.

1. La contrataciéon de trabajadores para cederlos temporalmente a otra
empresa so6lo podra efectuarse a través de empresas de trabajo temporal

debidamente autorizadas en los términos que legalmente se establezcan.

2. Los empresarios, cedente y cesionario, que infrinjan lo sefialado en el
apartado anterior responderan solidariamente de las obligaciones contraidas con
los trabajadores y con la Seguridad Social, sin perjuicio de las demas
responsabilidades, incluso penales, que procedan por dichos actos.

3. Los trabajadores sometidos al trafico prohibido tendran derecho a adquirir
la condicion de fijos, a su eleccion, en la empresa cedente o cesionaria. Los

derechos y obligaciones del trabajador en la empresa cesionaria seran los que
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correspondan en condiciones ordinarias a un trabajador que preste servicios en el
mismo o equivalente puesto de trabajo, si bien la antigliedad se computara desde

el inicio de la cesion ilegal.
Los modos de proteccién contractuales pueden ser:
= EXxigir avales bancarios.

= Incluir en los contratos clausulas que permitan la retencion de las

cantidades abonables.
= Contratar con empresas solventes.

= Hay que establecer un marco general de admisién de los contratistas
(homologacion) referente a las condiciones generales que deben

cumplir para la realizacién de los trabajos o servicios.
= Se debe incluir en las adjudicaciones una obligacién de resultados.

= Para la ejecucién de los trabajos, el contratista debe prever la

estructura de mandos necesarias (jefes de equipo, encargados, etc).

= El contratista no debe realizar ninguna intervencién sin haber
recibido un documento establecido y firmado por la empresa

contratante (Solicitud de trabajo a mantenimiento).
= No se pueden mezclar los equipos de trabajo de las dos empresas.

= Realizar los trabajos en los talleres del contratista o en un lugar

donde no haya personal permanente de la propiedad.
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4.7. Gestion de maquinas y equipos.

4.7.1. Introduccion.

En este apartado se verdn una serie de factores que van a incidir
directamente en el Disponibilidad y Eficiencia de los equipos productivos, ademas
de los parametros que deben ser medidos en la factoria de Airbus Puerto Real, con

el fin de poder cuantificar dicha eficiencia en las operaciones de mantenimiento.

Uno de los mayores puntos susceptibles de mejora con el que cuenta la
gestion de mantenimiento de la planta, es la falta de mediciones de parametros
relacionados con cuestiones como disponibilidad, fiabilidad o mantenibilidad. Asi
como, de parametros que den una idea de los resultados de los trabajos de

mantenimiento sobre los equipos.

Por lo tanto, en este capitulo, se presentan una serie de tiempos
relacionados con la actividad de los equipos cuya medicion es necesaria para la

consecucion de los comentado anteriormente.

Para los factores encargados del estudio de los resultados de las trabajos

de mantenimiento ver capitulo 4.10. Control de la gestion del mantenimiento.
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4.7.2. Distribucién de tiempos de unainstalacion.

Si se desglosa, para un intervalo de tiempo, los diferentes estados de un

equipo se obtiene un diagrama como el que se muestra en la figura 4.7.1.

Tiempo
total TT
I
Tiempo no Tiempo
requerido TNR requerido TR
|_I—| |
I |
Tiempo de Tiempo Tiempo de no Tiempo de
parada TPAR disponibili disponibilidad TND disponibilidad TD
dad
potencial
TDP Tiempo de no Tiempo de
funcionamiento TNF funcionamiento TF
|
I [ I |
Tiempo de Tiempo de Tiempo Tiempo de
parada parada por funcionamiento buen
funcional TOP mantenimiento degradado TFD funcionamiento
™ TFB
Tiempo de
i parada por
Tiempo averiaTA )
actuacion para Tiempo de no
reparacion deteccion de
TAR [ averiaTNDA
Tiempo de Tiempo de
esperaa preparacion
mantenimiento instalacion TPI
TEM
Tiempo de
diagnostico
TDIA
Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo de
aprovisionamie aprovisionamie mantenimiento reparacion
nto utillgje TPS nto material activo TMA TREP
TAM
Tiempo de
puestaen
servicio TPS
Figura 4.7.1. Periodos de tiempo de una maquina o equipo
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En este esquema se descompone para un periodo de estudio TT, los

diferentes periodos de utilizacion o no de la instalacion. Son los siguientes:
TT, tiempo total. Intervalo de tiempo seleccionado para realizar el estudio.

TR, tiempo requerido. Periodo del tiempo total en el que se tiene la intencion

de producir con el equipo.

TD, tiempo de disponibilidad. Parte del tiempo requerido en el que el equipo

se encuentra en disposicion de producir.

TF, tiempo de funcionamiento. Porcion del tiempo de disponibilidad que

realmente se destina a producir.

TFB, tiempo de buen funcionamiento. Tiempo en el que el equipo cumple

las condiciones especificadas de funcionamiento.

TFD, tiempo de funcionamiento degradado. Tiempo en el que el equipo esta
produciendo pero que aparecen degradaciones o fallos que no

cumplen las condiciones de buen funcionamiento.

TNF, tiempo de no funcionamiento. Tiempo en el que el equipo esta

disponible para producir, pero causas externas se lo impiden.

TND, tiempo de no disponibilidad. Tiempo en el que se desea producir pero

esta impedido por alguna causa imputable al equipo.

TA, tiempo de parada por averia. Tiempo en el que el equipo esta parado

por una averia.

TNDA, tiempo de no deteccién de averia. Tiempo entre que se produce la

averia y se detecta.

TPI, tiempo de preparacion de la instalacion. Tiempo que se invierte en

preparar la instalacion o equipo para poder repararlo.

TEM, tiempo de espera a mantenimiento. Tiempo desde que la instalacion

esta preparada hasta que Mantenimiento puede hacerse cargo.
TAR, tiempo de actuacién para reparacion. Tiempo para eliminar la averia.

TMA, tiempo de mantenimiento activo. Tiempo que emplea Mantenimiento

para la reparacion.

TAM, tiempo aprovisionamiento de material. Tiempo destinado al

aprovisionamiento de las piezas de repuestos.
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TAU, tiempo aprovisionamiento de utillaje. Tiempo para aprovisionarse de

los utillajes especificos para la reparacion.

TDIA, tiempo de diagnéstico. Tiempo empleado en diagnosticar la averia,

las causas que la originaron y la manera de solucionarla.

TREP, tiempo de reparacién. Tiempo invertido en realizar la reparacion
especificada.

TPS, tiempo de puesta en servicio. Tiempo destinado al montaje,

verificaciéon de la reparacion y reglajes.

TM, tiempo de parada por mantenimiento. Tiempo que se emplea para

aplicar mantenimiento preventivo y que precisa tener el equipo parado.

TOP, tiempo de parada funcional. Tiempo que obliga al equipo a estar

parado por causas ajenas a las averias pero implicadas a la maquina.

TNR, tiempo no requerido. Tiempo en el que se establece no utilizar la
instalacion para producir (vacaciones, fuera de la jornada de trabajo,
etc).

TDP, tiempo de disponibilidad potencial, periodo de tiempo que la maquina

estéa disponible pero no es requerida.

TPAR, tiempo de parada. Periodo en que la maquina no es requerida ni esta
disponible.
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4.7.3. Parametros de la instalacion.

Las definiciones mas usuales para el concepto de Fiabilidad de un sistema

de produccion son:

= Probabilidad de que un equipo, componente o sistema funcione
correctamente durante un periodo determinado de tiempo y en las

condiciones para las que fue disefiado.

= Probabilidad de que un equipo, componente o0 sistema no caiga en

averia durante un tiempo dado.

Ademas, se puede afirmar que la fiabilidad de un sistema industrial es
siempre inferior a la de sus componentes tratados aisladamente, ya que al

aumentar la complejidad de un sistema, la probabilidad de fallo crece.

Simplificando, la fiabilidad se suele expresar en funcion de la tasa de
averias y el tiempo medio entre cada una de ellas, es decir, Mean Time Betwen
Failure (MTBF):

TF-TA

MTBF =
NA

Donde: TF es el tiempo de funcionamiento, TA el tiempo de parada por

averia y NA el nimero de averias.

En funcién de los tiempos definidos en el apartado anterior, se pueden

calcular una serie de parametros que se relacionan con la fiabilidad del equipo.

Tiempo medio de funcionamiento (TMF):

TF

TMF= ——
NP

Donde: TF es el tiempo de funcionamiento y NP el nimero de paradas del

equipo.

Esta relacion nos proporciona el tiempo medio de funcionamiento entre

paradas producidas por cualquier causa (averias, cambio de utillaje, etc).
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Teniendo en cuenta solamente las paradas debidas a las averias, se obtiene

el Tiempo medio entre averias (TMFA):

TF

TMFA= ——
NA

Donde: TF es el tiempo de funcionamiento y NA el nimero de averias.
La Mantenibilidad de un sistema industrial puede definirse como:

= La probabilidad de volver a cumplir un sistema industrial sus

funciones después de una averia.

= La probabilidad de que una averia pueda repararse en menos de un

tiempo dado.

Para el andlisis de la mantenibilidad se puede definir el Tiempo medio de

reparacion (TMR):

TA

TMR= ———
NA

Donde: TA es el tiempo de parada por averia 'y NA el nimero de averias.

Este concepto establece la duracion media de las reparaciones vy, por lo

tanto, indica la capacidad del equipo para ser reparado.

Légicamente, la mantenibilidad serd la inversa del tiempo medio de

reparacion.

TMR

Si se combina el concepto de fiabilidad y el de mantenibilidad, se obtiene el

de disponibilidad, que se puede definir como:

= La probabilidad de un sistema, equipo o instalacién, de estar en

estado de funcionamiento siempre que se necesite.

= Para un tiempo suficientemente largo, la relacion entre el tiempo de

funcionamiento (TF) y éste mas es tiempo de disponibilidad.
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La Disponibilidad media (DM):

TF

DM= ——m
TF+ TND

Donde: TF es el tiempo de funcionamiento y TND el tiempo de no

disponibilidad.

Este concepto da idea de la relacion entre el tiempo que realmente se

utiliza el equipo frente al deseable.

La Disponibilidad intrinseca (DI):

TF

DI =
TF+TOP+TM + TMA

Donde: TF es el tiempo de funcionamiento, TOP es el tiempo de parada
funcional, TM es el tiempo para mantenimiento y TMA el tiempo de mantenimiento

activo.

Esta disponibilidad refleja el tiempo de funcionamiento en relacion al de

paradas por causas asociadas directamente al equipo.

De la misma manera se puede definir la disponibilidad asociada al

mantenimiento, Disponibilidad operacional DO:

TF

DO

TF+TEM + TAR

Donde: TF es el tiempo de funcionamiento, TEM es el tiempo de espera a

mantenimiento y TAR es el tiempo de actuacion para la reparacion.

Esta disponibilidad relaciona el tiempo de funcionamiento y el que
Mantenimiento emplea en las reparaciones. Es un parametro que expresa la

capacidad de respuesta del equipo de mantenimiento.
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Factores que influyen sobre la Disponibilidad.

Teniendo en cuenta los parametros que intervienen en la expresion de la
disponibilidad, eso es el tiempo de funcionamiento y el tiempo de no disponibilidad,
se puede deducir una serie de factores que influyen en dicha disponibilidad (ver
figura 4.7.2).

< DISPONIBILIDAD >

[ Tiempo de funcionamiento TF ] [ Tiempo de no disponibilidad TND ]

FIABILIDAD OPERACION MANTENIBILIDAD RETRASOS
Proceso Calidad y cantidad de Accesibilidad Entrega de equipos
Disefio carga Normalizacion Permisos de trabajo
Equipos Calidad de |a operacion Areas peligrosas Consecucién de
Materiales Rutinas medios humanosy
Redundancias materiales
Montagje

MANTENIMIENTO

Calidad de las reparaciones MANTENIMIENTO

Materiales Organizacion

Repuestos Estudio de métodos

Mantenimiento preventivo Técnicas de diagnosis

Planificacion

Mantenimiento preventivo

Figura 4.7.2. Factores que influyen en la Disponibilidad

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO TF.

Como se ha comentado, el tiempo de funcionamiento estd basicamente

influenciado por la fiabilidad.

La fiabilidad depende del proyecto: desde la concepcion de la idea del
nuevo equipo hasta su construccion y puesta en marcha, cada paso que se da esta
condicionando la fiabilidad del mismo, la probabilidad de que se averie con mas o

menos frecuencia.

Mejorar la fiabilidad es tanto mas caro cuanto mas avanzado esta el

proyecto de desarrollo y construccion y la organizacion del mantenimiento puede
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colaborar mediante un sistema de realimentacibn que permita al proyecto
aprovechar la experiencia acumulada por la resolucién de problemas de baja
fiabilidad en las instalaciones existentes.

En segundo lugar, la actuacién de mantenimiento sobre las instalaciones
condiciona el futuro comportamiento de las mismas. Por otra parte, un plan de
mantenimiento preventivo adecuado puede alargar de manera significativa el ciclo
de aparicion de las averias que se pretenden controlar.

Finalmente, el tipo de operacién que se practica a cada equipo o instalacién
puede afectar de forma clara sobre el tiempo de funcionamiento. Asi pues, los
cambios en el rendimiento, en la capacidad, en el tiempo de carga y en la forma

misma de operar, tienen una gran incidencia en la disponibilidad real que se
obtiene.

MANTENIBILIDAD

Factores influyentes

Factores de disefio

Complejidad del
€quipo

Factores de Factores operativos
organizacion
[ [
Formacion del Especializacion dela
personal mano de obra

Disefio delos
componentes

Eficienciadel aimacén
de repuestos

Herramientasy utillaje
de mantenimiento

Facilidades de montaje
v accesibilidad

Disponibilidad de la
documentacion técnica

Normalizacion e
intercambiabilidad de
componentes

Disponibilidad de los
equipos de mano de
obra

Instruccionesy
procedimientos de
preparacion de
trabajos de
mantenimiento

Figura 4.7.3. Factores que influyen en la mantenibilidad

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL TIEMPO DE NO DISPONIBILIDAD TND.

En primer lugar se encuentra la mantenibilidad que, al igual que la
fiabilidad es una caracteristica del disefio y el montaje del sistema y se presenta
bajo los aspectos de accesibilidad, sencillez, tipificacion de equipos similares,
normalizacion de montajes, etc.
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Una parte importante del tiempo de parada viene también condicionado por
la actuacion de mantenimiento en sus aspectos de duracidn de las reparaciones y
de algunas intervenciones de mantenimiento preventivo. No cabe duda que el nivel
de organizacion, los métodos de trabajo, el tiempo de supervisidn y las técnicas de
diagnéstico tienen su influencia en los tiempos de intervencion de mantenimiento.

Un adecuado sistema de medicidn podra controlar estos aspectos.

Finalmente hay que sefialar los retrasos que se presentan, antes y durante
la actuaciéon de mantenimiento sobre un equipo 0 sistema en servicio, por muy
distintos motivos: los tiempos empleados por operacién para la entrega de equipos,
los empleados conjuntamente en la gestién de permisos de seguridad, las esperas
durante la consecucion y asignacion de hombres, repuestos, equipos, herramientas,

planos, etc.

De lo anterior se deduce que un método que permita medir la disponibilidad
de los equipos o instalaciones de la planta, permitird también conocer cuales de los
factores citados son los que influyen en mayor medida en su disponibilidad, y de

cdmo se pueden mejorar los resultados obtenidos en dichas instalaciones.

Métodos para Mejorar la Disponibilidad de los Equipos.

El funcionamiento de una maquina o equipo en condiciones normales de
utilizacion puede verse perturbado por tres tipos de averias que se corresponden

con las tres zonas de la “curva de la bafiera”.

indice de
falo

Edad dela
instalacion

Vide il

Infancia Madurez Veez

Figura 4.7.4. Curva de la Bafiera
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v' Averias infantiles. Se producen poco tiempo después de la puesta en
funcionamiento y se deben a defectos de concepcion o de
fabricacién, a defectos en los materiales no controlados por las
inspecciones de calidad, a un mal ajuste inicial o incluso de
reparacion.

v' Averias verdaderas o repentinas. Suelen ser aleatorias y las causas
que las originan son sobrecargas, mal empleo de la instalacion y

variaciones en las condiciones de trabajo del equipo.

v' Averias relacionadas con el envejecimiento. Las averias provienen

principalmente de los desgastes y las degradaciones.

La puesta en practica de métodos para mejorar la fiabilidad de los equipos
desde el momento de la concepcién son sumamente importantes. El primer paso
consiste en tener en cuenta todo aquello que pueda hacer una maquina o
instalacion intrinsecamente mas fiable y posible de mantener. Para ello es
necesario que participe el mayor nimero de especialistas en la fase de estudio y
disefio.

El segundo paso consiste en determinar los fallos durante la explotacion a
fin de alimentar el banco de datos que permitira crear nuevas concepciones a partir

de las anomalias encontradas en las anteriores.
Otros métodos serian:
o Eliminar las averias mas repetitivas.
o0 Poner en marcha un adecuado plan de mantenimiento preventivo.

0 Mejorar el nivel de conocimiento de las maquinas por parte de los
operadores.

0 Mejorar la mantenibilidad.
0 Pensar en el mantenimiento desde el disefio del equipo.

o Disminuir los tiempos de preparacién, diagndstico, aprovisionamiento

de materiales y herramientas, etc.
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4.7.4. Matriz de Criticidad — Fiabilidad.

Con el fin de hacer un uso racional de los recursos disponibles, es

imprescindible clasificar los equipos para poder jerarquizar las politicas y acciones

de mantenimiento a aplicar a cada una de ellos.

Clasificacion de los Equipos.

La clasificacion de las maquinas se hace en base a los criterios de criticidad

y fiabilidad.
- En funcién a su criticidad:
CATEGORIA | CATEGORIA lI CATEGORIA Il CATEGORIA IV
Criticas Muy importantes Normales Poco importantes

Maquinas criticas: esta categoria esta compuesta por aquellas maquinas
gue no tienen reserva y cuyas averias afectan directamente a la produccion
0 pueden tener consecuencias irreversibles sobre la seguridad o medio

ambiente.

Maquinas muy importantes: categoria compuesta por aquéllas maquinas
que son fundamentales para el proceso y que funcionan muy sobrecargadas
en condiciones muy severas y que aun no siendo criticas porque disponen

de reserva, a falta de ésta se podria ocasionar la parada de una instalacion.

Maquinas normales: categoria compuesta por aquellas maquinas que
funcionan en condiciones desahogadas o que pertenecen a instalaciones

menos estratégicas y que ademas disponen de reserva.

M&quinas poco importantes: categoria formada por las restantes maquinas
no incluidas en las categorias anteriores y cuya disponibilidad no es

importante.
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- En funcién a su fiabilidad:

La fiabilidad esta referida al estado actual de las maquinas y viene dada por
el numero de averias que hayan tenido en el Gltimo afio. La escala esta compuesta
de seis niveles, desde el Nivel 1 (equipos con 1 averia/afio) hasta el Nivel 6 (> 6

averias/afo).

Analisis de las Averias.

Una vez clasificadas la maquinas en funcién de su criticidad y fiabilidad, se

procede a ubicarlos en la matriz siguiente:

6

5 ZONA INACEPTABLE
4
FIABILIDAD 3
(Numero averias / afio) 2

ZONA ADMISIBLE

1

v Il Il I

CRITICIDAD

Figura 4.7.5. Matriz Criticidad - Fiabilidad

Como se ve en la figura, se pueden distinguir dos partes:

0 Zona inaceptable. Situada en la parte superior de la matriz.
Corresponde a aquellos equipos en que las averias tienen unas
consecuencia inadmisibles, bien por la criticidad de las mismas o
bien por la frecuencia con la que se producen. No se debe admitir
gue haya equipos o instalaciones en esta zona, por lo que es la zona

de mayor prioridad de actuacion.
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0 Zona admisible. Situada en la parte inferior de la matriz.
Corresponde a aquellos equipos cuyo nivel de fallo en principio se
estd dispuesto a admitir. Si bien, una vez eliminados todos los
equipos de la zona inaceptable, la siguiente prioridad seria los
equipos situados en la frontera de las dos zonas.

La posicién de cada maquina o equipo en la matriz esta sujeta a un proceso
dindmico que cambia a lo largo del tiempo.
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4.8. Gestion de Repuestos.

4.8.1. Introduccion.

Como ya se comentd en el apartado 2 Diagnéstico de la gestion del
mantenimiento, otro de los puntos susceptibles de mejora que tiene la factoria de

Airbus Puerto Real es la gestién y control de repuestos.

En el almacén de repuestos que se tiene en el taller de mantenimiento,
éstos se encuentran de una forma desordenada, sin codificar y, sobre todo, sin
catalogar, es decir, no se tiene conciencia de los repuestos que se tienen en stock y

cuales no.

La existencia de las piezas de repuesto y su control permite minimizar los
tiempos muertos de mantenimiento y paradas de producciéon cuando es requerida la
disponibilidad de las mismas y por otra parte para la reduccion de inventarios y sus

costes asociados.

Un almacén de piezas de repuesto tiene que ser independiente de los
almacenes de materias primas y productos acabados, ya que se trata de otro tipo

de elementos y diferente forma de almacenaje.

En general, todos los almacenes centrales son gestionados con ayuda de
programas de gestidbn sobre equipos informaticos. Sin embargo, los almacenes
descentralizados de piezas de desgaste y de repuesto son gestionados en
KANBAN.

El objetivo principal de la gestion de repuestos, debe ser la determinacién de
los distintos niveles de stock que reduzcan al minimo el coste conjunto del
mantenimiento de dicho stock y de la pérdida de produccion debida a la falta de

disponibilidad de los repuestos.

La consecucién de este objetivo implica a su vez una serie de necesidades
que complican el problema de la gestion de repuestos. Dichas necesidades que
constituyen la fase preliminar para la implantacion de una gestion de stock eficaz,

son:

o Una adecuada identificacion del repuesto (codificacion racional).
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o Calculo de las necesidades de mantener cada una de las piezas en
el stock, para lo que es necesario un buen sistema de recogida de

datos que permita una continua actualizacion.

4.8.2. Definicién y Clasificacion de los Repuestos.

Definiciones de Tipos de Repuestos.

Son aceptados como normales los tipos de repuestos definidos por la

Norma AFNOR/X60-012 y que son los siguientes:
PIEZA DE REPUESTO

Pieza destinada a reemplazar a otra defectuosa o degradada en el

funcionamiento de una maquina o instalacion, distinguiendo entre:

» Pieza de funcionamiento: es la pieza que formando parte de un conjunto
estd llamada a tener deterioros previsibles durante la vida normal de ese
conjunto (corrosiéon, abrasion, envejecimiento, fatiga, etc.), por lo que

necesita de una o varias intervenciones para repasar o reemplazar.

Se puede decir también que es la pieza que se desgasta cuando la maquina
esta en funcionamiento aunque sea en vacio (por ejemplo, rodamientos,

correas, juntas, frenos, motores eléctricos, etc.)

» Pieza de desgaste: es la pieza disefiada para recibir ella sola, o con
prioridad sobre otras con las que forma un conjunto, los deterioros que antes

se han enumerado.

Se puede decir también que es la pieza que estd en contacto con el
producto a fabricar y que, por lo tanto, no se desgasta cuando la maquina no
produce, aunque esté en funcionamiento (por ejemplo, centrador, apoyo de

pieza, brida de pieza, etc.)
Otro tipo de clasificacién de piezas de repuesto es la siguiente:

» Pieza comercial: Es la pieza disefiada por el fabricante para incorporar en su
maquina, y que puede ser aprovisionada a través de varios proveedores de

articulos homologos y en los comercios distribuidores del mismo.

» Pieza estandar del fabricante de la maquina: Es la pieza disefiada por el
fabricante de la maquina para esa y otras aplicaciones y que es especifica

de ély, por tanto, aprovisionada a través del mismo.
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> Pieza especifica: Es una pieza disefiada para una determinada maquina y
que se puede construir bajo plano, por lo que puede ser aprovisionada a

través de cualquier taller mecanico.

En cuanto a las exigencias contractuales en el pedido de una maquina, se

pueden dividir los repuestos en:

» Pieza de primera dotacién: Es una pieza, subconjunto o conjunto de
repuesto pedido al mismo tiempo que la maquina o instalaciéon y que debe

recibir con ella o al menos en el momento de su puesta en marcha.

Corresponden normalmente a piezas con un plazo de entrega critico o de
seguridad de funcionamiento, por lo que no disponer de ellas seria
catastrofico para el arranque de la instalacion por las consecuencias que de

ello se deriven.

La cantidad y referencia de estos materiales sera tal que absorbera los
posibles defectos normales que surjan en el periodo de puesta a punto de la

maquina.

La elaboracion del listado de estos materiales se realizara de la siguiente

forma:

o Conjuntamente entre el servicio de mantenimiento, a través de sus

técnicos, y el fabricante de la maquina.

o0 Las piezas incluidas en esta dotacion llegaran con el dltimo indice de

modificacion en el momento de su envio.

o Estos listados seran confeccionados, como minimo, seis meses antes de

la prevision de llegada de la maquina a la factoria.
o Para cada elemento figurara el periodo de garantia.

Otra forma de elaborar el listado de estos repuestos en el caso de Airbus, es
mediante el manual de repuestos aconsejados por el fabricante del equipo,
donde aparece una relacién de repuestos y los plazos de entrega de los

mismos.

» Dotacion de piezas de consumo: Se consideran repuestos de dotacion de
consumo los que deben llegas a la factoria antes de comenzar a producir en

serie la maquina o instalacion.
Se pueden dividir en:

o0 Piezas de dotacion de consumo rapido.
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o0 Piezas de dotacion de consumo normal.

La cantidad y referencia de estos materiales serd tal que garanticen el
correcto mantenimiento de la totalidad de los componentes de la maquina,
asegurando la disponibilidad de la misma en los niveles previstos, durante el

uso normal de ésta a su maximo rendimiento.
El listado de estos materiales se realizara de la siguiente forma:

o Conjuntamente entre el servicio de mantenimiento y el fabricante de la

maquina aungue se parta de una primera propuesta de éste.

0 Las piezas incluidas en estos listados llegaran con el ultimo indice de

modificacion en el momento de su envio.

o Estos listados seran confeccionados después de los sefialados como de
primera dotacion y, en cualquier caso, como minimo seis meses antes

de la previsién de la llegada de la maquina a la factoria.

o Para cada elemento figurara el periodo de garantia.

Consumo de una pieza
enlalinea

Necesidad de
reaprovisionamiento

Elaborar etiqueta
KANBAN

No Poner etiquetaen

¢Existe algunaen caj(’)n de
el sector dela . . d
linea? aprovis onamiento de
linea

No Situar etiqueta en

cajon de sector.
Extender bono pedido
al amacén

¢Existelapieza
en stock?

Entregar pieza contra etiqueta.
Situar etiqgueta KANBAN sobre
cai6n de reaprovisionamiento

Figura 4.7.1. KANBAN para repuestos de primera urgencia

Propuesta de organizacion y gestion del mantenimiento 142



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Por dltimo, en la practica diaria en los talleres, se puede hacer la siguiente
clasificacion:

» Piezas de repuesto de primera urgencia: Es el material que debe estar
disponible a pie de maquina, en wun almacén descentralizado
correspondiente a un taller o linea de produccion, y que esta destinado, en
general, para intervenciones correctivas o de averias y que por su historia
se gestionan directamente desde el taller.

La gestién de aprovisionamiento puede hacerse en KANBAN (Figura 4.7.1).

» Piezas de repuesto centralizadas: Son el resto de piezas y la gestion de

reaprovisionamiento seria la que se explica a continuacién (Figura 4.7.2).

Necesidad de repuesto
en maguina

A 4

ALMACEN

v

cExiste
repuesto?

Montaje en
maguina

No

OFICINA DOCUMENTACION REPUESTOS

v

Reclamacion
Proveedor

lNo

Solicitud materiales a compras

A 4

Pedido proveedor

Figura 4.7.2. Flujo de repuestos
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Organizacion y clasificacion.

Los materiales y repuestos para mantenimiento se pueden dividir en los

siguientes grupos:

a

a

Lubricantes

Material eléctrico estandar

Material electrénico estandar

Material neumatico estandar

Material hidraulico estandar

Material mecéanico estandar (correas, rodamientos, etc.)
Material variado estandar (tornilleria, etc.)

Material especifico de una maquina, grupo de maquinas o

instalaciones.

En todos estos grupos, la normalizacién tiende a disminuir al nimero de

materiales de stock, requiriendo menos espacio para almacén y simplificando la

gestién de stock.

4.8.3. Identificacién, codificacion y normalizacion.

Identificacién.

La totalidad de las piezas de repuesto llegaran a los almacenes

debidamente etiquetadas, haciendo figurar:

v

v

v

Numero de referencia segun listado de peticion.
Numero de referencia comercial.
Fabricante del repuesto.

Numero de referencia de plano en las piezas especificas construidas

bajo plano.
Proveedor de origen.

Condiciones especiales de almacenamiento, uso y manejo si fuese

necesario.

Codificacion.
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Cadificacidn.

Se debe dar a cada articulo:
v"Un cbdigo especifico

v" Una descripcion reducida

v" Una descripcién extendida, que permita hacer un pedido inteligible al

suministrador.

La correspondencia entre codigo vy tipo de repuesto debe ser biunivoca, en
el sentido que a un codigo le corresponda un solo tipo de repuesto y a un repuesto

le corresponda un solo cadigo.

El cédigo debe permitir identificar las piezas intercambiables y el sistema de
codificaciébn debe soportar los estudios cuyo objetivo sea la normalizacion y

estandarizacion de los repuestos.

La estructura del codigo debe permitir reconocer con facilidad dos repuestos
no idénticos, pero que puedan realizar la misma funcion, es decir, que sean

intercambiables.

Asi mismo, la estructura del cédigo debe permitir agrupar facilmente tipos de
objetos muy parecidos entre si, a fin de poder realizar una labor continua de

normalizacion de los repuestos, importantisima desde el punto de vista econémico.

Elegir la codificacion adecuada es la base fundamental para la gestion
eficaz de los repuestos. Basicamente los métodos mas validos pueden reducirse a

dos tipos:

La codificacion funcional. Pone énfasis en la localizacion del repuesto dentro
de la instalacion, pero sin afadir nada acerca del tipo y caracteristicas del
componente. Su inconveniente radica en la posibilidad de la existencia de stocks

repetidos de componentes idénticos y, por lo tanto, intercambiables.

La codificacion descriptiva. Basada en la agrupacion de familias de piezas.
Este cbdigo, a pesar de ser engorroso, tiene mayores posibilidades de satisfacer las
exigencias anteriormente expuestas, ya que permiten la recogida sistematica de los
datos referentes a los componentes y su agrupacion por clases similares en funcién
y estructura. Este método permite estudios de normalizacion, evita duplicidad de
repuestos iguales, permite sustituir un repuesto por lemas parecido, etc.
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Normalizacion.

La normalizacién de productos y componentes como piezas de repuesto
ofrece unas garantias minimas de calidad, seguridad e intercambiabilidad. Un

etiquetado completo permite una mejor eleccion, clasificacion y control.

Algunas de las ventajas de la normalizacion en el area de los repuestos son

las siguientes:

o Definicion e identificacion uniforme, armonizada y coordinada de
productos, equipos, piezas y procesos, lo que supone una lucha

sistematizada contra la abundancia anarquica de piezas de repuesto.

e Reduccion de los niveles de stock (unificacién de tipos, marcas y

materiales).

e Garantia de un cierto nivel de calidad, seguridad e intercambiabilidad

a través de homologaciones.

e Facilita los intercambios entre los diferentes utilizadores, permitiendo
el acceso a una informacién de datos técnicos que antes de una

normalizacién pueden estar dispersos y confusos.

e Asegura una mejor utilizacion del producto por una mayor
transparencia de la informacién técnica, simplificando la carga de

trabajo del departamento de Mantenimiento.
¢ Posibilita comparacién de ofertas.

e Contribuye especialmente a desarrollar los conceptos de fiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad.

En este ultimo sentido, la normalizacion va a suponer:

e Homologacién de marcas y materiales de cara a mejorar la

disponibilidad.
¢ Los componentes normalizados facilitan la mantenibilidad.

e La normalizacion de marcas y componentes facilita la politica de
mantenimiento, facilitando la mejora del diagndstico y unificando los

medios de reparacion.
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4.8.4. Fijacion de los stocks.

En la fijaciobn de los stocks de almacén deben intervenir, ademas de
personal de mantenimiento, tanto los usuarios de las maquinas o equipos como los

responsables de la compra de los repuestos.

Una vez estudiada la maquina y sus puntos débiles, se debe pasar a fijar la
responsabilidad que la maquina tiene en la cadena productiva. Esta responsabilidad
puede ser expresada en dias maximos que la maquina puede estar fuera de
servicio para realizar las reparaciones. Logicamente, deberan ser los usuarios de
las maquinas quienes junto con mantenimiento establezcan la categoria de cada
equipo. Produccién establecerd el tiempo maximo que pueden prescindir del equipo
y mantenimiento establecera las necesidades de repuestos para poder cumplir

dichos plazos.
Las categorias expresadas en tiempos de reparacion pueden ser tres:
v' Categoria 1

Se trata de equipos o partes de ellos que deben quedar reparados en el
minimo tiempo posible. Seran equipos que afecten a la produccién, seguridad,
calidad o medio ambiente de una manera importante y que la prolongaciéon de
su indisponibilidad ocasiones graves dafios econdmicos o de riesgo. A este
grupo pertenecen las seguridades de los equipos y en general, los que
producen cuellos de botella. El tiempo méaximo deseable para su reparacion
sera un dia.

v/ Categoria 2

Con esta categoria se clasifican los equipos de una importancia menor
pero en los que su fallo no pueda prolongarse mas de una semana. Son
equipos en los que un fallo pueda reducir tolerablemente la cantidad de
produccion o presentar incomodidades en su funcionamiento que obliguen a

cambios de la linea de produccion.
v/ Categoria 3

En esta categoria se agrupan los equipos no involucrados directamente
con la producciéon. El tiempo que pueden estar bajo indisponibilidad no
preocupa ni interfiere en exceso en el desarrollo normal del trabajo aunque

suponga una incomodidad. El tiempo de reparacién es mayor de una semana.
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Una vez fijados los tiempos maximos deseables de reparacion para cada
equipo, se tendra que determinar los stocks minimos en almacén para poderlos

cumplir.

Para optimizar el nimero de repuestos de cada pieza en el almacén
deben tenerse en cuenta otros factores relacionados con los plazos de entrega

y la capacidad de reparacion y constriccién de las piezas.

Los aspectos a tener en cuenta para optimizar los stocks minimos son

los siguientes:

v Numero de piezas en la instalaciéon. Sera necesario tener en cuenta
tanto las piezas de cada maquina como el nimero de maquinas de la
instalacion, asi como si una pieza puede pertenecer a varias maquinas

diferentes.

v Precio de los repuestos. Puesto que se trata de tener un almacén con
un valor lo menor posible, el precio de las piezas formara parte de la
decision del stock de las mismas.

v' Coste de la rotura de stocks. En la parte econémica no sélo se debe
tener en cuenta el precio de los repuestos sino el coste que puede

suponer el no tenerlo.

v' Condiciones de trabajo. La utilizacién de las maquinas en cuanto a su
capacidad nominal y a las condiciones de trabajo que soportan, debe
tenerse en cuenta como relacién directa a la probabilidad de fallo. Se
deberd diferenciar entre equipos que trabajan a un ritmo constante y

aguellos que soportan picos y valles muy diferenciados.

v' Tiempo de acceso a la pieza defectuosa. Para algunos equipos, el
tiempo necesario de desmontaje hasta llegar a la pieza defectuosa

debe tenerse en cuenta como un tiempo a favor del aprovisionamiento.

v' Piezas reparables. El siguiente aspecto sera si la pieza es 0 no
reparable en funcién de la posible rotura que puede aparecer. También
debe considerarse si la pieza es posible construirla en el taller o en
alguno exterior dentro del plazo previsto.

v' Stock de proveedores. Algunos proveedores disponen de almacenes
de piezas terminadas que se pueden utilizar como si fuesen propios.
En estos casos, y en funcion de la distancia a ese almaceén, es posible

ahorrarse el tener en stock determinadas piezas.
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v Fabricacién nacional. el hecho de que el proveedor sea nacional

mejorara los plazos de entrega que si se trata de uno extranjero.

v' Materiales especiales. Materiales especiales en los que el tiempo de
fabricacidn de las piezas se une el de aprovisionamiento de las materia

primas.

v' Tecnologias especiales. Procesos de fabricacion de las piezas no
disponibles en plazos cortos o que necesitan tecnologias que el

mercado no ofrece con facilidad.

4.8.5. Gestion de stock.

Una vez especificados, codificados y catalogados los repuestos, el
Departamento de Compras adquiere informacién de los datos basicos respecto a

cada repuesto:

Plazo de reaprovisionamiento. Tiempo transcurrido desde que el
Departamento de Compras hace un pedido hasta que se realiza la recepcion del
material. Incluye, por tanto, el tiempo de gestion interna, el plazo del fabricante o
suministrados y el tiempo de transporte. Este plazo puede variar de una vea a otra,
por lo que hay que hablar de un plazo probable medio. Este es uno de los datos
que se necesitan para establecer el nivel de reaprovisionamiento y la cantidad a

pedir, por lo que debe actualizarse periédicamente.

Consumo. Analogas consideraciones se puede hacer con respecto a los
consumos probables medios de cada repuesto. Vienen dados por el resultado de
dividir todas las salidas por el tiempo durante el cual se ha producido.

Coste.

Criticidad respecto a la seguridad de funcionamiento del equipo.

Parametros basicos.

El Departamento de Mantenimiento, a la hora de llevar a cabo un analisis de
los repuestos que se necesitan en el almacén, debe tener en cuenta los siguientes

parametros:
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@

% Nivel de stock minimo o nivel de seguridad. Dicho stock debe asegurar
el consumo de la planta durante el plazo de reaprovisionamiento, en

las condiciones mas desfavorables (consumo y plazos maximos).

La definicion del stock minimo tendra una incidencia directa en el nivel

de inmovilizado.

+ Punto de pedido o nivel de reposicion. Es el nivel 0 momento en que
debe emitirse el pedido del repuesto, debido a que dicho nivel es igual

o inferior a las existencias.
Debe cumplirse: Emision de pedido = Punto de pedido < Existencias

En teoria, puede estar fijado por la cantidad en reserva o stock
minimo, mas la cantidad necesaria para el consumo entre la fecha en

la que se hace el pedido y la entrega de materiales por el proveedor.
Punto de pedido = Stock minimo + Consumo real medio.

+ Lote econdmico o cantidad de pedido 6ptima. Es aquella cantidad de
repuesto que da lugar al coste anual minimo. Su cuantia se determina

haciendo minimo el coste anual total, es decir:
Adquisicion + posesion + reposicion
La expresién que se obtiene para la cantidad a pedir es:

Q = (2'S a)/(u-'T), siendo Q la cantidad a pedir, a el importe de los
gastos originados por la gestién de cada pedido, S el consumo anual,
u el precio unitario y T la tasa de almacenaje (incluye los intereses mas

los gastos de almacenaje).

En algunos casos, los suministradores ofrecen distintos precios segin
la cantidad que se les solicite. Estos planteamientos deben ser

estudiados por la gestion de stock.

Sistemas de reposicion de stocks.

Los sistemas de reposicion de stock para repuestos mas empleados son

cuatro:

a A nivel constante.
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Los lanzamientos se hacen cuando las existencias llegan a una determinada
cantidad, llamada punto de pedido. Los pedidos son de una cantidad

constante. Es el sistema mas extendido para repuestos de mantenimiento.
o A intervalos constantes.

Los lanzamientos se hacen en fechas prefijadas pero las cantidades a pedir
son variables de manera que la existencia en la fecha de recibir el pedido

mas la cantidad pedida sea una cantidad fija para cubrir el proximo periodo.
o El sistema mixto.

Es una mezcla de los dos anteriores. El lanzamiento del pedido se hace
cuando se llega aun punto de pedido, pero se hace de modo que la cantidad
que se reciba mas las existencias en el momento de la recepcion sea una

cantidad fija.
o Sistemas basados en contratos especiales con proveedores.

Se basan en contratos especiales con proveedores para simplificar los
pedidos, entregas y almacenamiento, y lograr unos procedimientos

administrativos mas eficientes. Como son:

o0 Sistemas de entrega parcial basado en un contrato de precio unitario: el
precio unitario de las piezas se determina para la cantidad promedia
utilizada durante la totalidad del periodo del pedido. Se vigila el nivel de
stock, y las piezas se entregan en pequefios lotes. Es un método eficaz
para piezas de almacenamiento permanente con una tasa fija de

consumo.

o0 Sistema de depésito: en este sistema se presta el almacén al proveedor
que retiene la propiedad del material depositado. Solamente se pagan
los materiales utilizados, siendo éste un método eficaz para piezas con
una tasa de consumo constante y especificaciones que cambian rara

vez.

En Airbus Puerto Real el sistema de reposicion de stock utilizado es un
sistema mixto, en el cual, cuando se llega al punto de pedido para cada uno de los
repuestos, se lanza el pedido y en una cantidad que puede variar segun las

circunstancias.

Ademas, en el caso de que haya que hacerse un pedido a un mismo
proveedor de mas de un repuesto, se jugaria con un margen para hacer coincidir

los pedidos y aprovechar la gestion y el transporte de todos a la vez.
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4.8.6. Control de la Gestion de Stock.

Por lo comentado anteriormente, el compromiso al que se debe llegar y en

el que la Direccion debe estar de acuerdo seré:
o Tener el minimo inmovilizado en el almacén

o Fijar un nivel maximo de rotura de los stocks, asegurando una
calidad de servicio determinada media, que ha de venir marcada por

la Direccidon con el asesoramiento de mantenimiento.

El uso de la informatica en la gestion de stock ha proporcionado un mayor
rigor para la consecucion de los objetivos planteados, ya que ha proporcionado la
integracion de todas las variables que influyen en el proceso de optimizacion de

dicha gestion. A continuacién se analizan los parametros que deben considerarse.

Control selectivo del inventario con el andlisis A-B-C.

Normalmente un pequefio porcentaje de articulos es el responsable de la
mayor parte del valor del inmovilizado. Lo mejor es centrarse en los articulos mas
caros y dedicar poco esfuerzo a los restantes. El coste de cada stock es el producto

de multiplicar su precio unitario por la cantidad de eso articulo en el dicho stock.

Posteriormente se hace una clasificacion de los repuestos en funcién de su

coste en tres grupos distintos:

= Clase A: contiene aquellos articulos cuyo coste es de

aproximadamente el 80% del valor total del stock.

= Clase B: contiene aquellos articulos cuyo coste representa

aproximadamente el 15% del valor total del stock.
= Clase C: esta formada por los articulos que suponen el 5% restante.

Lo mas interesante de ésta clasificacion es el hecho de que la clase A
contiene tipicamente alrededor del 10% del total de articulos, la clase B el 20% y la
clase C el 70% restante. Por lo tanto, normalmente es suficiente tomar medidas
adecuadas exclusivamente en los articulos de la clase A, ya que con ellas se
abarca el 80% de los costes. El esfuerzo en resolver el 20% restante no se justifica

normalmente con los beneficios que se obtienen.
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Andlisis de Cobertura.

Otra de las herramientas aplicadas al control de la gestién de stock es el
analisis de cobertura. Con ella, los articulos se agrupan de acuerdo a su cobertura.
La cobertura es la cantidad de items en stock de un determinado articulo, dividido
entre su consumo anual. Es una medida de la eficiencia de la gestién de repuestos.
Una alta cobertura se justifica sélo para aquellos repuestos que son dificiles de
obtener o cuyo plazo de suministro es muy grande. Los repuestos que pueden
obtenerse en el plazo de un dia deberian tener una cobertura cero. Y, por lo tanto,
las referencias que no hayan tenido consumo durante el periodo de andlisis,
tendrdn una cobertura infinita y para estas piezas no se puede procesar su
cobertura.

Este indice puede obtenerse facilmente si se dispusiera de un sistema

informético de control de stocks y permitiria:
- una politica mas racional de la gestion de stocks

- una politica para deshacerse de sobrexistencias o stocks inutiles que

gravan enormemente a la empresa

indice de Rotacion de stocks (IR).

Este indice es inverso a la cobertura y se refiere al ritmo de renovacién del
stock en un periodo determinado, generalmente un afio. El indice de rotacién de

stocks viene dado por las salidas anuales divididas entre el valor medio del stock.
Para que dicho indice sea de utilidad, hay que compararlo con:
- El 6ptimo tedrico, conocido o exigido.
- El medio, préactico o real, existente en ese tipo de industria.
- El marcado como objetivo de la Direccion de Airbus.

Como norma general, se pueden definir los siguientes valores del indice de
rotacion:

IR malo IR normal IR bueno
< 0,60 1,25 > 2

Periédicamente se debera comprobar los articulos que no han tenido
movimiento en los Ultimos afios, con el objeto de que sean revisados y anulados
aquellos que correspondan por obsolescencia. Esta labor es fundamental para el

saneamiento y actualizacion del inmovilizado.

Propuesta de organizacion y gestion del mantenimiento 153



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

4.9. Control de la gestién del mantenimiento.

49.1. Introduccion.

Una vez analizada la gestion de los recursos de mantenimiento y los
objetivos a alcanzar, se debe plantear la forma de medir y comparar los resultados

que se obtienen.

El control de mantenimiento, como cualquier otro control, se basa en
comparar. Para poder establecer comparaciones es necesario, por tanto, la
existencia de un modelo al que hacer referencia. La desviacién de los resultados

respecto a ese modelo indicara el grado de cumplimiento de los objetivos.

En el capitulo 4.7. Gestién de Maquinas y Equipos, se definieron una serie
de parametros relacionados con los tiempos, en este capitulo, se afadiran otros

parametros relacionados con los costes y los recursos.

4.9.2. Control de la eficacia, eficiencia y efectividad.

Genéricamente, se puede utilizar un esquema como el mostrado en la figura
4.9.1. para la actividad del mantenimiento. El control se establece mediante un

modelo actuando sobre los recursos y el proceso para modificar los resultados.

RECURSOS p—» PROCESO

A 4

RESULTADOS

A

CONTROL

MODELO

Figura 4.9.1. Actividad del Mantenimiento

Dentro de los pardmetros que controlan la gestion del mantenimiento, se

pueden hacer tres grupos:

- los que miden la eficacia del mantenimiento.
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- los que indican la eficiencia.

- Los que miden la efectividad.

Para el caso de los pardmetros que miden la eficacia del mantenimiento, el

control se sitia en el campo de los resultados, generando acciones sobre los

recursos o los procesos cuando los resultados obtenidos sean diferentes a los

esperados. Se puede ver graficamente en la figura 4.9.2. indicadores de este tipo

pueden ser la disponibilidad y la mantenibilidad.

RECURSOS PROCESO RESULTADOS
A\ 4
CONTROL DE
EFICACIA MODELO
No
Si v
DESVIO

Figura 4.9.2. Control de Eficacia

Este tipo de indicadores son validos para casos concretos en los que se

desea un uUnico objetivo independiente de otros factores como puede ser los

equipos de seguridad. También son validos cuando se desea comparar diferentes

instalaciones. El principal inconveniente que presentan estos tipos de indicadores

es que no tienen en cuenta el coste que supone alcanzar los resultados esperados.

RECURSOS PROCESO RESULTADOS

> !

|

v !

CONTROL DE :

MODELO »  EFICIENCIA [-1------f---------------o-

No
v Si
DESVIO

Figura 4.9.3. Control de Eficiencia
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Dado que los recursos de mantenimiento son limitados, seria necesario
introducir otra serie de indicadores que sean capaces de medir la eficiencia del
mantenimiento. En este caso se trata de tomar un modelo que relacione los
resultados obtenidos y los recursos empleados. Puede verse graficamente en la
figura 4.9.3.

Indicadores de este tipo podrian ser Horas-Hombre de mantenimiento
respecto a la disponibilidad del equipo o bien los costes de mantenimiento frente al

tiempo de buen funcionamiento.

Por ultimo, existe otra serie de indicadores de efectividad (ver figura 4.9.4).
donde el Mantenimiento se puede considerar como un sistema abierto que influye y
es influido por produccion.

RECURSOS

A 4

PROCESO

A 4

RESULTADOS »  PRODUCCION

<
«

\ 4

--------- » CONTROL DE
EFECTIVIDAD

A 4

No
MODELO

DESVIiO

Si

Figura 4.9.4. Control de Efectividad
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4.9.3. Indicadores.

Los indicadores se pueden definir como un pardmetro numeérico que facilita
la informacion sobre un factor critico identificado en la organizacién, en los
procesos o en las personas respecto a las expectativas o percepcion de los clientes

en cuanto a coste-calidad y plazos.
Los indicadores se pueden dividir en cuatro grandes bloques:

v" Indicadores de calidad: para medir el cumplimiento de las
especificaciones del proceso, producto o servicio de cara a satisfacer

las expectativas del cliente.

v' Indicadores de plazos: para medir aspectos de la productividad de
los procesos, el grado de servicio proporcionado al cliente por la
cumplimentacion de programas, niveles de stock, rendimiento de las

instalaciones, etc.

v' Indicadores de costes: para medir el consumo de los recursos en
cada proceso, el rendimiento de la organizacién, el coste de

obtencién de calidad, etc.

v"Indicadores de animacion y motivacion de los empleados: para medir
aspectos relacionados con el clima social como pueden ser niveles
de participacién en sugerencias, horas de formacion por empleado,
accidentes de trabajo, etc.

Caracteristicas de los Indicadores.

Las caracteristicas principales de un indicador son las siguientes:
0 Ha de ser importante, es decir, referido a un aspecto significativo.
0 Ha de ser claro, medible y facil de obtener.
0 Ha ser fiable y lo menos subjetivo posible.

0 Se han de implantar tantos cuanto sean necesarios para mantener

una vision clara de la situaciéon de la actividad a controlar.
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Otra de las clasificaciones que se puede hacer de los indicadores es la

siguiente:
»  Primarios. Son datos estadisticos simples.

»  Secundarios. Son relaciones de dos o mas indicadores primarios.

Estos indicadores se denominan indices.

A efectos de andlisis se emplean de forma preferente los indices, aunque

algunos indicadores primarios también resultan de utilidad.

Datos necesarios para calcular los indices.

1) Horas dedicadas a correctivo por averias. Este dato totaliza las horas
dedicadas a atender averias en los distintos centros 0 procesos
productivos. Se contabiliza mediante la solicitud de trabajo a
mantenimiento emitido por la linea de produccién y cumplimentado

por Mantenimiento una vez realizada la reparacion.

2) Importe en euros correspondiente a las horas de correctivo por
averias. Es el producto dl dato anterior por el valor-hora asignado al

centro de gastos de mantenimiento.

3) Importe en euros del material empleado en correctivo. Este dato se
obtiene se totalizar en euros el valor de los materiales empleados en
las intervenciones por correctivo sobre cada centro de gastos de

produccion.

4) Coste total del mantenimiento correctivo por averias. Este valor se
obtiene sumando al importe de la mano de obra empleada en
atender correctivo, el importe de los materiales empleados en dicha

tarea.

5) Horas de mantenimiento preventivo. Este dato se obtiene de totalizar
las horas de las gamas de Mantenimiento Preventivo.

6) Importe en euros de las horas dedicadas a trabajos preventivos. Es
el producto del niumero de horas dedicadas a intervenciones de
Mantenimiento Preventivo por el valor-hora asignado al servicio de

mantenimiento.

7) Importe en euros del material empleado en mantenimiento

preventivo. Este dato se obtiene de totalizar en euros el valor de los
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materiales utilizados en las inspecciones preventivas realizadas en

los diferentes centros de produccion.

8) Coste total de mantenimiento preventivo. Es la suma del valor total
de la mano de obra en euros y el total de materiales utilizados en

euros.

9) Coste total de recursos humanos utilizados en mantenimiento
correctivo y preventivo. Es la suma total en euros de las
intervenciones en averias y las dedicadas a Mantenimiento

Preventivo.

10) Coste total de materiales empleados en intervenciones de
mantenimiento. Es la suma total en euros del valor de los materiales
utilizados en intervenciones de mantenimiento correctivo vy

preventivo.

11) Coste total de mantenimiento. Es el coste total de las intervenciones
del personal de mantenimiento en trabajos de mantenimiento
correctivo y preventivo, sumando a estas intervenciones los

materiales empleados en las mismas.

12) Horas dedicadas a otros trabajos. Resultan de totalizar las horas
dedicadas a solicitudes de trabajos especiales (modificaciones,
aplicacion de mejoras, etc.) y trabajos internos, es decir, los propios

de servicio de mantenimiento para su orden y funcionamiento.

13) Horas de mantenimiento disponibles. Son las horas de presencia de
los profesionales del servicio de mantenimiento que se repartiran
entre las horas dedicadas a otros trabajos y el nUmero de horas

realmente trabajadas en mantenimiento correctivo y preventivo.

14) Numero de horas realmente trabajadas en actividades propias de
mantenimiento. Es el niamero total de horas dedicadas a correctivo
por averias y las dedicadas a mantenimiento preventivo. Estas horas

estaran reflejadas en el histérico.

15) Horas de parada de maquinas y equipos productivos. Es numero
total de horas que han estado paradas las maquinas en cada centro
o linea de produccién por averias de las mismas, ocasionando
pérdidas de produccion. EI mantenimiento preventivo debe lograr

disminuir estas horas. Este ratio se obtiene al restar, en horas, lo que
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sefialan los apartados de emisién y reparacién en los partes de

averias.

16) Horas de presencia del personal de produccion. Son las horas de
presencia en el trabajo de los operarios pertenecientes a los diversos
centros o lineas de produccion, las cuales son emitidas

periddicamente por los servicios de gestion de la produccion.

17)Horas de produccién. Corresponden a la diferencia entre horas de
presencia de la mano de obra de produccién y las horas de
inactividad por paradas del sistema productivo. Se reflejara por cada

centro o linea de produccién.

18) Coste de las pérdidas por paradas de produccién debidas a
mantenimiento correctivo por averias. Es el producto de multiplicar el
namero de horas de paradas por averias por el valor-hora asignado
a cada centro de gastos o linea de produccion.

19) Coste total de la produccion. Es el producto de multiplicar el namero
de horas de presencia del persona de produccion por el valor-hora

asignado a cada centro o linea de produccion.

Indicadores de Mantenimiento.

Una vez se dispone de los datos enumerados en el apartado anterior, se
puede proceder a elaborar los indicadores o indices que faciliten el seguimiento de

la gestion del mantenimiento.

1. Personal efectivo existente en el servicio de mantenimiento.
Corresponde a la media mensual del personal de mantenimiento, es
decir, el namero de profesionales existentes que intervienen

directamente en las actividades de mantenimiento.

2. Indice de personal. Expresa en % la relacion entre el namero de
horas de mantenimiento disponibles y el numero de horas de

presencia del personal de produccion.
Este indice debe disminuir o al menos mantenerse.

3. Indices de personal realmente utilizado en actividades de
mantenimiento. Expresa en % la relacion entre el niumero de horas
realmente trabajadas por lo profesionales en actividades de

mantenimiento y las horas de presencia del personal de produccion.
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Este indice ha de disminuir lo que representa una menor necesidad
de mano de obra dedicada a mantener debido a mejorar el

funcionamiento de los sistemas productivos.

4. indice de rendimiento o aprovechamiento del personal de
mantenimiento. Expresa la relacion en % del namero de horas
realmente trabajadas en mantenimiento correctivo y preventivo y el
namero de horas de presencia de los profesionales del servicio de

mantenimiento.

Este indice debe aumentar lo que indicara que la plantilla de
profesionales se dedica en mayor porcentaje a atender el

mantenimiento de las instalaciones.

5. indice de eficiencia del personal. Expresa la relacion en % entre la
suma de horas del mantenimiento dedicado a correctivo y preventivo,
y la diferencia de horas de presencia y el numero de horas
empleadas en otros trabajos. Es decir, corresponde a la relacién en
% entre el personal que ha intervenido en mantenimiento y las horas
que se debieron emplear en las actividades de dicho mantenimiento

(correctivo y preventivo).
Este indice debe tender a 100.

6. Personal necesario en mantenimiento por centro o linea de
produccién. Este indice facilita la identificacion y el equilibrio de
efectivos o profesionales a asignar a cada linea de produccién. Para
su obtencién se multiplica el indice de eficiencia del personal por el
personal efectivo existente en el servicio de mantenimiento y se

divide por 100 ya que el primer dato sera expresado en %.

7. Indice de extensién del mantenimiento preventivo sobre el total de
horas disponibles. Expresa en % la relacion entre el nidmero de
horas dedicadas a mantenimiento preventivo y el nimero de horas

disponibles en mantenimiento.
Este indicador debe aumentar en equilibrio con el del apartado 10.

8. indice de extension del mantenimiento preventivo sobre las horas
disponibles para actividades propias de mantenimiento. Este indice
expresa la relacion en % entre el nimero de horas dedicadas a

actividades de mantenimiento preventivo y la diferencia entre el
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namero de horas de mantenimiento disponibles y el nimero de horas

empleadas en otros trabajos.

9. indice del porcentaje de costes por intervenciones de mantenimiento
preventivo. Expresa en % la relacion entre el coste total de
mantenimiento preventivo y el coste total de mantenimiento

correctivo + mantenimiento preventivo.

Este indice es complementario al indice de coste en porcentaje por

intervenciones de mantenimiento correctivo debido a averias.

10.indice de intervenciones por averias sobre el total de horas
disponibles. Expresa en % la relacién entre las horas de correctivo

por averias y el numero de horas de mantenimiento disponibles.

11.Iindice de intervenciones por correctivo sobre las horas disponibles
para actividades de mantenimiento. Expresa en % la relaciéon entre
las horas de averias y la diferencia entre el nimero de horas
disponibles para actividades propias de mantenimiento y el nUmero

de horas empleadas en otros trabajos.

12.indice de porcentaje de costes por intervenciones de mantenimiento
correctivo por averias. Expresa en % la relacion entre el coste total
del mantenimiento correctivo por averias y el coste total de correctivo

+ preventivo.

Este indice complementa a los indices 7,8,9 y 10, dando una idea

sobre la conveniencia de aumentar el mantenimiento preventivo.

13.indice del coste-hora del mantenimiento sobre el total de horas
disponibles. Expresa la relacion entre el coste total del
mantenimiento correctivo y preventivo, y el nimero de horas de

mantenimiento disponibles.

14.indice del coste-hora de mantenimiento (solo sobre las horas
realmente trabajadas en actividades de mantenimiento). Expresa la
relacion entre el coste total del mantenimiento por averias y
preventivo y el ndamero de horas realmente trabajadas en

mantenimiento correctivo + preventivo.

15.Indice del coste de mantenimiento referido al coste de la produccion.
Expresa la relacion entre el coste total del mantenimiento correctivo y
preventivo mas el coste de las paradas de produccion por correctivo,

y el coste total de la produccién.
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Este indice ha de tender a disminuir.

16.Indice de repercusion del correctivo por averias en el coste del
producto. Expresa la relacion en % de la suma del coste total del
mantenimiento correctivo mas el coste de las paradas de produccion

por averias, y el coste total de la produccion.
Este indice ha de disminuir tendiendo a cero.

17.indice de la reduccién de costes de mantenimiento. Expresa la
relacién entre el indice de extensién del mantenimiento preventivo y

el indice del coste de mantenimiento referido al de la produccién.

Este indice debe aumentar, lo cual indica que debe disminuir el
denominador (indice del coste del mantenimiento referido al de
produccion), es decir, que si se extiende el mantenimiento preventivo
(aumenta el numerador) los resultados de éste deben hacer

disminuir el coste del mantenimiento.

En el momento en el que el coste aumentara, hay que cortar la
extension del mantenimiento preventivo y revisar lo realizado para

mejorarle y optimizarle.

18.Indice del coste-hora del mantenimiento referido a la produccion.
Expresa la relacion entre el coste total del mantenimiento correctivo y

preventivo, y las horas de presencia de la produccién.

Su resultado es el coste-hora de presencia de la mano de obra

directa de produccién en cuanto a coste de mantenimiento se refiere.

Este valor debe disminuir, 0 al menos mantenerse, y puede servir de
base para la confeccién de presupuestos anuales de mantenimiento

por centro o linea de produccion.
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|5. DESARROLLO DEL TPM

5.1. Introduccion.

El TPM surgié y se desarrollé inicialmente en la industria del automovil y
rapidamente pasé a formar parte de la cultura corporativa de las empresas
japonesas mas importantes, incluyendo sus suministradores y filiales.
Posteriormente se introdujo en otras industrias como las de electrodomésticos,

microelectrénica, maquinas herramientas, plasticos, fotografia, etc.

Inicialmente, las actividades TPM se limitaron a los departamentos
directamente relacionados con los equipos. Sin embargo, actualmente los
departamentos administrativos y de apoyo, a la vez que apoyan activamente al
TPM en la produccién, lo aplican también para mejorar la eficacia de sus propias
actividades. Los métodos de mejora TPM se estan aplicando también en los

departamentos de desarrollo y de ventas.

Hay tres razones principales por las que el TPM se ha difundido tan

rapidamente en la industria japonesa y ahora lo esté haciendo por todo el mundo:
- Garantiza drasticos resultados.
- Transforma visiblemente los lugares de trabajo.

- Eleva el nivel de conocimiento y capacidad de los trabajadores de

produccién y mantenimiento.

Las empresas que ponen en practica el TPM invariablemente logran
resultados sobresalientes, particularmente en la reduccién de averias de los
equipos, la minimizacion de los tiempos de vacio y pequefias paradas; en la
disminucion de efectos y reclamaciones de calidad; en la elevacién de la
productividad, reduccion de los costes de personal, inventarios y accidentes; y en la

promocién de la implicacion de los empleados.
Los aspectos fundamentales del TPM son:

» Mantenimiento basico y de prevencion de averias realizado desde el

propio puesto de trabajo y por tanto por el propio operario.
» Gestién del mantenimiento preventivo y correctivo optimizada.

» Conservacion continua y completa de los equipos y aumento

consiguiente de su vida.
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» Mejora del funcionamiento y rendimiento de los equipos.

» Formacion adecuada al personal de produccion y de mantenimiento,

acerca de los equipos, su funcionamiento y su mantenimiento.

Conforme las actividades TPM empiezan a rendir resultados concretos

(mejorando el entorno de trabajo, minimizando las averias, mejorando la calidad,

reduciendo los tiempos de cambio de utiles, etc.), los trabajadores se motivan,

aumenta su integracion en el trabajo, y proliferan las sugerencias de mejora. Las

personas empiezan a pensar en el TPM como parte necesaria de su trabajo

cotidiano.

El TPM ayuda a los operarios a entender su equipo y amplia la gama de

tareas de mantenimiento que pueden practicar. Les da oportunidad de hacer

nuevos descubrimientos, adquirir conocimientos, y disfrutar de nuevas experiencias.

Refuerza la motivacion, genera interés y preocupacion por el equipo, y alimenta el

deseo de mantener el equipo en 6ptimas condiciones.

OBJETIVOS PRINCIPALES DEL TPM

1.- Reduccibn de las averias de los equipos.

2.- Reduccién de los tiempos de espera y de preparacion de los equipos.

3.- Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

4.- Control de la precision de herramientas y equipos.

5.- Promocién y conservacion de recursos naturales y economia de la energia.

6.- Formacién y entrenamiento de los recursos humanos.
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5.1.1. Conceptos y Caracteristicas.

El TPM supone un nuevo concepto de gestibn de mantenimiento, que trata
de que éste sea llevado a cabo por todos los empleados y a todos los niveles a

través de actividades en pequefios grupos e incluye los siguientes cinco objetivos:

v Participacién de todo el personal, desde la alta direcciéon hasta los
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar

con éxito el objetivo.

v" Creacién de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la
maxima eficacia en el sistema de produccion y gestion de equipos.

Es lo que se da a conocer como objetivo:
EFICACIA GLOBAL: Produccion + Gestién de equipos

v" Implantacion de un sistema de gestién de plantas productivas tal que
se facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y

se consigan los objetivos:

Cero accidentes

Cero Cero
defectos Ciclo devidadel equipo averias

v" Implantaciéon del mantenimiento preventivo como medio basico para
alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades
integradas en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el soporte

que proporciona el mantenimiento auténomo.

v' Aplicacién de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la

produccién, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

El TPM es una nueva filosofia de trabajo en plantas productivas que se
genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza otros aspectos como
son: participacion de todo el personal de la planta, eficiencia total y sistema total de
gestion del mantenimiento de equipos desde su disefio hasta la correccion, y la

prevencion.
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1. Participacion total del personal, es decir:
- Implicacién total de la direccién.
- Trabajo en equipo, grupos multidisciplinares.
- Colaboracion interdepartamental.

- Estrecha cooperacibn entre operarios, produccion -

mantenimiento.
2. Eficacia total, y por tanto:
- Maximo rendimiento de equipos.
- Méaxima rentabilidad econémica.
3. Sistema total de gestion del mantenimiento:
- Disefio robusto y orientado a hacerlo accesible al mantenimiento.

- Mantenimiento correctivo eficaz: registros, repuestos y

documentacion.

Asi pues, los objetivos seran:

Puntos a minimizar Puntos a maximizar

Reduccién de costes: cero actividades o

) . ) 1 Calidad total: cero defectos.
incorporaciones sin valor afiadido.

. _ Maxima productividad: cero despilfarros.
Stock minimo: cero materiales no

procesados (coordinacion total). Objetivos, medios y gestion: ver figura
5.1.1.
GESTION:
l Filosofia preventiva desde el disefio,
pasando por lamejora hastala
prevencion de problemas
OBJETIVOS:
Eliminar las 6 grandes pérdidas.
Mejorar rendimientos v
MEDIOS:
Mantenimiento Auténomo ( Trabajadores
T de laproduccién y actividades de
pequefios grupos). Mantenimiento

Planificado Prevencion de
manteni miento

Figura 5.1.1. Caracteristicas béasicas del TPM
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Como se puede observar, su aplicacion se basa en el mantenimiento
realizado desde el propio puesto de trabajo, o Mantenimiento Autbnomo, que sera
por tanto a lo que se prestard especial atencion en el presente proyecto, y que
supone actividades de limpieza, conservacion y prevencién de problemas, averias y

errores llevadas a cabo por los propios operarios de produccion.

Mejora de la Gestidn de los Equipos Productivos.

La aplicacion de un programa TPM garantiza:
% Aumento de la productividad de los equipos.

Una de las principales caracteristicas del TPM es la reduccién a cero de
las averias en los equipos, los defectos y los accidentes, lo que conlleva
un aumento de la productividad y la calidad, reduce los costes y mejora
los beneficios.

% Mejoras corporativas.

La direccion debe apoyar activamente la implicacion de todos los
trabajadores en el TPM mediante actividades de mejora en pequefios
grupos que promuevan la responsabilidad individual y el respeto mutuo
en el grupo y en la organizacién general, ya que la participacion de todos

los empleados es una de las claves del éxito del TPM.
% Preparacion del personal.

El TPM requiere de un personal con grado de formacién elevado para
asumir responsabilidades dentro de la organizacién. El TPM permite a
los operarios entender su equipo y ampliar cada vez mas las tareas de
mantenimiento que pueden asumir, previa formaciéon y entrenamiento.
Esta mayor comprension de su trabajo se traduce en un sentimiento de
seguridad y autoestima en si mismos y en sus tareas, de este modo, se

consigue que hagan mejor el trabajo y aumenten la productividad.
s Transformacién del puesto de trabajo.

La mejora en la seguridad en el trabajo contribuye a crear un entorno
sano y agradable, lo que es una de las metas del TPM. La gestion de la
seguridad esta implicita en los objetivos del TPM, en el empefio para
lograr el cero averias y cero defectos, lo que evita equipos defectuosos

fuentes de riesgo. A esto se le suma un personal entrenado y capacitado
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para detectar y corregir de forma segura anomalias en el momento en el
que se originan. Por otro lado, el entorno se transforma en un lugar
limpio y bien organizado a través de una aplicacion rigurosa de los

principios de las 5S como parte del Mantenimiento Autbnomo.

La filosofia de las 5 S surge como el mas fuerte aliado en los sistemas
de gestion de la produccion actual. Las 5 S son cinco palabras que en la
fonética japonesa comienzan con S y que se refieren a otros tantos
aspectos muy importantes en el mantenimiento correcto de los puestos
de trabajo:

- Seisi: Arreglo metddico; implica organizacion, clasificacion vy
método.

- Seiton: Orden; implica localizacién separada e identificada de

cada cosa.
- Seiso: Limpieza de equipo, herramientas y area de trabajo.

- Seiketsu: Mantener en buen estado el equipo, los dutiles y

herramientas.

- Shitsuke: Disciplina. Implica el cumplimiento de Ilas

reglamentaciones establecidas, de forma regular y continuada.

La practica diaria de las 5S ayuda a eliminar las averias y los accidentes
en el trabajo y previene futuros fallos. En definitiva, la aplicacion estricta
del TPM asegura la calidad del trabajo y del entorno sin descuidar los
beneficios.
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5.2. Implantacion de un Programa TPM.

La implantacién del TPM tiene como objetivo fundamental la obtencién del
maximo rendimiento y eficacia global de un sistema productivo a través de la

correcta gestion de los equipos que lo forman.

Las actuaciones del TPM se centraran en la eliminacion de tiempos muertos
o de vacio, reduccion del funcionamiento a velocidad reducida y la minimizacién de
las disfunciones y defectos derivados de los procesos en que intervienen los
equipos. O dicho de otra forma, las actuaciones se basaran en la eliminacion de las

6 grandes pérdidas.

La implantacion del TPM comprendera el desarrollo de las siguientes
actividades:

*= Incremento de la duracién del ciclo y de la calidad de la vida de los

equipos.

= Establecimiento del mantenimiento autébnomo en el propio puesto de

trabajo.

= Reordenacién de las tareas del Departamento de Mantenimiento

hacia la prevencion.
= Gestidén del mantenimiento preventivo y correctivo optimizada.
= Mejora de la funcionalidad y mantenimiento de los equipos.

= Formacién y entrenamiento del personal productivo y de

mantenimiento.

= Incidencia en el disefio de los equipos, pensados para obtener el

méaximo rendimiento con el minimo mantenimiento.

Para lograr cada una de as actividades anteriores, es necesario implantar un

programa TPM completo y adecuado y se debera cumplir los siguientes puntos:

e Tratar de alcanzar las condiciones de funcionamiento O6ptimas.
Eliminacion de los aspectos que merman el rendimiento del sistema

productivo a partir de los equipos (pérdidas).

¢ Eliminacién del deterioro acelerado o excesivo de los equipos vy el

desgaste de sus componentes.
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e Asignacion de tareas de limpieza, mantenimiento y prevencién a los

operadores del proceso.

¢ Implantaciébn de las mejoras que se consideren oportunas en los

equipos y sus necesidades de mantenimiento.

¢ Planificacion del conjunto de acciones que compondran el programa

de mantenimiento y gestionarlas adecuadamente.

Otro aspecto importante a tener en cuenta sera la prevencion del
mantenimiento, a cargo de los departamentos de ingenieria de disefio y desarrollo
de equipos productivos.

5.2.1. Etapas en la implantacion del TPM.

El desarrollo de un programa TPM se lleva a cabo normalmente en cuatro

fases claramente diferenciadas con unos objetivos propios en cada una de ellas:
1.- Preparacion.
2.- Introduccion.
3.- Implantacion.
4.- Estabilizacion.

Estas fases se descomponen en un total de 12 etapas, que abarcan desde
la decision de aplicar una politica de TPM, hasta la consolidacion del TPM y la

elevacion de las metas.

Cada una de estas etapas forma parte de lo que se denomina el proceso de
implantacién de un sistema de calidad orientado hacia la mejora continua y que

aplicado a la gestién del mantenimiento recibe el nombre de TPM.

A continuacién se presenta los aspectos mas destacados de cada una de
las etapas de implantacién del TPM. Ver figura 5.2.1.
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Fase

Etapa

Aspectos de gestion

1. Preparacion

1. Decision de aplicar el
TPM en la empresa

La direccién hace publico su deseo de

llevar a cabo un programa TPM a
través de reuniones internas,
boletines de la empresa, etc.

2. Informacién sobre el
TPM

Campaiias informativas a todos los
niveles para la introduccion del TPM.

3. Estructura promocional
del TPM

Formar comités especiales en cada
nivel para promover TPM. Crear una
oficina de promocién del TPM.

4. Objetivos y politicas
bésicas TPM

Analizar las condiciones existentes;
establecer objetivos, prever
resultados.

5. Plan maestro de
desarrollo del TPM

Preparar planes detallados con las
actividades a desarrollar y los plazos
de tiempo que se prevean para ello.

2. Introduccién

6. Arranque formal del TPM

Conviene llevarlo a cabo invitando a
clientes, proveedores y empresas o
entidades relacionadas.

3. Implantacién

7. Mejorar la efectividad del
equipo

Seleccionar un(os) equipo(s) con
pérdidas crénicas y analizar causas y
efectos para poder actuar.

8. Desarrollar un programa
de mantenimiento
auténomo

Implicar en el mantenimiento diario a
los operarios que utilizan el equipo,
con un programa bésico y la
formacion adecuada.

9. Desarrollar un programa
de mantenimiento
planificado

Incluye el mantenimiento periédico o
con parada, el correctivo y el
predictivo.

10. Formacion para elevar
capacidades de operacion
y mantenimiento

Entrenar a los lideres de cada grupo
gue después ensefiar

11. Gestién temprana de
equipos

Disefiar y fabricar equipos de alta
fiabilidad y mantenibilidad.

4. Consolidacion

12. Consolidacion del TPM
y elevacion de metas

Mantener y mejorar los resultados
obtenidos, mediante un programa de
mejora continua, que puede basarse

en la aplicacién del ciclo PDCA.

Figura 5.2.1. Etapas en la implantacion del TPM

Desarrollo del TPM

172



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Fase de preparacion.

Esta fase es fundamental para establecer una planificacién cuidadosa del
programa TPM que evite o limite al maximo futuras modificaciones durante su

implantacion.

ETAPA 1: Decisién de aplicar el TPM en la empresa.

La direccion debe informar a todos los empleados y 6rganos empresariales
de su intencion de implantar el TPM y transmitir su entusiasmo por el proyecto. Esto
puede llevarse a cabo a través de reuniones internas, boletines informativos, etc.,

donde se explique el concepto, metas y resultados esperados.

ETAPA 2: informacién sobre el TPM.

La segunda etapa comprende una politica de difusion al alcance de todo el

mundo que permita entender el concepto TPM, y cudal va a ser su papel.

Se consigue mediante la realizacibn de campafias informativas que
pretenden hacer comprender a todo el personal, sea cual sea su nivel y

responsabilidad, el porqué de la introduccion del TPM en la empresa.

Con el fin de que todos comprendan las caracteristicas del TPM y valoren
sus beneficios, se debera organizar jornadas de entrenamiento adecuadas para

cada nivel.

ETAPA 3: Estructura promocional del TPM.

La promocion del TPM se lleva a cabo a través de una estructura de

pequefios grupos que se solapan en toda la organizacion.

Serd conveniente crear una oficina de promocion del TPM encargada de

promover y desarrollar estrategias eficaces para la promocién del TPM.

ETAPA 4: Objetivos y politicas basicas de TPM.

En esta etapa, la direccién debera incorporar el TPM a la politica estratégica
de la compaiiia; asimismo, fijara los objetivos concretos a alcanzar y las directrices

a seguir a medio y largo plazo.

Un objetivo concreto significa expresarlo en lo posible de forma cuantitativa
y precisa, que todo el mundo pueda comprenderlo. Los objetivos deberan ser
ambiciosos pero alcanzables.

Como paso previo a la fijacién de objetivos se debe analizar cual es el punto

de partida de la empresa, y tener asi una base de referencia. Esto implica conocer
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la situacién actual de la empresa, disponer de datos numéricos sobre averias, tasa

de defectos, rendimiento, etc.

Por este motivo, en el apartado 2. Diagnéstico de la gestion del
mantenimiento de este proyecto, se procedié al diagndstico de la gestion del
mantenimiento en la planta de Airbus Puerto Real, llegandose a la conclusién de
que haria falta, en un primer momento, la medida de ciertos parametros para poder

establecer niveles deseables de mejora con objetivos medibles y alcanzables.

ETAPA 5: Plan maestro de desarrollo del TPM.

Este es un paso importante ya que en él se trata de establecer un plan
concreto para la implantacién del TPM que integra las actividades a desarrollar para
conseguir las metas propuestas. Las principales actividades que debera contener

son:

v' Establecimiento de un programa de mantenimiento autbnomo

llevado a cabo por los propios operarios.
v" Mejora de la efectividad de los equipos.

v Establecimiento de un programa de mantenimiento planificado por

personal de mantenimiento.
v' Aseguramiento de la calidad.
v Gestion temprana de equipos.
v' Formacion y entrenamiento para aumentar aptitudes personales.

Fase de introduccioén.

ETAPA 6: Arranque formal del TPM.

Esta etapa sera la de la puesta en practica del TPM. Resulta aconsejable
organizar un acto formal de presentaciéon al que asistan todos los empleados y
clientes o representantes de empresas relacionadas, en donde se informe de las
actividades llevadas a cabo en la fase de preparacion y de los planes futuros. La

direccién debe procurar que su interés por el TPM alcance a toda la empresa.

Fase de implantacion.

En la fase de implantacién deben desarrollarse las actividades planificadas,
con la adecuada asignacion de los responsables y el acuerdo acerca de las fechas

de implantacién de las mismas.
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ETAPA 7: Mejorar la efectividad de los equipos.

Se organizan grupos de trabajo multifuncionales compuestos por ingenieros
de produccién, personal de mantenimiento y operarios con el propdésito de eliminar
las pérdidas y mejorar la efectividad del equipo. Debera seleccionarse un equipo
que sufra pérdidas crénicas y, una vez medidas y evaluadas cuidadosamente, se
actuara de forma que se obtengan mejoras significativas en un periodo de

aproximadamente tres meses.

ETAPA 8: Establecer un programa de mantenimiento autbnomo.

El mantenimiento autbnomo es una de las caracteristicas mas inherentes al
TPM. Tras la implantacién del TPM, los operarios de produccién participan en las

funciones diarias y en actividades de mejora que evitan el deterioro acelerado.

ETAPA 9: Desarrollo de un programa de mantenimiento planificado.

Esta etapa consiste en el desarrollo de un programa de mantenimiento
periédico o programado para que pueda ser llevado a cabo por el departamento de
mantenimiento. El personal del mismo debe centrar sus energias en las tareas que
requieren su propia experiencia técnica y aprender técnicas mas sofisticadas de

mantenimiento, al tiempo que coopera con el mantenimiento autbnomo.

ETAPA 10: Formacién para elevar capacidades de operacion vy

mantenimiento.

Para llevar a cabo un mantenimiento eficaz es importante mejorar las
habilidades de los recursos humanos de que dispone la empresa. Por ello, en las
etapas iniciales de la implantacion del TPM conviene realizar un esfuerzo especial
pero muy valioso en la formacion de los empleados. Una vez puesto en marcha el
TPM, se evaluara periédicamente a cada persona para fijar planes de formacién

para la fase siguiente.

ETAPA 11: Creacion de programa de gestidn temprana de equipos.

El programa de gestion temprana de equipos tiene como objetivos la
prevencion del mantenimiento y un disefio de nuevos equipos que minimicen el
mantenimiento e incluso estén exentos de él. Para conseguir estos objetivos hay
que actuar desde la fabricacion del equipo, su proyecto inicial, hasta su madurez,
en la que tendrd lugar la operacion normal con produccién estable de productos de
calidad.
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Este periodo de tiempo se conoce como ciclo de vida del sistema o ciclo de
vida total, ya que también se puede hablar de ciclo de vida de una pieza del equipo
0 de una parte del mismo. ElI TPM trata de minimizar el coste econémico del ciclo
de vida de un sistema empezando en las fases tempranas del desarrollo del mismo:
fases de planificaciébn de inversiones en equipos, de disefio, de fabricacion, de
instalacion, de pruebas y de arranque. Durante las mismas, se consigue recabar
informacién atil para emprender acciones correctivas que mejoren el sistema vy
replanteen los criterios de disefio.

El programa de gestidon temprana abarca también las fases de operacion y
mantenimiento bajo un enfoque de sistema total integrado, donde se combinan los
esfuerzos de los ingenieros de disefio, de mantenimiento y de producciéon para

avanzar en la prevencion del mantenimiento y mejorar la mantenibilidad.

Fase de consolidacion.

ETAPA 12: Consolidacion del TPM y elevacion de los objetivos.

El altimo paso en el programa TPM es mantener y perfeccionar las mejoras
obtenidas a lo largo de cada una de las etapas anteriores. Hay que cuantificar el
progreso alcanzado y darlo a conocer a todos los empleados para que comprendan
y valoren las consecuencias de su trabajo diario. A partir de este momento, habra
que adoptar una filosofia de mejora continua, revisando los objetivos establecidos y
fijando otros mas ambiciosos.
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5.3. Las seis grandes pérdidas de los equipos.

5.3.1. Introduccion.

El objetivo de un sistema productivo eficiente desde el punto de vista de los

equipos es el de conseguir que éstos operen de la forma mas eficaz durante el

mayor tiempo posible. Para ello es necesario descubrir, clasificar y eliminar los

principales factores que merman las condiciones operativas ideales de los equipos,

lo que es un objetivo fundamental del TPM.

Los principales factores que impiden lograr maximizar la eficiencia global de

un equipo se han clasificado en seis grandes grupos y son conocidos como las seis

grandes pérdidas. Estan agrupadas en tres categorias tomando en consideracién el

tipo de mermas y efectos que pueden representar en el rendimiento de un sistema

productivo con intervencion directa o indirecta de los equipos de produccion.

PERDIDAS EFECTOS
1. AVERIAS (
2. PREPARACIONESY ,\-/IHUEIQAR'?%SS
AJUSTES
-
3. TIEMPOENVACIOY ( :
PARADAS CORTAS \E:I'EA\I_IgéISDi%
4. VELOCIDAD REDUCIDA L
5. DEFECTOSDE CALIDAD (
Y REPROCESO DEFECTOS
6. PUESTA EN MARCHA L
Figura 5.3.1. Agrupacion de las pérdidas en funcién de los defectos que
provocan

La meta del TPM es eliminar o, si ello no es del todo posible, minimizar cada

una de las seis grandes pérdidas.
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A continuacion, en la siguiente tabla se resumen las seis grandes pérdidas:

Productos o
procesos
defectuosos

calidad y
repeticion de
trabajos

Tipo Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
Tiempos de paro del proceso
p por fallos, errores o averias, -
1. Averias ocasionales o cronicas, de Eliminar
Tiempos muertos los equipos.
y de vacio 2. Tiempos de | Tiempos de paro del proceso
preparacion y por preparacion de maquinas Reducir al
ajuste de los o Utiles necesarios para su maximo
equipos puesta en marcha.
Diferencia entre la velocidad
) _ actual y la de disefio del Anular o hacer
3. Funcionamiento | equipo segln su capacidad. :
a velocidad Se pueden contemplar _negativa la
reducida ademas otras mejoras en el diferencia con el
Pérdidas de edui disefio
: quipo para superar su
velocidad del velocidad de disefio.
proceso :
_ Intervalos de tiempo en el
4. Tiempo en que el equipo esta en espera
vacio y paradas para poder continuar. Eliminar
cortas Paradas cortas por
desajustes varios.
Produccidn con defectos
5. Defectos de | crénicos u ocasionales en el Eliminar

producto resultante vy,
consecuentemente, en el
modo de desarrollo de sus
procesos.

productos y
procesos fuera
de tolerancias

6. Puesta en
marcha

Pérdidas de rendimiento
durante la fase de arranque
del proceso, que pueden
derivar de exigencias
técnicas.

Eliminar o
minimizar segun
exigencias
técnicas

Figura 5.3.2. Clasificacion de las seis grandes pérdidas

En la tabla siguiente se muestra las pérdidas y las causas que las provocan:

Seis grandes pérdidas Causas
Cronicas Esporadicas

1. Averias / Fallos X X

2. Preparacion / Ajustes X X
3. Tiempos vacio / paradas cortas X
4. Reduccién velocidad X

5. Defectos calidad X X
6. Puesta en marcha X

Figura 5.3.3. La pérdidas y el origen de las causas que las provocan
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En los siguientes apartados, se detallard cada una de las seis grandes

pérdidas y de como identificarlas.

5.3.2. Pérdidas por Averias.

Las pérdidas por averias, errores o fallos del equipo provocan tiempos
muertos del proceso por paro total del mismo debido a problemas que impiden su
buen funcionamiento. Las averias y sus paros pueden ser de tipo esporadico o

cronico.

Las consecuencias de las averias con relacion al equipos, pueden ser:

7

¢+ Averias con pérdida de funcion.

Este primer tipo se caracteriza porque el equipo pierde subitamente alguna
de sus funciones fundamentales y se para por completo. Suele ocurrir de manera
inesperada, en forma de fallos repentinos y drasticos, dando lugar a pérdidas claras

y urgentes de solucionar.

Las averias con pérdida de funcién dan lugar a pérdidas esporadicas con un
coste econdémico inicial alto. Sin embargo, los problemas esporadicos son visibles y
tienen, generalmente, una causa clara y concreta, y por lo tanto es relativamente

facil actuar contra ellas.
«» Averias con reduccién de funcién.

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

hacen que rinda por debajo de lo previsto.

Las averias con reduccion de funcién suelen descuidarse o pasar
desapercibidas, ya que no son faciles de evaluar. Normalmente las averias con
reduccion de funcion estan causadas por defectos ocultos, bien en el equipo o en

los métodos utilizados.

Andlisis de las averias crénicas.

Las averias cronicas son en general provocadas por defectos ocultos. Se
reproducen con tal frecuencia que se llegan a considerar normales. Dan lugar a
pérdidas cronicas que en cada incidencia pueden parecer insignificantes, pero la
frecuencia y normalidad con la que se repiten magnifican su repercusion en el

rendimiento.
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Las pérdidas crénicas son reducibles e incluso se pueden eliminar, pero no
es una tarea sencilla. Hay que llevar a cabo un riguroso seguimiento y analisis de
sus caracteristicas para desvelar la causa o causas que provocan ese modo de
fallo.

La dificultad para su completa eliminacién radica, precisamente, en la
combinacién de causas gue intervienen, con la circunstancia agravante que esta
combinacion puede ser diferente en cada momento de incidencia. A continuacion se
muestra una tabla con las caracteristicas principales de las pérdidas crénicas o

esporadicas:

TIPOS DE PERDIDAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Causas multiples y complejas

Frecuentes / periédicas en tiempo

CRONICAS Solucién complicada y a largo plazo

Efectos dificiles de relacionar

Problemas latentes no resueltos

Causa Unica

Causa facil de reconocer

ESPORADICAS Efectos obvios

Efectos acotados

Esporéadicas en tiempo

Figura 5.3.3. Caracteristicas de las pérdidas segun su naturaleza

Para determinar la causa o causas de las pérdidas, sean crénicas o
esporadicas, pueden utilizarse técnicas para el andlisis de causas de fallos y de la
trascendencia de los mismos, que habitualmente se emplean como herramientas de
calidad, como el diagrama causa-efecto, arbol de fallos, etc., que permiten plantear

el problema desde sus efectos, para llegar a la causa o conjunto de causas raiz.

La reduccién y posterior eliminacién de las pérdidas por averias puede

acometerse mediante las etapas que siguen:
1.- Establecer las condiciones basicas de operacion.
2.- Mantener las condiciones operativas basicas.
3.- Restaurar las funciones deterioradas, a su nivel original.
4.- Mejorar los aspectos débiles de disefio de las maquinas y equipos.

5.- Mejorar las capacidades de mantenimiento y operacion.
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Requerimientos para la Obtencion del Cero Averias.

Los requerimientos para la obtencién del cero averias se pueden resumir en

las siguientes seis actividades:

0 Mantenimiento basico del equipo. Normalmente de tipo productivo:
limpieza, ajuste, lubricacion, reapriete de pernos, comprobaciones de
presién, tensiones eléctricas, etc,. formarian los elementos

fundamentales de este primer apartado.

o Condiciones operativas correctas. Asi como la preparacion de las
maquinas de acuerdo con las normas de trabajo establecidas y en
consonancia con la operativa deseable, evitando asi las desviaciones

con respecto a ésta.

0 Restablecer el desgaste. Eliminando las pérdidas que alejen las
condiciones operativas de las deseables, sobre todo en caso de que el
desgaste sea excesivo; habra pues que medir el desgaste, prevenirlo
utilizando cada componente adecuadamente y reparar dicho desgaste

cuando supere los limites aceptables.
e Prevision y descubrimiento del deterioro:

= |nspeccion de los elementos comunes para todas las

unidades y restauracién de las partes deterioradas.

= |nspeccion de los elementos propios del equipo o instalacién

y restauracion de las partes deterioradas.

= Confeccién de normas de inspeccion diaria.

= Analisis del MTBF pieza a pieza y estimar el tiempo de vida
atil.

= Establecimiento del valor limite para la sustitucion de

cualquier elemento susceptible a ello.

= Confeccion de la norma de verificacion y sustitucion del

mismo.
= Estudio para la captacion de indicios de anormalidades.

= Estudio del método de medicion y parametros de prevision

del deterioro.
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e Establecimiento de los métodos de reparacion:

= Normalizacion de los métodos de montaje-desmontaje,

mediciones y sustitucion.
= Uniformar los componentes utilizados.
= Mejoray especializacion de herramientas e instrumentos.

= Mejora desde el punto de vista estructural, enfocando los
equipos para su facil reparacion.
= Establecimiento de normas para el almacenamiento de los

repuestos.

0 Mejora de los puntos débiles del equipo. Estas mejoras y medidas
adoptadas tienen como finalidad alargar el tiempo de vida til del equipo

o instalacién. Se pueden contemplar medidas como las siguientes:

e Medidas destinadas al aumento de la resistencia. Aqui se ha de
contemplar el tipo de mecanismo o estructura, la naturaleza del
material, el formato, asi como la precision dimensional y del

montaje
¢ Medidas destinadas a aliviar el estrés del movimiento.

o Formacién y adiestramiento del personal adecuados. Ello debe abarcar

a los operadores y al personal de mantenimiento.

0 Mejora continua del equipo, su operativa y mantenimiento. Asi pueden

llevarse a cabo acciones como:

¢ Disefio del equipo: simplificacion de algun aspecto de su manejo

que reduzca el tiempo de proceso.
e Prestaciones del equipo: aumentando su capacidad.

e Operativa con el equipo: mejora de los métodos de trabajo que
reduzca el tiempo de cada proceso.

e Mantenimiento: mejoras que reduzcan las necesidades o la

frecuencia de las operaciones de mantenimiento.
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5.3.3. Pérdidas debidas a preparaciones.

Es necesario minimizar el tiempo empleado en la preparaciéon o cambio de
Utiles y herramientas y los ajustes necesarios en las maquinas para atender los

requerimientos de la produccion.

En los ultimos afios se han desarrollado los sistemas RTS (Rapid Tool
Setting), entre los que destacan las denominadas técnicas SMED (Single Minute
Exchange Die), cuyo objetivo es la ejecucion de la preparacion completa, por lo que
se refiere al tiempo en el que el equipo permanece parado, en un tiempo inferior a

10 minutos.

Las operaciones de preparacion de las maquinas para acometer una nueva
actividad de produccion suponen un conjunto de operaciones que deben realizarse
a maquina parada (MP), junto a otras que se realizan fuera de las mismas y que
pueden llevarse a cabo a maquina en marcha (MM). El tiempo consumido a

maquina parada es el objetivo basico de la reduccion.

Dentro de este tiempo se llevan a cabo operaciones de preparacion,

montaje y ajuste de los Utiles, que suponen la base del tiempo a reducir.
La clave de las técnicas SMED se halla en solapar tres tipos de acciones:

0 Minimizar la cantidad de operaciones a MP y convertir la mayor

cantidad de éstas que sea posible en operaciones a MM.

0 Reducir los tiempos de las operaciones de preparacién, muy en
especial las que se llevan a cabo a MP; las operaciones de fijacion y
ajuste, en particular, pueden ser objeto de importantes reducciones

de tiempo.

0 Simultanear operaciones no necesariamente secuenciales. Es decir,
todas aquellas operaciones que se puedan efectuar a la vez, no

deben esperar.

Un aspecto especialmente importante es la reduccion de los tiempos de
operacién a MP, correspondientes a la realizacion de ajustes. Para avanzar en este

objetivo puede operarse de acuerdo con las siguientes etapas:
1. Clarificar las razones por las que debe hacerse un ajuste.
2. Determinar si el ajuste es necesario o inevitable.

3. Determinar la naturaleza del ajuste y los principios en que se basa.

Desarrollo del TPM 183



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

4. Determinar las causas que han originado la necesidad del ajuste.

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

5.3.4. Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo en vacio y paradas
cortas.

Este tipo de pérdidas hacen referencia a periodos de funcionamiento en
vacio (sin produccién) y a paradas breves; en los tiempos de vacio la maquina
opera, pero lo hace sin efectuar produccién de pieza alguna, debido a un problema

temporal.

Este tipo de pérdida debe tenerse en cuenta, principalmente al automatizar
lineas productivas ya existentes y, por supuesto, en el disefio de las de nueva
creacion, puesto que son fallos previsibles y en general solucionables de forma
automatica, pero que pueden provocar pérdidas de produccién y rechazos de

producto considerables.

En el caso de las paradas breves, que se caracterizan por ser de rapida
recuperacion de las condiciones operativas, el primer paso para solucionarlas es
centrar la atencién en la eliminacién de los pequefios problemas del equipo, a
través de una limpieza inicial diaria y operaciones basicas de mantenimiento e

inspeccion propias del mantenimiento autbnomo.

Las paradas breves inciden en la capacidad real de los procesos, y en
definitiva en su productividad, y a fin de establecer objetivos correctos relacionados
con su reduccion, debe establecerse alguna forma de evaluarlos. Generalmente se
utiliza el tiempo medio entre fallos (MTBF), que trata de cuantificar el tiempo que

por término medio transcurre desde una parada hasta la siguiente.

Las paradas breves pueden tener una incidencia muy grande en la
efectividad de una linea, hasta el punto de que es frecuente que la reduccién de
eficiencia que comportan supere a la de las averias, pese a que éstas aparecen
como mucho mas negativas. Productividad, coste, calidad, plazo de entrega y

también la seguridad, son las magnitudes que pueden verse afectadas seriamente.
Las etapas para la reduccion de las paradas breves son las siguientes:
1. Identificacion de la mejora a acometer y sus objetivos.

Si son muchos los problemas susceptibles a ser abordados, puede

hacerse un andlisis de Pareto para priorizar las mejoras a acometer.
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Las mejoras que decidan acometerse deberdn ser concretas y
asequibles, y para que den lugar a un aumento apreciable en la
eficiencia, convendra que el objetivo tenga un nivel de cierta

importancia.

2. Tomar las mediciones de la situacién inicial que se precisan para

acometer la mejora.

En especial se deberd medir el tiempo medio entre fallos o paradas

MTBF y aplicar los objetivos que le conciernen.

3. Recogida y andlisis de la informaciéon en relacién con el proceso objeto

de mejora.

Hay que determinar por qué sucede el problema. La informacion
necesaria puede obtenerse de diversas fuentes, desde las instrucciones
de utilizacion de los equipos recogidas en los manuales
correspondientes, pasando por planos y especificaciones y normas de
ingenieria, o por listados si los problemas y sus causas han sido

registrados anteriormente.
4. Establecimiento de las causas esenciales y secundarias.

Se han de identificar no sélo las causas esenciales, sino también

aquellas de caracter secundario.
5. Verificacidn de las causas y su influencia. Realizacién de ensayos.

La siguiente etapa es determinar el mecanismo de influencia de cada
una de las causas, su calificacion y la relaciébn que puede existir entre

ellas.

6. Establecer las mejoras en los equipos, ensayarlas en el proceso y

estandarizarlas.

La dltima etapa consiste en establecer las mejoras pertinentes fruto de la
eliminacién de todas las causas identificadas, para luego estandarizar
estas mejoras con el nuevo objetivo de MTBF correspondiente.
Conviene realizar ensayos de operacion con el nuevo estandar, para
confirmarlo definitivamente una vez la mejora ensayada resulte

completamente satisfactoria.
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5.3.5. Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida.

Este tipo de pérdida hace referencia a la situacién creada cuando al operar
a la velocidad disefiada se producen problemas de calidad o mecéanicos que

fuerzan al equipo a reducir su velocidad de funcionamiento.

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

la naturaleza de la maquina hace dificil juzgar su velocidad.

Las mejoras que tratan las pérdidas de velocidad han de comenzar por
conocer perfectamente cuél es la velocidad maxima del equipo en condiciones

correctas de funcionamiento, y en qué condiciones de trabajo es alcanzable.

La mejora de los procesos por lo que hace referencia a las caidas de

velocidad, puede establecerse por medio de las etapas:

1. Determinar el nivel actual de velocidad, asi como de los factores que la
condicionan (proceso que requiere mayor velocidad por ser “cuello de
botella”, tasa de defectos relacionados con la velocidad, tiempos de

vacio, etc).

2. Desviacion existente entre el citado nivel actual y las especificaciones de
la maquina o equipo.

3. Historial de acciones que afectan a la velocidad, tomadas en el pasado,

y c6mo condicionan la velocidad actual.

4. Estudio de la operativa actual y de los condicionantes técnicos y de
gestién con relacién a la velocidad actual y la capacidad de aumentarla.
Puede ser importante contrastar la velocidad actual del equipo con otros

similares.

5. Establecimiento de nuevos estandares de operativa que corrijan

deficiencias y mejoren la velocidad.
6. Realizacién de ciclos operativos de ensayo con las nuevas condiciones.

7. Reajuste del nuevo estdndar y confirmacion y puesta en vigor del

mismo.
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5.3.6. Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones 'y
reprocesados.

Estas pérdidas incluyen el tiempo perdido en la producciéon de productos
defectuosos, de calidad inferior a la exigida, las pérdidas de los productos
irrecuperables y las pérdidas provocadas por el reprocesado de productos

defectuosos.

El problema de las pérdidas por defectos de calidad queda en el dominio de
la gestién de la calidad total (TQM), y esta intimamente relacionado con el de

mantenimiento productivo total (TPM).

La actividad encaminada a la eliminacién de las pérdidas relacionadas con

los defectos de calidad constara de las siguientes etapas:
1. Determinar las causas.

Utilizando herramientas clasicas a tal efecto ya comentadas

anteriormente.

2. Establecer relaciones entre los defectos y sus causas y los procesos con

sus actividades.

A fin de identificar aquellas actividades de procesos concretos donde
pueden generarse los defectos.

3. Analizar los procesos identificados y sus actividades.

A fin de establecer las condiciones operativas que permitan eliminar los
defectos, programando adecuadamente el mantenimiento de los equipos
involucrados para gque se alcancen las mencionadas condiciones por lo

gue concierna a aspectos relacionados con la calidad.
4. Estandarizacion de las condiciones operativas introducidas.

Elaborando las instrucciones pertinentes y dando la adecuada formacion
a las personas involucradas. Debiéndose asegurar la correcta

implantacién del plan operativo mencionado.
5. Mejora del mantenimiento.

Mas concretamente del Mantenimiento de la Calidad (QM), que debera
estar involucrado en un proceso de mejora continua con el objeto de
alcanzar los cero defectos, de forma que debera replantearse de forma

continua las condiciones operativas a fin de mejorar cada vez més.
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5.3.7. Pérdidas de funcionamiento por puesta en marcha del equipo.

Estas pérdidas se refieren al nivel de produccion que se da en ocasiones en
el arranque y puesta en funcionamiento de determinadas maquinas, situado por
debajo de la capacidad que puede obtenerse con el mismo equipo una vez
superada esta fase.

Esta pérdida de rendimiento y su incidencia tendr& mayor o menor impacto
dependiendo de las condiciones de operacion y de las caracteristicas del propio
equipo, los problemas con los utiles o plantillas, las habilidades individuales de los

operarios, etc.

Estas pérdidas deben minimizarse si se quiere aumentar la efectividad del
equipo mediante procedimientos de arranque vertical (arranque inmediato, libre de
dificultades).
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5.4. Mantenimiento Auténomo.

5.4.1. Introduccion.

Con el mantenimiento auténomo incluido en el TPM, la gestion de los
equipos y su mantenimiento se sitla al nivel de los sistemas de gestién de la
produccién y de la calidad mas avanzados, eficientes y competitivos, la produccion
ajustada (JIT) y el TQM. Para estos sistemas son primordiales la flexibilidad, la
produccién en series cortas, entrega cada vez mas rapida y la reduccién de costes

de las actividades.

Con la adopcion del Mantenimiento Autébnomo, el operario de produccion
asume tareas de mantenimiento productivo, incluida la limpieza, asi como algunas
propias del mantenimiento preventivo, y como consecuencia de la inspeccion del
estado de su propio equipo propiciada por estas actividades, podra advertir de las
necesidades de mantenimiento preventivo a cargo del departamento
correspondiente. Las tareas del mantenimiento autbnomo se llevaran a cabo por
grupos de operarios que tendran a su cargo una o varias maquinas y, con este
planteamiento, se mejoran simultaneamente las tres componentes de la

competitividad:

e Calidad mejorada: si el operario productivo simultanea el correcto
funcionamiento de su equipo con la actividad de produccion, obtendra

mejores productos y mayor productividad.

e Coste reducido: la ejecucién de tareas de mantenimiento desde el puesto de
produccién reducira los costes por aumento del valor afiadido por personas;
ademas, con la prevision de fallos del equipo antes de que se produzcan
junto con el mantenimiento diario sostenido, evitara problemas que

supondrian costes.

e Tiempo reducido: la adopcién del mantenimiento autbnomo permite
incorporar a la produccion una mayor flexibilidad, ademas la adecuada
prevision de fallos de los equipos y su mantenimiento diario posibilitan que
éste se halle rdpidamente y en mayor proporcién de tiempo a disposicion de
la produccion, lo que reduce el tiempo de proceso.
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Ademas, con el mantenimiento autbnomo se entra también, en cuanto a
gestion de equipos, en la tendencia propia de los sistemas de gestion eficientes, de
involucrar al personal directo de produccién en los resultados de su trabajo; para
ello serd necesario dotarles de formacion, adiestramiento, motivacion,

responsabilidad e iniciativa.

Las actividades de mantenimiento autonomo se llevaran a cabo en
combinacién con las de mantenimiento preventivo y las del correctivo, también
pueden involucrarse en las actividades de mejora de mantenibilidad, por el hecho
de que los trabajadores que operan con el equipo conocen mejor que nadie sus
puntos débiles, prestaciones a mejorar y como lograr mejoras que eviten el

mantenimiento.

Ya se mostré en el apartado 2. Diagnéstico de la Gestion del Mantenimiento,
una tabla en la que se mostraba las actividades que realizaban los operarios de
produccion y cuales los de mantenimiento, a continuacidbn se muestra esa misma
tabla pero con las actividades que dichos operarios realizarian, si se implantara el

mantenimiento auténomo.

PERSONAL PERSONAL
ACTIVIDAD MANT./MEJORA PROD. MANT.
. Preparacion y ajuste Q
Produccién
Operacion (]
Limpieza [* )
Mantenimiento Engrase (®]
Auténomo Aprietes mecanicos ®]
Otros diarios ]
Inspecciones
Mantenimiento com%robaciongs Q -
Preventivo Actividades periédicas de Q
mantenimiento
Averias reparables desde el
Mantenimiento puesto de trabajo ~
Correctivo Averias no reparables desde el Qo
puesto de trabajo
Operativas (®] Q9
Mejoras Automatizacion y calidad (*]
Chequeos y concepcion global [ ]

Figura 5.4.1. Relacion de actividades y responsabilidades en el MA

Se llega pues a la conclusién de que para implantar un TPM con la maxima

eficiencia es imprescindible implantar el mantenimiento autonomo.
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5.4.2. Mantenimiento autbnomo basado en las 5S.

El mantenimiento auténomo esta basado en el principio de las 5S, que como
ya se comento, son cinco aspectos basicos para el desarrollo de las actividades de
los procesos de produccidon y del mantenimiento en particular, con la maxima
eficiencia y rapidez. Estas 5S se aplicaran con el objeto de eliminar las seis grandes

pérdidas estudiadas en los puntos anteriores.

SEIRI: Organizar, clasificar.

SEITON: Ordenar eficientemente.

SEISO: Limpieza e inspeccion.

SEIKETSU: Estandarizacion.

SHITSUKE: Cumplimiento o disciplina.
Siendo el objetivo de las 5 S los siguientes:
» Crear un lugar de trabajo eficiente.

» Empleo de la limpieza para comprobar las deficiencias de

funcionamiento.

Establecer controles visuales.

Mejorar la estandarizacion y las preparaciones.
Acciones de caracter preventivo.

Capacitacion de trabajadores competentes en sus equipos.

YV V V VY VY

Promover las ventas.

Organizacion (Seiri).

La organizacion supone mantener en cada puesto de trabajo, solamente los
elementos realmente necesarios para el mismo, en la cantidad necesaria y en el

lugar preciso.

Stocks innecesarios, articulos obsoletos, herramientas y Utiles que no se
usan y otros elementos pueblan las areas de trabajo de forma innecesaria y

suponen un tiempo perdido para encontrar los elementos que se precisan.

Con el mantenimiento autbnomo, los operarios son los encargados de
decidir cuales son las herramientas que no se utilizan y que, por lo tanto, no son

necesarias en el lugar de trabajo.
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Orden (Seiton).

Una vez que en area de trabajo solo se hallan los elementos necesarios,
éstos deben disponerse de forma que su utilizacién sea facil y rapida, de forma que,

ademas, puedan encontrarse y guardarse facilmente.

Con ello podran eliminarse muchos de los despilfarros en actividades de la
producciéon: movimientos de personas buscando elementos de trabajo, tiempos de
espera hasta encontrar materiales, herramientas o Utiles, desplazamientos de estos
mismos materiales, herramientas o Utiles que con un orden adecuado no serian

precisos, stocks no necesarios o en cantidad innecesaria, etc.

El control visual, que también es importante en el mantenimiento autbnomo,
supone que con el alcance de la vista puede controlarse la situacién y
funcionamiento de un area de trabajo; este control visual se facilitara mucho cuando

la organizacion y el orden se hayan implantado en el &rea de trabajo.

Otro aspecto que contempla el orden es la identificacion adecuada de cada
elemento de un &rea de trabajo, una vez se halle situado en su localizacién idénea.
Etiquetas, tarjetas y rotulos para los elementos, con la informacidén pertinente y
visible. La utilizacion de colores es también un aspecto Util en el orden del lugar de
trabajo; a modo anecdético, en Airbus se utiliza el color vede para los lugares de
trabajo, el color rojo para los pasillos y el color amarillo para delimitar las distintas

zZonas.

Limpieza (Seiso).

La limpieza de los equipos y otros elementos del area de trabajo es la base
en la que se apoya el mantenimiento auténomo, y a partir de ella pueden
detectarse, por la inspeccion que propicia, problemas reales o latentes de los
equipos. La limpieza incluye buscar la forma de poder eliminar los focos de
suciedad que obligan a limpiar en exceso, asi como determinar cémo se llevara a

cabo la limpieza en los que se hace dificil.

La falta de limpieza propicia falta de conocimiento del estado real de una
maquina o equipo, y por lo tanto puede causar averias o pérdidas en general,
puede provocar defectos (sobre todo con suciedad soélida en forma de virutas, que
se interponen entre las herramientas y el producto), y puede provocar problemas de

seguridad.
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En el marco del TPM, cuando la inspeccion detecta problemas que
requieran una solucién de mantenimiento, podra procederse a su ejecucion, si es
posible, desde el propio responsable de la limpieza, o una solicitud de trabajo a

mantenimiento.

Estandarizacion (Seiketsu).

Estandarizar supone el desarrollo de un método sistematico para la
realizacion de una tarea o procedimiento. En el mantenimiento auténomo, la
estandarizacion busca que cualquier persona pueda llevar a cabo una determinada
actuacién operativa. La organizacion y el orden seran fundamentales para

estandarizar.

La estandarizacion trata de sistematizar las actuaciones que llevan a
implantar las tres primeras S, fijando asimismo un programa de actuaciones, y muy
en especial la periodicidad (diaria, semanal, etc.) y los responsables pertinentes. El
mapa 5S formarad parte de la estandarizacion; en €l quedaran claramente
identificados los lugares en el que deben estar las cosas y donde deben llevarse a

cabo las actuaciones, y en especial la limpieza e inspecciones.

Finalmente, las actuaciones derivadas de la estandarizacion se integraran, a
través del mantenimiento autébnomo, en el programa de actividades a realizar desde

el puesto de trabajo (integracién de las 5S en el proceso).

El programa de estandarizacibn debera incluir actividades de caracter
preventivo, actividades que traten de evitar que se repitan los errores detectados.

Las actividades estandar de caracter preventivo tendran como objetivos evitar que:

0 Vuelvan a existir elementos innecesarios en el area de trabajo

(organizacion).

0 Haya elementos que no tengan ubicacién 6ptima para la operativa

del area de trabajo (orden).

0 Focos de suciedad o problemas derivados de elementos que
trabajan en condiciones que hacen peligrar el buen funcionamiento y
gue se hayan detectado con la inspecciéon que sigue a la limpieza
(limpieza).
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Cumplimiento o disciplina (Shitsuke).

Establecidos la organizacion, el orden y la limpieza y un método
estandarizado para llevarlos a cabo, convendra asegurarse de que todo ello se
efectlie correctamente, es decir, se cumpla con el estdndar y lo que éste

comprende, lo que exigira disciplina.

La direccidn puede y debe facilitar en gran medida la implantacion de las 5S
y por tanto, tendra una participacién importante para que esas 5S se implanten de
forma perdurable.

Como conclusién, el establecimiento de un programa 5S y su cumplimiento
permitira mejoras importantes en la productividad, costes, rapidez en la ejecucion
de los procesos, calidad, seguridad, confianza en los clientes y, en definitiva,
mejora del nivel de beneficios. Ademéas constituye la base de la mayoria de las

actuaciones en el marco del Mantenimiento Autbnomo.

5.4.3. Etapas de la implantacion del mantenimiento autbnomo.

La implantacién del mantenimiento autbnomo por etapas supone grandes

cambios en cada uno de los siguientes niveles:
v' Gestion de los equipos.
v' Gestion del personal (formacién y adiestramiento).
v' Cambios organizativos.

Los objetivos de cada etapa deben definirse adecuadamente, asi como el
objetivo final. Deben ser alcanzables y medibles, encaminados a una implantacién
por etapas, con una politica de reconocimiento y basandose en un proceso de

mejora continua.

Para iniciar la implantacion del mantenimiento auténomo, debe elegirse
aquellas areas que se consideren mas adecuadas para su introducciéon y dado que
la implantacion del mantenimiento autonomo implica que se involucren las personas
y la organizacion en la nueva gestion de los equipos y su mantenimiento con los
cambios y aprendizaje necesarios, sera preciso que dicha implantacion tenga lugar
de forma paulatina, asumiendo distintos niveles cada uno de los cuales suponga

una nueva progresion.
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A continuacion se enumeran los niveles de implantacion progresiva, en cada
uno de los cuales se debe asegurar la consecucion de los objetivos del TPM, es

decir, mejorar eficiencia, productividad y flexibilidad:

“ Nivel basico. Se referira a la introducciéon del mantenimiento basico,
cuyo objetivo es la limpieza, engrase y apriete o ajuste de elementos

fijos 0 méviles de los equipos.

% Nivel de eficiencia de las condiciones de los equipos. Este nivel, que
se acometerd una vez asumido el anterior, tiene como finalidad
lograr mejoras efectivas a través de la inspeccion y consiguiente
eliminacidn o reduccion de las seis grandes pérdidas. En este nivel el

equipo debe alcanzar sus condiciones Optimas de trabajo.

% Nivel de plena implantacién. Con éste, el mantenimiento autbnomo
alcanza la implantacién completa, con la consiguiente organizacién
de la operativa con el equipo e integracion con la misma. Se
estandarizard la operativa, su preparacion y actividades que
comporta y se integrara en ella el mantenimiento a nivel 6ptimo. Se
estandarizara el control y se implantaran sistemas de control visual.
Asimismo se integrara la mejora continua en todos los aspectos

citados.

En los apartados siguientes, se exponen los aspectos mas destacados de la
implantacion de un programa de mantenimiento autonomo, de acuerdo con la

correspondiente implantacion por niveles.
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5.4.4. Nivel Basico.

Este nivel serd fundamental para lograr la implantacién del mantenimiento
auténomo, dado que sera la base sobre la que se apoyaran el resto de las etapas.
Sera el primer paso para comprobar que el operario esta receptivo para un cambio

de actitud con relacion a la manera de afrontar su trabajo diario.
En este nivel se desarrollan las siguientes etapas:

Etapa 1. Limpieza inicial.

La primera etapa en la implantacion de un programa de mantenimiento
auténomo consiste en la limpieza inicial del equipo y sus accesorios. La importancia
de la limpieza es fundamental en el mantenimiento autbnomo, hasta el punto de ser

el pilar basico donde se apoya todo el programa.

El polvo y las particulas extrafias se
introducen en los elementos rotativos o
deslizantes de las maquinas, en los circuitos
eléctricos, etc., provocando fallos o averias
por obstruccidn, friccion, resistencia,
cortocircuito, etc.

1. FALLOS

Las materias extrafias pueden provocar
2. DEFECTOS DE CALIDAD disfunciones del equipo que afecten a la
calidad del producto.

La suciedad favorece la degradacion del
3. DETERIORO ACELERADO equipo a la vez que dificulta la visibilidad de
defectos a corregir.

El polvo y la suciedad producen resistencia

E por friccion, desgaste y pérdidas de precision
4. PERDIDAS DE VELOCIDAD que ocasionan frecuentes paradas y tiempos

en vacio.

Figura 5.4.2. Efectos producidos por la suciedad

La limpieza hay que entenderla como un medio de inspeccién y control del
equipo y sus piezas, ya que a la hora de limpiar, se busca defectos ocultos y
disfunciones latentes. Todo ello implica que la limpieza debe ser profunda, y

abarcar la maquina o equipo, tanto a nivel interno como externo.

Cuando se detecten anomalias a través de la inspeccion, conviene
identificarlas y sefalizarlas debidamente para que pueda acometerse la mejora

correspondiente. Esta identificacion puede llevarse a cabo por medio de etiquetas o
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tarjetas que se fijan en el punto en el se haya localizado la anomalia. Pueden
utilizarse dos tipos de tarjetas (ver figura 5.4.3.), segun se trate de mejoras que
puedan acometerse por el propio grupo autbnomo o por el personal de

mantenimiento.

Dicha colocacion de las etiquetas debe correr a cargo del propio operario o

grupo encargado de la limpieza y de la inspeccién.

Para la implantacién de esta primera etapa, la limpieza seguida de la
inspeccion y deteccion de anomalias, deberan tenerse en cuenta los posibles
problemas que podran encontrarse y atajarlos adecuadamente. Serd el caso de la
sensacion de tiempo perdido que produce a un operario de produccion las
actividades que, como la limpieza, aparecen como improductivas. También debe
considerarse la falta de conocimiento de la maquina por parte del operario, asi

como aspectos organizativos de la actividad de limpieza, inspeccién y deteccién de

anomalias.
ANOMALIAS GRUPO ANOMALIAS DEPARTAMENTO
AUTONOMO MANTENIMIENTO
Departamento: Departamento:
Méquina/ equipo: Méquina/ equipo:
Grupo: Fecha: Grupo: Fecha:
O Pérdidade aceite/ grasas 0 Pérdidao fugas con rotura
O Pérdidasde agua/ liquidos O Roturas mecanicas
O Fugadeaire/ gases a Circuitos eléctricos
O Pernos o sujeciones flojos O Grietas o deformacién
O Focos de suciedad O Ruidosy vibraciones
O Limpiezadificultosa O Recaentamientos
a Otros: a Otros:

Figura 5.4.3. Etiquetas para la sefializacién de anomalias
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A continuacion, en la siguiente tabla, se enumeran las actividades asociadas

a esta etapa inicial de limpieza.

LIMPIEZA

INSPECCION

DETECCION ANOMALIAS

Limpiar diariamente el equipo

Limpiar en profundidad toda
la suciedad acumulada

Limpiar todos los rincones,
zonas inaccesibles, areas
escondidas, etc

Limpiar del mismo modo las
piezas externas al equipo,

accesorios, herramientas y
unidades de equipos
auxiliares

Limpiar los alrededores del
equipo a conciencia

Buscar defectos visibles e
invisibles

Chequear tornillos y tuercas
Chequear puntos de engrase,

niveles de lubricante,
alimentacion de combustibles

Averiguar los obstaculos que
impiden una limpieza,
lubricacion y sujecién de

tornillos adecuados
Chequear etiquetas, placas
de identificacion, etc
Chequear aparatos de

medida y control

Chequear herramientas

Tornillos y tuercas flojos
Grietas y fisuras

Rozaduras

Abolladuras

Piezas rotas o en mal estado
Vibraciones

Calentamientos

Fugas y escapes
Corrosiones internas
Obstrucciones

Debilidades que dificultan las
tareas

Figura 5.4.4. Actividades asociadas a la limpieza

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

inaccesibles.

Esta etapa llega de forma natural después de realizar la limpieza inicial y

comprobar que el equipo se vuelve a ensuciar rapidamente o existen zonas cuyo

acceso es imposible o peligroso, de tal forma que el tiempo y el esfuerzo invertido

€s enorme.

Las actividades propias de esta fase son:

= |dentificar y eliminar los focos de suciedad.

= Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas.

= Elaborar los planes mas adecuados para llevar a cabo una limpieza

efectiva, mejorando progresivamente los métodos utilizados y, en su

caso, realizando mejoras en los equipos, tanto por lo que se refiere a

la eliminaciéon de focos de suciedad como a la accesibilidad de las

areas a limpiar. Una de las consecuencias que cabe esperar de la

mejora de métodos es el acortamiento progresivo del tiempo

necesario para llevar a cabo la limpieza en zonas dificultosas y la

eliminacion de focos de suciedad.
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Etapa 3. Establecimiento de estdndares de limpieza e inspeccidén.

Los estandares deben ser elaborados por los propios operarios y
fundamentados en su propia experiencia directa con los equipos. Dichos
estandares se fijaran para los procedimientos de limpieza, engrase y sujecién de

tornillos y asumiran la responsabilidad de mantener su propio equipo.

A la hora de formular y aplicar los estandares, se debe tener en cuenta las

siguientes cuestiones:

o0 Elementos a inspeccionar a incluir en la estandarizacién: determinar

qué elementos de los equipos han de ser chequeados.

0 Aspectos clave a estandarizar que prevean los efectos de una

limpieza, lubricacion y sujecion negligentes.

0 Metodologia a estandarizar: emplear los métodos mas simples y
faciles para chequear. Conviene incluir controles visuales que
ayudan a ejecutar rapida y correctamente las acciones
correspondientes. También se incluira los utiles y herramientas que
se utilicen en la limpieza, chequeos, lubricacion, aprietes, etc., y

catalogarlas claramente y organizarlas adecuadamente.

o Tiempos estandar: asignar un tiempo determinado para las tareas y
establecer objetivos alcanzables. Estos tiempos deben ir

reduciéndose en las sucesivas mejoras.

o Frecuencia estandar: fijar la frecuencia de las inspecciones y
supervisar los resultados. Con las sucesivas mejoras se podran

prolongar estos intervalos de inspeccion.

0 Responsabilidades: asignar claramente las funciones de cada
persona, evitando descuidos o duplicidades, tanto de funciones

como de personal.
o Cumplimiento de estandares.

Estos estandares seran efectivos puesto que estardn debidamente
documentados en el propio puesto de trabajo; la documentacién deberd contener
las instrucciones para efectuar las sencillas operaciones a realizar, asi como la
frecuencia con la que deben ser realizadas, describiendo claramente los pasos para

hacerlo. Junto a esta documentacion habrd una hoja de registros, en la cual se
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llevara el control de cuando ha sido realizada una determinada operacion de

mantenimiento, y quien la ha llevado a cabo.

Con estas tres etapas del nivel basico se mejora sensiblemente, no sélo la

productividad, sino también las condiciones de trabajo.

5.4.5. Nivel de Eficiencia.

Los objetivos de este nivel serdn méas exigentes que los del nivel anterior;
debe consolidarse la mejora de la productividad y de las condiciones de trabajo,
acompafnadas de una mejora en el MTBF (tiempo medio entre paradas, con o sin

averia) y un alargamiento de la vida de los equipos.
Este nivel consta de dos etapas:

Etapa 4. Inspeccidén general del equipo.

La inspeccién general pretende introducir controles sobre los elementos
vitales del equipo que mantengan el mismo en perfecto orden de funcionamiento,
cubriendo adecuadamente los aspectos del citado funcionamiento de forma que sea

correcto y fiable, la calidad de la produccion y la seguridad del proceso.

Para que los operarios puedan ser capaces de sacar conclusiones validas
mediante las inspecciones y chequeos, serd necesario instruirlos sobre la

estructura, caracteristicas, tecnologia y funciones del equipo que manejan.

Una vez que hayan sido entrenados y tengan la préactica necesaria para
llevar a cabo inspecciones generales, pueden preparar hojas de chequeo que
cubran sus propios requerimientos; estas hojas pueden tener un formato y tipo de
informacién similares a la mostrada en la figura 5.4.5.

Mantenimiento Auténomo
Equipo: Semana:

Ejecucion y turnos
Tarea Método |Tiempo (min)[ Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes
1 ({21212 1]2]1]2

Figura 5.4.5. Formato de las fichas de mantenimiento auténomo
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Para ver las fichas con las actividades de mantenimiento autbnomo
aconsejadas para cada equipo, ver apartado 10.3. Mantenimiento auténomo del
ANEXO 1.

Estas hojas de chequeo se ajustaran a las necesidades de cada uno de los
equipos. Los resultados seran guardados en una hoja de registros, la cual permitira
disponer de un histérico de las operaciones realizadas y las frecuencias con las que
se llevan a cabo, permitiendo sobre esa base de datos ajustar mas las frecuencias
y las operaciones a los requerimientos del equipo, en base al posterior analisis que

de ese historico se realiza.

Disponer de operarios conocedores de su equipo permite detectar y reparar
pequefas deficiencias o anormalidades que surgen durante el proceso productivo.
Estas anormalidades no implican efectos tales como una averia del equipo, parada
0 produccion defectuosa, sino fendmenos que esconden problemas latentes
futuros. Se trata de dotar al operario de completa autonomia para enjuiciar los
fendbmenos que van surgiendo durante las actividades rutinarias diarias como

limpieza, lubricacion, fijaciones y otras tareas sencillas, etc.

Etapa 5. Inspeccion autbnoma del equipo.

El objetivo de esta etapa es que con a los esfuerzos que se han aludido se
incorporen progresivamente las tareas de inspeccion al mantenimiento realizado
por un grupo auténomo, al tiempo que constituyen una depuracién sistematica del
deterioro del equipo. Debe optimizarse todo lo que afecta al funcionamiento
correcto, calidad, fiabilidad y seguridad del equipo. Esta etapa se puede dividir a su

vez en seis fases, que son:

% Revision de los estandares realizados en las etapas tercera y cuarta.
Debe revisarse los resultados obtenidos en la mejora de las seis
grandes pérdidas, reduccién del MTBF, aumento de la productividad

y mejora de las condiciones de trabajo.

7
0‘0

Objetivos de la inspecciéon. Partiendo de las especificaciones de
disefio del equipo y de su historial de averias, se determinaran los
puntos que deben ser objeto de la inspeccién, tanto si provocan
averias, pérdidas de capacidad o defectos.
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< Establecimiento de las magnitudes a alcanzar para los objetivos de
la inspeccion. Fijar los niveles de capacidad, cantidad de averias,
valores del MTBF y tolerancias para la calidad que se consideren

correctos.

% Creacién de un equipo de trabajo mixto. Integrado por personal de
ingenieria, mantenimiento, calidad y produccion, a fin de analizar y

dar solucién a los problemas fijados en los objetivos de la inspeccion.

%+ Confeccidn de las instrucciones de la inspeccién y de los registros de
las actividades correspondientes a los nuevos estandares a

implantar.

+ Establecimiento e implantacién de un plan de formacion. Llevado a
cabo por el departamento de mantenimiento conjuntamente con los
responsables de produccion. La implantacién estard basada en una
planificacion cuidadosa y a largo plazo y se llevara a cabo
comenzando por el adiestramiento de los lideres de grupo, sobre los
cuales recaerd la responsabilidad de formar a los miembros del

mismo.

Una vez se llegue a esta etapa, los operarios de produccion de la planta

deben ser capaces de:
- Realizar las inspecciones generales correspondientes.
- Valorar los resultados obtenidos.

- Estandarizar los procedimientos de inspeccion.

5.4.6. Nivel de plena implantacion.
El nivel de implantacién total supone la autogestion completa en el marco

del mantenimiento auténomo, y la estandarizacién de los métodos, las operaciones

y los chequeos. Este nivel se compone de dos fases:

Etapa 6.0rganizar y ordenar el area de trabajo.

En esta etapa se pretende aplicar dos de las 5 S, seiri (organizacion) y
seiton (orden). Para ello se requiere adquirir conciencia de las funciones a llevar a

cabo por cada operario y, ademas, debe estar dentro del plan de mejora continua.

Desarrollo del TPM 202



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Con la organizacion se pretendia minimizar el nimero de elementos del
area de trabajo, de forma que en ella no haya ningun elemento que no sea
necesario. El orden se referia a la disposicidon de los elementos necesarios de

forma que su utilizacion sea lo mas rapida y sencilla posible.

Etapa 7.Completar la gestion auténoma del mantenimiento.

Los operarios expertos en los equipos que manejan son capaces de
detectar y corregir las anormalidades ocurridas en su trabajo diario, a través de
chequeos y otras actividades. Poco a poco se van refinando las acciones y se

acumulan las mejoras.

Las distintas etapas de la implantacion del Mantenimiento Autonomo deben
abordarse con mucha precaucién y con toda seguridad de que se puede dar el salto
de una a la siguiente. Este paso deberia llevarse a cabo con la supervision de los
responsables de la implantacién del programa, e incluso puede establecerse una
auditoria interna para aprobar el cambio de etapa, en base a un documento en el
que consten los objetivos a cumplir en la etapa actual y el nivel al que han sido

alcanzados.

5.4.7. Resumen de la implantacién del mantenimiento autonomo.

La implantacion total del mantenimiento autbnomo implica alcanzar los
siguientes objetivos:

o Provocar un cambio en la estructura corporativa y de personal

mediante la ejecucion de las actividades del programa TPM.

o Efectuar una limpieza inicial profunda y llevar a cabo un programa de
mejora continua de defectos como un instrumento para transformar
el equipo existente y reconvertirlo en un equipo que funcione a la
perfeccion, de acuerdo con las especificaciones exigidas, reduciendo

los fallos y los problemas y estabilizando los procesos de fabricacion.

o Implantar controles de mantenimiento visual y crear estandares que
permitan tener un grupo conjunto de operarios capaces de identificar

y comprender los problemas conforme van surgiendo.
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o Realizar un programa de entrenamiento sobre las maquinas para

aumentar las capacidades de los operarios en las diversas areas de

mantenimiento.

o Crear un sistema que permita a los operarios inspeccionar y

controlar de manera fiable sus equipos.

Niveles de mantenimiento autbnomo

Niveles para capacitaciéon de

7. Gestion autbnoma completa

Puede reparar el equipo

6. Organizacién y orden

5. Inspeccién autbnoma

Conoce las relaciones entre la precision

del equipo y la calidad del producto

4. Inspeccion general

3. Establecimiento de estandares

Conoce la funcién y la estructura del

equipo

2. Eliminacion de focos de suciedad y

zonas inaccesibles

1. Limpieza inicial

Puede detectar problemas y comprender
los principios y procedimientos de mejora

del equipo

Figura 5.4.6. Relacion del nivel de capacitacion alcanzado en cada etapa
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|6. GESTION DEL MANTENIMIENTO ASISTIDO POR ORDENADOR

6.1. Introduccion.

Como ya se comento, el objetivo del TPM debe ser el de obtener la maxima
eficiencia de los equipos junto al maximo rendimiento de los operarios. La clave
para conseguirlo es agilizar la gestiéon de la obtencién de informacion de las
averias, paradas funcionales, las frecuencias con las que se producen, asi como el
tipo de averias, las actividades de mantenimiento realizadas, los repuestos

utilizados y los que estan en stock, etc.

La base de esta agilizacion de la gestion se encuentra en la implantacion de
un sistema informatico capaz de gestionar todo cuanto esté relacionado con el

mantenimiento.

La informatica contribuye a la gestibn del mantenimiento con nuevas

aportaciones para:
= Mejorar la programacion de tareas.
= Mejorar la planificacién del mantenimiento preventivo.

= Actualizar y reservar automaticamente las existencias de piezas de

repuesto.
= Ayuda al diagnostico de fallos y a la prediccion.

= Facilita la presentacién inmediata de la situacion de costes y tiempos de
intervencion y de parada del proceso productivo, facilitando un posible
analisis en tiempo real de las tendencias, contribuyendo a un control

continuo de las desviaciones.

= A través de indicadores de seguimiento, posibilita la comparacion de
costes y de la gestion global del mantenimiento entre diferentes talleres

de una empresa y entre diferentes plantas.

Esta informacién la podra introducir directamente el personal de produccion,
y automaticamente el departamento de mantenimiento podra consultar las averias
pendientes y las que se han producido desde la Ultima consulta, asi como una vez
reparada la averia introducir los datos del tipo de reparacion llevada a cabo. Una
vez resuelta la averia, desde la propia linea de produccion se introduciran los datos
de tiempo perdido de produccioén y la aceptacion de averia resuelta.
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Para la implantacién de un programa de gestion de mantenimiento asistido
por ordenador, como ocurria en los apartados anteriores, sera fundamental la
motivacion y la formacion del personal que va a ser usuario de este programa,

puesto que de €l dependera el éxito de la aplicacion.

Las areas del mantenimiento a las que puede llegar la informatizacién de su

gestion son las siguientes:
1. Mantenimiento correctivo.

- Personal: gestibn de los recursos humanos propios y contratados,
disponibilidades, turnos, costes, agrupaciones o centros de gastos,

tarifas horarias, etc.

- Registro de archivos: centros de gastos, areas, activos, maquinas,

conjuntos, subconjuntos, repuestos, etc.

- Seguimiento de solicitudes de trabajo a mantenimiento: creaciéon de
solicitudes de correctivo, de trabajos en curso, feedback de solicitudes,
andlisis de fallos, etc.

- Historial de equipos: historial técnico y econémico, informes y consultas
inmediatas y flexibles en su composicion, graficos de evolucién, andlisis

de defectos y deteccidn de averias repetitivas, etc.
2. Mantenimiento preventivo y su planificacién.

- Mantenimiento preventivo: creacion de gamas y normas (operaciones)

con recursos humanos, herramientas y materiales necesarios.

- Planes de mantenimiento por activo, basados en fechas con
especificaciones de turnos, dias excluidos, consultas, informes y graficos

de evolucion del preventivo previsto, etc.

- Planificaciébn y lanzamientos: calendarios, seleccibn de tareas a
planificar, simulacién interactiva de necesidades y disponibilidades de

recursos, priorizacion de tareas a realizar.
3. Gestion de stocks y compras de repuestos.

- Movimientos varios de almacén y definicion de materiales alternativos.

Gestion de stocks.
- Valoracioén de inventarios: histérico de materiales.

- Gestion de compras: proveedores, pedidos, recepcion de materiales y

devoluciones.
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- Gestion de facturas: historial de compras, informes de seguimiento,

consultas, graficos, etc.
4. Diagnostico de averias.

- Aplicacion de la inteligencia artificial para el diagndstico interactivo de

averias.

- Facilidad para la generacion y modificacion de reglas de decision,

basada en el registro histérico de andlisis de defectos.

- Aplicacion de sistemas semi-expertos para ayuda al diagnostico de

fallos.

6.2. Etapas en la introduccién de un GMAO.

Las etapas en la introduccion de un programa para la gestién del
mantenimiento asistido por ordenador consta de nueve etapas que se explican a

continuacion.

s ETAPA 1: Decision de introducir un GMAO en la empresa.
Esta etapa comprende las siguientes actividades:

v' Definir los objetivos con sus plazos y las directrices de la

informatizacion de la gestién del mantenimiento.

v' Analizar la capacidad de la estructura y los recursos de la empresa

para asumir los objetivos fijados.
v' Evaluar los beneficios de la implantacién de un GMAO.

v" Prever las necesidades que deben quedar cubiertas en base a la

necesidad del departamento de mantenimiento.

7/

s ETAPA 2: Crear el equipo de trabajo para laimplantacion del sistema.

Dicho equipo puede estar integrado por personal del propio departamento
de mantenimiento, aunque también puede estar integrado por personal externo
asesorado por dicho departamento. Otra alternativa seria la de utilizar un equipo
mixto, pero no es aconsejable utilizar un equipo formado exclusivamente por

personal externo, ya que es interesante que haya personal de la propia empresa
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gue conoce los puntos fuertes y débiles de la misma, ademas de asegurar la
continuidad y el seguimiento del proyecto a lo largo de todo el proceso de

implantacion, asi como de su mantenimiento una vez implantado.

« ETAPA 3: Seleccionar el programa que se ajuste a las necesidades de

la empresa.

En esta etapa deben ser analizados los programas estandares existentes en
el mercado, compararlos y decidir cual de ellos se ajusta mas a las expectativas de
la empresa. Es recomendable evaluar a los posibles proveedores de los software

existentes en el mercado con los siguientes criterios de evaluacion:

v' Datos generales del proveedor y de su software: antigiedad en el
negocio, nimero de instalaciones y tipos de clientes, fecha de

desarrollo del programa y de su dltima actualizacion.

v A fin de evaluar las propuestas finales se pueden utilizar los

siguientes criterios:
% Funcionales (requerimientos de informacion).
% Técnicos (compatibilidad del hardware).

+ Posibilidad de interfase o interrelacibn con otros sistemas

existentes.

« Flexibilidad o capacidad de adaptacion a situaciones

cambiantes sin necesidad de modificaciones.

« Facilidad operativa para modificaciones y explotacién del

sistema.

s Soporte y documentacién: asistencia  técnica |y

actualizaciones.
% Costes del sistema y del software asi como de la instalacion.

« Carga de datos: facilidades previstas para realizar la carga

masiva de datos.

Otra alternativa seria la de contratar a un equipo informatico externo para

gue disefie un paquete amoldado a las necesidades de la empresa.
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K/

s ETAPA 4: Seleccion de un area de produccion piloto.

El objetivo de esta etapa es la de hacer una implantacién piloto, acotada a
una determinada seleccion de equipos, que puede ser una Unica magquina o una
linea de produccion. para hacer esta seleccion debera tenerse en cuenta todo
aquello que facilite la implantacién de la gestién informatizada, tal como medios
informaticos existentes, el canal actual de comunicacion entre produccién y
mantenimiento, y todos aquellos elementos que intervienen en el disefio operativo

del sistema.

7
0’0

ETAPA 5: Identificacion de las necesidades e interacciones.

En esta etapa se determinaran los requerimientos del sistema informatizado
para el mddulo piloto, asi como las conexiones que se considera que el sistema

debera tener con otros departamentos.

Es en este momento cuando se puede aprovechar para introducir mejoras

como:

Gestion de partes y codificacion de averias por los propios operarios

de mantenimiento.
- Solicitud de prestaciones de servicios externos.
- Creacion y unificacion de un sistema de codificacion de averias.
- Creacion y unificacion de la codificacion de los repuestos.

- Gestion y actualizacién automética de la lista de repuestos utilizados

por cada maquina.

- Relacion de repuestos utilizados, equivalentes o compatibles, y

proveedores que los comercializan.

- Realizacién de un histérico de los repuestos utilizados por tipo de

averia.

- Aprovisionamiento de repuestos de reserva para mantenimiento

programado.

- Desarrollar por medios informaticos, la gestion de los repuestos del
almacén, de acuerdo con sus frecuencias de aprovisionamiento, pero

ajustando los stocks de acuerdo con una gestidon adecuada.
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K/

s ETAPA 6: Formacién y divulgacién.

Una vez llevada a cabo la implantaciéon del escenario, ya se podran
identificar las necesidades de cada usuario, pudiendo asi disefiar un sistema de
accesos segun sea el perfil del usuario, es decir, definir las partes del programa a
las que cada usuario necesita tener acceso y qué tipo de acceso va a ser:

modificable, de consulta, explotacion de datos, etc.

Este el momento para preparar un plan de formacién por tipos de usuarios y
elaborar unos manuales que se ajusten a la informacién que cada grupo necesita

tener a su alcance.

Con el fin de introducir mejoras y tener un sistema actualizado, es

importante tomar nota de las sugerencias de los propios usuarios.

% ETAPA 7: Introduccién del GMAO en el resto de la planta.

Esta etapa es la de extender es sistema GMAO a toda la planta. Para ello
tendrd que tenerse en cuenta las variaciones existentes entre cada una de las
lineas de la planta.

Por otra parte, puede ser de gran utilidad la agrupacién de maquinas en
funcion del tipo de producto fabricado o por el tipo de maquina, ya que permite la

estandarizacion de los procedimientos de trabajo.

7

s ETAPA 8: Estandarizacion del sistemay explotacion de resultados.

Una vez consolidadas las etapas anteriores y habiendo obtenido un nivel de
implantacién similar en todas las areas productivas, sera conveniente evaluar el
nivel de eficacia conseguido en la implantacion. Esto supone valorar los objetivos

de eficacia que se han alcanzado.

s ETAPA 9: Consolidacion del sistemay blusqueda de nuevos objetivos.

Es muy importante decidir adecuadamente qué datos se deberan gestionar
0 conectar a este sistema y prever que la informacién que facilita el mismo pueda

ser consultada de forma sencilla y desde distintos departamentos.

Hay que tener en cuenta que habra algunas cosas que deberan estar
preparadas antes de la introduccion del GMAO y otras se podran realizar cuando el

sistema este funcionando.

Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador 210



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Una vez cubiertos los objetivos del mantenimiento de averias, el siguiente
paso podra ser reconducir el sistema hacia la explotacion de la informacion que se
precise para la implantacion informatizada del mantenimiento preventivo ajustado a

las necesidades, pero de manera que no suponga un coste elevado.

6.3. Codificacion de los equipos.

Para la introduccion de la gestion informatizada del mantenimiento de un
conjunto de equipos, serd indispensable tener realizada la codificacion de todos
ellos. De hecho seré conveniente llevar a cabo esta actividad a medida que se van

adquiriendo los equipos.

En el punto 3.3. Codificacion de los medios productivos, se proponia una
codificaciéon para cada uno de los equipos de la factoria de Airbus Puerto Real. Con
dicha codificacion no solo se podia diferenciar cada uno de los medios productivos,

sino que ademas, se distinguian partes componentes de los mismos.

6.4. Codificacion de las averias.

Para la codificacion de las averias se sigue el mismo método que para la de
los equipos. Se crea una jerarquia, y dentro de la misma unos niveles de desglose.
Al comienzo de la implantacion sera conveniente crear una estructura no
excesivamente amplia y, a medida que se vayan incrementando las necesidades,
se podra ir ampliando tanto en sentido horizontal (mas familias) como en el vertical

(més precision en subniveles).

Asi, pueden contabilizarse las averias habidas en un determinado periodo
por tipos de ellas, de forma que para determinado equipo, se pueda disponer de la
informacién del nimero de horas de averia de un determinado tipo que ha habido,

que légicamente habra repercutido en horas de produccion.

Toda esta informacion, ademas, puede ser resumida por medio de gréficos y
listados y tratada por medio de diagramas de Pareto, a fin de facilitar la obtencién

de conclusiones.
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| 7. CONCLUSIONES

A continuacion y a modo de conclusion, se presentan en forma de listado las
cuestiones en la gestion del mantenimiento en la planta de AIRBUS ESPANA
(Puerto Real) a las que, a lo largo del proyecto, se les ha dado una mayor
importancia. Dichas cuestiones seran, en un principio, a las que se les debera
aplicar un esfuerzo mayor si se quiere implantar una gestién del mantenimiento
basada en el Mantenimiento Productivo Total (TPM) que, como ya se ha comentado
en los apartados anteriores, es una herramienta eficaz para conseguir rentabilidad,

eficacia de gestién y calidad.

1. El primer paso, y mas importante, es la necesidad de hacer
mediciones de distintos parametros en cuestiones de mantenimiento
(tiempos, averias, costes, etc.). Este paso se debe dar antes de
empezar la implantacion del TPM, ya que es necesario poseer datos
de mantenimiento para comparar los resultados antes y después de

la implantacién del mismo.

2. Ademas de hacer mediciones, es necesario recoger y archivar en
formato papel y en formato electrénico todos los documentos que
genera la gestiébn del mantenimiento (solicitudes de trabajo a
mantenimiento, partes de reparacion de averias, fichas de
mantenimiento preventivo, fichas de mantenimiento auténomo,

historiales, etc.)

3. Hay que mejorar la gestién del almacén de repuestos, implantando,
si fuese preciso, un programa informatico que ayude a la misma.
Para ello, y como un paso previo, se debera hacer un inventario de

las existencias que se tienen en este momento.

4. Hay que codificar las maquinas o equipos y las averias, para facilitar
la cumplimentacion de los distintos documentos en los que

intervienen.

5. Hay que mentalizar y formar a toda la organizacién en la filosofia del
Mantenimiento Productivo Total, desde la direccibn hasta los

operarios de la planta.
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6. Hay que implantar paulatinamente el mantenimiento autbnomo, que

como ya se vio en el apartado correspondiente, se trata de uno de

los pilares basicos del TPM.

7. Hay que implantar un programa de gestion del mantenimiento

asistido por ordenador (GMAO), para facilitar las tareas de

mantenimiento, agilizar la cumplimentacién de la documentacion de

mantenimiento y tratar de forma mas eficiente los datos recogidos

relacionados con el mismo.

El resultado final de la implantacion de los puntos comentados

anteriormente y de un sistema de gestion basado en el Mantenimiento Productivo

Total es la consecucién de un conjunto de equipos e instalaciones productivas mas

eficaces, con cero despilfarros, cero defectos, cero averias y cero problemas de

seguridad.

Planificacion y programacion de las actividades.

Una vez se han enumerado las cuestiones mas destacadas en la gestion de

mantenimiento, se propone una estimacion del tiempo necesario para la

implantaciéon de cada una de las mejoras pertinentes.

Tiempo de
ACTIVIDAD implantacion
Estudio y seleccion de los datos o parametros a medir en cada
una de las lineas de produccién o en cada medio productivo de la 6 meses
planta.
Estudio y realizacion de los formatos para las fichas de 2 meses
seguimiento (correctivo, preventivo, automantenimiento, etc.)
Realizar el inventario e histérico de incidencias y paradas de
) ) 6 meses
cada uno de los medios productivos.
Estudiar e implantar una codificacion apropiada para los medios 3 meses
productivos y las averias.
Realizacion de un adecuado plan de mantenimiento preventivo. 1 afio
Realizaciéon de un plan de mantenimiento autbnomo. 6 meses
Hacer el inventario de los repuestos en stock. 3 meses
Organizar el almacén de repuestos. 6 meses
Formacioén del personal de mantenimiento en las nuevas tareas a 3 meses
desempefniar.
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Realizaciébn de gamas de los trabajos de mantenimiento mas 6 meses
comunes.

Formaciéon de los operarios de produccion en tareas simples de 6 meses
mantenimiento autbnomo.

Disefio de un programa de gestion de mantenimiento asistido por 1 afio
ordenador apropiado para la planta.

Implantacibn de un programa de gestion de mantenimiento 1 afio
asistido por ordenador.

Desarrollo del Mantenimiento Productivo Total (TPM). 3 afios

JORGE MONTES CONEJERO.-
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|9. GLOSARIO DE TERMINOS. |

A continuacién se procedera a definir algunos de los términos utilizados y
cuyo significado es necesario para el entendimiento y compresion del presente

proyecto:

» Amortizacion. Es la expresion econémica de la depreciacion sufrida
por un bien duradero durante un periodo de tiempo determinado.
Esta depreciacién aparece como consecuencia de diversos factores
como el uso, el mero paso del tiempo, los avances tecnoldgicos, etc.

y tiene una relacion directa con la vida Gtil estimada del bien.

» Andlisis ABC. Método para dividir el inventario disponible en tres

clases basadas en su volumen monetario anual.
» Automata. Segun la norma DIN 19233:

“Un automata es un sistema artificial que puede seguir de
forma autdbnoma las instrucciones de un programa. Basandose en el
programa, el sistema toma decisiones que se apoyan en la conexion

de inputs con los estados del sistema y que originan ciertos outputs.”

Caracteristica esencial de un autbmata es la existencia de al
menos una bifurcacion, es decir, de una decisién légica ejecutada
con medios técnicos, en un programa de tareas con distintas

posibilidades de trayectoria.

» Célula automética de Produccion (CPI) 6 célula de produccion
integrada al conjunto formado por grada automética, maquina

automatica e instalaciones auxiliares.

» Célula flexible. Es un sistema técnico especializado en una fase de
fabricacion, compuesto de los tres subsistemas: de proceso fisico, de
flujo material (de piezas y/o herramientas) y de informacion. Abarca
asi varios centros de proceso y dispositivos de transporte con zonas
de holgura para entrega automatizada de piezas a dichos centros de

proceso.
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» CNC. Son las siglas de Control Numérico Computarizado.

En una maquina CNC, a diferencia de una maquina
convencional o manual, una computadora controla la posicion y
velocidad de los motores que accionan los ejes de la maquina.
Gracias a esto, puede hacer movimientos que no se pueden lograr
manualmente como circulos, lineas diagonales y figuras complejas

tridimensionales.

Las maguinas CNC son capaces de mover la herramienta al
mismo tiempo en los tres ejes para ejecutar trayectorias

tridimensionales.

En una maquina CNC una computadora controla el movimiento
de la mesa, el carro y el husillo. Una vez programada la maquina,
ésta ejecuta todas las operaciones por si sola, sin necesidad de que
el operador esté manejandola. Esto permite aprovechar mejor el

tiempo del personal para que sea mas productivo.

El término "control numérico" se debe a que las 6rdenes dadas

a la maquina son indicadas mediante c6digos numeéricos.

> Cuello de botella. Se aplica esta denominacion a aquellos
elementos del sistema productivo (puestos de trabajo, lineas de
transporte, maquinas, zonas etc.) en que suelen producirse colas o
esperas excesivas (fuera de los margenes de tolerancia
programados) que impiden el flujo regular del proceso hacia las

siguientes operaciones.

» Disponibilidad.

Tiempo medio de funcionamiento del equipo

Disponibilidad =

T. medio de funcionamiento + T. Medio de reparacion

» Encoders. Son dispositivos que detectan el movimiento mecanico y
traducen la informacion (velocidad, posicién, aceleracién) a datos

eléctricos utiles.
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» Fiabilidad. Tiempo medio de funcionamiento de un equipo.

Tiempo de funcionamiento del equipo

Fiabilidad =

NUmero de paradas por averia

» Funcion de Mantenimiento. Cuando el término mantenimiento
viene precedido de la palabra funcion, se refiere a la organizacién y
gestion de todas estas actividades y a su inclusion e interrelacién

con las otras funciones técnicas de la empresa.

» Gama. Descripcion paso a paso, para realizar una accion preventiva
y muestra la forma de realizarla de forma cronolégica, los utillajes
especificos necesarios, los valores de referencia, las consignas de

seguridad, etc.

» Instalaciones auxiliares. Aquellas instalaciones que forman parte
de los medios productivos pero que no intervienen directamente el la
produccion. Aspiracion por vacio, aire comprimido, red de
comunicaciones, camaras, lectores de barras, pequefio material

eléctrico, iluminacion local, etc.

» Inventario. En mantenimiento, el término inventario se refiere
normalmente a la relacion detallada y actualizada de los bienes a
mantener, punto de partida para la instrumentacion de cualquier

sistema de gestion del Mantenimiento.

» JIT (just in time). La idea en que se basa la produccién de Just-in-
time, es la de que cada etapa del proceso produce solamente las
piezas necesarias para cada etapa posterior y solamente en la
cantidad y el momento necesario para que estas piezas sean
utilizadas en la préxima operacién del proceso. El objetivo es tener la
menor cantidad posible de material en proceso, es decir, un flujo
continuo sin formacion de stocks. Si el concepto JIT es aplicado en
todas las etapas del proceso, entonces los stocks se eliminan, los
espacios de almacenaje desaparecen y con ellos también, una serie
de importantes costes. Taiichi Ohno define asi JIT: Tener la pieza
exacta precisamente en el momento exacto y en la cantidad exacta

para el ensamblado.
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» Kanban. Es un sistema visual y simple de transmision de érdenes de
fabricacion y retirada de materiales entre los distintos centros de
trabajo que componen una linea de fabricacion. Es uno de los
instrumentos empleados en el JIT para la coordinacion entre centros

de trabajo.

» Layout (disposicién en planta). Es una de las areas estratégicas
que determinan la eficiencia a largo plazo de las operaciones, siendo
su objetivo un desarrollo tal de las actividades, que satisfaga los
requerimientos de : Disefio del producto y volumen, equipos de
proceso y capacidad, calidad de vida en el trabajo y restricciones de

edificios y localizacion.

Un layout especifica la ordenacion de procesos, las maquinas
y equipos asociados y areas de trabajo, incluyendo las de servicio al
cliente y las de almacenaje. Un layout efectivo, también presenta el
flujo de materiales y personal dentro y entre las areas.

» Liquidez. Indica cual es la capacidad de la empresa para hacer
pagos inmediatos.

» Mantenibilidad. Tiempo medio de reparacién del equipo.

Tiempo de reparacion de averias

Mantenibilidad =

NUmero de reparaciones en tiempo

» Mantenimiento Entretenimiento. Tipo de mantenimiento que se
hace diariamente y que consiste en tareas sencillas que permiten
mantener la maquina o0 equipo en condiciones correctas de
funcionamiento. Por ejemplo, cambios de aceite, aprietes de tuercas,

etc.

» Materiales fungibles. Todos aquellos materiales o piezas que se
caracterizan por poseer una corta vida util en condiciones normales

de funcionamiento, junto con un reducido coste unitario.
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» Planificar. La planificacion de un trabajo consiste en estudiarlo

detalladamente para:

Definirlo adecuadamente.

O

0 Dividirlo en sus tareas basicas y ordenar la secuencia de

acciones a realizar.
o Estimar la duracion de las tareas y del total del trabajo.
o Prever los medios materiales y humanos necesarios.

» PLC. Siglas de Controlador Ldégico Programable. Son dispositivos
electrénicos muy utilizados en automatizacién industrial. Los PLC's
no solo controlan la l6gica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefales analdgicas para realizar estrategias de
control, tales como controladores PID (Proporcional Integral y
Derivativo). Su estructura bésica son dos o mas planos de puertas
l6gicas que el programador debe conectar de la forma adecuada

para que hagan la funcién légica requerida.

Los PLC's actuales pueden comunicarse con otros
controladores y computadoras en redes de é&rea local, y son una

parte fundamental de los modernos sistemas de control distribuido.

» Politica de Mantenimiento. Se entiende por Politica de
Mantenimiento la definicion de los objetivos técnico-econdmico-

humanos referentes a la empresa a mantener.

» Proceso productivo. Designa la sucesidén de operaciones en que se
articula una actividad compleja cuyo objetivo es la produccion de

bienes o servicios.

» Productos consumibles. Todos aquellos que se utilizan en los
procesos de funcionamiento 0 mantenimiento de las instalaciones y

que han de reponerse de forma continua.

» Programar. La programacion de un trabajo significa determinar
cuando debe iniciarse el trabajo y de acuerdo con las estimaciones

realizadas al planificarlo, cuando se prevé que termine.
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» Repuestos. Todos aquellos elementos constitutivos de un equipo o
instalacion no incluidos en la definicion de materiales fungibles y
productos consumibles y los materiales de reposicion en el

mantenimiento modificativo y unidades de obra.

» Solvencia. Capacidad de la empresa para hacer frente a sus

compromisos a corto plazo.

» Utillaje. Montaje de elementos que determina la unién entre la pieza
y la maquina donde se mecaniza.
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110. ANEXO I: Documentacién de mantenimiento.

10.1. Mantenimiento correctivo.

A continuacion se muestra como ejemplo una solicitud de trabajo a

mantenimiento para el caso de una averia en una bascula cuentapiezas.

CASA <> . ) N° Solicitud
Solicitud de Trabajo a W sl
Dpto. Mantenimiento AL
General Mantenimiento 25/10/2004 12:41
Centro de Trabajo Estado ACEPTADA

UTT-Mantenimiento

Dpto. 6 Seccion Almacen
Instalacion / N° Mag. Bascula Cuentapiezas
Persona de Contacto N°CASA33670 TIif. 1575

Apellidos y Nombre

Turnos de la Triple
Maquina
Descripcion de Problemas electricos (2 Basculas)
la Averia
Tipo de Trabajo: Prioridad de la Solicitud:
Averia (A) (] Parada Fabricacion 6 Riesgo Accidente Grave.
[_| Modificaciones (M) | [X] Dismin. Fabricacion 6 Riesgo Accidente Leve.
[ I Mto. Preventivo (MP) (] Fugas o Problemas Fabricacion sin Paro.
[ ] Nuevas Instalaciones (NI) [_| otros Trabajos.
[ Trastados (T)

Especialidad Mto.: ELECTRONICO. (Maquinas)

Comentarios:
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10.2. Planificacion del mantenimiento preventivo.

A continuacion y a modo de ejemplo, se presentan el formato de las fichas
de los trabajos de mantenimiento preventivo, las fichas de tareas que se han
llevado a cabo hasta el mes de octubre de 2004 y la planificacion de los mismos

para la segunda semana del mes de noviembre del mismo afio.

Siendo la codificacién de colores la siguiente:

Para indicar la semana exacta en la que se ha realizado la operacion de

Mantenimiento Preventivo.

Un cuadro de este color indica que no se ha llevado a cabo la operacion de

mantenimiento preventivo en dicho periodo de tiempo.

Los cuadros de este color indican que la operacion a la que hacen
referencia fue realizada ademas del periodo que abarca, por lo que durante

el cual no seré necesario realizar de nuevo dicha operacion.

Un cuadro blanco significa que la operacion no se ha realizado pero que,

debido a su frecuencia, alin no es necesario realizarla.

Este cuadro se utiliza para planificar las operaciones que seran necesarias

realizar en el periodo de tiempo sefialado.

El formato de las fichas de mantenimiento preventivo es el que se muestra
en la pagina siguiente.
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% AIRBUS

FICHA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fax: XXX XXX XXX

Correo.electrénico@email.com

Equipo:
N° parte: OPERARIOS:
Fecha:
ACCION PERIODICIDAD| ESTADO
Emisor: [Firma: Material Usado:

Figura 10.2.1. Formato de la ficha de Mantenimiento Preventivo
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Las fichas de planificacion de las tareas de mantenimiento preventivo que se

muestran son para:

» Taladradora de la costilla uno del HTP.
Taladradora de largueros de la nave 1.
Remachadora de borde de salida de la nave 1.
Remachadora de borde de salida de la nave 2.
Tricepts A380 (nave 1).

Tricepts A340-600 (nave 2).

Proyecto 10.

vV Vv Vv VY YV V VY

Taladradora de costillas del A380.
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10.2.1. Taladradora costilla uno HTP.

Equipo:Taladradora Costilla UNO HTH

Nave:1l

Octubre | Noviembre

Tarea

Frec.

[L27-D03]L04-D1

L11-D1JL18-D24L25-D31JL01-DOAL08-D14L15-D2]L22-D28

GANTRY

Cabezal mecanizado:consultar
documentacion del electrohusillo

Aspiracién:Vaciar periodicamente el
depésito.Comprobar el corercto
funcionamiento.

Limpiar el cono de la cafia de
mecanizado y comprobar que no
tiene dafios superficiales

Comprobar que el amarre y cambio
de herramientas de los paneles se
realizan correctamente

Limpiar el sitema eléctrico y el equipo

funcionamiento de las cerraduras

M
Comprobar el posible ruido de M
rodamientos
Medir holgura de ejes y ajustarlos M
Engrasar todos los puntos de M
engrase manual
CILINDRO
Cilindros: Inspeccién charnelas(giro)[| 1900H (6
M)
Cambio charnelas 5700H
(1,5A)
Inspeccion juntas de cilindro 1900H (6]
M)
Cambio juntas de cilindro 5700H
(1,5A)
Inspeccioén Roscas 1900H (6]
M)
Inspeccion ejes(giro) 1900H (6]
M)
Cambio ejes 5700H
(1,5A)
GRUPO HIDRAULICO
Cambio aceite Hidraulico 4200H
: : (&)
MANIPULACION LUBRICACION DE|
REDUCTORES(EJE X)
Cambio de lubricante 3A
Revision patines lineales eje X A
Revision patines lineales eje Y A
Revisién patines lineales eje Z A
Husillo eje Y A
Husillo eje Z A
SISTEMA ELECTRICO:ARMARIO
ELECTRICO Y CAJA DE
CONEXIONES
Armario eléctrico y caja de
conexiones:Limpieza s
periodica(utilizar aire comprimido
Seco para evitar cortocircuitos)
Tierra:Reapretar tornillos de amarre
de los cables de tierra a las pletinas S
de tierra
Comprobar apriete de las conexiones
S
flexibles a tierra de puertas
Comprobar el estado de las
protecciones de metacrilato y sus S
elementos de sujecion
Cerraduras:Comprobar el correcto s
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Regleteros:Limpiar los regleteros
con aire comprimido seco
periédicamente

Reapretar bornas y puente de
conexion.Sustituir las bornas
deterioradas

Refrigeracion:Limpiar los conductos
de drenaje y los filtros de los

refrigeradores de los armarios

Recambiar el gas y el filtro(segin
fabricante)

P.L.C.s:Limpiar con mucho
cuidado.Usar aire seco y con poca
presion.Retirar el polvo acumulado
en las cartas

Revisar la bateria

2M

Revisar los filtros de los ventiladores.

Sustituir cuando esten sucios

Transformadores:Apretar los
tornillos de sujecion

Diferenciales:Apretar los tornillos de
sujecion

Comprobar su funcionamiento
mediante el pulsador de test al
menos una vez al mes

Resistencias:Revisar que estan
correctamente apretadas

Electrovélvulas:Comprobar los
conectores eléctricos

Motores:Comprobar la alineacion si
se advierte un deterioro en un
rodamiento o la presencia de
vibraciones

2M

Limpieza periddica

Comprobar el giro del motor

<|(»

Engrase periédico de los
rodamientos del motor
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10.2.2. Taladradora largueros Nave 1.

Equipo:Taladradora largueros A380[Nave:1 | Octubre | Noviembre
Tarea Frec. JL27-D03JL04-D1JL11-D1JL18-D24125-D31§L01-DOYL08-D14L15-D2§L22-D28§
E202
Revisar filtros del sistema M
neumatico
BANCADA
Nivelacion de la méquina, A
verificacion geométrica
Revisar estado de los fuelles s
protectores
Destapar cubiertas y limpiar
Limpieza cierres de almacén de M
herramientas
EQ7
Limpieza del interior del carnero M
REDUCTORA EJE " X"
Reajuste del juego de los flancos
-, 6M
de torsion
Revisar nivel de aceite 2M
Cambio de aceite A
REDUCTORA EJE "Z"
Reajuste del juego de los flancos
L 6M
de torsion
Revisar nivel de aceite 2M
Cambio de aceite A
EO03
Verificar presién del compensador S
en el punto mas alto P=130 Bar
Revisar conexionado motor X 6M
EO09
Engrasar dedos del cambiador de s
herramientas
INT. COLUMNA Y CARRO "Y"
Revisar niveles de los botes de S
grasa
Cambiar dosificadores de patines,
cremalleras y engranaje de los 3M
carros "X" e "Y"
Cambiar dosificadores de patines,
cremalleras y engranaje de los
carros "Z", del conjunto de A
aspiracion y del conjunto
cambiador
REDUCTORA ALMACEN
Revisar nivel y afiadir aceite 6M
Cambio de aceite 2A
REDUCTORA CAMBIADOR
Revisar nivel y afiadir aceite 6M
Cambio de aceite 2A
EO00
Revisar conexionado 6M
Reapretar conectores 6M
Limpieza 6M
EO1
Revisar conexionado 6M
Reapretar conectores 6M
Limpieza 6M
Anexos 228



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.

Jorge Montes Conejero.

EO05
Revisar conexionado motor Y 6M
E69
Revisar conexionado motor Z 6M
Revisar paso de cables entre 6M
cadenas "Y"y "Z"
GENERAL
Limpieza general del entorno de la M
maquina
CREMALLERAS "X" Y "Z"
Quitar cubiertas "X" y fuelles "Z" M
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10.2.3. Remachadora borde de salida (Nave 1).

Equipo:Remachadora BS (navel)

Nave:1 | Octubre | Noviembre

Tarea

JL27-D03]JL04-D10JL11-D17[L18-D24JL25-D31]L01-D07 |L08-D14]L15-D21]L22-D28

Comprobar el estado de limpieza y
engrase del mecanismo de insercion de
remaches.Soplado y aspirado.Utilizar
aceite SAE 30

Comprobar el estado de limpieza y
engrase de la mesa posicionadora de
entibador y taladro.Soplado y
aspirado.Utilizar aceite SAE 30

Limpiar(soplado y aspirado)y engrasar si
es necesario, el mecanismo de avance
de taladro

Comprobar el estado de limpieza y
engrase del carro posicionador de
avellanado y remachado.Soplado y
aspirado.Utilizar aceite SAE 30

Nivel de aceite del lubricador del motor
neumatico del cilindro entibador .Usar
aceite ISO VG 32

Comprobar el estado de limpieza y
engrase del dispositivo de
posicionamiento de pisachapas superior
e inferior.Soplado y aspirado.Utilizar
aceite SAE 30

Comprobar el estado de limpieza y
engrase del mecanismo de la mesa de
taladrado.Soplado y aspirado.Utilizar
aceite SAE 30

Revisar las juntas y mecanismos de
cierre de las puertas de los cuadros
eléctricos. Reemplazar las juntas y
cierres si no funcionan correctamente.
Inspeccionar el estado de los relés
contactores y térmicos de los motores
apretar tornillos de las regletas.

Inspeccionar visulmente las tuberias y
racores de hidraulica corrigiendo
cualquier fuga por pequefia que sea,
comprobando que no existan rozaduras o
interferencias con otros elementos

Comprobar que no existen fugas
hidraulicas y corregir cualquir fuga por
muy pequefia que sea en el conjunto del
pisachapas superior

Carro posicionador inferior, insertor de

remaches, control tope borde de salida,
control tope borde ataque, control tope

costilla extrema. Engrase.

Limpieza de los elementos de control de
la instalacion:teclado, pulsadores, pilotos
y elementos de sefializacién.Usar pafio
himedo

Comprobar el estado de engrase y
limpieza del sistema de guiado
lineal.Soplado y aspirado.Utilizar aceite
SAE 30

Engrase y limpieza de patines cabezal,
carro superior, carro inferior y carro
portaherramientas.Soplado y
aspirado.Utilizar aceite SAE 30

Limpiar potenciémetro lineal.Aspiracién y
pafio seco
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Limpieza de los cuadros
neumaticos.Soplado y
aspirado.Inspeccionar tambien tubos y
recordaje.revisar las juntas y los
mecanismos de cierre de las
puertas.Reemplazar si es necesario

Inspeccién de los armarios eléctricos,
comprobar que ningun elemento se
caliente en exceso.Soplado y
aspirado.Reapretar si es necesario

Revisar las conexiones de la bomba de
vacio

Engrasar husillos y rodamientos situados
en el cilindro entibador y en el
remachador.Usar grasa especial
rodamientos

Limpieza de copas de vacio.Soplado y
aspirado

Inspeccionar el estado del filtro de la
unidad de mantenimiento de la
instalacion neumatica, comprobando que
no existen residuos solidos.

Limpiar mediante aire a presion los filtros
de los acondicionadores de los armarios A
E00, EO1 y E10

Limpiar ventiladores de los armarios
eléctricos.Aspiracion

Inspeccién del armario eléctrico principal

Limpiar e inspeccionar el interior del
cuadro de control.Inspeccionar los
paneles buscando cables o conectores
sueltos o deteriorados.Reemplazar las A
juntas si no funcionan
correctamente.Apretar tornillos de las
regletas

Revisar el filtro de aspiracién. Cambiar si
es necesario

6M

Unidad de taladrado, unidad de entibado
y unidad de remachado. Comprobar
puntos del sistema de engrase
centralizado. Se encuentran en un
rodamiento que esta protegido mediante
una placa de aluminio en el lateral del 6M
cilindro. Para poder engrasar el husillo,
seré necesario retirar la placa rodadura
antigiro, de manera que se pueda
acceder al engrasador situado en el
mismo rodamiento.

Limpieza general de las copas de
vacio.Detergente neutro o lejia

6M

Revisar la parte interior del filtro de salida,|
Cambiar si es necesario. Purgar el 6M
exceso de aceite

Limpiar las ventosas del torrestool,

utilizando un detergente neuto o legia 6M
Revision de todas las cajas de A
distribucion 5
Revision de las correas de los soportes
verticales.Reemplazar o tensar(sistema 5A
multiflexible)

Cambiar los detectores de posicién y de

barrera, incluyendo sus cables SA
Cambio de aceite de los lubricadores de

los motores neumaticos.Aceite 1ISO VG 5A
32

Cambio de sensores de posicion y de 5A

barrea, incluyendo sus cables
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Bancada, cremallera, carro posicionador
superior, eje remachador inferio, eje

remachador inferior y pisachapas inferior. 2M
Engrase.

Limpieza del Sitema Multiflexible.Soplado oM

y aspirado

Controlar el nivel de vacio 2M
Cambiar los elementos del filtro de aceite

interno de la bomba 2000H
Cambiar el aceite de la bomba de vacio | 1500H
cada 1500 H 6 anual (A)
Sustituir el aceite hidraulico 1500H
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10.2.4. Remachadora borde de salida (Nave 2).

Equipo:Remachadora BS (nave2) Nave:2 Octubre Noviembre

Tarea Frec. L27-D03|L04-D1(L11-D1]JL18-D24]L25-D3)L01-DO7L08-D14L15-D2

L22-D28

Bancada, cremallera, carro posicionador
superior, eje remachador inferio, eje

remachador inferior y pisachapas inferior. 2M X
Engrase.

Revisar las juntas y mecanismos de cierre
de las puertas de los cuadros eléctricos.
Reemplazar las juntas y cierres si no
funcionan correctamente. Inspeccionar el
estado de los relés contactores y térmicos| M X
de los motores apretar tornillos de las
regletas.

Comprobar el estado de limpieza 'y
engrase del mecanismo de insercién de S
remaches.Soplado y aspirado.Utilizar
aceite SAE 30

Comprobar el estado de limpieza 'y
engrase de la mesa posicionadora de S
entibador y taladro.Soplado y

aspirado.Utilizar aceite SAE 30

Limpia(,soplado y aspirado)y engrasar, si
es necesario,el macanismo de avance de S
taladro

Comprobar el estado de limpieza 'y
engrase del carro posicionador de S
avellanado y remachado.Soplado y
aspirado.Utilizar aceite SAE 30

Comprobar el estado de limpieza 'y
engrase del dispositivo de
posicionamiento de pisachapas superior e S X
inferior.Soplado y aspirado.Utilizar aceite
SAE 30

Comprobar el estado de limpieza 'y
engrase del mecanismo de la mesa de S
taladrado.Soplado y aspirado.Utilizar
aceite SAE 30

Limpiar pantalla de mando. S X

Limpieza de los elementos de control de
la instalacion:teclado, pulsadores, pilotos
y elementos de sefializacion.Usar pafio
himedo

Limpiar las superficies exteriores de la

caja de mando 6M X

Nivel de aceite del lubricador del motor
neumatico de avellanador.Usar aceite 1ISO| S X
VG 32

Nivel de aceite del lubricador del motor
neumatico del cilindro entibador .Usar S X
aceite ISO VG 32

Comprobar el estado de engrase y
limpieza del sistema de guiado
lineal.Soplado y aspirado.Utilizar aceite
SAE 30
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Engrase y limpieza de patines cabezal,
carro superior, carro inferior y carro
portaherramientas.Soplado y
aspirado.Utilizar aceite SAE 30

Limpiar potenciémetro lineal.Aspiracion y
pafio seco

Limpieza de los cuadros
neumaticos.Soplado y
aspirado.Inspeccionar tambien tubos y
recordaje.revisar las juntas y los
mecanismos de cierre de las
puertas.Reemplazar si es necesario

Inspeccioén de los armarios eléctricos,
comprobar que ningun elemento se
caliente en exceso.Soplado y
aspirado.Reapretar si es necesario

Engrasar husillos y rodamientos situados
en el cilindro entibador y en el
remachador.Usar grasa especial
rodamientos

Limpieza de copas de vacio.Soplado y
aspirado

Aspirar las virutas y polvo acumulado que
aparecen sobre las ventosas(sistema
multiflexible)

Limpiar las ventosas del Torrestool,
utilizando un detergente neutro o lejia.

6M

Limpieza del Sitema Multiflexible.Soplado
y aspirado

2M

Cambiar el aceite de la bomba de vacio
cada 1500 H 6 anual

1500H
()

Comprobar el nivel de aceite de la bomba
de vacio, y que no existan fugas de
aire.Rellener si es necesario

6M

Controlar el nivel de vacio

2M

Revisar las conexiones de la bomba de
vacio

M

Limpieza general de las copas de
vacio.Detergente neutro o lejia

6M

Limpiar ventiladores de los armarios
eléctricos.Aspiracion

A

Cambiar los elementos del filtro de aceite
interno de la bomba de vacio cada
20000H

20000H
(")

Revisar el filtro de aspiracion de la bomba
de vacio.Cambiarlo si es necesario

6M

Revisar la parte inferior del filtro de salida
de la bomba de vacio.Cambiarla si es
necesario

6M

Cambiar el aceite de los lubricadores de
los motores neumaticos cada 15000H 6
12 meses

15000H
)

Inspeccién del armario eléctrico principal

Revisar conexiones bomba de vacio

Cambio de aceite de la bomba de
vacio.Aceite Multilube 100 6 Superlube
100
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Limpiar mediante aire a presion los filtros
de los radiadores de los acondicionadores
de los armarios E00,E01,E10

Revision de todas las cajas de
distribucion

5A

Revision de las correas de los soportes
verticales.Reemplazar o tensar(sistema
multiflexible)

5A

Cambio de aceite de los lubricadores de
los motores neumaticos.Aceite 1ISO VG 32

5A

Revisar las cajs de distribuciéon buscando
conectores sueltoso deteriorados

5A

Limpiar e inspeccionar el interior del
cuadro de control.Inspeccionar los
paneles buscando cables o conectores
sueltos o deteriorados.Reemplazar las
juntas si no funcionan
correctamente.Apretar tornillos de las
regletas

Inspeccién visual de las tuberias y racores
de hidraulica,corrigiendo cualquier fuga
que pueda surgir por pequefia que sea, y
comprobando que no existan rozaduras e
interferencias con otros elementos

Comprobar que no existan fugas
hidraulicas, y corregir cualquier fuga por
muy pequefia que sea, en el conjunto de
pisachapas superior

Cambio de sensores de posicién y de
barrea, incluyendo sus cables

5A
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10.2.5. Tricepts A380 (Nave 1).

Equipo:Tricept A-380(nave 1)

Frecuencia | Octubre

I Noviembre

Tarea JL27-D03[JL04-D10JL11-D17JL18-D24|L25-D31[L01-D07 JL08-D14 JL15-D21 JL22-D28
TRICEPT
Lubricar las guias lineales 1500 horas (5M) 5M
Lubricar los actuadores 1500 horas (5M) 5M
Lubicar las rétulas de bolas 4000 horas (A) A
Revisar la colocacién y la tension de la corred) 5M
dentada del eje 5 1500 horas (5M)
SPINDLE DE MECANIZADO
Comprobar la presion del aire comprimido
sobre el filtro-regulador-lubricador y ajustarlo S
hasta las marcas rojas si fuese necesario
Comprobar el purgador de agua y reponer si s
fuese necesario
Verificar el eje del sistema de apriete (HSK). S
Lubricar
Revisar las mangueras y cableado en la
. . S
parte superior del Spindle
Revisar los tubos flexibles
Revisar micros del spindle. Ajustar si es s
necesario
REFRIGERADOR DE AGUA
Limpiar el sistema refrigerante. Afiadir un 1%
N . 6M
de limpiador y recircular 25 horas
Drenar el tanque refrigerante abriendo la
véalvula de drenaje. Arrojar la escoria del 6M
refrigerante con ayuda de agua fresca
Llenar el tanque refrigerante, poniendo un 6M
3% de greencool al agua destilada y rellenar
Limpiar la bateria de condensacién con aire
comprimido (Pmax= 6atm) con la maquina M
parada
Asegurarse de que los el estado de los
motores de los ventiladores y los demés 6M
componentes no tengan vibbraciones
andémalas ni sintomas de recalentamiento.
Asegurarse de que los érganos mecéanicos M
giren regularmente
Verificar las conexiones eléctricas de los 6M
circuitos
Cada 3 afios o cada 10000 horas de
funcionamiento del compresor, realizar una 10000H
revision general en la planta COSMOTEC o (3A)
centros de asistencia autorizados
AIRE ACONDICIONADO DEL ARMARIO
ELECTRICO
Limpiar los componentes de filtrado del
circuito de aire exterior con aire comprimido. s
La vida util de servicio de los ventiladores es
de 30000 horas
Vaciar el depdsito condensador S
CAMBIADOR DE HERRAMIENTAS
Revisar el estado de las horquillas que
soportan las herramientas. Limpiar si es M
necesario
Limpiar el 6xido de los conos de la M
herramienta
Revisar estado del soporte de los detectores S
del cambiador
Reengrasar la cadena 6M
Reengrasar el sistema de guiado (patines) 3M
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EQUIPO DE ASPIRACION E-PAK 300

Revisar las conexiones de cables de
alimentacion y puesta a tierra. Reapretar si
es necesario

A

Cambiar el paquete de filtrado por competo
cada 8000 horas o 4 afios

8000H (4A)

Reemplazar todos los cojinetes del motor y
aspiracion cada 20000 horas. Quitar grasa
vieja y reemplazar por nueva

20000H
(5A)

SISTEMA HIDRAULICO

Revisar la presion del sistema. Se debe
mantener constante 160 kg/cm2 estando el
eje V en su posicion mas baja. Rellenar o
realizar la descarga en caso de presion
insuficiente o elevada

MOTOR ACCIONAMIENTO Uy V

Cambiar los rodamientos de los
servomotores cada 20000 horas o cada 3
afios maximo

20000H
(3A)

SISTEMA NEUMATICO

Cambiar el filtro de regulador de presion

2A

SISTEMA DE GUIADO EJE U

Inspeccion visual y de los pares de apriete

500H (3M)

Revision del sistema de engrase que
lubrica el pifion cremellera del
accionamiento del eje u.Se obseva que lo
realiza automaticamente y proyectando
aceite directamente al pifion de ataque

Cambio de lubricante

10000H
(2A)

Limpiar las guias para eliminar los restos de
oxidacion (rust-rem CRC) y aplicar el
anticorrosivo con una herramienta
especializada (anticorrosivo rust veto 377
3,36 CRC)

SISTEMA DE GUIADO EJE V

Limpiar las guias para eliminar los restos de
oxidacion (rust-rem CRC) y aplicar el
anticorrosivo con una herramienta
especializada (anticorrosivo rust veto 377
3,36 CRC)

SISTEMA DE SOBRELUBRICACION

Rellenar de lubricante en caso necesario.
Comprobar que el lubricante acttia en los
pifiones y lubrican las cremalleras

GRADA

Comprobar el desgaste de los filtros del
sistema de aire compromido y en su defecto
cambiarlos

2A

Limpieza de bancada, supreficie deslizante,
de los husillos de bolas, micros y finales de
carrera

Verificar el engrase de las guias, husillos
escuadras escamoteables. Engrasar en caso
necesario

Comprobar que los tubos y mangueras estan
correctamente conectados y en perfecto
estado

Comprobar paneles de operador y maquina.
Verificar estado de pilotos y botonera

Comprobar los ruidos de los rodamientos de
los motores

3M

Engrasar los puntos de engrase manual

3M
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CARRO PLATAFORMA ELEVADORA

Verificar el nivel del depésito S
Controlar la eficacia del filtro de aceite 6M
Desmontar tap6n de vaciado, vaciar aceite y 6M
vaciar
Controlar apriete de racores hidraulicos 6 M
Controlar apriete de tornilleria principal 6 M
Controlar desgaste y conexionado de tubos M
electricos e hidraulicos
Cilidros 6 M
Controlar la eficacia de los finales de M
carrera
Controlar fase completa de trabajo de 6 M
mesa
Engrasar ejes y rodetes de deslizamiento M
Sustituir el aceite de la centralita 2-A
Controlar el desgaste de los casquillos 2-A
Controlar valvula de retencion y cilindros 2-A
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10.2.6. Tricepts A340-600 (Nave 2).

Equipo:Tricept A-340/600 Nave:2| Octubre I Noviembre
Tarea Frec. [L27-D03JL04-D10]JL11-D17[L18-D24|L25-D31]L01-D07 JL08-D14|L15-D21|L22-D28
TRICEPT
Lubricar las guias lineales 1500 horas 1500H
(5M)
Lubricar los actuadores 1500 horas 1500H
(5M)
Lubicar las rétulas de bolas 4000 horas [[4000 H
A
Revisar la colocacién y la tension de la
. 1500H
correa dentada del eje 5 1500 horas
(5M)
SPINDLE DE MECANIZADO
Comprobar la presion del aire
comprimido sobre el filtro-regulador-
. ) S
lubricador y ajustarlo hasta las marcas
rojas si fuese necesario
Comprobar el purgador de agua y s
reponer si fuese necesario
Comprobar los niveles de los
refrigerantes,que no contengan depositos
X } - . M
ni suciedades.Si estan contaminados
reemplazarlos
Revisar las mangueras y cableado en la
. : M
parte superior del Spindle
REFRIGERADOR DE AGUA
Limpiar el sistema refrigerante. Afiadir un 6M
1% de limpiador y recircular 25 horas
Drenar el tanque refrigerante abriendo la
vélvula de drenaje. Arrojar la escoria del 6M
refrigerante con ayuda de agua fresca
Llenar el tanque refrigerante, poniendo un
3% de greencool al agua destilada y 6M
rellenar
Asegurarse de que los el estado de los
motores de los ventiladores y los demas
componentes no tengan vibbraciones 6 M
andmalas ni sintomas de
recalentamiento.
Cada 3 afios o cada 10000 horas de
funcionamiento del compresor, realizar
una revision general en la planta 6M
COSMOTEC o centros de asistencia
autorizados
AIRE ACONDICIONADO DEL ARMARIO|
ELECTRICO
Limpiar los componentes de filtrado del
circuito de aire exterior con aire S
comprimido.
Vaciar el depdsito condensador S
CAMBIADOR DE HERRAMIENTAS
Revisar el estado de las horquillas que
soportan las herramientas. Limpiar si es S
necesario
Engrasar la cadena con grasa solida
Limpiar el 6xido de los conos de la
herramienta
Reengrasar el sistema de guiado 6M
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AVELLANADOR

Reengrasar con grasa

100 H
(29)

Limpiar el polvo que se acumule en la
bogquilla del avellanador

EQUIPO DE ASPIRACION E-PAK 300

Revisar las conexiones de cables de
alimentacion y puesta a tierra. Reapretar
si es necesario

Vaciar el recipiente colector antes de que
se llene en sus 2/3 partes

6 M

Cambiar el paquete de filtrado por
competo cada 8000 horas o 4 afios

4-A

Reemplazar todos los cojinetes del motor
y aspiraciéon cada 20000 horas. Quitar
grasa vieja y reemplazar por nueva

ACCIONAMIENTO DEL EJE U

Sistema de guiado lineal:Los patines
son libres de engrasamiento, en cada
patin hay un engrasador.Reengrasar
cada 6 meses

6 M

Limpiar las guias que no se usan con un
pafio seco

Aplicar a las guias grasa antioxidante

Sistema pifion-cremallera:Revisar el
estado de grasa del cartucho.Cambiar si
se agota

Cambiar los rodamientos de los
servomotores cada 20000 horas o cada 3
afios maximo

3-A

SISTEMA DE SOBRELUBRICACION

Comprobar las altas presiones en las
mangueras y tubos de plastico por si
hubiera dafios.

Comprobar que el lubricante actte en
todos los puntos de lubricacién

SISTEMA NEUMATICO

Cambiar el filtro de regulador de presion

2-A

SISTEMA DE MEDIDA DE PIEZA

Ajustar la presion del muelle palpador

Inspeccidn visual y de sustitucién de los
diafragmas periodicamente.

SISTEMA DE CALIBRACION DE
HERRAMIENTA

Inspeccionar los diafragma interior y
exterior

GRADA

Central de accionamiento de aire
comprimido

Comprobar el desgaste de los filtros y en
su defecto cambiarlos

Sistema pifion-cremallera

Revisar el estado del cartucho de grasa

Sistema de guiado lineal

Reengrasar los patines
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CARRO PLATAFORMA ELEVADORA

Verificar el nivel del depésito 6M
Controlar la eficacia del filtro de aceite 6 M
De;montar Fap()n de vaciado, vaciar 6M
aceite y vaciar
Controlar apriete de racores hidraulicos 6M
Controlar apriete de tornilleria principal 6 M
Controlar desgaste y conexionado de
- - 6M
tubos electricos e hidraulicos
Controlar Cilidros 6 M
Controlar la eficacia de los finales de 6M
carrera
Controlar fase completa de trabajo de 6M
mesa
Engrasar ejes y rodetes de
3 . 6M
deslizamiento
Sustituir el aceite de la centralita 2-A

Controlar el desgaste de los casquillos 2-A

Controlar las conexiones hidraulicas y

2-A
tubos
Controlar valvula de retencion y
L 2-A
cilindros
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10.2.7. Proyecto 10.

Equipo:Proyecto 10 Nave:2 Octubre Noviembre
Tarea Frec. JL27-D03}L04-D10JL11-D17]L18-D24JL25-D31JL01-DO7]L08-D14}L15-D21}L22-D28
EJE "X"
Limpiar guias y patines 200 H
BS)
Inspeccion visual de guias y patines, 200 H
actuar en consecuencia (39)
Lubricar guias y patines 200 H
3S)
Limpiar cremalleras dentadas y pifién 2(2)05')—'
Inspeccién visual de cremalleras
o 200 H
dentadas y pifién, actuar en 3s)
consecuencia
Lubricar cremalleras dentadas y pifién 2(203')—'
EJE "Y"

o . . 200 H
Limpiar guias y patines (39)
Inspeccién visual de guias y patines, 200 H
actuar en consecuencia (39S)

. . ) 200 H
Lubricar guias y patines 35S)
Limpiar husillo de bolas Z(gos?
Inspeccion visual del husillo de bolas, 200 H
actuar en consecuencia (35)

. . 200 H
L husill |

ubricar husillo de bolas 35S)
Inspeccién visual de la correa dentada, 200 H
actuar en consecuencia (39S)

- 500 H
Sustituir correa dentada M)

EJE "Z"

Limpiar guias y patines 200 H
BS)
Inspeccion visual de guias y patines, 200 H
actuar en consecuencia (39)
Lubricar guias y patines 200 H
g yp (35s)
Limpiar cremalleras dentadas y pifién 2(208?

Inspeccion visual de cremalleras
oy 200 H
dentadas y pifién, actuar en 39)

consecuencia
Lubricar cremalleras dentadas y pifion 2((;OSI)-|
CABEZAL DE TALADRO

Inspeccioén visual del husillo P/hta., actuar] 200 H
en consecuencia (3S)

. . 200 H
Lubricar husillo P/hta. 3s)

R ) 50 H
Limpiar pinza amarre de herramientas S)
Inspeccién visual de la pinza amarre de 50 H
herramientas (S)

. ’ . 50 H
Lubricar pinza amarre de herramientas S)
Inspeccioén visual de la correa dentada, 200 H
actuar en consecuencia (3S)

- 500 H
Sustituir correa dentada @M
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10.2.8. Taladradora de costillas A380.

Equipo:Célula de taladrado de costillas A380

| Octubre | Noviembre

Tarea

Frec.

JL27-D03JL04-D10JL11-D17]L18-D24[L25-D31JL01-D07 JLO8-D14

L15-D21 JL22-D28

ARMARIO ELECTRICO (CHAPISTERIA)

Verificar buena cerradura de las puertas

Verificar buen funcionamiento de las empufaduras
y vastagos

Verificar limpieza interna del armario eléctrico

CLIMATIZACION ARMARIO

Verificar temperatura interior armario
(preferentemente durante los periodos calientes)

Limpieza del filtro si la climatizacion est& equipada

CONJUNTO CARTAS ELECTRONICAS

Limpiar cartas electronicas

AISLAMIENTO ELECTRICO

Verificar aislamientos al nivel de las alimentaciones
380v, 220v, 110v, 24v

TENSION ELECTRICA

Verificar tensiones de alimentacién 380v, 220v,
110v, 24v

Verificar la tasa de ondulacion de la corriente que
suministra la fuentye de alimentacion

CONJUNTO TORNILLO DE CONEXION,
RELES Y BORNEROS

Reapretar los tornillos de los borneros y relés

Verificar el calentamiento

CONJUNTO PRENSA ESTOPAS

Verificar apriete

BUSQUE DA PUNTOS CALIENTES

Verificar ausencia de puntos calientes encima de
las alimentaciones, transformadores y conexiones
de motores

CONJUNTO CABLES ELECTRICOS

Verificar presencia de tapas en canaletas

Verificar estado de cables en conductos articulados

CONJUNTO FUNCIONES "SEGURIDAD"

Verificar buen funcionamiento de las paradas de
emergencia

Verificar buen funcionamiento del seccionador
general

SALVAGUARDA PROGRAMAS CONTROL
NUMERICO Y AUTOMATA

Puesta al dia de los disquetes con los programas
de méaquina

Verificar puesta al dia de los dosieres después de
cada modificacion

PUPITRE ELECTRICO (CHAPISTERIA)

Verificar buena cerradura y limpieza interna del
pupitre

DETECTOR PROXIMIDAD

Verificar la limpieza de la cara sensible y fijacion

Verificar estado de funcionamiento

CILINDROS HIDRAULICOS

Verificar estado y fijacién

Verificar recorridos

Comprobar existencias de fugas

4 B4 ES

CILINDROS NEUMATICOS

Verificas estado y fijacion

Verificar recorridos

Comprobar existencias de fugas

4 B4 ES
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JUNTA RASCADORA

Verificar su estado A
COJINETES Y RODAMIENTOS
Verificar movimiento y holguras A
GUIAS
Verificar movimiento y holguras A
PERITACION GLOBAL DEL
TRATAMIENTO DEL AIRE
Verificar aspecto general 3M
Verificar ausencia de fugas 3M
Verificar estado de manémetros 3M
Verificar funcionamiento purgas 3M
PERITACION GLOBAL PANELES
NEUMATICOS
Verificar ausencia de fugas 3M
Verificar estado de tuberias 3M
Verificar funcionamiento LED sobre conector 3M
LLAVE DE PASO DE AIRE GENERAL
Verificar buen funcionamiento y eficacia de la M
purga
MODULO FILTRO
Verificar limpieza del elemento filtrante 3M
Cambio de filtro A
MODULO REGULADOR
Verificar el reglaje del manémetro
Verificar ausencia de fuga permanente al sistema
de descompresion automatica
ELECTROVALVULA DE PASO GENERAL
DE AIRE
Verificar buen funcionamiento S
JUNTAS ENTRE MODULOS
Verificar ausencia de fugas entre los elementos S
PUESTA EN PRESION PROGRESIVA
Verificar que el tiempo de puesta en presién no
exceda de 10 segundos
Verificar reglaje del manémetro
SILENCIADORES DE ESCAPE
Verificar aspecto y limpieza S
Verificar ausencia de fugas permanentes, que S
indicarian fuga interna de algun cilindro
PRESOSTATO DE CONTROL DE PRESION
Verificar en caso de pérdida de informacién con s
presion correcta (sin preventivo posible)
DISTRIBUIDOR ELECTROVALVULA
Verificar ausencia de fugas entre electrovalvula y
o A
distribuidor
Verificar ausencia de fugas entre distribuidor y
base
Verificar ausencia de fugas entre las bases
CONECTORES
Verificar el apriete del conector sobre la A
electrovalvula
Verificar el funcionamiento de los LED de
visualizacion
Verificar apriete del prensa-estopas
CONJUNTO TUBERIAS RIGIDAS
Verificar estado de las tuberias: sin aplastamiento A
ni plagados
Verificar ausencia de fugas A

CONJUNTO TUBERIAS FLEXIBLES

Verificar estado exterior del tubo flexible

Verificar ausencia de desgaste causado por
rozamiento

Verificar ausencia de fugas

CONJUNTO RACORES NEUMATICOS

Verificar ausencia de fugas

Verificar aprietes. Cambiar si hay fugas
permanentes
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10.3. Mantenimiento auténomo.

A continuaciébn se presenta las fichas de mantenimiento auténomo

aconsejadas para cada uno de los equipos productivos de Airbus Puerto Real.

10.3.1. Taladradora costilla uno HTP.

Mantenimiento Auténomo

Equipo:Taladradora Costilla UNO HTP Semana:
Ejecucién y turnos
Tarea Método |Tiempo (min)] Lunes Martes | Miercoles| Jueves | Viernes
1 2 1 2 12|12 1f2
Guias:Buscar evidencias de .
Visual
desgaste,marcas,rozaduras....
Cremalleras:Comprobar el dibujo Visual
Patines lineales:Comprobar la )
S Visual
correcta lubricacion
Grupo hidraulico:Comprobar el nivel .
. Visual
de aceite
Limpiar la bancada de polvo y suciedad Pafio
Limpiar todas las superficies Pafio
Limpiar las protecciones visibles de los ~
: Paino
husillos a bolas
Limpiar todos los micros y finales de Pafio
carrera visibles y zonas adyacentes
Limpiar todas las superficies eléctricas
con mucho cuidado, con el equipo Pafio
desconectado
Comprobar el correcto engrase de
todas las guias y husillos.Engrasar si Visual
es preciso
Comprobar el estado porta- )
. L Visual
herramientas y su posicion correcta
Comprobar que todos los tubos y
mangueras estan correctamente Visual
conectados
Comprobar que todos los pilotos y
lamparas de los paneles de operador Visual
se iluminan bien
Soldaduras: Comprobar visualmente )

. Visual
el estado de las conexiones soldadas
lluminacién:Limpiar periédicamente ~

Paio
las pantallas
Comprobar el estado de las lamparas y
los cebadores.Recambiar en caso Visual
necesario
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10.3.2. Taladradora largueros Nave 1.

Mantenimiento Autbnomo

Equipo: Semana:
Ejecucion y turnos
Tarea Método [Tiempo (min)] Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes
121|212 |1])2|1]2

Revisar el estado de los pilotos .

. Visual
y pilsadores
Verificar el nivel de aceite Visual
Verificar presion de Aire (P=6 Visual
Bar)
Mantener limpio el entorno de
trabajo
Revisar estado de limpieza de
los fuelles protectores en las Pafio
guias "X"
Referenciado de ejes, blsqueda Pafio
0 (s/ forma de trabajo)
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10.3.3. Remachadora borde de salida (Nave 1).

Mantenimiento Autbnomo

Equipo: Remachadora B/S Nave 1

Semana:

Tarea

Método

Tiempo (min)

Ejecucion y turnos

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

1] 2

1

2

1] 2

1

2

Control del nivel de vacio

Visual

Control del nivel presion

Visual

Revision de todos los pilotos y
pulsadores

Visual

Revision estado del filtro
neumatico

Visual

Limpieza de virutas y polvo en
cabezal superior e inferior.Utilizar
aspiardor

Pafio

Limpiar espiga y aplicador de
sellante en bafio de etil-metil-
cetona

Pafio

Limpiar los cuatro detectores
inductivos que determinan la
posicion del pisachapas superior.
Utilizar pafio seco

Pafio

Limpiar de sellante la broca,
avellanador, la buterola inferior y
la pinza porta remaches

Pafio

Limpieza de sensor laser de
alineacion de los bordes de
salida.Usar un pafio seco

Pafio

Comprobar la iluminacién
local.Reemplazar tubo
fluorescente cuando se aprecie
una disminucion de la intensidad
luminosa

Visual

Limpieza de sensores de
presencia de remache y broca
rota.Usar un pafio seco

Pafio

Limpieza de camaras de
control.Usar un pafio seco

Pafio

Abrir sistema de aspiracién,antes
de empezar a remachar

Cerrar sistema de
aspiracion,cuando se termine de
remachar

Inspeccion visual de las copas de
vacio tras la retirada de cada
timén y limpiar las que contengan
sellante,utilizando liquidos
neutros

Visual

Limpiar las superficies exteriores
de la caja de mando

Pafio

Revisar todos los pilotos y
pulsadores del piloto del cuadro
de mando, asi como si existe
alguna alarma en el sistema.
Revisar las setas de emergencia

Visual

Limpiar pantalla de mando

Pafio

Comprobar el nivel de aceite de
la bomba de vacio

Visual

T €T NIVET ae presion por
medio del manémetro instalado
en el armario neumatico

arincinal

Visual

Inspeccionar los lubricadores de
aire, comprobando su nivel de

aceite.

Visual
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10.3.4. Remachadora borde de salida (Nave 2).

Mantenimiento Autbnomo

Equipo:

Semana:

Tarea

Método

Tiempo (min)

Ejecucion y turnos

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

1

2

1

2

1

2

1

2

Control del nivel de vacio

Visual

Control del nivel presion

Visual

Revisién de todos los pilotos y
pulsadores

Visual

Revision estado del filtro
neumatico

Visual

Limpieza de virutas y polvo en
cabezal superior e
inferior.Utilizar aspiardor

Pafio

Limpieza de sensor laser de
alineacion de los bordes de
salida.Usar un pafio seco

Pafio

Limpiar los cuatro detectores
inductivos.Usar un pafio seco

Pafio

Comprobar la iluminacion
local.Reemplazar tubo
fluorescente cuando se aprecie
una disminucion de la
intensidad luminosa

Visual

Limpieza de sensores de
presencia de remache y broca
rota.Usar un pafio seco

Pafio

Limpieza de camaras de
control.Usar un pafio seco

Pafio

Inspeccion de los lubricadores
de aire, comprobando su nivel y
rellenar en caso necesario(ISO
VG 32)

Visual

Abrir sistema de
aspiracion,antes de empezar a
remachar

Cerrar sistema de
aspiracion,cuando se termine
de remachar

Inspeccion visual de las copas
de vacio tras la retirada de cada
timon y limpiar las que
contengan sellante,utilizando
liguidos neutros

Visual
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10.3.5. Tricepts A380 (Nave 1).

Mantenimiento Autbnomo

Equipo: Tricepts A380 Semana:

Ejecucion y turnos

Tarea Método |[Tiempo (min)] Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

1] 2

1] 2

1] 2

1] 2

Control del nivel de vacio Visual

Control del nivel presién Visual

Revisién de todos los pilotos y

Visual
pulsadores

Revision estado del filtro

- Visual
neumatico

Limpieza de virutas y polvo en
cabezal superior e Pafio
inferior.Utilizar aspiardor

Limpieza de sensor laser de
alineacion de los bordes de Pafio
salida.Usar un pafio seco

Limpiar los cuatro detectores

. . o Pafio
inductivos.Usar un pafio seco

Comprobar la iluminacion
local.Reemplazar tubo
fluorescente cuando se aprecie Visual
una disminucion de la
intensidad luminosa

Limpieza de sensores de
presencia de remache y broca Pafio
rota.Usar un pafio seco

Limpieza de camaras de

o Pafio
control.Usar un pafio seco

Inspeccion de los lubricadores
de aire, comprobando su nivel y
rellenar en caso necesario(ISO
VG 32)

Visual

Abrir sistema de
aspiracion,antes de empezar a
remachar

Cerrar sistema de
aspiracion,cuando se termine
de remachar

Inspeccion visual de las copas
de vacio tras la retirada de cada
timoén y limpiar las que Visual
contengan sellante,utilizando
liguidos neutros
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10.3.6. Tricepts A340-600 (Nave 2).

Mantenimiento Autbnomo

Equipo: Tricepts A340-600 (Nave 2)

Semana:

Tarea

Método

Tiempo (min)

Ejecucioén y turnos

Lunes

Martes

Miercoles

Jueves

Viernes

1

2

1

2

1

2

1

2

Retirar todas las virutas y polvo
gue resulte del proceso de
mecanizado.

Realizar controles en todos los
equipos relacionados con la
seguridad como son los
interruptores y las protecciones

Asegurarse de que no existen
desgastes ni desperfectos en
los cables, mangueras y otros
componentes que supongan
riesgo para la seguridad o una
interrupcion de la produccion

Visual

Controlar los niveles de
lubricantes y liquidos
refrigerantes tanto en el Tricepts|
como en el equipo auxiliar
mantienen la presion y el flujo
correctos

Visual

Limpiar el Spindle mediante
aspiradora o un pafo. Nunca
aire comprimido

Limpiar el cono
portaherramientas con el Gtil
disefiado para ello

Pafio

Revisar el nivel del liquido
refrigerante del Spindle y
rellenar en caso necesario

Visual

Comprobar el estado de
limpieza del filtro

Visual

Comprobar estado de limpieza
de la bateria de condensadores,
si esta atascada limpiarla

Visual

Comprobar la tension de la
correa de transmision del
ventilador centrifugo

Visual

Comprobar el nivel del depdsito
condensador

Visual

No permitir que se acumule
excesivo material de deshecho
alrededor de la sonda

Mantener las conexiones
electricas limpias

Comprobar la presion del
sistema

Visual
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[11. ANEXO II: Herramientas Utiles en la Gestién del Mantenimiento.

11.1. Ciclo PDCA o Circulo de Deming

El llamado ciclo PDCA o Circulo de Deming constituye una herramienta
valiosa para llevar a cabo una mejora del total del proceso de produccién o de
alguna de sus partes. Constituye al mismo tiempo, un simbolo de la mejora

continua.
El circulo esta representado por las siguientes partes o acciones.

Planear lo que se pretende alcanzar, incluyendo con ello la incorporacién de

las observaciones a lo que se viene realizando.
Hacer o llevar a cabo lo planeado.

Chequear o verificar que se haya actuado de acuerdo a lo planeado asi

como los efectos del plan.

Actuar a partir de los resultados a fin de incorporar lo aprendido, lo cual es

expresado en observaciones y recomendaciones.

El circulo representa en cuadrantes estas acciones, las cuales se deben

aplicar indefinidamente.

\)
& 2

S
4\)@

x
%

Figura 11.1.1. Circulo de Deming
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11.2. Diagrama de Pareto.

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de analisis
que permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los

pocos y vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales).

11.2.1. Ventajas que Ofrece el Diagrama de Pareto.

Las ventajas que ofrece el diagrama de Pareto son las siguientes:

v" Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en

caso de ser resueltas.

v' Proporciona una vision simple y rapida de la importancia relativa de

los problemas.

v' Ayuda a evitar que se empeoren alguna causas al tratar de

solucionar otras que no merecen ser resueltas.

v' Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir

luchando por mas mejoras.

11.2.2. Utilidades que Ofrece el Diagrama de Pareto.

Las utilidades que ofrece el diagrama de Pareto son las siguientes:

v' Determinar cual es la causa clave de un problema, separandola de

otras presentes pero menos importantes.

v" Contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando

sucesivos diagramas obtenidos en momentos diferentes.

v" Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar efectos como

causas.

v Comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las

conclusiones sobre causas, efectos y costes de los errores.
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11.3. Arbol de Fallos.

Se trata de un método deductivo de analisis que parte de la previa seleccion
de un "suceso no deseado o0 evento que se pretende evitar", sea éste un accidente
de gran magnitud (explosion, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor
importancia (fallo de un sistema de cierre, etc.) para averiguar en ambos casos los
origenes de los mismos.

Suceso no
deseado
Puerta
A logica "™
| |
Sucesn Suceso
intermedio 1 intermedio 2
Puerta C fFuena
B lGgica "0" lagica """
Suceso no Suceso Fucesa Suceso
desamallada basica 1 basico 1 bazico 2

Figura 11.3.1. Representacion grafica del arbol de fallos

Seguidamente, de manera sistematica y logica se representan las
combinaciones de las situaciones que pueden dar lugar a la produccion del "evento
a evitar", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso esté
generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de union entre niveles
la existencia de "operadores o puertas légicas". El arbol se desarrolla en sus
distintas ramas hasta alcanzar una serie de "sucesos basicos", denominados asi
porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser explicados. También alguna
rama puede terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado” en otros, sea por

falta de informacién o por la poca utilidad de analizar las causas que lo producen.

Los nudos de las diferentes puertas y los "sucesos basicos o no

desarrollados" deben estar claramente identificados.

Estos "sucesos basicos o no desarrollados" que se encuentran en la parte

inferior de las ramas del arbol se caracterizan por los siguientes aspectos:
e Son independientes entre ellos.

e Las probabilidades de que acontezcan pueden ser calculadas o estimadas.

Anexos 253



Diagndstico y propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento en la planta de Airbus Espafia de Puerto Real.
Jorge Montes Conejero.

Para ser eficaz, un analisis por arbol de fallos debe ser elaborado por

personas profundamente conocedoras de la instalacién o proceso a analizar y que

a su vez conozcan el método y tengan experiencia en su aplicacion; por lo que, si

se precisa, se deberan constituir equipos de trabajo pluridisciplinarios (técnico de

seguridad, ingeniero del proyecto, ingeniero de proceso, etc.) para proceder a la

reflexién conjunta que el método propicia.

SiMBOLOS

SIGHIFICADO DEL SiMBOLO

SUCESO BASICD. Mo requiere de posterior desarrollo al congiderarse un sucesa de fallo bésico.

SUCESD MO DESARROLLADC. Mo pusde ser considerado como basico, pero SUs causas no
=& desarrollan, sea por fata de informacian o por su poco interés.

SUCESD INTERMEDID. Resutante de la combinacion de sucesos mas elemertales por medio de
puertas [dgicaz. Asimizmo se representa en un rectangulo el "suceso no deseado” del que
parte todo el arbol.

PUERTA™Y"

El zucesa de salida (S) acurrird i, v 200 =i ocurren todos los sucesos de
entrada (E1 B1].

PUERTA™D"

El suceso de salida (=) ocurrird =i ocurren uno o mas de loz sucesos de
entrada (E1 B1).

SiMBOLO DE TRAMNSFEREMCIA,. Indica gue &l &rbal sigue en atra lLgar.

PLERTA "% PRIORITARLS. El suceso de zalida ocurrivd =i, v 20lo sitodas las entradas ocurren
&N una secuencia determinada, gue normalmente e especifica en una elipse dibujada ala
derecha de la puetta.

PLERTA, "0" EXCLUSI A El suceso de salida ocurrira si lo hace una de las entradas, pero no
doz o mas de ellas.

= aieainele

PLUERTA DE IMHIBICION. La =alida ocurrira =i, v 560 si lo hace su entrada v ademas se satizface
una condicidn daca (4.

Figura 11.3.2. Simbolos utilizados para la representacion del arbol de fallos
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11.3.1. Desarrollo del Arbol de Fallos.

Prefijado el "evento que se pretende evitar" en el sistema a analizar, se
procede descendiendo escalén a escalén a través de los sucesos inmediatos o
sucesos intermedios hasta alcanzar los sucesos basicos o no desarrollados que

generan las situaciones que, concatenadas, contribuyen a la aparicion del "suceso
no deseado".

Para la representacion gréfica de los arboles de fallos y con el fin de
normalizar y universalizar la representacion se han elegido ciertos simbolos que se
representan en la figura 11.3.2.
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114.Las 3 Y.

La introduccion de un programa TPM en una planta productiva exige crear el
ambiente propicio que abarque a todas las personas involucradas, asi como la
formacion y entrenamiento necesarios. El Japén, de donde es originario el TPM,
ello supone alcanzar tres objetivos que se pueden denominar las 3 Y, por tratarse
de tres expresiones que, en fonética japonesa, comienzan con Y. Son las

siguientes:

7
0’0

YAKUKI: Motivacion o cambio de actitud de las personas que se
vean involucradas en el programa. Logicamente, se trata de lograr
una predisposicion positiva hacia los cambios que se pretende

introducir y un espiritu de colaboracion hacia los mismos.

< YARUUDE: Competencia, habilidad o destreza para poder llevar a
cabo los cometidos encomendados. Seria, por ejemplo, el caso de

tener que combinar tareas productivas con otras de mantenimiento.

“ YARUBA: Entorno de trabajo propicio y en ningun caso hostil. Es
importante para la introduccion del TPM se lleve a cabo con el
minimo de problemas y posibles traumas. Aqui, el papel de la

direccioén es crucial.

Partiendo de estos puntos deberan fijarse objetivos a cada nivel; los habra
globales en el ambito de direccién y propios o locales en el ambito de pequefios

grupos.

Se deberan trazar los planes o programas adecuados para alcanzarlos,
ponerlos en accion y medir los resultados. La conexion entre los distintos niveles la
asumen los responsables de los pequefios grupos, que enlazan otros de nivel
superior; de esta forma la informacion fluye horizontal y verticalmente, rapida y
efectivamente. Sera pues fundamental, crear unos canales de comunicacion fluidos

y velar para se haga de ellos el uso que corresponde.

Previo a la puesta en funcionamiento de un programa TPM habr& una serie

de requerimientos a cumplir:

» Creacion de un clima y una cultura adecuados: un camino a seguir

para lograrlo seraeldelas 3 Y.

» Desarrollo y puesta en marcha de los programas oportunos que se

pueden resumir en:
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o Mantenimiento autbnomo

0 Mantenimiento planificado-preventivo
0 Mejoras de mantenibilidad

o Prevencion de mantenimiento

0 Mantenimiento correctivo

» Uso de herramientas de gestion, que van desde las que forman parte
de las herramientas de calidad total: diagramas de Pareto,
diagramas de analisis causa-efecto, etc., a las sencillas pero

efectivas 5 S asociadas al mantenimiento autébnomo.
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11.5. Anédlisis P-M para el Tratamiento de Pérdidas Croénicas .

Esta metodologia parte de estudio del problema o pérdida (P) y trata de
relacionarla con el equipo y aquellos componentes o elementos del mismo sobre los

gue recae su resolucion (M).

El plan de accién para las pérdidas crénicas; puede resumirse

esqueméaticamente de la siguiente forma:

Enfoque para descubrir los fallos:
Examen del perfil ideal
Concentrar la atencién en los fallos
minimos
Restauracion de las condiciones

1.Andlisis del fendmeno.
2.Andlisis eidentificacion de las causas

El andlisis PM se basa en un estudio completo del problema, desde los
principios tedricos del proceso y los mecanismos y estructura del equipo y sus
componentes. A partir de ahi, se procede a listar todas las causas posibles, en

relacion con el problema, el equipo, su estructura y componentes.

Para el estudio del problema se hace uso de los instrumentos de calibracién

gque sean necesarios, verificando hasta la menor unidad.

Para analizar en profundidad el problema, sera conveniente estratificarlo en

niveles dentro de lo posible, respondiendo a las 5W y 1H. Ver figura 11.5.1.

5W: What (qué), Why (por qué), When (cuando), Where (donde) y Who
(quién)

1H: How (como)

Teniendo esto presente, se puede organizar un guidn para proceder a la

realizacion de un analisis PM:

1. Identificar las pérdidas a estudiar a través de sus efectos; resulta
asimismo de interés cuantificarlos con alguna unidad de medida; esto
puede permitir aplicar la técnica de Pareto para centrarse en las

pérdidas importantes.
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2. Definir el problema en base a los efectos de la pérdida; para ello puede
ser conveniente conocer las posibilidades del equipo, y el

comportamiento de equipos similares.

ESTRATIFICACION DEL PROBLEMA

. Continua, discontinua,
Frecuencia P
esporadica
; Cuando?
o ¢Cuando® Durante el proceso, otros
Identificacion del Tiempo , Periodo momentos o épocas 0 en
problema periodo de setup
¢, Quién? Personal Identificar
. Qué? Materiales Tipo de formato
, . A A 2 z
Extension :Donde? Area ¢En que area?, ;con que
extension?
. ; Hacia
Cambios alolargo | ¢, . . .
del tiempo dénde Tendencia Positiva, negativa, aumenta...
pO- tiende?
. . Precision estética, precision
Equipo y herramientas NP
dinamica
Fabricacion Condiciones de fabricacion
Inst. para g
P Identificar
medir
Visual, automatica, registro
Lectura -
Métodos automatico
S . de P4
eriodicidad !
medicion aleatorio
Area donde
se hace 1 punto o varios
muestr.
Diferencia en la secuencia, en
Métodos de operacion el método en la velocidad de
operacion
Materiales Identificar con caracteristicas

Figura 11.5.1. Estratificacion del fenémeno objeto de estudio

3. Identificar las posibles causas del problema, su origen y relaciéon con
otros problemas de pérdidas. Aqui puede ser importante incorporar

formas de medir la incidencia de las causas encontradas.

4. Determinar las circunstancias y condiciones operativas bajo las que se
da el citado problema, asi como su pertenencia obligada o no en la

operativa.

5. Relacionar cada una de las circunstancias obligadas con elementos del

sistema productivo, estén o no directamente relacionadas con el equipo.
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6. Desarrollar las soluciones pertinentes en funcién de los problemas, sus
causas Yy los elementos involucrados en ellas. Convendra también medir

los efectos positivos de las soluciones.

7. Planes de accién para implantar las soluciones adecuadas, asi como

identificar todos los condicionantes materiales y personales exigidos.

8. Implantacion de la mejora o mejoras derivadas de los planes de accion;
formacion y adiestramiento del personal; el adecuado adiestramiento
permitira llevar a cabo la operacion correcta y eficientemente, incluso de

forma refleja.

9. Controlar sus efectos reales y comparar con los valores iniciales para los
mismos; de no ser suficiente la mejora, debe volverse a empezar, de
acuerdo con la filosofia de la mejora continua, para mejorar cada vez

mas.
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112. ANEXO Ill: Mantenimiento y Seguridad.

12.1. Mantenimiento Preventivo.

Los peligros generados por las instalaciones se derivan fundamentalmente
de los aspectos relacionados con su disefio, manipulacién, mantenimiento e

inspeccion.

Las operaciones de mantenimiento son la clave para garantizar el
funcionamiento de las instalaciones en las adecuadas condiciones de seguridad.
Estas operaciones se atendran a lo dispuesto en las reglamentaciones industriales
especificas en cuanto a su periodicidad, contenidos de las mismas y requisitos que

deben cumplir quienes efectlen estas operaciones.

El mantenimiento preventivo es un método de control de riesgos que
asegura que las instalaciones estan en condiciones de seguridad Optimas. Para
llevarlo a cabo correctamente se deberan tener en cuenta el tipo de operaciones y
la periodicidad de éstas en funcién de la reglamentacién especifica que le es

aplicable.

La forma de asegurar que los requisitos establecidos en los reglamentos se
van cumpliendo es llevando un control, tanto de las operaciones de mantenimiento
a realizar como de la frecuencia de estas. Seria también importante tener en cuenta
si éstas operaciones seran internas o externas, es decir, si las realizara personal de

la propia empresa o sera personal externo quien las lleve a cabo.

La mejor forma de controlar que realmente el mantenimiento se ajusta a lo
exigible por la normativa o reglamentacién, es confeccionar fichas de seguimiento
para cada equipo o instalacion. En ellas se deberian reflejar todas las operaciones,
inspecciones y revisiones que debe superar un equipo en un determinado periodo

de tiempo.

Podrian establecerse fichas de caracter anual, mensual, etc., en funcién de
la frecuencia con que debe supervisarse un determinado equipo. También deberia
establecerse la persona o personas encargadas de realizarla, en el caso de
operaciones de mantenimiento de caracter interno, o la entidad, en el caso de que

estas operaciones sean realizadas por empresas y personal ajeno a la empresa.

En cualquier caso, estas fichas deberian contener informacion suficiente

para que cualquier persona al consultarla pudiese conocer el histérico de las
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operaciones a que ha sido sometido un determinado equipo, y la fecha o periodo en
que deberian realizarse nuevamente esas operaciones. No deberian contener un
exceso de informacion que dificultase ver los datos que realmente pretenden darse

a conocer con la elaboracion de estas fichas.

Lo primero que habria que establecer, serian los objetivos que se pretenden
al hacer operativo un determinado modelo de ficha de mantenimiento. Hay que
tener en cuenta que puede que este modelo tenga que ser valido para gran
variedad de equipos e instalaciones, con lo cual su contenido deberia ser de
caracter general con apartados en blanco en los cuales se pudiese particularizar en

funcion de la especificidad de la operacién que se lleve a cabo.

También podria ponerse en practica un modelo de ficha mas especifico en
el que se reflejasen, para cada equipo, las operaciones que deben llevarse a cabo.
Cualquiera de las dos opciones es valida, asi como cualquier otra intermedia que se
pueda idear siempre y cuando cumpla su objetivo. Dependera en cualquier caso,
del tipo de equipo, operaciones a realizar e incluso de la tradicién de la empresa en
este tipo de modelos, sin contar por supuesto con que tenga 0 no implantado un

sistema de gestion de la calidad.

Se supone que este es, en principio, un modelo de documento que nos sirve
simplemente de control interno. Si en algin momento se exige demostrar la
veracidad de los datos reflejados, es posible que se tenga que recurrir a
documentos o certificados facilitados por ejemplo, por empresas que realicen

determinadas pruebas o revisiones. Pero ese no es el objetivo de estas fichas.

Previo a la puesta en practica de un determinado modelo, seria

recomendable establecer unas bases que faciliten esta tarea:

a) El primer paso seria identificar todas las instalaciones, equipos e
instrumentos sujetos a alguan tipo de inspeccion, revision, operaciéon de
mantenimiento o prueba. Seria conveniente establecer algin tipo de codificacion
que identifigue a cada equipo véase punto 3.3. Codificacion de los medios
productivos, asi como la puesta en servicio de algiun formato de etiqueta que
referenciase tanto el nombre como el cddigo correspondiente. La implantacién de
cédigos como método de identificacibn seria muy Gtil si se implantan
procedimientos informaticos de gestion del mantenimiento, ademas de

diferenciarnos equipos iguales situados en distintas partes de la factoria.

El formato de etiqueta deberia ser muy sencillo, reflejando la informacién
estrictamente necesaria. Como ejemplo, podria servir el de la figura 11.1.1, en la

cual solo se recogen el nombre y cédigo de equipo.
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ETIQUETA DE MANTENIMIENTO

Légicamente la implantacion  de
Nombre o logo de la empresa

codigos como método de identificacion obliga

EQUIPO cODIGO . .
a hacer un listado en el que se recoja como
minimo el equipo, cédigo asignado y situacién
dentro de la instalacion.
Figura 11.1.1. Etiqueta b) Determinar para cada equipo,

instrumento o instalacion las operaciones de
mantenimiento que se someteran en funcién de la normativa o reglamentacion que
le es aplicable. Se establecera también la frecuencia con la que se deben realizar

dichas operaciones (mensual, semestral, anual...).

c) Como se decia anteriormente, puede que estas operaciones sean
realizadas con caracter interno o externo, segun los realice la propia empresa o por
el contrario se deba recurrir a entidades acreditadas o especializadas en algun tipo
concreto de operacion. Se debe establecer si seran por tanto operaciones de

mantenimiento internas o externas.

d) En el caso de mantenimiento interno, se deberian establecer unos
procedimientos escritos en los cuales se reflejara como llevar a cabo dichas
operaciones, la cualificacion del personal que las realizara, el instrumental y las
herramientas necesarias, y los documentos que se deben cumplimentar para que
quede constancia de que dicha operacion ha sido realizada, ademéas de cuando y

por quien.

e) En el caso de mantenimiento externo, los procedimientos deberian
reflejar la persona encargada de ponerse en contacto con la empresa o entidad que
llevara a cabo la operacion y los documentos que deben ser entregados por ésta y

que certifican y acreditan que dicha operacién ha sido realizada.

f) Una vez realizada la operaciéon de mantenimiento, se cumplimenta la parte
correspondiente en la hoja de seguimiento anotando los datos que en ella se

reflejan.

A veces se hace necesario que entre los plazos en los que ha de llevarse a
cabo una determinada operacion se realicen inspecciones para comprobar que el
equipo esta en perfectas condiciones, esto deberia normalizarse e incluirlo como
inspeccion periddica entre dos operaciones de mantenimiento y reflejarse en la

correspondiente ficha de seguimiento.
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Como se decia anteriormente, es un documento de control de caracter
interno que sirve como recordatorio de los plazos y fechas que se deben respetar a
la hora de realizar el mantenimiento preventivo. Debe contener por tanto los datos
justos para que cumpla su funcién y su contenido sera especifico de la actividad y

tipo de instalacion o equipo.

Debe contener en principio datos relativos al equipo al cual se refiere, como
por ejemplo, el hombre, cédigo o referencia de ese equipo, fecha de puesta en
servicio y cualquier otro dato de interés en funcion de lo exigido por la

reglamentacion.

También debe contener otro grupo de datos compuesto principalmente con
apartados referentes al tipo de operacion a realizar, aunque también puede
aparecer espacios en blanco para cumplimentarlos, si la ficha es de aplicacién a
diferentes tipos de equipos e instalaciones sobre los cuales han de realizarse
operaciones de naturaleza muy distinta. En este grupo se incluirdn tanto las
inspecciones, como las revisiones, asi como las pruebas periddicas que deben

superar.

Es necesario, por ultimo que la ficha también refleje la periodicidad con la
gue debe realizarse la operacion, las fechas en las cuales se ha realizado, asi como

las fechas de las futuras.

Por ultimo, se deberia agregar algun apartado relativo a observaciones que
puedan sugerir por ejemplo el cambio en la frecuencia a la que se realizan estas

operaciones por si se cree necesario acortar los plazos entre ellas.

La ficha de seguimiento ya se propuso en el apartado anterior y contiene un
apartado referente a la identificacion del equipo y otro referente a las operaciones

que sobre el se deben realizar.

Se describe el equipo (hombre y c6digo) y seria conveniente reflejar la fecha
de puesta en servicio. En la parte de la ficha referente al mantenimiento, se refleja
la operacion a que se debe someter el equipo, la fecha en que se realiza y la
frecuencia con que se debe llevar a cabo, con lo cual queda especificada de forma
indirecta la siguiente fecha a la que se deberia realizar nuevamente esa operacion.
En este caso la ficha refleja el histérico de todo el mantenimiento del equipo,
operacion a operacion, asi como las futuras que se deben realizar. Estas fichas
abarcaran un determinado periodo, es decir, seran fichas de caracter mensual,

anual, ...
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Este modelo o cualquier otro similar permite la aplicacion de procedimientos
informéticos para el seguimiento del mantenimiento preventivo. Un programa gestor
de bases de datos permitira, con los datos que se han sefialado, saber en cualquier
momento las operaciones y fechas en las que se realizaron, por ejemplo,
introduciendo el cédigo del equipo. También se puede saber para un determinado

periodo que operaciones y sobre que equipos deberan realizarse.

Todas estas propuestas, no son sino formas organizadas de controlar
internamente el mantenimiento de nuestras instalaciones con objeto de que todas
las operaciones se lleven a cabo en la forma y fechas previstas. Esto servirh como
método indirecto de control de riesgo al garantizar un funcionamiento en adecuadas

condiciones de seguridad.

El modelo de ficha elegido se cumplimentara para cada equipo sobre el que
se tenga que realizar cualquier tipo de operaciébn de mantenimiento, sea de la
naturaleza que sea. Asi mismo, cuando se produzca la adquisicion de un equipo
nuevo, después de su recepcion y en funcién de lo que reflejen los manuales de
mantenimiento del propio equipo y la reglamentacion se procederd a la
cumplimentacién de la correspondiente ficha antes de la puesta en servicio del

equipo.

También habria que registrar de alguna forma el momento en que un equipo
deja de ser operativo y pasa a estar fuera de servicio. Esto habria que reflejarlo si
es posible en la ficha ademéas de proceder a identificar el equipo como "fuera de
servicio" mediante algun tipo de etiquetado, con objeto de detectar claramente esta

situacion.

Para que el mantenimiento preventivo de las instalaciones y equipos se
realice correctamente y en su tiempo, seria conveniente introducir en Airbus
herramientas de control de las operaciones. Este es el caso de las fichas de
seguridad, que dan informacion sobre las operaciones de mantenimiento que se

han realizado y la periodicidad, asi como las fechas en las que deberian repetirse.

Facilidades integradas para el mantenimiento .

Los accesorios para la manutenciéon de piezas de la maquina deben estar
previstos o integrados en la maquina. También debe disponerse de accesorios para
eslingas cuando la reparacion o el mantenimiento de la méaquina requiera el
desplazamiento o0 movimiento de piezas pesadas, asi como de utillaje especial si

fuera necesario.
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Para maquinas pesadas que requieran ser desplazadas para su reparacion,
mantenimiento o limpieza debera disponerse en el suelo de railes o ranuras guia
que permitan su desplazamiento sin grandes esfuerzos, sin perjuicio de que este
desplazamiento pueda estar bloqueado mientras no sean necesarias estas

operaciones y se asegure que su liberacién no afiada nuevos riesgos.
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