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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

1.1. INTRODUCCION.

El presente documento muestra la explicacion y justificacién razonada de
las diferentes acciones de mejora planteadas en el proyecto cuyo nombre es
“ESTANDARIZACION DEL PARQUE DE MAQUINAS EN PLANTA DE
PRODUCCION INDUSTRIAL”, varias de las cuales estan ya funcionando o a la
espera de llevarse a cabo.

El proyecto ha sido realizado para una empresa dedicada a la
estampacion de chapa, y consta de cinco partes bien diferenciadas, cuyo
principal objetivo ha sido la mejora y el aumento de eficiencia tanto en el
Departamento de I+D como en el Dpto. de Produccion.

A pesar de que cada parte del proyecto trata diferentes campos, todos
ellos se complementan entre si como parte del plan de mejora continua de la
empresa. Y todo ello orientado a un unico fin, como es el de aumentar el
beneficio.

La memoria de este proyecto se ha dividido en siete bloques. El primero
de ellos consta de una introduccion general al proyecto y sus objetivos, una
descripcion de la empresa para la cual se ha realizado el mismo, asi como un
glosario de los principales términos que irdn apareciendo en la memoria, y cuya
comprensién es totalmente necesaria para el completo entendimiento de los
temas que se tratan.

El segundo bloque abarca el primer tema del proyecto, denominado
“Estandarizacion de Informacién Técnica”, y el cual ha servido de herramienta
para llevar a cabo los demas bloques. Inicialmente se describe la situacion en la
que se encontraba el departamento de 1+D antes de que se realizase dicha tarea,
posteriormente se expone el proceso de estandarizacién y por ultimo son
analizados los resultados de mejora incluyendo una estimacién econdémica.

El siguiente bloque lleva por titulo “Control de Esfuerzos y Aculstico”, y
en él se analiza un sistema nuevo introducido a modo de prueba en una de las
prensas de estampacion. Primeramente se describen sus partes vy
funcionamiento, y posteriormente se expone un formato creado para facilitar su
entendimiento e instalacion. Como parte final se analizan los resultados de
mejora obtenidos con su utilizacién y un analisis econémico de ello.

El cuarto bloque denominado “Acondicionamiento y Aislamiento
Acustico” abarca un proyecto de insonorizacion que se comenzé a llevar a cabo
a mediados de 2008, y el cual actualmente se encuentra parado. En primer lugar
se describe la situacion de la empresa y sus principales fuentes y niveles de
ruido. Acto seguido son tratados algunos aspectos generales sobre ruido y el
“estado del arte” en cuanto a técnicas de reduccion se refiere.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

Y por ultimo se analizan las propuestas y la solucién elegida a corto plazo,
acompanado de una estimacion de las mejoras tanto ambientales como
econdmicas.

El cuarto bloque lleva por titulo “Parametrizacién de Troqueles” y se
ocupa de otra parte del proyecto consistente en el disefio de troqueles estandar
para determinadas prensas de la planta. Tras una introduccion sobre el proceso
llevado a cabo, se expone el formato estandar creado para ello, un modelo 3D y
los parametros mas influyentes en el disefio. Por Uultimo, siguiendo la
configuracion de los bloques anteriores, se mencionan las ventajas y desventajas
de la parametrizacién asi como las mejoras estimadas y su impacto econémico.

La dltima parte del proyecto es analizada en el bloque cinco, donde se
describe el analisis de factibilidad para la implantaciéon de un sistema de cambio
rapido (SMED) de troqueles. Tras una introduccién y algunas generalidades
sobre los procesos de cambio de utiles, se pasa al disefio de un sistema SMED
para una de las prensas de estampacion dispuestas en la planta. Se exponen los
resultados obtenidos experimentalmente, y posteriormente diversas propuestas
de mejora. A modo de aplicacion, se establece una simulaciéon del cambio de
utiles adoptando el nuevo sistema y un estudio del ahorro econémico en el
proceso de cambio.

Finalmente, el presente documento dispone de un ultimo bloque dedicado
a las conclusiones generales justificadas mediante un balance econdmico
global de todas las partes del proyecto.

Entre los anexos de la memoria se encuentran diversos documentos de
interés, tales como plantillas, formatos, catalogos, planos y tablas.

Como documentos aislados se adjuntan el Pliego de Condiciones para el
Disefio de Utillajes, y los Presupuestos recibidos por parte de proveedores
para la realizacion del las diferentes partes del proyecto implicadas.

Como aclaraciéon, se ha de decir que este documento ha sido impreso a
doble cara en su mayoria con objeto de seguir la cultura y el compromiso con el
medioambiente que sigue la empresa.

Se advierte que los documentos asi como las imagenes, fotos e
informacion técnica que aparecen en el proyecto son propiedad de la empresa,
por lo que queda prohibida su reproduccion y/o distribucién para usos que no
sean estrictamente académicos y pertenecientes a la Universidad Carlos Ill de
Madrid.

Nota importante: con objeto de cumplir con la clausula de confidencialidad
correspondiente, y debido a la nueva normativa de la Universidad Carlos Ill de
Madrid sobre la publicacion y almacenamiento de proyectos fin de carrera en
formato electrénico, se ha decidido de ahora en adelante, denominar a la
empresa para la que se ha realizado este proyecto con el nombre ficticio de
“ESTAMPACION S.L.”.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Como principal objetivo industrial, este proyecto pretende contribuir a la
mejora continua de ESTAMPACION S.L., cumpliendo con el estilo de la empresa
cuyo lema es “hacer las cosas bien y a la primera”.

A su vez, permite fortalecer la competitividad de la empresa en el sector,
posibilitando su expansién y aumentando su cuota de mercado. Como resultado,
se busca una reduccion del numero de rechazos de proyectos por parte de los
clientes, asi como una modernizacion de la empresa y sus tecnologias, procesos
y pautas de trabajo. Con ello se implementa una alta capacidad de adaptacion
rapida a los cambios que actualmente demanda el mercado y en concreto el
sector de la automocion.

En general, el proyecto ayudara a alcanzar los objetivos estratégicos que
ESTAMPACION S.L. tiene para los proximos tres afios:

® Conseguir una cuota del mercado europeo de ISOFIX (referencia fabricada
en ESTAMPACION S.L.) del 25% (este objetivo va desde el ano 2008
hasta el afio 2011).

® Conseguir un resultado en la encuesta de Satisfaccion de los Empleados
de 2 puntos y un 70% de participacion.

® Conseguir un resultado en la encuesta de Satisfaccién de los Clientes de
un 60%.

® Conseguir un resultado operativo del 6%.

En el ambito financiero, se desea que el proyecto tenga un resultado
economico positivo para la empresa, disminuyendo lo maximo posible la
financiacion necesaria para llevarlo a cabo asi como incrementar la confianza de
Sus inversores.

Para ello, algunas partes del proyecto han sido presentadas en diversas
instituciones publicas y ministeriales con objeto de obtener subvenciones y
minimizar el impacto en la liquidez de la empresa. Aun asi y debido a la situacion
critica que sufre el sector de la automocion en la actualidad, algunas partes del
proyecto no han podido llevarse a cabo y se encuentran a la espera de obtener la
financiacion suficiente para reanudarlo.

El objeto econdmico del proyecto se basa en obtener una rentabilidad a
medio y largo plazo para la empresa, contribuyendo a sus beneficios y mejorando
los activos de la misma.

Mediante los sistemas implantados y las acciones llevadas a cabo en este
proyecto, se busca aumentar la eficiencia tanto en produccién como en oficina
técnica.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

Se han buscado soluciones practicas, econdmicas y sencillas pero
efectivas, con la intencion de reducir costes innecesarios, aumentar la
efectividad en las actividades cotidianas, dando lugar a un aumento de
produccion capaz de ser absorbido por la demanda y en consecuencia
aumentando los beneficios netos.

En cuanto a los objetivos laborales se han de destacar varios. El primero
de ellos es actualizar, completar y mejorar gran parte de informacion que
diariamente tanto el Dpto. Produccién como el Dpto. I+D utilizan tanto para
realizar ofertas como consultas de cualquier indole. Con ello se han mejorado las
condiciones de trabajo en oficina técnica, aumentando la eficiencia y evitando
errores que luego repercutan econémicamente.

Por otro lado, una parte del proyecto persigue las mejoras de seguridad y
contaminacién acustica a las que se encuentran expuestos los operarios
diariamente. Se persigue aumentar el confort de la zona de trabajo, para asi
aumentar la eficiencia de los operarios, cuyo resultado influye en el aspecto
econdmico y de salud e higiene.

1.3. ESTAMPACION S.L.

1.3.1. Historia e Instalaciones.

ESTAMPACION S.L. es la razdn social de la empresa para la cual se ha
realizado el proyecto. Pertenece a un grupo de empresas industriales, con
vocacion de presencia global en el sector de la automocién, formado por cinco
empresas.

ESTAMPACION S.L. comenzé su actividad en 1960 como industria
dedicada al disefio y construccion de utillajes, herramientas y prototipos. En 1965
se inicié también la actividad de estampacidon de piezas y componentes para el
sector de la automocion. En la actualidad es una empresa consolidada como
industria metalurgica fabricante de partes, componentes y especialista de
soldadura y montaje de conjuntos para numerosos fabricantes y proveedores de
primer nivel.
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ESTAMPACION SL

Fig. 1: Fachada principal de ESTAMPACION S.L.

“TUBOS S.A.” nacido hace mas de 100 anos, fundada en 1914 iniciando
sus actividades como torneria automatica y decoletaje de grandes series. Desde
2000 pertenece al Grupo ESTAMPACION Automocion y actualmente se dedica a
la fabricacion de piezas en tubo directo o soldado principalmente para la
conduccion de fluidos o estructurales, utilizados habitualmente en la industria de
automocion, vehiculos industriales y maquinas de obra publica, con un diametro
de hasta 65 mm.

“‘Chapas S.L.” es una empresa en funcionamiento desde el afio 1981 y
desde 2000 pertenece al Grupo ESTAMPACION Automocién. Se dedica a la
estampacion pequefa y mediana (prensas entre 80 y 250 toneladas) asi como
montaje y soldadura de componentes. Disponen de prensas de bajo tonelaje y
variadas maquinas de soldadura y montaje.

“TROQUELES S.L.” fue creada en el afio 1999 con el objeto de potenciar
el diseo de productos asi como proyectos y construccion de troqueles y
prototipos. Realiza los disefios y proyectos para equipos y matriceria mediante
aplicaciones 3D NX, Solid Edge y Catia V5. Fabrica troqueles progresivos,
transfert etc. hasta 3000 mm de longitud, calibres de control y prototipos. Sus
principales maquinas son fresadoras, maquinas de erosidén, taladros,
rectificadoras, roscadora, piedra esmeril, sierras y una prensa hidraulica.

“‘CURVATUBO S.L.” fue creada en 2003, con la mayoria de las acciones
pertenecientes al Grupo ESTAMPACION S.L. La planta esta situada en ilhavo,
Portugal y su actividad es el curvado de tubos, especializandose en tubos
estructurales, para motores, soldadura de conjuntos, operacion de estampado,
desengrase y soldadura en horno de atmdsfera controlada. Tienen un parque de
maquinaria similar a las demas empresas del grupo y ademas disponen de un
horno de atmdsfera controlada.
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A pesar de que hace algunos anos el grupo tuvo centros productivos en
Méjico asi como joint-venture en Brasil; hoy en dia la fabricacion se realiza
totalmente en Madrid y Portugal.

De igual forma, disponia de delegaciones técnico-comerciales en EE.UU.,
Inglaterra, Francia, Alemania y Espafa; pero actualmente solo posee
representaciones comerciales en Espafia y Alemania.

La presencia del grupo es fundamentalmente nacional, aunque “Curvatubo
S.L.” produce en Portugal. Actualmente los principales destinos de los productos
que fabrica ESTAMPACION S.L. son paises Europeos, siendo mayormente para
Francia y Alemania.

Como cabecera de grupo de las empresas vinculadas, ESTAMPACION
S.L. desarrolla la planificacion estratégica y presta servicios de PRL, de
marketing e ingenieria de desarrollo para nuevos productos, en coordinacién con
los clientes y las empresas del grupo.

Tras rotar a través de diversas ubicaciones principalmente en la
Comunidad de Madrid, actualmente se encuentra situada en un Poligono
Industrial de la Comunidad de Madrid. A continuaciéon se muestra una fotografia
aérea de las instalaciones de ESTAMPACION S.L. Para una mayor claridad de la
disposicion interna de las instalaciones, véanse los planos adjuntos de la planta
en el anexo | (“Formatos Estandar de Prensas”).

- -

Fig. 2: Vista Aérea de ESTAMPACION S.L.
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La organizacion dispone de modernas instalaciones que en extension
ocupan aproximadamente una superficie de 6000 m? y posee maquinaria de
avanzada tecnologia, con capacidad para ofrecer la maxima calidad en los
productos y servicios que demanda el mercado de componentes y primeros
equipos para la industria de automocion.

Las instalaciones de ESTAMPACION S.L. estan divididas claramente
segun la funcion que realicen. Un primer edificio, junto a la fachada principal, es
el formado por el conjunto de oficinas, donde se encuentran la mayoria de
departamentos (Ingenieria, Compras, Comercial, Direccién, Financiero, PRL,
RRHH y Administracion)

A través de unas escaleras es posible descender hasta la planta de
produccion, la cual esta dividida por zonas dependiendo de la actividad que se
realice. Asi por ejemplo, en la planta hay zonas dedicadas a: matriceria,
mantenimiento, logistica, almacenaje de productos terminados, almacenaje de
troqueles, zona de soldadura, dpto. calidad, dpto. produccion, etc.

IIL-'-.

Illl. % 0}

“II_I

Fig. 3: Almacén de UtiIIaje. Fig. 4: Zona de Matriceria.

1.3.2. Actividad Industrial y Equipos.

La misién de ESTAMPACION S.L. es fabricar y suministrar partes,
componentes y conjuntos en base metalica de automocidén a las plantas de
automoviles y primeros equipos, asi como cooperar con los clientes en el
desarrollo de la ingenieria de los productos y servicio postventa.

Su actividad se centra en el desarrollo de proyectos, disefio y construccion
de troqueles, procesos productivos de estampacion, soldadura de conjuntos y
curvado de tubos; y durante 2008 sus ventas totales alcanzaron una cifra de
14,700.243 €.
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Sus productos son piezas de estampacion mediana y grande en prensas
desde 250 a 1000 toneladas, montaje y soldadura de conjuntos.
Las materias primas que se utilizan son fundamentalmente:

- Bobinas y chapas de acero.

- Tubos y varillas de acero.

- Bobinas, chapas y tubos de aluminio.
- Otros materiales no férricos.

MATERIAS PRIMAS

TONELADAS

Fig. 5: Volumen de Compra 2005-2007.

Y los procesos encargados de su transformacién son:

- Estampacion, embuticién, punzonado, doblado y recortado.
- Soldadura por hilo y por resistencia.

- Rebarbado.

- Montaje.

Un equipo de Ingenieria altamente cualificado se encarga de disenar el
proceso productivo mas adecuado para cada producto. Con la ayuda de
programas de simulacion y la extensa experiencia se realizan disefios que
permitan alcanzar los requisitos de calidad con un coste 6ptimo.

Debido a su larga trayectoria fabricando productos para la Industria
Automovilistica, ESTAMPACION S.L. es capaz de apoyar a sus clientes
ofreciendo servicios de co-diseno.

El software disponible para llevar a cabo el trabajo es: Solid Edge V9, NX
5.0, Catia V5 r19, Visual Factory SPC 4.0, Autocad 2007, traductores VDA, IGS,
CGM, STEP, DWG, DXF y simulador de procesos Autoform 4.1.
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Fig. 6: Modelo Pieza para TALGO. Fig. 7: Propuesta de redisefio ESTAMPACION.

Entre los principales clientes de ESTAMPACION S.L. se encuentran:

°@m @ ¢ @S

Mercedes-Benz RENAULT SEAT

d peLPHl 3EHR

J

1 prensa transfer de 1000 Tm.

1 prensa transfer/progresivo de 800 Tm.
1 Prensa transfer de 630 Tm.

1 Prensa hidraulica de 650 Tm.

1 Prensa mecanica de 1000 Tm.

1 Prensa mecanica de 500 Tm.

3 Prensas mecanicas de 400 Tm.

1 Prensa mecanica de 320 Tm.

1 Prensa mecanica de 250 Tm.

Fig. 8: Pasillo Principal de la Planta.
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Para soldadura:

1 maquina de soldadura por resistencia.

- 2 Maquinas de soldadura por hilo

- 1 Robot de soldadura con mesa giratoria, de control y
marcado.

- 1 Célula robdtica de soldadura, descarga y paletizado
isofix.

- 9 células automaticas de soldadura.

Fig. 9: Célula de Soldadura.
Otras maquinas:

- Maquina punzonadora de tubos.
- Maquina conformadora de tubos.
- Banco de recalibrado de tubos.

- Dispositivo de control (calibre) semiautomatico.
- 2 Fresadoras.

- 3 Taladradoras.

- 2 Sierras.

- 1 Rectificadora.

- 1 Maquina de electroerosion.

- 1 Torno.

- 4 puentes grua desde 3.5 a 20Tm.

- 3 Carretillas elevadoras.

- 2 Polipastos.

- 5 Cintas de chatarra subterraneas.

- 23 Cintas transportadoras auxiliares.

Fig. 10: Fresadora CNC.

El Dpto. Calidad se ocupa de diversos ensayos que analizan:

- Composicién quimica de materiales en base hierro, aluminio y cobre.
- Estructura cristalografica de materiales.

- Penetracion de soldadura.

- Caracteristicas fisicas de materiales.

- Indice de embuticion.

- Dureza superficial.

- Espesor de recubrimiento superficial.

- Dureza Vickers.

- Ensayos de niebla salina.

- Resistencia de soldadura.

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

Es el departamento encargado de controlar la aceptabilidad de piezas
fabricadas, tolerancias requeridas, etc. A su vez, tiene una estrecha relaciéon con
el departamento de Ingenieria dando soporte en los ensayos de investigacion
solicitados.

Para ello se dispone de numerosas maquinas:

- 1 Tridimiensional Mitutoyo PH9.

- 1 Tridimensional Dea Global C Status.
- 1 Espectémetro.

- 1 Proyector de Perfiles Shadomaster.

- 1 Microscopio.

- 1 Microdurémetro.

- 1 Durémetro.

- 1 Maquina de traccion hasta 5000 Kg.
- 1 Céamara de niebla salina.

1.3.3. Estructura Organizativa y Perfil.

El grupo ESTAMPACION en su conjunto posee alrededor de 200
empleados, de los cuales alrededor de 88 pertenecen a ESTAMPACION S.L. De
esos 88 empleados, alrededor de 20 personas trabajan en las oficinas, mientras
que los restantes pertenecen al personal de planta, es decir, operarios y demas
trabajadores de produccién. La edad media estd en torno a 45 afnos, y la
estructura organizativa que sigue la empresa es funcional, tal y como se muestra
a continuacion:

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

DIRECCION GENERAL

RESPONSABLET.I..C. |

SIST
COMERCIAL Y RECURSOS . CALIDAD Y
FINANCIERO I+D+1 MARKETING HUMANOS COMPRAS PRODUCCION MA. CALIDAD, M.A.
Y SEG
[ (R 1:
RESP. OPERACIONES | '
]
]
| |
| | MTO. PLANTA I SOLDADURA I MTO. UTILLAJEI PRENSAS 1 I PRENSAS 2| NG, I

ENCARGADO DE INDUSTRIAL
TEC.APROVISIONAMIENTO ALMACEN | | |
JEFEDE

| | EQUIPO JEFESDE  JEFES DE

EQUIPO EQUIPO
ADMINISTRATVO COORDINA DOR PTO.
ALMACEN CONTROL

ALMACEN

Fig. 11: Estructura Organizativa de ESTAMPACION.

ESTAMPACION S.L. dispone de una organizacién funcional, en la que
existen diversos supervisores, cada cual especializado en determinadas areas.
Ello presenta ventajas y desventajas, sin embargo, se ha demostrado a lo largo
de los afnos que este tipo de estructura da buenos resultados en el marco
industrial en el que se encuentra ESTAMPACION S.L., como es el de la industria
auxiliar del automavil.

Como informacion adicional, se muestra el mapa de procesos que
conforman el sistema de gestion que ESTAMPACION S.L. utiliza con objeto de
satisfacer a sus clientes:
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

ESTRATEGICOS
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a
)
)
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OPERATIVOS

SATISFACCION DE CLIENTES

DE APOYO PA.CAL.01.1 PA.CAL.02.0 PA.CAL.03.0 PA.CAL.04.0 PA.CAL.05.0 :Aé‘éfgﬁn::
GESTION DE CONTROL DE CONTROL DE AUDITORIAS GESTION DE CERRETAS 7
CALIDAD DOCUMENTOS REGISTROS INTERNAS NO CONFORMIDADES PRV TIVAS

PA.DIR.04.1 PA.MAN.01.1 PA.PER.0L1.0 PA.MED.02.0 PA.MED.01.2 PA.MED.03.2 PA.MED.04.2 —
OPINION DEL GESTION DE GESTION DE REQUISITOS ASPECTOS CONTROL SEGUIMIENTO Y
PERSONAL INFRAESTRUCTURAS RECURSOS HUMANOS LEGALES AMBIENTALES OPERACIONAL MEDICION

PA.PRE.0L3 PA.PRE.02.3 PA.PRE.03.3 A PREES
PA.MED.05.2 ORGANIZACION Y IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES PARA EL PA.PRE 043 EQUIPOS DE ;';':T'Tg';%é

OBJETIVOS DEFINICION DE PELIGROS Y CONTROL CONTROL Coggﬂm:ﬂ%"s“ PROTECCION INCIDENTES Y
AMBIENTALES FUNCIONES Y EVALUACION DE OPERACIONAL DE SRS ARIALES INDIVIDUAL Y ROPA DE DTS
PREVENTIVAS RIESGOS RIESGOS TRABAJO

PAPRE.07.3
DISENO DEL PUESTO
DE TRABAJO

Fig. 12: Mapa de Procesos de ESTAMPACION.

1.3.4. Marco econdmico actual.

En los siguientes apartados se pretende dar una visibn general de la
situacién industrial y empresarial de ESTAMPACION S.L. mediante la exposicion
de determinadas herramientas de analisis estratégico.

Antes de comenzar, se requiere situar brevemente el marco industrial y
econdmico dentro del cual se mueve ESTAMPACION S.L., aportando ciertos
datos y perspectivas de mercado que estan afectando al sector en el que esta la
empresa.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

DATOS SECTORIALES:
Industria fabricante de vehiculos

Datos sectoriales 2007 2006 2005 2004 2003
Facturacion (millones €) 51.768 48190 46.825 46.310 43183
Produccién (unidades) 2.889.703 2777435 2.752.500 3012174 3.029.826
Exportacién (unidades) 2.389.224 2272872 2247303 2480976 2495521
Empleo (niam. de personas) 69.929 70.601 72331 72453 71.038
Matriculacién (unidades) 1.939.296 1.953.134 1.959.488 1.891.344 1.716.529
Parque vehiculos (unidades) 25.158.244 26.227 295 25158244 24202293 -

Fuente: ANFAC

Tabla 1: Datos Industria Fabricante de Vehiculos.

Tras varios afos de crecimiento vigoroso de la economia mundial, la
actividad se ralentizdé en el tercer trimestre de 2007, atenuada por diversos
efectos adversos, como el incremento continuo e intenso de los precios de las
materias primas, los efectos del endurecimiento de la politica monetaria, la crisis
financiera internacional y el menor crecimiento econémico de EEUU.

A pesar de ello el crecimiento econdmico mundial casi alcanzé el 5%. Esta
fortaleza ha sido respaldada por el impulso econémico de los paises emergentes,
mientras que las economias mas desarrolladas mostraban cierta debilidad.

La crisis financiera estadounidense ha deteriorado el crecimiento de la
economia americana en 2007 y 2008, provocando una caida en la inversion
residencial, en equipo y consumo privado. Los principales motores de la
economia asiatica, China e India, han continuado con crecimientos
espectaculares, del 11.2% y 9% respectivamente.

La economia espafnola se encuentra en un momento de sensible recesion,
después de afios de una fuerte expansion. La inflacion, mantenida especialmente
por los precios del petréleo y los productos alimenticios, ha aumentado
fuertemente y el paro se mostré al alza durante estos ultimos meses.

La automocion es la columna vertebral de la industria espafiola. Aporta el
8,4% del PIB, el 7% del empleo industrial y el 26% de las exportaciones.

A continuacién se exponen una serie de tablas con datos significativos:

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

DATOS SECTORIALES:

Industria de componentes para automocion

Millones € 2007 2006 2005 2004 2003
FACTURACION TOTAL 32.873.2 31.724.8 30.171,3 28.793 26.871,7
Destino de la facturacién:
- Exportacion 17.877.8 17.362.4 16.037,5 14.808,1 13.683,3
- Suministro Nacional:

Industria Constructora 10.857 3 10.365 102429 10.409,5 -
Mercade de Recambio 41381 3.996,6 3.890,9 3.576,2 -
IMPORTACION TOTAL 26.137.8 22.679,3 20.255,0 18.727.8 17.781,8

Destino de la importacion:
- Suministro Industria Constructora 14.123.3 10.697 4 9.059,6 9.330,2 9.129,3
- Suministro Industria Componentes 10.427.8 10.451,2 9.8332 8.186,1 7.4045
- Suministro Mercado Recambios 1.586,7 1.530,7 1.362,2 1.211,5 1.248
INVERSIONES (% s/facturacion) 3,53% 6,7% 54% 4.3% 4,5%
EMPLEOQO (num. de personas) 245 666 247772 251.035 252 550 253.059
Fuente: SERNAUTO

Tabla 2: Datos Industria de Componentes para Automocion.

1.800.000 A

1.600.000 -

1.400.000 -

1.200.000

1.000.000 -

800.000 4

600.000 A

400.000 -

200.000 A

0 - T T

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

RENOVE

2001
2002
2003

PREVER

Mercado de Automoviles de turismo y vehiculos
acogidos a los distintos Planes de renovacion del Parque

2004
2005
2006

O Matriculacion
B Vehiculos acogidos

2007
2008

Fig. 13: Matriculacién Anual de Turismos en Espafia. (Fuente: ANFAC)
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

Produccion de vehiculos
Detalle de produccion por tipo
2005 2006 2007 2008
Unidades Unidades Unidades Unidades %o08/07
AUTOMOVILES DE TURISMO 2.098.168 2.078.639 2.195.780 1.943.049 -11,51
TODO TERRENO 84.002 114.092 112,994 70.812 -37,33
VEHICULOS INDUSTRIALES
COMERCIALES LIGEROS 342.223 347.345 320.989 301.325 6,13
FURGONES 152.764 158.007 165.601 151.191 -8,70
INDUSTRIALES LIGEROS 50.046 53.925 68.791 50.959 -25,92
INDUSTRIALES PESADOS 17.615 17.454 15.195 16.133 6,17
TRACTOCAMIONES 6.420 6.503 8.807 6.791 -22,89
AUTOBUSES Y AUTOCARES 1.262 1.470 1.546 1.384 -10,48
TOTAL INDUSTRIALES 570.330 584,704 580.929 527.783 -9,15
TOTAL VEHICULOS 2.752.500 2.777.435 2.889.703 2.541.644 -12,04
Tabla 3: Datos Produccion de Vehiculos en Espafia. (Fuente: ANFAC)
Exportacion de vehiculos
Detalle de exportacion por tipo
2005 2006 2007 2008
Unidades Unidades Unidades Unidades %o08/07
AUTOMOVILES DE TURISMO  1,705.434 1.689.092  1.803.955 1.655.154 -8,25
TODO TERRENO 65.829 95,957 98.661 64.515 -34,61
VEHICULOS INDUSTRIALES
COMERCIALES LIGERQS 300.625 306.365 285.294 276.900 2,94
FURGONES 123.268 127.676 137.074 133.919 -2,30
INDUSTRIALES LIGEROS 33.663 35.811 47.427 38.397 -19,04
INDUSTRIALES PESADOS 14.010 13.799 11.195 8.288 -25,97
TRACTOCAMIONES 3.827 3.426 4.522 2.752 -39,14
AUTOBUSES Y AUTOCARES 647 746 1.096 927 -15,42
TOTAL INDUSTRIALES 476.040 487.823 486.608 461.183 -5,22
TOTAL VEHICULOS 2.247.303  2.272.872  2.389.224  2.180.852 -8,72

Tabla 4: Datos Exportacién de Vehiculos en Espafia. (Fuente ANFAC)
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

Detalle de matriculacion por tipo
2007 %07/06 2008 %08/07
Automadviles de turismo 1.614.835 -1,2 1.161.176 -28,1
Vehiculos industriales
Comerciales ligeros (1) 146.055 -4.2 01.229 -37,5
Furgones 129.044 6,5 74.394 -42,3
Industriales ligeros/medios 9.289 9.8 7.024 -24,4
Industriales pesados 13.886 4,8 8.784 -36,7
Tractocamiones 22.085 13,7 16.127 -27,0
Autobuses y autocares y microbuses 4,102 7,6 3.809 -7,1
Total vehiculos industriales 324.461 1,9 201.367 -37,9
Total vehiculos 1.939.296 -0,7 1.362.543 -29,7
(1).- Incluye pick-up
Fuente: Elaboracion ANFAC/IEA en base a datos DGT.
Tabla 5: Datos de Matriculacion por tipo de Vehiculo.
Indice de precios de consumo
% cto. Dic/Dic 2003 2004 2005 20006 2007 2008
IPC 2,6 3,2 3,7 2,7 4.2 14
Indice precios de automdviles 1,3 2,2 2,3 1,7 0,5 -0,2
Indice precios de carburantes
y combustibles 1,2 10,9 11,7 0,0 16,2 18,1
Fuente:INE
Tabla 6: indice de Precios de Consumo.
Fabricantes de vehiculos de motor Venta de vehiculos de motor
Peugeot Citroen Automéviles 7.708.8 3.352 Volkswagen Audi Espana 8.150,35 314
Ford Espafia 6.841.8 7.812 Peugeot Citroen Automdviles 3.373.,33 13.352
General Motors Espana 6.801.3 7.827 Renault Espafia Comersial 3.178.23 570
Seat 6.250,5 1.700 Peugeot Espana 257 257
Daimlerchrysler Espana 400280 4.447 EMW lbérica 942 220
Renault Espana 485024 11.084 Toyota Espana 1.324.49 128
Missan Motor Ibérica 342108 £.300 Fiat Auto Espafia 1.265 55 164
Iveco Espafia 2844 70 5018 Hispanomocién 724 304
Volkswagen Mavarra 2.068,55 3.837 Hyundai Espafna Distr. Autem. 685,15 an
Sas Autosystemtechnik 73337 243 Man Vehiculos Industriales 654,52 H44
Fuente: @

Tabla 7: Ranking Empresas Automocién Espafia 2007.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

ENERO-DICIEMBRE
2008 2007 %08/07
Austria 293.697 298.182 -1,5
Bélgica 535.947 524.798 2,1
Dinamarca 149.967 162.684 -7,8
Finlandia 139.647 125.617 11,2
Francia 2.050.282 2.064.543 -0,7
Alemania 3.090.040 3.148.163 -1,8
Grecia 267.242 279.794 -4,5
Irlanda 151.607 186.540 -18,7
Italia 2.160.131 2.493.106 -13,4
Luxemburgo 52.359 51.332 2,0
Holanda 499,980 505.538 -1,1
Portugal 213.386 201.816 5,7
Espana 1.161.176 1.614.835 -28,1
Suecia 253.982 306.794 -17,2
Reino Unido 2.131.795 2.404.007 -11,3
Total UE 13.151.238 14.367.749 -8,5
Islandia 9.033 15.942 -43,3
Noruega 110.617 129.195 -14,4
Suiza 287.489 284.688 1,0
Total EFTA 407.139 429.825 -5,3
UE15 +EFTA 13.558.377 14.797.574 -8,4
Bulgaria 45.143 43.521 3,7
Rep.checa 143.661 132.542 8,4
Estonia 24.335 30.902 -21,3
Hunagria 155.909 171.661 -9,2
Letonia 19.192 32.497 -40,9
Lituania 21.514 20.988 2,5
Polonia 319.965 292.376 0,4
Rumania 285.489 312.532 -8,7
Eslovaquia 70.040 59.700 17,3
Eslovenia 68.533 65.511 4.6
L2 1.153.781 1.162.230 0,7
miembros
UE 27 14.305.019 15.529.979 -7,9
UE 27 + EFTA 14.712.158 15.959.804 -7,8
Fuente: ACEA

Tabla 8: Matriculacion de Turismos en Europa.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

2005

2004

59,3285
FEBRERO 62107
ENERO-FEBR. 121.492
MARZO 76.503
ENERO-MAR. 197.995
ABRIL
ENERO-ABRIL
MAYC
ENERO-MAYOQ
JUNIO
ENERO-JUNIO
JULIO
ENERO-JULIO
AGOSTO
ENERO-AGOS.
SEPTIEMBRE
ENERO-SEPT.

OCTUBRE

ENERO-OCT. B 1.

NOVIEMBRE

ENERO-NOV, : 1.

DICIEMBRE

101.621
121.414
222.036
124.702
347.738
123.561
471.299
116.112
587.411
114.960
702.37M
121.496
823867
58,630
g282.397
A5.594
947.9m
77 626
025.677
63.122
0g8.799
V2377

116.423
120522
736.945
173.716
410,661
121.684
532346
153,396
685.742
166.218
851.960
167.426

1.019.386

99,664

1.119.080

96.754

1.216.804
129.384

1.345.188
125.206

1.470.394
144.441

112.410
126.099
239.509
174117
413,626
129.476
543102
153.658
B96.TED
169.242
866002
167.450
1.033.452 1
102.389
113584 1
104.771
1.240.612 1
125109
1.365.71 1
132.993
1.492.714 1
134.831

114123
128174
242307
160.255
402.562
145.033
547.595
141.146
B98.7T4
17314
a71.882

173767

045 649

105.048

460697

111.624

2623

115.805

378126

130.003

508129

14119

106.247
127 5649
233.818
163.375
39719
133.148
530.339
1349.454
fA9.833
167.7249
837.562
177.375
1.014.937
95.020
1.109.967)
105458
1.215.425
127.293
1.342718
133.480
1.476.198
139.743

Tabla 9: Matriculacion mensual de Vehiculos Espafia. (Fuente: ANFAC)

FEBRERO

% 09/08

ACUMULADO

% 09/08

TURISMOS
TODOTERRENO
COMERCIALES LIGEROS
FURGONETAS

VEH. INDUST. LIGEROS

VEH. INDUST. PESADOS
TRACTOCAMIONES
AUTOBUSES

117.683
210
16.478
5.255
1.983
310
217

95

216.

34.
10.
3.

525
358
890
157
008
492
400
163

Tabla 10: Matriculacion Espafia 2009 por tipo de vehiculo. (Fuente: ANFAC)
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

FEBRERO % 09/08 ACUMULADO % 09/08

TURISMOS 105,386 188.656
TODOTERRENO 198 259
COMERCIALES LIGEROS 15.629
FURGONETAS 4.954
VEH. INDUST. LIGEROS 1.515
VEH. INDUST. PESADOS 277
TRACTOCAMIONES 45
AUTOBUSES 61

Tabla 11: Exportacién Espafia 2009 por tipo de vehiculo. (Fuente: ANFAC)

Esta coyuntura esta marcando un cambio en el patron de crecimiento que
determinara en 2009 aun una menor actividad industrial.

Algunos de los datos mas impactantes sobre el sector son:

e Durante finales de 2008 la produccién espanola de vehiculos se redujo un
35%.

e Los principales paises productores de la UE-15 como Opel, Ford,
Mercedes y BMW, los cuales son importantes clientes de ESTAMPACION
S.L., han retraido su producciéon alrededor de un 30% durante 2008,
provocando paros de varias semanas en sus plantas de produccién y por
tanto disminucién de actividad en empresas auxiliares suministradoras.

e Durante el ultimo periodo de 2008, se registr6 una caida del sector
mensual del 28% y trimestral del 15%.

e Las ventas de automoviles en diciembre de 2008 descendieron un 50%.
Se cerr6 el afo con un retroceso del 28%; esto es, 400.000 coches menos
que en 2007.

e Se estim6é que el sector auxiliar de componentes perdié alrededor de
18.000 puestos de trabajo durante 2008.

e Durante finales de 2008 Ford presentdé 1.300 despidos en la factoria de
Almussafes, GM despidid6 600 personas en la planta de Figueruelas vy
Renault anuncié una reduccién de su produccion anual de 104.000 coches
en 2008 a 86.000 en 2009.

e En 2008, los distribuidores tuvieron los turismos 110 dias en stock, el
doble que en 2007.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

e Durante 2008, en el sector de distribucién (concesionarios) se despidieron
alrededor de 20.000 personas, de las 160.000 que trabajan en dicho
sector.

e A finales de 2008 las redes de distribucién sacaron a la venta sus
vehiculos a un precio un 3,5% mas barato que un ano antes: 20.980 euros.
Segun datos del INE correspondientes a junio, el precio medio de los
automoviles bajé un 0,8% en el ultimo afo.

e La facturacion por venta de vehiculos nuevos durante el primer semestre
de 2008 retrocedio un 23.5% hasta situarse en 11.629 millones de euros.

e Para 2009 Ford redujo su produccion en 120.000 unidades en la planta de
Almussafes y despidio a 5.200 trabajadores de forma temporal.

e La tasa de temporalidad en la industria de fabricantes de componentes se
ha reducido del 21,6% al 19,4%.

Para el caso particular de ESTAMPACION S.L., se ha previsto que para
2009 disminuya su produccion en torno a un 40%, aunque la situacion de crisis
se empez6 a notar a partir de verano de 2008.

Debido al panorama descrito anteriormente, el presente proyecto tiene
como principal funcion servir de apoyo a la reduccién de costes y el aumento de
productividad absolutamente necesario para superar la coyuntura critica actual.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

1.3.5. Fuerzas de Porter.

Una vez conocida la situacion econdmica en la que se encuentra
embebida la empresa, se hace un pequeno analisis sobre las 5 principales
fuerzas que afectan a ESTAMPACION S.L.:

COMPETIDORES POTENCIALES

- Tienen grandes barreras de entrada.
- Necesitan gran inversion.

- Necesitan darse a conocer.

- Dificil aceptacion por parte de clientes.
- Necesitan una rapida curva de
aprendizaje

- Necesitan rapida adaptacion a un
sector muy dinamico.

PROVEEDORES

- Variados y dispersos

- Son empresas no demasiado grandes
- Gran competencia entre si

- Algunos participan en varios sectores
y otros solo en el de la automocién

- Productos no diferenciados

- No suponen coste alto de cambio de
proveedor

- Sus clientes disponen de gran
linformacion sobre ellos

COMPETIDORES EXISTENTES

- Existen grandes barreras de salida

- Altisima competencia

- Activos poco liquidables

- Contratos a largo plazo con clientes
- Muchas regulaciones laborales

- Costes fijos elevados

- Guerra de precios continua

- Influencia de la tecnologia disponible
- Influencia de nuevos paises
competidores

Jposicién estratégica

CLIENTES

- No son demasiados

- Estan dispersos globalmente

- Producto de bajo coste para el cliente
- Producto no diferenciado

- Global Sourcings frecuentes

- Clientes bien organizados y en buena

- Abundancia de proveedores entre los
que elegir

- Bajos costos de cambio de proveedor
- Disponen de mucha informacioén sobre

sus proveedores

SUSTITUTOS

- Otros procesos de fabricacion
(moldeo, mecanizado,...)

- Diferentes propiedades mecanicas
y dimensionales

- Diferentes costos de fabricacion

Fig. 14: Fuerzas de Porter en ESTAMPACION S.L.

Analizando las diferentes fuerzas influyentes, se puede concluir que
ESTAMPACION S.L. se encuentra en una situaciéon de alta competencia, no
especialmente amenazada por productos substitutos o competidores potenciales,
pero en gran desventaja con respecto al poder de negociacion con sus clientes.
En cuanto a sus proveedores, ESTAMPACION S.L. estd en ventaja de
negociacion, pero ello no es su factor clave para desarrollar una estrategia
competitiva adecuada dentro de dicho sector.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

1.3.6. Cadena de Valor.

Tras conocer el sector y sus principales caracteristicas actuales, en las
préoximas secciones se profundiza un poco mas sobre la actividad de
ESTAMPACION S.L. en si misma, comenzando por la cadena de valor que
posee.

La actual cadena de valor de ESTAMPACION S.L. tiene la siguiente forma:

Infraestuctura de la empresza \

Actividades Direccidn de recursos humanos

de apoyo

-

Dezarrollo de la tecnologis

' Realizacion i

&
Logistica | Operaciones| Logistica Marketing Setvicio g
interna externa Y ventas -

Actividades primarias
Fig. 15: Esquema General de la Cadena de Valor. (Fuente: http://acs8d2.wordpress.com)

Si se realiza una tabla analoga al anterior con informacion relativa a la empresa,
se tiene la siguiente cadena de valor aplicada a la empresa ESTAMPACION S.L.:
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Direccidn, planificacion, PRL, finanzas & contabilidad, calidad y aspectos legales
Formasion Cont['ata:::lon Contrata:::lon
Lo Motivacion Formacién
Motivacion
M
L Investigacion
Investigacion y Desarrollo d
P : el mercado
Disefio sistema desarrollo de sistema de . Manuales y A
P!amﬂcam_qn & __maguinaria |nfcn_'mac|on Ayudas de | procedimientos de servicio
informacion Dlsgne de procesos IVIeJora c_lg ventas y :
3 Redisefio de producto | planificacién | literatura técnica | R
Materias primas Servicios :
Energia i computacionales : Viajes y
Provisiones : servicios Materias primas G
Otras partes o Servicios de publicitarios
materiales transportacién £
Procesamiento
Manejo interno de de pedidos Publicidad Garantia de suministro
materia prima Fabricacion de piezas N
Almacenamiento Promocion Recambios
Inspeccién interna Ensamblaje de de piezas
conjuntos terminadas Fuerza de Modificaciones de dicefio
Recogida ventas
y almacenamiento | Embalaje y test calidad | Planificacion de
de materia prima la distribucién al | Ofertas clientes
cliente

Fig. 16: Cadena de Valor en ESTAMPACION S.L.

Como se observa, en ESTAMPACION S.L. coexisten una serie de

actividades primarias,

las cuales estan apoyadas por otras actividades

secundarias, y que en su conjunto permiten fabricar componentes o productos

con un valor afadido para la empresa.

El proyecto que trata esta memoria, se encuentra integrado dentro del
apartado de desarrollo de tecnologia y permitira aumentar el margen econoémico,
incrementando la ventaja competitiva de ESTAMPACION frente a sus

competidores directos.

1.3.7. Analisis DAFO.

Las caracteristicas internas de ESTAMPACION S.L. pueden ser

mostradas en la siguiente matriz DAFO:

FORTALEZAS

- Experiencia en el sector
- Capital humano

- Buena reputacion

- Capacidad de adaptacion
- Dinamismo

DEBILIDADES

- Parque de maquinaria limitado

- Poca implicacion en mejora

- Instalaciones técnicas mejorables

- Planificacion y subsanacion de errores
deficiente

OPORTUNIDADES

- Expansién hacia otros sectores
- Expansioén hacia otros mercados
- Innovacién tecnoldgica

AMENAZAS

- Competidores existentes
- Presion por parte de clientes
- Crisis financiera y econémica

Fig. 17: Matriz DAFO de ESTAMPACION S.L.
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BLOQUE I: PRESENTACION Y OBJETIVOS.

A partir de la matriz anterior, se deduce que ESTAMPACION S.L., a pesar
de contar con unas fortalezas importantes, sus debilidades a falta de ser
subsanadas, unidas al desaprovechamiento de oportunidades y las amenazas
cotidianas a las que es sometida, hacen que la empresa se encuentre en una
situacion critica.

El presente proyecto tiene el objetivo principal de ayudar a sobrepasar
algunas de las debilidades y escudar a la empresa en cierta medida ante las
amenazas externas.

1.3.8. Matriz ANSOFF.

Dada la actual crisis por la que ESTAMPACION S.L. estad pasando, se
hace necesario el crecimiento o al menos la expansion o estabilizacion hacia
otros mercados o sectores afines en los que la empresa pueda participar. Para
analizar lo dicho la Matriz Producto/Mercado resulta muy util e informativa sobre
en qué basar el desarrollo futuro de la compainiia.

PRODUCTOS
EXISTENTES NUEVOS

E

X - Estrechar lazos con clientes - Juntas de transmision

[ habituales - Columnas de direccién
M ? - Descuentos o ventajas para - Producto similar pero de
E E clientes regulares otro material (fibras/polimeros)
R N - Mejorar la calidad y el servicio
C ; con clientes establecidos
A s
D N - Entrada en nuevos mercados
O U extranjeros - No factible a dia de hoy
S E - Nuevos mercados nacionales: - Requiere grandes inversiones

\ ferrocaril, aerondutica, vehiculos |y riesgo

g industriales,...

Fig. 18: Matriz ANSOFF de ESTAMPACION S.L.

La matriz anterior ha servido como justificacion del tipo de estrategia futura
a seguir. La actividad de ESTAMPACION S.L. estd muy especializada y genera
productos muy uniformes. Debido a la delicada situacion que atraviesa la
empresa, se requiere como estrategia repartir el riesgo en distintos productos, por
lo que la entrada en la fabricacién de nuevos productos es una apuesta logica.

Las otras dos estrategias posibles serian el desarrollo y penetracién de
mercado, afianzando su posicion en el mercado actual y buscando la apertura de
nuevos mercados simultaneamente con los que ampliar el negocio, aunque esta
ultima se realizaria a largo plazo.
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1.3.9. Matriz BCG.

Por ultimo, ahora que se conoce la situacion del mercado y del sector
donde se mueve ESTAMPACION S.L., se describe visualmente el portafolio de
productos que produce la empresa mediante la matriz del Boston Consulting
Group:

c
R
E
c
|
M
I - Piezas que necesitan mucha - Piezas que estan siendo estudiadas
E inversién para su produccion. antes de ser aceptadas y requieren
Grandes y complejas inversién (prototipos, novedades).
N - Piezas con gran valor afiadido - Piezas que estan al comienzo de su
T (conjuntos soldados) fabricacion y requieren inversiones
0 - Piezas con mucho volumen de iniciales (nuevas maquinas).
produccion.
D
E 7y \ ‘;\
oy
M QR E
E S Skl
R - Productos con poco valor afadido.
c - Piezas de alto valor afiadido. - Productos cuya produccion es ineficiente
A - Piezas de alto volumen de y causa pérdidas.
D produccidn. - Productos que son rechazados por su
o - No necesitan grandes inversiones. duda ante factibilidad técnica.
| - Producen heneficio neto. - Piezas de poco volumen de produccién.
PARTICIPACION DE MERCADO
< ]

Fig. 19: Matriz BCG de ESTAMPACION S.L.

Todas las piezas/conjuntos que estan actualmente en fase de estudio o
estan ya siendo producidas en ESTAMPACION S.L. encajan dentro de alguna de
las categorias anteriores. Generalmente, las piezas que son aceptadas para su
fabricacion por parte de la empresa, han tenido un pre-estudio econémico y de
factibilidad que hace que normalmente dichas piezas se conviertan a medio plazo
en "vacas lecheras". Los productos susceptibles de ser "estrella" o
"interrogantes" solo son aceptados cuando la capacidad econdémica de la
empresa permite dichas inversiones. Y en cuanto a productos "perro",
ESTAMPACION S.L. normalmente los descarta por anticipado, ya que su
aceptacion podria suponer grandes pérdidas economicas, a no ser que dichos
productos sean aceptados con un objeto de estrategia de mercado.

Por ultimo sefialar que, por norma general, las piezas que ESTAMPACION
S.L. decide fabricar finalizan su ciclo siendo productos "estrella" o "vacas
lecheras", no suelen pasar a ser productos "perro" ya que el contrato con el
cliente es prefijado con anterioridad, fijandose un volumen de piezas anual,
caracteristicas y condiciones. Unicamente por causas o errores internos de
ESTAMPACION S.L., o causas externas como la actual crisis econémica, puede
convertirse un producto rentable en un producto problematico desde el punto de
vista econoémico.
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1.4. GLOSARIO DE TERMINOS.

A continuacion y antes de presentar la primera parte del proyecto, se ha
establecido una lista con la definicién de términos que iran apareciendo a lo largo
de la memoria y cuya comprension es clave para el correcto entendimiento de la
misma.

Con ello se pretende que el lector recuerde dichas palabras y no sea
necesaria su explicacién durante la lectura.

Los términos estan agrupados segun el conjunto de maquinas o partes de
la planta en donde se aplican, y a su vez ordenados alfabéticamente:

PRENSAS DE ESTAMPACION Y LINEA DE SUMINISTRO:

- Alimentador: Maquina en linea de suministro encargada de alimentar el fleje
de chapa a la prensa de estampacién. En ocasiones realiza también la funcion
de enderezador.

- Altura de cierre: Distancia entre placa de mesa inferior y mesa superior de la
prensa cuando ésta ha realizado el curso maximo y posee la regulacion de
husillo (o de carro) arriba.

- Banda de octava: Intervalo de frecuencias entre dos sonidos cuyas frecuencias
centrales son dobles una de la otra.

- Carro (punzon): Parte superior de la prensa que se desplaza linealmente de
forma vertical para ejecutar el impacto necesario que se requiera.

- Colas de aceite: Guias verticales lineales por las que desliza el carro. Por ellas
también desliza el aceite lubricante que necesita la prensa, el cual cae en unas
cubetas que lo recogen para su reutilizacién mediante bombeo.

- Curso fijo: Longitud lineal fija que se desplaza el carro en cada ciclo de prensa.

- Curso graduable: Longitud lineal que se desplaza el carro en cada ciclo, pero
con posibilidad de ser graduado o regulado.

- Desapilador: Mecanismo perteneciente a una prensa encargado de desapilar
los paquetes de formatos de chapa, y transportar cada formato al interior de la
prensa para su procesado.

- Devanadora: Maquina en linea de suministro encargada de devanar la bobina
de chapa que posteriormente entrara en la prensa.
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- Enderezadora: Maquina en linea de suministro dotada de rodillos aplanadores
cuyo objetivo es enderezar el fleje de chapa antes de ser alimentado.

- Linea de suministro: Linea adyacente a la prensa, compuesta generalmente
por devanadora, enderezador y alimentador, cuya funcidn acondicionar y
proporcionar materia prima a la prensa.

- Mandril: Utilizado en este proyecto para designar el eje de la devanadora
donde se sujeta el rollo de fleje. Su diametro puede ser regulado para tener la
posibilidad de portar bobinas con diferentes diametros interiores.

- Mesa de prensa: Plancha gruesa de acero situada en la parte baja de la
prensa, sobre la cual se situa la placa de mesa. Mesa de prensa y placa de
mesa son términos que suelen ser confundidos, denominando a la placa de
mesa como “mesa de prensa’. Esta apoyada en el bastidor de la prensa y su
funcién es soportar el peso y los esfuerzos durante el proceso de estampacion.

- Mesa superior: Plancha gruesa de acero acoplada al carro de la prensa y bajo
la cual se amarra la parte superior del troquel (machos).

- Micros: Sensores de todo tipo instalados en la prensa para diversas funciones,
principalmente por cuestiones de seguridad o funcionamiento.

- Paso del alimentador: Longitud que avanza la banda en cada ciclo de prensa.
Generalmente es el alimentador el encargado de realizar el paso, y puede ser
regulado en funcién de los requerimientos del proceso.

- Paso _en la mesa (hueco de chatarra): Cavidades o huecos disponibles en
algunas placas de mesa y mesas de prensa cuya funcion es facilitar la caida de
chatarra a un posible foso interno situado en los cimientos de la prensa.

- Paso_entre_montantes: Longitud horizontal entre los montantes, ya sean
frontales o laterales, de una prensa de estampacion. Esta magnitud es muy
importante a la hora de conocer el espacio disponible tanto para instalacién de
troqueles como para salida de pieza/chatarra.

- Placa de mesa: Plancha gruesa de acero situada sobre la mesa de prensa.
Esta provista de ranuras en T en la cuales se amarra la parte inferior de los
troqueles (matrices). Su funcidén es soportar y transmitir los esfuerzos durante el
proceso de estampacion.

- Proceso paso a paso: Aquel en el cual un operario debe transferir la materia
prima manualmente a través de las diferentes fases de estampacion o doblado.
No existe linea de suministro.
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- Proceso _por _formatos: Aquel en el que la materia prima alimentada a la
prensa no es fleje de acero sino formatos rectangulares de chapa con unas
dimensiones concretas. Requieren transferizado y pueden venir agrupados en
paquetes o ser cortados antes de entrar en la prensa.

- Proceso_progresivo: Aquel en el que la materia prima es fleje de acero
proveniente de una bobina, la cual a través de la linea de suministro es
alimentada a la prensa. El fleje avanza sin ser separado hasta la ultima fase del
proceso, donde se obtiene la pieza final. En cada fase se realizan determinadas
operaciones de corte, punzonado, embuticién y/o plegado.

- Proceso transferizado: Aquel en el que el existe un formato inicial de chapa
que es transportado de una fase a otra del troquel mediante un mecanismo de
transferizado.

- Punto _de fuerza: Aquel en el que la fuerza de la prensa alcanza su valor
maximo. Se usa como parametro de prensas mecanicas y suele indicarse en
milimetros o en grados, segun sea distancia entre biela y PMI de la rueda
excentrica, o angulo girado por la excéntrica respectivamente.

- Ranuras de amarre: Ranuras en T existentes tanto en la placa de mesa como
en la mesa superior de una prensa. Su funcion es permitir la introduccion de
tornillos-tuerca que, alojados en ella y en las ranuras del troquel, permitan la
sujecion de cada mitad del troquel a ambas mesas.

- Requlacion_del carro (graduacion_de altura): Caracteristica de algunas
prensas que permite variar en algunos centimetros la distancia del carro a la
mesa sin variar el curso de la prensa. Para mayor aclaracion véase figura 69.

- Topes de posicionamiento: Piezas metalicas, generalmente cilindricas,
alojadas en huecos de la placa de mesa, y cuya funcion es hacer de topes para
instalar el troquel en la posicidn correcta.

- Transfer: Mecanismo para ir transportando el formato inicial de chapa a través
de las distintas fases del troquel. Generalmente consiste en dos barras
provistas de pinzas de agarre y situadas en los laterales de prensa. Dichas
barras realizan los movimientos de apertura/cierre y avance/retroceso
requeridos.

- Troguel = util = utillaje: Herramienta (0 maquina) encargada de proporcionar a
la chapa la forma deseada. Esta formado por matrices y machos que, en los
pasos necesarios, van dando forma a la chapa hasta conseguir la pieza final.
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TROQUELES:

- Carros _moviles: Mobdulos pertenecientes a un troquel, provistos de
desplazamiento para realizar diferentes operaciones. Se distinguen entre carros
de corte, punzonado y plegado.

- Carro portautiles: Maquina similar a un transpalet eléctrico pero de mayores
dimensiones, cuya funcidon es extraer los troqueles de las prensas y
transportarlos donde sea necesario. Dispone de una base donde se deposita el
troquel asi como de cables y ganchos para amarrarlo y extraerlo.

- Columnas guia: Columnas metdlicas existentes en los troqueles cuya funcién
es guiar al troquel durante su recorrido vertical garantizando el correcto
alineamiento entre matrices y machos.

- Elementos de amarre para carro portautiles: Elementos metalicos formados
por una horquilla y un pasador, los cuales estan alojados en la base inferior de
los utiles y sirven como enganches para su extraccion mediante el carro
portautiles.

- Elementos de centraje de banda y pieza: Elementos de diversas geometrias
cuya funcion es permitir un correcto alineamiento de la banda durante el
proceso de conformado, asi como guiar la pieza en todo momento.

- Elementos de centraje v guiado de utillaje: Todos y cada uno de los
elementos del troquel que permiten su guiado constante y alineacion correcta
durante los movimientos que se realicen.

- Elementos de reduccion de esfuerzo: Elementos tales como cilindros,
resortes y elastomeros entre otros, cuya funcién es amortiguar o reducir el
esfuerzo que se produce en el proceso de estampacion.

- Expulsores: Herramientas alojadas dentro del troquel y encargadas de liberar
la banda, la pieza y/o los retales para evitar atascos o facilitar el desplazamiento
de la pieza durante el proceso.

- Finales de carrera: Topes dispuestos entre las bases del troquel, cuya mision
es evitar desperfectos en el util si la maquina trabajase fuera de sus parametros
correctos de recorrido.

- Guias de entrada de banda: Elemento guia dispuesto a la entrada del troquel
y que sirve para iniciar el centrado de la banda en el util. Suele consistir en una
pletina en forma de U o en dos pletinas verticales situadas a una distancia entre
si igual al ancho de la banda correspondiente.
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- Micro: Cada uno de los sensores de los que dispone un troquel. Entre los mas
caracteristicos estan: micros de seguridad, de final de banda, de control de
paso y micro de caida de pieza.

- Pipa = pepita = retal: Chatarra producida en procesos de corte y punzonado, y
la cual debe ser eliminada o extraida del interior del troquel para evitar
problemas de funcionamiento o calidad.

- Pisador_(placa pisadora): Parte mévil del util encargada de “pisar” la chapa
manteniéndola firme mientras se realiza en ella la operacion correspondiente.

- Rampa _de caida: Chapas metalicas acopladas al troquel para favorecer la
salida de pieza o de chatarra. Pueden ser permanentes o ser acopladas en el
momento de comenzar la produccion.

- Ranuras de amarre: Ranuras de las placas superior e inferior del troquel, con
forma de U, y que sirven para amarrar el troquel a las mesas superior e inferior
de la prensa mediante tornillos.

- Ranuras _de posicionamiento: Ranuras también pertenecientes a las bases
del troquel, normalmente una en forma de V y otra plana, que alojan a los topes
de posicionamiento permitiendo una instalacion eficaz y rapida del troquel.

- Soportes para transporte: Tacos o pivotes situados en las bases del troquel y
necesarios para su transporte de forma segura y correcta. Pueden ser soportes
atornillados normalizados para bases de palastro, o pivotes salientes si son
bases de fundicion.

- Tirantes de seguridad: Pletinas de acero que conectan la base superior con la
base inferior del util, y que impiden la apertura del util durante operaciones de
transporte, almacenaje o caida fortuita.
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2. BLOQUE I ESTANDARIZACION DE INFORMACION
TECNICA.

2.1. INTRODUCCION. SITUACION INICIAL.

Este segundo bloque de la memoria se encarga de describir la primera
parte llevada a cabo en el presente proyecto.

Tal y como indica el titulo, se ha estandarizado la informacién relativa al
parque de las 11 prensas de estampacién en frio que posee ESTAMPACION
S.L., incluyendo todas las maquinas adyacentes a cada prensa tanto en su linea
de suministro como dentro del perimetro alrededor de la misma.

El principal objetivo de ello ha sido idear un formato estandar en formato
electronico que recoja, de forma normalizada, toda la informacion necesaria y
suficiente utilizada en la actividad diaria de la empresa y correspondiente a cada
prensa.

Se ha de destacar que este proceso de estandarizacién ha servido como
base para la consecucién de las sucesivas partes del proyecto.

En la situacion inicial antes del comienzo del proyecto, toda la informacién
disponible de la prensas se encontraba en formato papel. El Dpto. de Ingenieria
disponia de un archivador con fotocopias de especificaciones técnicas y planos
necesarios de cada maquina, sacados a partir de los documentos originales
proporcionados por los proveedores de las prensas.

Los documentos originales se encontraban en las oficinas del Dpto. de
Produccion, donde habia un archivador para cada prensa con todas sus
especificaciones técnicas y planos de maquina en formato papel.

Sin embargo, toda esa informacion disponible estaba totalmente
desactualizada, ya que se correspondia con la informacion primitiva
correspondiente a la adquisicion de cada prensa. Dado que varias de las prensas
se adquirieron hace mas de 20 afos e incluso algunas de ellas fueron compradas
de segunda mano; durante todo este tiempo han sufrido notables modificaciones
que no fueron correctamente actualizadas. Incluso algunas de las prensas no
disponian de ningun tipo de informacién técnica, debido a su antigiedad o a su
pérdida.

Dada esta situacion, la empresa requeria una actualizacién vy
modernizaciéon de toda esa informacion, la cual es utilizada diariamente por el
Dpto. de Ingenieria.

Como aclaracién, se ha de decir que la denominacién de cada prensa en
ESTAMPACION S.L. se realiza siguiendo la nomenclatura TP-XX, donde XX son
dos digitos que identifican a la maquina. Actualmente las 11 prensas de las que
dispone la empresa son: TP-04, TP-06, TP-14, TP-24, TP-25, TP-27, TP-28, TP-
29, TP-30, TP-31y TP-33.
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2.2. PROCESO DE ESTANDARIZACION.

El proceso de estandarizacion se ha llevado a cabo mediante las
siguientes tareas:

1) Recopilaciéon de la informacién disponible en ESTAMPACION S.L. de
cada prensa:

Lo primero ha sido ver qué informacion referente a cada prensa existe
dentro de los archivadores ubicados en el Dpto. de Ingenieria y de Produccion.

En el archivador de Ingenieria existen principalmente dos tipos de
informacion fotocopiada, especificaciones técnicas de las prensas y sus planos.

Las especificaciones de cada prensa aparecen en listas creadas por cada
proveedor de la maquina. Suelen ser caracteristicas dimensionales, de potencia o
energia, de funcionamiento y eléctricas. A dichas listas de especificaciones
acompanan planos de diferentes partes de la maquina, principalmente placa de
mesa, mesa superior, planos dimensionales de la prensa completa, de
movimientos del transfer para las que lo poseen y en algunas también aparecen
planos con los requerimientos dimensionales del utillaje que utilizan.

En las carpetas ubicadas en el Dpto. de Produccion, ademas de la
informacion original descrita anteriormente, se encuentran todo tipo de manuales
de funcionamiento, esquemas hidraulicos y eléctricos, cuadros de control,
descripciones mas detalladas referentes a cada prensa, asi como otros planos de
conjunto y de detalle pertenecientes a partes mas especificas de las prensas
tales como embragues, excéntricas, frenos, carros moviles, transfers, motores,
etc.

En cuanto a las maquinas en linea de suministro, solo algunos planos o
documentos hacen referencia a ellas, siendo en muchos casos maquinas
inexistentes actualmente en la planta o con especificaciones erroneas.

Hay que remarcar que en lo que se refiere a las prensas TP-06 y TP-30, la
informacion disponible era nula o casi nula. En el primer caso debido a que se
trata de una prensa de origen ruso pero comprada por ESTAMPACION S.L. de
segunda mano, y por lo tanto la informacion se perdié o no lleg6 a la empresa. Y
en el segundo caso, unicamente se dispone del plano correspondiente a la mesa
de prensa, realizado hace varios afios por el personal técnico de ESTAMPACION
S.L.
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2) Creacion _de una propuesta de formato estandar con_informacion
referente a cada prensa:

Una vez obtenida una idea general sobre qué tipo de informacion referente
a cada prensa existe en ambos departamentos, se pasa a seleccionar qué tipo de
informacion, de entre toda la disponible, es importante para la actividad diaria de
ESTAMPACION S.L. Es decir, existen ciertos parametros y planos que tanto el
Dpto. 1+D como el Dpto. de Produccién utilizan y consultan constantemente a la
hora de realizar el trabajo que desempefian.

Tras una reunion con responsables de ambos departamentos, se acuerda
introducir en dicho documento estandar una serie de especificaciones, planos de
prensas y maquinas adyacentes que son considerados de interés comun para
ambas partes.

Conociendo qué informacion debe ser tenida en cuenta, se crea un
formato acorde con los existentes en ESTAMPACION S.L., y el cual recoja todo
lo citado. Dicho formato prescinde totalmente de cualquier informacion superflua,
es decir, detalles que no sean utilizados o se consulten con poca frecuencia, ya
que la funcién de la estandarizacion es agilizar el manejo de informacion,
evitando confusiones y todo aquello que produzca ralentizacion en el desempefio
de las tareas.

El aspecto que finalmente se adopta para el formato estandar puede verse
en el ANEXO I, el cual contiene los formatos relativos a cada prensa realizados
por el autor de esta memoria.

Observando el ANEXO |, es facil darse cuenta de que existen una gran
cantidad de parametros y caracteristicas correspondientes a cualquier maquina
que no aparecen. Tal y como se ha dicho antes, ello es debido a que no son
necesarios para cumplir con el objetivo que persigue la estandarizacion de
informacion.

En la primera parte del formato, se exponen las especificaciones técnicas
correspondientes a la prensa de estampacién en cuestion, asi como una serie de
anotaciones o epigrafes adicionales con informacion que pudiese ser de
importancia en determinados casos, como por ejemplo: descripcion de la prensa,
montaje de elementos, dispositivos, espacio necesario o ubicacion. Las
especificaciones técnicas son de dos tipos:

- Dimensionales: corresponden a longitudes y estan referidas a:

Placa de mesa.
Mesa superior.
Espacio disponible.
Huecos y ventanas.

Estas especificaciones son de gran importancia para el tema que se esta
tratando, ya que permiten conocer las limitaciones de espacio existentes a la hora
de instalar un troquel. A su vez, permiten conocer el espacio disponible para la
salida de piezas o de chatarra.
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Por otro lado, proporcionan informacion muy orientativa a la hora de
realizar los ajustes de altura en la maquina, ya que para ello se requiere el
conocimiento tanto del curso del punzén como de la altura de cierre sobre la
placa de mesa.

- Energéticas: que hacen alusion a caracteristicas de la prensa como:

e Fuerza de la prensa.

e Cadencia.

e Energia de la que dispone el volante de inercia.
e Peso que soportan las mesas.

Estas ultimas permiten conocer la factibilidad, en cuanto a fuerza se
refiere, para poder fabricar una pieza o no. Conociendo la fuerza de la que se
dispone asi como el punto de fuerza de las excéntricas, se sabe si una prensa es
apta o no para realizar las operaciones de conformado necesarias. Si bien es
cierto, los valores tedricos que han sido obtenidos de los fabricantes no son los
que actualmente y tras afios de funcionamiento una prensa es capaz de ofrecer,
ya que el desgaste por el uso ha producido que dichos valores sean menores que
los tedricos.

Por ello, y debido a la falta del equipo necesario para realizar los ensayos
pertinentes, los valores reales son estimados actualmente por trabajadores tanto
de oficina técnica como de produccion cuya experiencia en la empresa les ha
permitido tener una idea muy acertada sobre la fuerza que realmente las
maquinas ofrecen. Ademas, con el dato de la cadencia de cada maquina, el
ingeniero es capaz de tener una idea a primera vista sobre la planificacion de la
prensa necesaria para satisfacer el volumen anual solicitado por el cliente.

En la segunda parte del formato, se ha elaborado una tabla con las
especificaciones técnicas de las maquinas adyacentes a la prensa, es decir, las
que se encuentran en la linea de suministro principalmente. Al igual que antes,
unicamente se han tenido en cuenta aquellas caracteristicas necesarias para las
funciones diarias en ESTAMPACION S.L.

Los conceptos son en su mayoria dimensiones que afectan al movimiento
o funcionamiento de la linea, aunque también influye la velocidad del alimentador
o el peso que soporta la devanadora. La importancia de estos datos reside en lo
siguiente: se puede tener la prensa perfecta para realizar una determinada
referencia (pieza) en progresivo, sin embargo, si no se dispone de una adecuada
linea de suministro cuyas caracteristicas permitan la alimentaciéon de la materia
prima en correctas condiciones, es casi seguro que la osadia de intentar llevar a
cabo el proceso acabe provocando grandes pérdidas de dinero a la empresa.
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La tercera parte del formato se encarga de presentar uUnicamente las
especificaciones del dispositivo de transferizado, es decir, de las dimensiones,
longitudes y movimientos que realizan las barras transfer. Esta parte solamente
aplica a tres de las once prensas existentes. Sin embargo, es de total importancia
el conocimiento de sus caracteristicas, ya que permiten a los ingenieros de
procesos conocer la viabilidad de producir una pieza mediante transferizado; o
comparar la rentabilidad de produccion mediante transfer u otro procedimiento.

La parte final del documento es un anexo con planos referentes a:

Plano dimensional general de prensa.

Plano de placa de mesa.

Plano de mesa superior.

Otros: por ejemplo requerimientos de utillaje.

Plano de movimientos del transfer.

Plano general de la planta y detalle de la zona de trabajo.

El plano dimensional general es uno de los planos mas utilizados y con
mayor informacion sobre la maquina. En él, aparece representado un esquema
general de toda la prensa, normalmente planta, alzado y una vista lateral.

La ventaja de este plano es que en él aparecen las principales
dimensiones que interesan tanto a ingenieros como a personal de produccion,
tales como dimensiones de placa de mesa y mesa superior, paso entre
montantes, ventanas de chatarra/salida de piezas, curso, regulacion y altura de
cierre. Con solo un golpe de vista, se es capaz de tener una idea general sobre
qué tipo de prensa se esta observando.

Una informacion de las mas importantes para el personal de produccion y
que esta contenida en este plano es el diagrama de regulacion, el cual indica
(para prensas con curso graduable) las diferentes posiciones de curso que
permite la maquina y las respectivas alturas de cierre sobre placa de mesa que
producen. Esta informacion es de gran valor a la hora de realizar el ajuste de la
prensa antes de comenzar la produccién de una determinada pieza, dado que la
operacion de ajuste consume gran cantidad de tiempo y se requiere una
informacion clara y precisa.

Igualmente, en el plano dimensional general aparecen bien identificadas la
posicidén del operario, el sentido de alimentacién de materia prima a la prensa asi
como dimensiones y ubicacion de las pantallas de seguridad; siendo todo ello
informacion que permite conocer el posicionamiento de la maquina y elementos
proximos, asi como las posibles limitaciones de movimiento o de espacio. El
plano en general se ha realizado tratando de reproducir, aunque no en gran
detalle, la apariencia exterior de la prensa suficiente como para ser facilmente
reconocida de entre todas las prensas por parte de sus usuarios (a modo de
ejemplo véanse planos en el ANEXO I)
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Los planos de placa de mesa y mesa superior son planos que detallan la
geometria y dimensiones de dichos elementos. En ellos aparecen, a su vez,
caracteristicas que poseen las mesas como por ejemplo topes de
posicionamiento, las ranuras en forma de "T" y los pasos en la mesa (también
denominados huecos de chatarra).

También aparecen en detalle la seccidn de las ranuras en "T" que tienen
las mesas con las tolerancias dimensionales que requieren para ofrecer una
adecuada fijacion de los troqueles.

Al igual que antes, se hace de obligada necesidad la especificacion de la
posicion del operario y del sentido de alimentacién de la banda o materia prima,
permitiendo tener una orientacion clara del proceso. La informacidon mas
consultada en estos planos son las dimensiones globales, que permiten saber las
dimensiones maximas de troquel que admiten las mesas, asi como la existencia
0 no de topes de posicionamiento de troquel y la existencia o no de hueco para
chatarra en la placa de mesa, lo cual da una idea de las posibilidades de
evacuacion de chatarra para cada proceso (como aplicacion véanse los planos
en el ANEXO 1)

Otro tipo de plano que forma parte del formato estandar es el plano de
requerimientos de utillaje. Estda compuesto por la vista en perspectiva de un
troquel esquematico genérico en el que se acotan las dimensiones maximas que
puede tomar un troquel para la prensa en cuestion.

Aparecen detalladas diversas secciones de las ranuras de amarre del
troquel y un esquema con dimensiones y geometria detallada de los topes de
posicionamiento en la placa de mesa y su acoplamiento con las ranuras de
posicionamiento que posee el troquel. Como complemento suele acomparfar una
tabla con algunas caracteristicas de la prensa.

Estos planos tienen la ventaja de que permiten a sus lectores obtener la
informacion necesaria sobre las restricciones dimensionales que deben cumplir
los troqueles que vayan a ser utilizados en la prensa, sin necesidad de consultar
los demas planos para ver la geometria de la prensa y sus posibilidades.

El siguiente plano con los movimientos del transfer acompafa a los
formatos que corresponden a prensas con sistema de transferizado. En él se
representa una vista simplificada en perfil de la prensa que posee el sistema
transfer, y en la cual aparecen representadas las barras de transferizado en
posicién de apertura y en posicién de cierre. Es decir, las posiciones extremas
que pueden ocupar las barras durante su movimiento y su ubicacion respecto a
una referencia como puede ser la placa de mesa.

Adicionalmente, hay una seccion del perfil que tienen las barras con sus
dimensiones y un operario representado donde corresponda.

Este esquema es de gran utilidad a la hora de aclarar visualmente la
informacion correspondiente a las especificaciones del transfer mas arriba
mencionadas. Con ello, la persona que visualice el plano puede hacerse una idea
del tamafo de formatos que el sistema puede manejar, asi como conocer ciertas
caracteristicas del utillaje a emplear y del proceso a seguir, tal como por ejemplo
el numero de pasos, anchura del util, tipo de pinzas a utilizar, tipo de operaciones
factibles a realizar, etc.

CARLOS FLANDEZ IZQUIERDO
*“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccion Industrial 37



BLOQUE II: ESTANDARIZACION DE INFORMACION TECNICA.

Por ultimo, existe un archivo de Autocad 2007 que contiene un cuadro de
rotulacién central con el esquema de la planta completa de ESTAMPACION S.L.
Fue comenzado hace varios ainos por el equipo técnico de la empresa y se ha ido
actualizando en funcion de las modificaciones que la planta ha sufrido. Durante el
proyecto de estandarizacidn se han realizado las siguientes tareas sobre dicho
archivo:

e Adicidn de los planos en planta de las prensas:

Sobre el plano general de ESTAMPACION S.L. existente aparecian las
zonas que ocupan las prensas representadas unicamente por cuadrilateros que
limitaban su perimetro. Como parte de la estandarizacion, se han afiadido los
planos en planta detallados de cada prensa, ademas de toda la linea de
suministro, reja perimetral, pasillos que limitan la zona de maquina y cualquier
otro elemento (contenedores, cuadros de control, utillajes,...) que influya tanto en
espacio como en posicion para el desarrollo de cualquier actividad productiva.

Con ello se consigue tener una visualizacién clara de la disposicion y
orientacion de las maquinas dentro de la planta, asi como del espacio disponible
y de los elementos que la rodean. La aplicacién de ello puede ser muy importante
ya que en todo momento es necesario conocer el layout que posee la fabrica con
objeto de poder disefiar un proceso productivo lo mas eficiente posible. De igual
forma ayuda a conocer las posibilidades reales a la hora de querer instalar nueva
maquinaria.

e Adicion del layout detallado de cada prensa:

Ademas de lo anteriormente expuesto, alrededor del plano general de la
planta se han dibujado respectivos cuadros de rotulacion correspondientes a
todos y cada uno de los layout detallados del espacio circundante a cada prensa.
En ellos aparece la prensa de forma esquematica acompafada de todas las
maquinas en su linea de produccion y de todos los elementos que rodean a la
misma estableciendo como limites los pasillos o paredes de la planta. Estos
planos estan dibujados en planta y acompanados de cortes longitudinales y
transversales que permiten ver los alzados de la linea de suministro con las
dimensiones reales.

El objetivo de estos planos adicionales es permitir ver en detalle, cuando el
lector lo necesite, el aspecto y las dimensiones del espacio que ocupan todos los
elementos que rodean a la prensa. Con ello se obtienen las mismas ventajas que
las explicadas en el punto anterior, ya que se tiene una visualizacion exacta de
todos los espacios disponibles y ubicaciones que afectan al proceso (Véase
ANEXO I)
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3) Realizacion de los formatos para cada prensa:

Una vez fijada la forma que adopta el formato estandar, se pasa a rellenar
las tablas de especificaciones con los datos actuales y la realizacion de los
planos acordados. Para llevar a cabo este apartado, previamente se ha de
obtener una informacioén clara y real de las prensas a estandarizar. Son tres los
tipos de fuentes de informacion consultadas:

e Documentacion disponible en formato papel:

La primera y mas importante informacion consultada ha sido la disponible
en los archivos de ambos departamentos, ya que la configuracién del formato
estandar adoptado guarda un gran parecido con dichos documentos.

Igualmente los planos a realizar han sido dibujados de forma semejante a
los existentes en los archivos. Sin embargo, como se dijo anteriormente gran
parte de la informacion contenida en estas carpetas es erronea y esta
desactualizada, por lo ha requerido una contrastacion con otras fuentes de
informacion adicionales.

e Trabajo de campo v medidas en planta:

Todos y cada uno de los datos dimensionales tanto de las tablas como de
los planos que componen el formato estandar, han sido corroborados mediante
medidas en la propia planta con ayuda de un flexdmetro y un medidor por
ultrasonidos. Sin lugar a dudas, esta es la fuente de informacion mas fidedigna,
ya que representa la realidad de la planta de forma actualizada.

A su vez, el personal de produccion tales como jefes de equipo o
encargados de planta han aportado gran informacion sobre las maquinas, ya que
son personas que pasan una gran cantidad de tiempo en contacto directo con las
maquinas, y ello les permite tener un conocimiento "real" de ellas. De igual forma,
la mayoria de las maquinas disponen de unas placas identificativas con sus
caracteristicas mas importantes, siendo fuentes de informacién muy utiles.

Sin embargo, tal y como se dijo antes, existen una par de prensas sin
ningun tipo de informacién en los archivos, por lo que gran cantidad de datos
correspondientes a ellas no han podido ser corroborados con exactitud;
unicamente los directamente mensurables en planta. Tampoco el personal de
producciéon ha sabido dar datos exactos de dichas prensas, por lo que sus
formatos estandar solo disponen de algunas especificaciones y planos.
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e Fabricantes vy proveedores de maquinaria:

Como ultimo recurso de informacion, se ha contactado via telefonica con
los proveedores de prensas que posee ESTAMPACION S.L., principalmente de
la marca ARISA. Solo disponen en formato electrénico de los planos
correspondientes a las dos prensas mas modernas que tiene ESTAMPACION
S.L., la TP-29 y la TP-31, por lo que han enviado dichos planos y han sido
incluidos en los formatos estandar de estas prensas. De los restantes modelos, al
ser prensas con bastante antigiedad, solo disponen de planos en papel, que
fueron escaneados y enviados a ESTAMPACION S.L.

Respecto a las prensas con mayor escasez de datos que posee
ESTAMPACION S.L., de marcas WILLKINS & MITCHELL (TP-04) vy
VORONHETZ (TP-06), se ha intentado localizar a los proveedores pero ha sido
imposible, posiblemente porque ya no existan.

En cuanto a la maquinaria en lineas de alimentacion, no ha sido necesario
contactar con los proveedores directamente, pero se ha realizado una actividad
de busqueda en sus paginas web con objeto de obtener una informacién mas
completa y contrastada.

4) Presentacidon y puesta a disposicidon general.

El dltimo paso para completar esta primera parte del proyecto ha sido la
presentacion de los resultados al Director de Ingenieria. Tras su aprobacion se ha
decidido poner a disposicién de todo el personal de ESTAMPACION S.L. los
formatos estandar electronicos aptos para ser utilizados.

Actualmente la estandarizaciéon se encuentra disponible dentro de una
unidad de red general para ESTAMPACION S.L. en la cual existe una carpeta
cuyo nombre es ESTANDARIZACION PRENSAS. Dentro de dicha carpeta
existen once subcarpetas con la denominacion de cada prensa, las cuales
contienen un archivo word correspondiente al formato estandar de la prensa en
cuestion, y varios archivos de AutoCad 2007 que poseen los planos disponibles
antes descritos. Junto con las subcarpetas correspondientes a las prensas se
encuentra también el plano general de la planta de ESTAMPACION S.L. a ultimo
nivel, que posee a su vez los planos del layout detallados de cada prensa.

Hay que destacar, que todos y cada uno de los planos, principalmente los
de layout, deben ser actualizados cada vez que se produzca una alteracién en la
planta, con el objetivo de poseer siempre informacion fiable. El software para la
realizacion de los planos ha sido elegido pensando en la proliferacién del mismo
entre las empresas en relaciéon con ESTAMPACION S.L., dando lugar a un
formato compatible y legible por la inmensa mayoria de ellas.
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2.3. RESULTADOS DE MEJORA.

Aunque la estandarizacion lleva poco tiempo en uso, ha sido posible
observar ciertas mejoras en varios colectivos de ESTAMPACION S.L. Los grupos
favorecidos por esta tarea son:

- Personal del Dpto. de |+D:

Se trata del grupo de personas al que inicialmente iba destinado dicho
proyecto, ya que es el departamento que mayor uso hace de la informacion
referente a prensas y lineas de alimentacion. Las actividades que involucran el
uso de esta informacién por parte de los ingenieros del departamento son
principalmente:

e FElaboracion de ofertas:

A diario se realizan ofertas por peticion de clientes, y en todas ellas se
rellena un formato de oferta que incluye varias caracteristicas tanto de la prensa
como de la materia prima a utilizar.

Para ello se requeria la consulta frecuente, por parte del ingeniero, de los
archivadores que disponian de dicha informacién, provocando confusién o
errores debido al mal estado o desactualizacion de la misma, y produciendo
ineficiencia en dicha actividad. A partir de ahora, desde el propio ordenador,
cualquier ingeniero puede acceder a esa informacion mucho mas rapidamente y
con la certeza de que son datos actuales.

e Estudios de factibilidad:

A la hora de realizar el estudio de factibilidad para la fabricacion de una
pieza a peticién de un cliente, el ingeniero encargado de ello necesita conocer
con exactitud de qué parque de prensas dispone para ello y cuales son las
caracteristicas de las maquinas, no solo en lo referente a fuerza sino también
dimensionalmente. En gran cantidad de ocasiones las piezas en estudio son
directamente descartadas por exceso de dimensiones o de requerimientos de
fuerza que las prensas o lineas de alimentacidn son incapaces de manejar.

Antes de disponer de la estandarizacion, el ingeniero invertia gran
cantidad de tiempo buscando informacién sobre ello y en ocasiones
cerciorandose por cuenta propia teniendo que bajar a la planta y comprobar
dimensiones y caracteristicas. Ahora, basta con visualizar en la pantalla del
ordenador algunos planos o especificaciones para saber si descartar la pieza
directamente o pasar a su estudio de proceso de fabricacidon. Ello significa un
gran ahorro de tiempo.
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e Peticidn de ofertas:

Generalmente cuando ESTAMPACION S.L. pide ofertas a sus
proveedores sobre cualquier tipo de maquinaria, se requiere enviar cierta
informacion sobre ubicacion, caracteristicas e implantacion. El caso mas practico
es la peticion de oferta de troqueles. Los troquelistas necesitan conocer gran
cantidad de datos relativos a la prensa en la que va a ir instalado el troquel. El
ingeniero de ESTAMPACION S.L. encargado de la peticién debia buscar toda
esa informacion y mandarsela via email o telefonica.

En gran cantidad de ocasiones el proceso se demoraba por falta de datos
que se debian volver a enviar con posterioridad o informacién errénea que debia
ser corregida y vuelta a enviar. Todo ello entorpecia el trabajo de los proveedores
que a su vez perjudicaba posteriormente a ESTAMPACION S.L.

Una vez seleccionado el proveedor y adjudicado el proyecto de troquel,
debido a estos problemas de transparencia en la informacién, a la hora de
instalar el troquel en ESTAMPACION S.L. se descubrian gran cantidad de errores
que impedian proseguir con el proceso, obligando a los troquelistas a realizar
modificaciones.

Esto es uno de los mayores problemas con los que contaba
ESTAMPACION S.L., ya que la pérdida de tiempo era enorme incurriendo en
grandes sumas de dinero.

Con la nueva estandarizacion, la forma de proceder es mucho mas sencilla
y eficiente. Basta con adjuntar via email toda la subcarpeta correspondiente a
una prensa y el plano de la planta. En pocos segundos el proveedor dispone de
toda la informacion actualizada que necesita referente a la prensa, la planta y la
linea de alimentacion para desarrollar su trabajo.

e Estudios de implantacién de nuevos equipos:

Cada vez que se estudia la posibilidad de implantar un nuevo equipo o
sistema en relacién con la linea de produccién o variar el layout de planta, es
necesario ver su viabilidad tanto de espacio como de adaptacién e instalacién.
Generalmente el proveedor del nuevo equipo se desplaza a la planta de
ESTAMPACION S.L. con objeto de hacerse una idea de la ubicacion e instalacién
asi como de tomar los datos necesarios para ello.

Con los nuevos formatos estandar, ESTAMPACION S.L. puede colaborar
en esa tarea enviando la informacion y planos referentes a la prensa y layout en
donde va a ser instalado el nuevo equipo. Un claro ejemplo de ello son los cuatro
Ultimos sistemas estudiados en ESTAMPACION S.L., como son: sistema de
control de esfuerzo, sistema de aislamiento acustico de prensas, instalacién de
nuevos compresores de aire y sistema de refrigeracion.

El ultimo en estudio fue el sistema de insonorizacion (que se describe en
epigrafes posteriores) por lo que fue el unico en el que se han utilizado los
formatos estandar. Sin embargo, en todos ellos la utilizacion de la
estandarizacién habria agilizado y facilitado a los proveedores el estudio de
viabilidad.
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Mediante el envio de planos referentes a planta, maquina y layout, los
proveedores son capaces de hacerse una idea de la ubicacion e instalacion de
sus equipos, e incluso pueden superponer los planos de la nueva maquina con
los planos de ESTAMPACION S.L.

e Control y sequimiento de proyectos:

En menor medida aunque no por ello menos importante, esta la aplicacion
de los formatos estandar en el control y seguimiento diario de los proyectos en
funcionamiento. Continuamente, ya sea debido a variaciones, problemas que
surgen o simplemente seguimiento de los proyectos de referencias actuales, los
ingenieros estan constantemente en contacto con proveedores y clientes,
actividad que requiere la consulta frecuente de datos referentes a maquinas o
planos de las mismas.

Una vez mas, la capacidad de acceder instantaneamente a dicho tipo de
informacion permite el desempefio de dicha tarea de forma mucho mas dinamica
y precisa.

e Mejora de procesos:

Otra de las importantes aplicaciones de la estandarizacion es su uso en la
mejora o disefio de procesos. Debido a que la implementacion y estudio de una
mejora requiere tener informacion completa y actualizada del lugar y maquinas a
las que afecta, su disponibilidad sin necesidad de tener que recopilar dicha
informacion in situ o por adelantado permite ahorros de tiempo de estudio
importantes.

La optimizacion de procesos de fabricacidon necesita del conocimiento
completo del layout de la planta, como por ejemplo: posicion de contenedores de
chatarra, espacio disponible, contenedores de piezas, posibles salidas de pieza,
instalacion de cintas transportadoras y de chatarra, entrada de material, etc.
Dicha informacion puede ser facilmente obtenida a partir de los planos de layout
contenidos en los formatos estandar.

A modo de ejemplo, puede destacarse la utilizacion que se le ha dado en
el proceso de mejora mediante sistema SMED tratado en la ultima parte de este
proyecto.

- Personal del Dpto. de Produccioén:

Otro de los departamentos mas beneficiados con la puesta en marcha de
la estandarizacion ha sido el Dpto. de Produccién, ya que todo su personal esta a
diario manejando datos y caracteristicas tanto de las prensas como de sus
maquinas adyacentes. Las actividades mayoritarias en las que hacen uso de
dicha informacién son:
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e Planificacion de la produccion:

A pesar de que las personas encargadas de la planificacién son gente con
un amplio conocimiento sobre las maquinas de la planta, en ocasiones necesitan
consultar datos o medidas sobre ellas que, con los formatos estandar, se evitan
realizar. A su vez, permite que la planificacién sea mas ordenada, precisa y agil.

e Instalacidn de nueva maquinaria o sistemas:

En este aspecto, la aplicacién es la misma que en el Dpto. de Ingenieria,
con la excepcién que en el Dpto. de Produccion todas las actividades tienen
mayor contacto directo con la planta, es decir, el personal de produccién pasa
gran cantidad de horas en contacto con las maquinas, permitiéndoles tener una
vision real de lo que ocurre en torno a ellas. Aun asi, a la hora de tomar
decisiones en comun con Ingenieria, la consulta de informacion actualizada y
ordenada se convierte en un requisito imprescindible.

e Procesos de mejora:

En este aspecto, se aplica lo mismo que lo expuesto para el Dpto. de 1+D,
ya que los procesos de mejora son inminentemente una responsabilidad de
ambos departamentos y se llevan conjuntamente.

e Contacto con proveedores:

El Dpto. de Produccién tiene unos proveedores, que aunque no son los
mismos que los del Dpto. de Ingenieria, también necesitan tener una informacién
sobre la planta, ya sea para la compra de una nueva herramienta o para
cualquier otro suministro. Por tanto, es util disponer de unos formatos estandar
para enviar a los proveedores que lo soliciten, ahorrando tiempo y errores.

- PRL vy Auditorias:

En dltima instancia, los planos de layout y de planta de ESTAMPACION
S.L. contenidos en los formatos estandar, permiten al responsable de PRL en
gran cantidad de ocasiones la identificacion de posibles riesgos en la planta de
produccion, ya sea por una inadecuada ubicacion o distribucion de los elementos
en la misma. Todo ello, complementado con la observacién visual directa en
planta del responsable, contribuye a la disminucion de la probabilidad de
accidentes en ESTAMPACION S.L.
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Esta aplicacion es extensible a la actividad realizada por los auditores en
ESTAMPACION S.L., facilitandolos la disposicion general de la planta sobre un
plano en papel.

A modo de resumen, las mejoras globales que se han experimentado en
ESTAMPACION S.L. como consecuencia de la puesta en marcha del proceso de
estandarizacién de su parque de prensas han sido:

v' Actualizacion de toda la informacién de interés sobre prensas y
maquinas en linea de alimentacion. Informacién real.

Conversion de la informacion a formato electrénico, lo cual es
imprescindible para el desarrollo empresarial de hoy en dia.

Agilizacién en el manejo de informacion.

Clarificacion y simplificacién a lo justo y necesario.

Disponibilidad rapida de la informacion. Ahorro de tiempo.

Disminucion de errores informativos.

Eliminacién de la proliferacion de copias desactualizadas a distinto
nivel.

\

ASANENENEN

2.4. ANALISIS ECONOMICO.

A pesar de todas las mejoras antes mencionadas, en el ambito industrial
cualquier mejora debe medirse con valores econdmicos, ya que el unico objetivo
de toda empresa es el aumento de beneficios. Por ello, en este apartado se trata
de establecer una pequefia estimacion sobre el impacto econdmico que la
estandarizacién de la informacion técnica del parque de prensas ha producido
sobre ESTAMPACION S.L.

Debido al escaso espacio de tiempo que lleva en funcionamiento el
proyecto, asi como a la complejidad que supone una valoracion econémica sobre
un tema tan inconmensurable como el impacto de un nuevo sistema de
informacion, la estimacion que se expone a continuacion se basa en meras
suposiciones obtenidas de experiencias que se han dado en el Dpto. de |+D
durante 2008 y registradas en el sistema informatico.

Los costes de la realizacion de la estandarizaciéon han sido:

Concepto Descripcion Importe (euros)
Mano de Obra Director Ingenlerla, Ingeniero de 6800
Procesos e Ingeniero de Desarrollo
Inversiones Equipamiento y Herramientas 1000
Gastos Generales Instalaciones, CAD, maquinaria... 1500

Tabla 12: Analisis Econdmico Proyecto Estandarizacion de Informacion Técnica.

COSTE TOTAL DE LA ESTANDARIZACION: 9300 €.
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Como puede observarse no se ha requerido ninguna inversion inicial de
importancia, ya que la mayoria del equipo utilizado para desempeiar el trabajo
existia previamente en la empresa.

Las posibles estimaciones econémicas de mejora han sido basadas en las
acciones correctivas obtenidas de las hojas de gestidn correspondientes al afio

2008:

INCIDENCIAS 2008 MEJORABLES MEDIANTE LA ESTANDARIZACION

Tipo de Ny . Personal Duracién / Coste mano| Costes |COSTE . N
Descripcion / Causas Acciones atomar | . R . 5 Influencia de la Estandarizacion
problema implicado ] Retrasos (dias) de obra materiales | TOTAL
Retrasos de Falta de informacion o informacion Mediante una informacién fiable y actualizada s
. 1 10 0 2400 2400 |evitarian retrasos tanto de los proveedores como a los]
entregas erronea )
clientes
. . . Conociendo el layout de planta y las caracteristicas dej
Funcionamiento |Elementos no previstos (rampas, ; .
Instalarlos 1 5 1480 1000 2480 |la prensa, los troqueles vendrian con la mayoria def
de troquel expulsores,...) " R
elementos necesarios ya instalados
Caracteristicas/dimensiones de|Modificar proceso of Mediante una |rl\forrT1aC|on completa .(,jEI Iayoyt dg
Proceso de PR N . s planta, la zona implicada en produccién tendria los
NS maquina no consideradas (salidas de|afiadir elementos| 1 5 1480 0 1480 :
fabricacion X . elementos necesarios para llevarla a cabo desde un|
pieza/chatarra, pasos,...) necesarios .
comienzo
. Caracteristicas/dimensiones de]Modificar proceso o El conocimiento exacto de las especificaciones]
Linea de P . . s P . - o
suministro maquinas en linea no consideradas|afiadir elementos] 1 2 592 0 592 |técnicas de la linea de suministro evitarian fallos o
(avance Easo,m). necesirios posteriori o imprevﬁos
TOTAL 695.

Tabla 13: Impacto Econdémico de la Estandarizacion de Informacién Técnica.

A la vista de lo anterior, durante 2008 se podria haber evitado un coste
debido a retrasos de alrededor de 7000 €. Extrapolando lo anterior se podria
estimar un flujo neto de aproximadamente -2300 € durante el primer afio de vida
del proyecto debido a la utilizacion de la informacion estandarizada.

En lo sucesivo, se requeriria un proceso de mantenimiento de la
informacion a ultimo nivel, actualizandola e introduciendo mejoras.
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3. BLOQUE lll: CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO.

3.1. INTRODUCCION.

El presente bloque tiene como funcion la exposicion de la segunda parte
del proyecto. Tras la estandarizacién de la informaciéon sobre prensas, se ha
llevado a cabo un proceso de seguimiento y control de un proyecto paralelo que
se esta realizando en ESTAMPACION S.L.

Dicho proyecto ha consistido en la instalacion de un nuevo sistema en una
de las prensas, por lo que la estandarizacion ha servido de herramienta para
facilitar su puesta en marcha.

Este sistema se encarga de la monitorizacién de procesos de estampacion
mediante la medicion de esfuerzos y frecuencia acustica en el seno de los
utillajes de estampacion en frio y de las prensas mecanicas que se utilizan para
ello.

El sistema fue instalado hace varios meses y actualmente esta en fase de
pruebas, por lo que solo ha sido aplicado para una de las referencias que se
fabrican en dicha prensa.

Debido al deseo de ir instalando este sistema progresivamente en todas y
cada una de las prensas, se ha decidido crear un formato estandar que permita
un entendimiento de su funcionamiento por parte de todo el personal de
ESTAMPACION S.L., asi como un conocimiento tanto del sistema como de los
requerimientos para su instalacion.

Ademas del control de procesos y el aseguramiento de la maquina, entre
las caracteristicas de la produccion moderna también se encuentran la
comunicacion directa y la determinacion electronica en linea de los datos
relevantes de produccién y calidad.

La idea de esta estandarizacion es disponer en un mismo archivo Excel,
de todos los sistemas que se vayan instalando en cada una de las maquinas.
Cada hoja de Excel correspondera a una prensa y en dicha hoja existira una tabla
estandar para cada troquel o referencia que utilice el sistema de control instalado
en dicha prensa. Este archivo se ubicara en la unidad de red general de
ESTAMPACION S.L. de forma que toda persona que quiera consultar
informacion sobre un sistema de control determinado, pueda realizarlo
rapidamente desde su puesto informatico.

De esta forma se tiene abierta la posibilidad de dar los pasos decisivos
para optimizar el rendimiento y la utilizacion de cada maquina individualmente o
incluso de la totalidad de la produccion.
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3.2. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES.

La estampacion en frio del acero consiste en un proceso sin arranque de
viruta donde la chapa de acero es sometida a deformaciones plasticas y corte de
formas para la consecucion de productos metalicos por medio de prensas donde
se montan los troqueles.

Durante ese proceso, tanto los componentes de las prensas como los de
los troqueles sufren esfuerzos y generan ruidos a lo largo del procesamiento de la
chapa.

Las secuencias de éstos son repetitivas una vez estabilizado el proceso de
produccion en serie y ese ritmo se distorsiona cuando se presentan sobrecargas
en la prensa, roturas en algun elemento de los troqueles (punzones,
separadores), roturas o presencia de trozos de recorte de la chapa de acero que
marcan el producto. En definitiva, algun elemento que pueda provocar una averia
en la maquina o en el utillaje o que pueda afectar a la calidad de los productos.

La calidad se ha convertido hoy en dia en el factor fundamental en la
competencia comercial porque asegura cuotas tanto en el mercado actual como
en el futuro.

Es necesario el control de procesos ya que una planta de produccion
rentable y moderna se caracteriza por el aseguramiento de un nivel alto y
constante de calidad en la produccién, por la aplicacion de procesos estables de
fabricacion y por la utilizacion flexible de las herramientas y maquinas
disponibles.

La ventaja del control objeto de esta parte del proyecto es que en caso de
transgredir los limites de control la prensa se para inmediatamente. De esta
forma se reducen las sobrecargas y los dafios en la maquina, e incluso se puede
llegar a eliminarlos completamente.

A veces se producen grandes desperfectos en los costosos utillajes por
culpa de causas que parecen insignificantes: Se trata de un sintoma tipico de que
las herramientas estan sobrecargadas. Precisamente es en las maquinas de
funcionamiento rapido donde los dafos en las herramientas perjudican mas el
resultado final de la produccion.

Es necesario, no sélo supervisar la produccién de la planta, sino que el
operario que trabaja con la maquina conserve una vision general del proceso de
elaboracién con monitores.

Ajustando los limites del control que mejor se adecuan a la aplicacién, se
protege la maquina. De esta forma se consigue que el operario permanezca
ampliamente informado sobre el proceso de elaboracion en curso.

Las informaciones individuales de gran exactitud que estos sistemas
pueden proporcionar son una gran ayuda para conseguir el mejor ajuste posible
de la maquina, en la mejora de la utilizacion de las herramientas, en la valoracion
de los procesos de elaboracion, la valorizacidén de las tareas de los trabajadores,
etc.

Ademas, con este tipo de controles en el seno del trinomio maquina-
utillaje-producto, se proporciona la seguridad necesaria para la utilizacion de
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maquinas de produccién durante las pausas y durante los periodos de produccion
con baja presencia de personal después de los turnos regulares de trabajo.

Asi se pueden alcanzar grados de aprovechamiento de la capacidad de
mas del 100%. De este modo aprovechamos mejor la posibilidad de aplicar
modelos flexibles de organizacion del trabajo, disminuyendo los problemas de
fatiga fisica y mental derivados de un exceso de atencion.

El control debe instalarse y recambiarse con mucha facilidad en las
maquinas que ya estan en produccion. Por ello son necesarios unos sensores de
reducidas dimensiones.

Por ultimo, las elevadas velocidades de los procesos actuales provocan
que el operario no pueda cumplir con las exigencias de fiabilidad, no siendo
posible el paro de la prensa antes del siguiente golpe, con el dafio que esto
provoca en equipos y troqueles.

Ademas, considerando los controles estadisticos establecidos para
procesos habituales, no se detectan los problemas esporadicos provocados por
un resto de material en la pieza, que llegarian directamente al cliente, con el
perjuicio que ello conlleva.

3.2.1. Piezoelectricidad.

La piezoelectricidad es una propiedad de determinados cristales que al ser
sometidos a tensiones mecanicas adquieren una polarizacion eléctrica en su
masa, apareciendo una diferencia de potencial y cargas eléctricas en su
superficie.

Los materiales piezoeléctricos son cristales naturales o sintéticos que no
poseen centro de simetria. El efecto de una compresion o de una cizalla consiste
en disociar los centros de gravedad de las cargas positivas y de las cargas
negativas. Aparecen de este modo dipolos elementales en la masa y, por
influencia, cargas de signo opuesto en las superficies enfrentadas.

Pueden distinguirse dos grupos de materiales piezoeléctricos:
- los que poseen caracter piezoeléctrico de forma natural (cuarzo) y

- los llamados ferroeléctricos, que presentan propiedades
piezoeléctricas tras ser sometidos a una polarizacién (ceramicas).

Las ecuaciones constitutivas de los materiales piezoeléctricos combinan
tensiones, deformaciones y comportamiento eléctrico:

D =eF
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donde D es el desplazamiento eléctrico, € es la permitividad y E es el

campo eléctrico:

S =3sT

donde S es la deformacion y T es la tension.

Estas ecuaciones pueden combinarse en una ecuacidon que considera la
relacion entre carga y deformacion:

{3 = [s"[ {7} + ["1{E}
(D} = [d{T}+ [F] {E}
donde d representa las constantes piezoeléctricas del material, y el

superindice E indica que la magnitud esta medida bajo campo eléctrico constante
o cero, y el superindice t sefiala que se trata de una forma traspuesta de matriz.

Esto se puede reescribir en forma matricial como:

]

¥,
e T e Y oo oot o L

]

0 0 dy
0 0 dy
0 0 dis
0 dis O
dig 0O 0
0 0 0
0 E,
0 E;
€a3| | E5

Una de las aplicaciones mas extendidas de este tipo de cristales es su
utilizacion como sensor de vibracion. Cada una de las variaciones de presion
producidas por la vibracion provoca un pulso de corriente proporcional a la fuerza

ejercida.
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De esta forma se convierte facilmente una vibracion mecanica en una
senal eléctrica lista para amplificar. Basta con conectar un cable eléctrico a cada
una de las caras del cristal y enviar esta sefial hacia un amplificador.

3.2.2. Electroacustica.

La electroacustica es la parte de la acustica que se ocupa del estudio,
analisis, disefio de dispositivos que convierten energia acustica en eléctrica,
(transductores) asi como de sus componentes asociados. Esta conversion de
entes de naturaleza completamente distinta, se realiza acudiendo a principios
electromecanicos y electromagnéticos.

La electroacustica estudia el tratamiento electronico del sonido, incluyendo
la captacion, procesamiento, amplificacion, etc.

En el proyecto se utilizan sensores de sonido propagado a través de
estructuras sdlidas.

Los elementos de procesamiento de audio son dispositivos que alteran o
modifican de alguna forma caracteristicas del sonido, cuando éste esta
representado por una variable eléctrica.

Las caracteristicas que modifican son de indole variada como: amplitud,
rango dinamico, respuesta en frecuencia, respuesta en el tiempo, timbre, etc. El
procesado se lleva a cabo de manera electrénica, utilizando entre otras la
tecnologia de semiconductores y la tecnologia digital en general.

Las ondas sonoras hacen vibrar el material contenido en el interior del
transductor. La friccion entre las particulas del material genera sobre la superficie
del mismo una tension eléctrica.

La sefal eléctrica de salida es analoga en cuanto a forma a la onda sonora
que la genero.

3.3. EQUIPO DE CONTROL BRANKAMP.

Desde hace algunos meses se venian detectando grandes cantidades de
piezas "NO OK" para la referencia 50/9594 (véase ANEXO V) fabricada en la
prensa TP-33 para General Motors. Igualmente habia problemas y desperfectos
en punzones y matrices del troquel que conforma dicha pieza, generalmente
provocado por sobreesfuerzos.
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GRIFTAS ROTURAS

Fig. 20: Rotura en Matriz de 0/9594 Fig. 21: Pieza 50/9594 NOK

En el ANEXO V aparecen las diferentes etapas que forman el proceso de
fabricacion. Dada esta definicion de producto y su proceso, se producian roturas
en el segundo paso de embuticion en funcion del espesor y propiedades de la
materia prima.

A pesar de haber trabajado intensamente en la definicién del proceso
seguian apareciendo roturas en el segundo paso de embuticidn, tal y como se
observa en la Fig. 21.

Por ello se decidié proceder a la instalacion de un sistema que controlase
el esfuerzo de manera automatica. De esta forma se evitarian pérdidas de dinero
debido a la fabricacion de piezas que no superan los controles de calidad
pertinentes, y lo que es peor, la rotura o desperfectos en troqueles cuya
reparacion es muy cara.

El sistema de control de esfuerzos que se ha instalado es un:

EQUIPO DE CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO BRANKAMP PK550-7
(BR-PKU-X00550-07) CPU + 7amplificadores (BR-PCB-004534), 7sensores
piezoeléctricos BR-SEN-004638 (de esfuerzo o combinables) y acusticos.

El esquema general de funcionamiento es el siguiente:

S %

1

FRENSA caja de 3 :MC;JFIEAEDGRG sefial amplificada
I{SGF‘ISOI’]I extensian S D

o = CPU

Fig. 22: Esquema General Funcionamiento BRANKAMP.
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En la prensa, util o elemento a monitorizar se colocan tantos sensores
(piezoeléctricos o acusticos dependiendo de la aplicacién) como sea necesario y
posible segun el numero de canales de que disponga nuestro dispositivo.

Dichos sensores generan una sefal que se transmite por cable hasta las
cajas de extension, normalmente dispuestas en el util.

De ellas parten nuevos cables que transportan la sehal hasta el
amplificador, el cual las amplifica y las envia a la unidad de proceso donde se
analizan.

Los sistemas de control de procesos proporcionados por estos sistemas
ofrecen las siguientes funciones:

- Proteccion de la maquina.

- Proteccion de la herramienta.

- Monitorizacién de procesos.

- Aseguramiento de la calidad.

- Aprovechamiento de la capacidad de la maquina.

Para mayor informacién sobre estas funciones consultar el catalogo
general BRANKAMP en el ANEXO II.

TIME DATE EVENT DEVICE PROTOCOL

09:14 9. 3 ENVELOPE EHQNHEL' 133 Page Up
11325 9. 2 TREND CHAaN

12:3 9. T  ORDER QunNTITY REQCHED

12:36 9, 3 Ssm=ssosms T ND,==cmmmammee

15:44 9. T  ENVELOPE CHANNEL:

19:08 9. 3  ABOYE ENVELOPE CHANNEL: 1

19:08 9. 2 TREND CHANNEL: 1

22:11 9. 3 MEASURMENT RANGE EXCEEDED CHANMEL: 2

22:30 9. 3  BELOW ENVELOPE CHANNEL: 132:3:4s5

04:05 10. 3  GHOST SHIFT COUNT REACHED!

Fig. 23: Display Informativo de causas de parada de maquina. (Fuente: Catdlogo BRANKAMP)

La figura de arriba es una de las multiples opciones que pueden ser
visualizadas en el display de la CPU del dispositivo Brankamp. Muestra la fecha y
hora exactas en la que se ha producido el paro de la prensa, especificando el
canal que ha detectado los problemas.

A partir de ello se pueden deducir facilmente las causas que han producido
la parada, permitiendo localizar las zonas conflictivas de la maquina y actuar
sobre ellas.
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Dependiendo del numero de sensores que se utilicen en el proceso,
recibiremos distintos canales con curvas diferentes.

En funcion de las variaciones de cada canal en cada curva, se definira el
rango admisible para asegurar que el proceso es estable. Dicho rango
(envolvente) puede ser diferente segun la zona.

El dispositivo en particular que ha adquirido ESTAMPACION S.L., dispone
de las siguientes funciones y controles comunes a todos los aparatos
BRANKAMP de la serie PK:

1) Control de esfuerzo maximo.

Dicho control es utilizado para medir la fuerza total del proceso.
Extrayendo las sefiales de los sensores instalados en la biela o el bastidor,
protege la maquina de cualquier sobrecarga controlado mediante un limite
prefijado en referencia al esfuerzo maximo permitido de la maquina o la
herramienta utilizada en el proceso.

T — MAXIHALKRAFTE

Kanal 1:

Kanal 2: 0900
Kanal 3: 0900
Kanal 4: 0400
Kanal S5z 0700

Kraft 0268 0409 0409 0241 0358

Fig. 24: Grafica de Fuerzas en cada etapa de estampacion. (Fuente: Catadlogo BRANKAMP)

La grafica anterior es una herramienta muy potente que permite fijar los
esfuerzos maximos permisibles en todos y cada uno de los procesos de
estampacion que tienen lugar dentro de la maquina y los cuales poseen
sensores.

En una sola grafica es posible visualizar los esfuerzos que se producen en
cada proceso de estampacion (barras verdes) en comparacion con su
correspondiente limite maximo (altura total de las barras), Todo ello permite una
regulacion y ajuste 6ptimo de la prensa.

La fuerza total del proceso se mide con ayuda de un sensor en el bastidor
de la prensa o en el troquel. Para proteger la maquina contra una sobrecarga, se
controla la superaciéon de un limite prefijado de esta fuerza total.

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO
“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccion Industrial” 54



BLOQUE I1l: CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO.

2) Control de la curva envolvente.

El sistema de vigilancia con curva envolvente es aplicado para proteccion
de la herramienta y garantia sobre la calidad de la pieza.

En sincronizacion al giro del ciguefal, se miden las fuerzas relativas del
proceso obtenidas con la aplicacion de micro sensores. De esta manera se
obtienen las curvas fuerza/angulo, que controladas por una envoltura dinamica,
se permite una vigilancia exhaustiva en todo el proceso, activando el paro de la
maquina en milésimas de segundo ante cualquier anomalia.

T T T 1] SENSITRITY

Channel 2;: 25
Channsl 32 20
Channel 4: 10
Channsl 3: 20

135 Channel- 1 ' 223
Fig. 25: Control de Curva Envolvente dindmica doble. (Fuente: Catalogo BRANKAMP)

El diagrama muestra una curva doble porque posee dos limites por encima
de la curva real, y dinamica porque representa el esfuerzo que registra un sensor
en tiempo real y en funcion del angulo que gira el cigliiefal (excéntrica).

Se trata de una curva que posee autoaprendizaje, es decir, dependiendo
del perfil que dibuja la curva real, las curvas envolventes limite se adaptan a ella
detectando variaciones bruscas que se salgan de dichas curvas, provocando el
paro de la maquina. Basta con cambiar de canal para poder monitorizar otra parte
de la maquina que tenga sensor.

Es necesario que los limites de intervencion se adapten permanentemente
a las situaciones del proceso en ese instante.

Variaciones en las propiedades de los materiales, en la lubricaciéon o en la
temperatura de los troqueles no surten efecto para la precision del control.

Nota: El gran avance en el control por curva envolvente, es que aparte de
controlar todo el proceso desde que entra el pisador en contacto hasta que se
retiran los punzones, a diferencia de otros equipos existentes que sblo controlan
el esfuerzo maximo del proceso y no son capaces de visualizar el proceso, los
limites son dinamicos, adaptandose éstos a las pequehas variaciones de la
estampacion asi como, cambios de temperatura, densidades de aceites, etc.
Consiguiendo de esta manera un ajuste optimo de los limites de paro para
detener la prensa realmente cuando ha sucedido una rotura en la herramienta o
desajuste de la misma, evitando paros innecesarios.
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Para una mayor informacion sobre esta funcion véase el documento
"Tecnologia de la curva envolvente" en el ANEXO IIlI.

3) Control del sonido corpéreo.

Con el control acustico tenemos posibilidad de reconocer inmediatamente
faltas (como rotura de punzones pequenos, resortes separadores o0
desviadores,...) mediante la instalacion en la herramienta superior e inferior de
sensores acusticos intercambiables, que trabajando sobre la frecuencia acustica
de rotura, no nos influye en ningin momento sobre las variaciones de lubricacion
o temperatura de la herramienta. Ello permite una gran eficacia de deteccion y
facil manejo.

Esta funcién, para el caso de ESTAMPACION S.L. tiene una doble
importancia, ya que la prensa en cuestion es una de las que, a medio plazo, se
tenia pensado insonorizar (véase bloque 4).

El problema de la insonorizacion es que no permite al operario detectar,
por medio de la percepcion auditiva, una posible rotura de prensa o de troquel; lo
cual es totalmente detectable en la actualidad ya que en cuanto se produce dicha
incidencia el sonido que produce la estampacion cambia por completo.

Por tanto, el sistema de control funciona también como "watchdog" ante
roturas en prensas insonorizadas.

Ademas de por razones de comfort y cumplimiento con el RD 286/2006, la
insonorizacidn se hace necesaria para evitar que el ruido proveniente del entorno
que rodea a la prensa, distorsione las senales detectadas por el sensor acustico
provocando resultados erréneos en el analisis y en consecuencia la distorsion del
proceso a controlar.

/ Failum in He ool

rlarmal wave fam

aahagls

Fig. 26: Deteccidn de rotura mediante sonido corpéreo.
(Fuente: Brankamp S.A.)

En la herramienta superior e inferior se instalan sensores para el sonido
corpodreo. El sonido corpdreo sirve para reconocer de inmediato fallos resultantes
entre golpe y golpe (pipas adherentes, rotura de punzones pequefios, pérdida de
carga de muelles de gas).
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4) Control de retales o pepitas.

Desarrollado por y para la deteccidon de las pepitas, retales, o pequefios
trozos del recorte del material que quedan entre matrices y marcan las piezas;
creando asi un problema de calidad que solo podemos resolver con la seleccion
unitaria.

AREADE ORIGEN. PRENEAS [ EMITIDO POR: JAVIER GARCIA

FECHA DE INICIO: 1201/08 [ CUENTE: OPEL [ REFERENCIA 5078136 ] COSTE ESTIMADO
DESCRIPCION PROBLEMAS VARIOS DE PRENEA

Fig. 27: Piezas NOK por marcaje de pipas.

El sistema de control de retales “Ultra-emission” es de gran eficacia. Su
aplicacién se realiza mediante la incorporacién de un canal adicional y especifico
perteneciente a un sensor especial.

Actualmente el dispositivo instalado en la TP-33 no esta utilizando este
control debido a que no es necesario y la fabricacion de la referencia
problematica no presenta defectos debido a pepitas.

Para un mayor detalle sobre esta funcién véase el documento "Brankamp
Ultraemission" en el ANEXO IV.

5) Control de avance.

Bien es cierto que algunos problemas de estampaciéon se pueden evitar
antes de que se produzcan, es por esta razén que BRANKAMP ha desarrollado
un software especifico, para acoplar al equipo los controles de avance y caida de
pieza deseados por el cliente ( N.P.N o P.N.P ). Siendo éste una gran ayuda para
la regulacion de los mismos, ya que solo pulsando una tecla se auto-regulan los
limites de vigilancia de todos ellos en pocos segundos, ahorrando tiempo de
preparacion de maquina y un preciso control del avance de material.
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SHOP FLOOR DATA

Stor and Go Chart Over 24 Hours _
9 10 11 12 i3 14 15 16

Device Protocel

8
— '_:-;-‘.'.;STDF
| G0

Fig. 28: Display Informativo con paradas programadas. (Fuente: Catalogo BRANKAMP)

La figura anterior es un informe que presenta la CPU del dispositivo y que
muestra la programacion de paradas en la maquina en un periodo de 24 horas
debidos a los cambios de turno previstos o descansos programados. Esta
herramienta incrementa la capacidad de utilizacion de la maquina.

3.4. FORMATO ESTANDAR.

Una vez instalado el dispositivo nuevo en la prensa, tan sélo una pequena
parte de personal de produccion conocia el funcionamiento, la funcién y los
requerimientos de instalacion del sistema.

Tal y como se dijo anteriormente, el sistema Brankamp se encuentra en
fase de pruebas, actualmente solo se encuentra instalado en la TP-33 y
unicamente para uno de sus troqueles problematicos.

La idea a largo plazo que se tiene por parte de ESTAMPACION S.L. es la
de ir instalando el mismo sistema en todas y cada una de las prensas operativas
de la planta, por lo que tras una reunion con el Director de Ingenieria, se concluy6
la necesidad de plasmar en una memoria la descripcion del sistema, su
funcionamiento y aplicaciones. Y a su vez, establecer una tabla o esquema
estandar que sirviese como resumen de todo el sistema Brankamp y los
requerimientos para su instalacién.

Con todo ello se pretende dejar por escrito el Know-How perteneciente a
dicho sistema, de tal forma que en futuras adquisiciones para las demas prensas,
la personas implicadas tengan un entendimiento completo y una idea clara de
como se ha de proceder.

De igual forma, la memoria y el formato estandar permitiran al personal de
ingenieria y produccion tener una informacion clara y concisa para su consulta
ante cualquier actividad o problema que lo requiera.

Como formato estandar se ha decidido optar por una tabla en Excel (ver
siguiente pagina). En ella, para el sistema instalado en la TP-33 y el troquel en
pruebas, aparecen los diferentes elementos principales que componen el
dispositivo de control.
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EQUIPO DE CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO BRANKAMP PK550-7 (BR-PKU-X00550-07)
CPU + 7amplificadores (BR-PCB-004534), 7sensores piezoeléctricos BR-SEN-004638 (de esfuerzo o combinables) y

acusticos.

REFERENCIA 50/9594

TIPOS DE SENSORES

ELEMENTOS RESTANTES DEL EQUIPO

SENSOR UNIVERSAL PIEZOELECTRICO

BR-SEN-004638

SENSOR ACUSTICO
CORPOREO BOSCH

CONECTOR DE UNION LEMO
PARA SENSOR PIEZOELECTRICO

CONECTOR DE UNION LEMO
PARA SENSOR ACUSTICO

CAJAS DE EXTENSION
PARA SENSORES

AMPLIFICADORES DE SENAL

BR-PCB-004534

UNIDAD DE CONTROL PK550

Funcionamiento

Detecta las variaciones de presion del material en el que se encuentra
inmerso, generando una sefal eléctrica proporcional a la fuerza ejercida.

Capta el sonido propagado a través

del solido en el que se

encuentra instalado, generando una sefal eléctrica analoga a la

onda sonora percibida. Su rango de T

de operacion es de -40 a

120 °C, su momento resistente es de 20+5 Nm y es apto con|

lubricacién.

Conecta los cables que portan la
sefial eléctrica proveniente del
sensor piezoeléctrico y permite la
conexioén a el amplificador.

Conecta los cables que portan la
sefial eléctrica proveniente del
sensor acustico y permite la conexion
a el amplificador.

Cajas de union entre sensor Y|
amplificador, las cuales
permiten ampliar la distancia de|

la sefal eléctrica para que
llegue al amplificador]
correctamente.

Amplifica las sefales procedentes de|
los sensores y de las cajas de
extension, generando una sefal que|
sea legible por la CPU.

Procesa las sefiales amplificadas,
produciendo resultados]
interpretables por el operario|
Visualizacion en display y control dé]
las diferentes opciones.

Dimensiones

D12,9 x 2,5 (espesor)

D28 x 19 (alto) x 32

(largo)

D12 x 43 (largo)

D13 x 42,1 (largo)

50 x 45 x 30 (largo x alto x prof)

360 x 160 x 90 (largo x alto x prof)

470 x 200 x 360 (largo x alto x prof)

Contra rotura de util o pieza

Control de proceso

Contrarotura de Util o pieza

Control de proceso

Control de esfuerzo maximo. Control de esfuerzo maximo. Control del sonido corpéreo Control de retales o
Aplicaciones Control de la curva envolvente.  |Control de la curva envolvente. pepitas  (con  sensor|
KOMBIFLEX)
Sobre placa suplemento del util, y|Opcién 1) En los montantes de prensa. [Opciéon 1) sobre placa portadora dellPlaca superior del util|Entrada de caja de extension. Entrada de caja de extension. Fijado a la base de la matriz en|Fijado al montante derecho frontal de|Montado sobre ménsula moévil en el

lo mas cerca posible del lugar|

Opcidn 2) En mesa superior (carro).

punzoén problematico.

cercano de donde se

Salida de caja de extension.

Salida de caja de extension.

el lado donde se encuentra el

prensa.

frontal de prensa.

donde se produce la rotura. Opcidn 3) En biela de excéntrica. Opcién 2) sobre placa soporte dellgeneran los retales o|Entrada al amplificador. Entrada al amplificador. operario.
punzén problematico. pepitas. Salida del amplificador. Salida del amplificador.
Ubicacién Opciéon  3) Sobre un adaptador| Entrada a la CPU. Entrada a la CPU.
acoplado a la placa soporte del punzon
problematico.
(VER PLANO DE MONTAJE)
Opcién a) Mecanizado de ranura|Para ubicaciones 1) y 3) se procede con|Para cada ubicaciéon existen dos|Se atornilla el sensor] Fijado mediante dos tornillos
superficial de 5mm. de anchol|la Opcion a) del apartado anterior posibilidades: directamente sobre la M4.
para el cable, y un diametro de 14|Para ubicaciéon 2) se procede de la|Opcion i) Montaje libre: el sensor se|placa superior del util, Para ello se deberan practicar|
mm. para la cabeza del sensor.|siguiente manera: debido a que ellpone en contacto con una superficielmanteniendo el contacto| dos agujeros M4x10 en el util.
Ambas partes con unalesfuerzo no es uniforme en toda lalmecanizada (simetria de rotaciéon con|entre ambas superficies.
profundidad de 5mm. sobre lajmesa superior, se debera instalar ellel agujero roscado) y se fija mediante
ubicacion deseada. Una vez|sensor o sensores en su centrojun tornillo de M8x30
alojado en la ranura (la cual debe|geométrico. Para ello se practica un|Opcién ii) Montaje inmerso: analogo al
Instalacion Itener su superficie desengrasada,|taladro en el frontal de la mesa paralmontaje libre pero se realiza sobre un

sin pintura y con alta rugosidad),
el sensor sera pegado con
pegamento de dos componentes
"X60" o pegamento de
cianocrilato .

introducir el sensor, y una vez alojado
se pega con pegamento tal y como se
describe en la opcién a). En caso de no

poderse realizar el taladro, existe

la|

posibilidad de hacer uso de las ranuras
de amarre que posee la mesa para

alojar el sensor en el centro del carro.

cajeado circular

(VER PLANO DE MONTAJE)
Atencion: solo la parte metalica del
sensor debe estar en contacto con la|
superficie. No usar arandelas.

Ubicacién en carro

Ubicacion de sensor acustico
PLANO DE MONTAJE ACUSTICO

—
| —
—
| ¥
|

o

-

Catélogo Brankamp
Brankamp PK 550
Descripcion curva envolvente

Ubicacion en montante

Control de retales

Ubicacién de cajas de extension

Ubicaciéon de CPU

Tabla 14: Formato Estandar de Sistema BRANKAMP.
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Para cada elemento se detalla su:

e Funcionamiento:

Se indica someramente la funcion que tiene el elemento dentro del sistema
y una descripcion del mismo. Para el caso particular de la TP-33, el sensor
acustico no esta instalado, sin embargo es un elemento del que dispone el
sistema y por tanto se requiere su conocimiento.

e Dimensiones:

Son las principales dimensiones reales que poseen dichos elementos,
datos que son muy necesarios a la hora de proceder a su instalacion, ya que
permite conocer las posibles ubicaciones del mismo en funcién del layout de
planta y las dimensiones de la prensa.

e Aplicaciones:

Este apartado solamente es necesario en lo referente a los sensores, ya
que los demas elementos unicamente tienen la aplicacion que describe su
funcionamiento.

Ambos tipos de sensor (piezoeléctrico y acustico), tienen dos aplicaciones
principales: control de rotura y control de proceso. En las casillas
correspondientes se han citado las herramientas disponibles en el dispositivo
Brankamp que permiten analizar dichas aplicaciones. Estas herramientas ya han
sido descritas en el epigrafe anterior. Dependiendo del control que se quiera
monitorizar, se utilizara una funcion u otra y un sensor u otro.

e Ubicacion:

Con esta informacion se pretende dar un abanico de posibilidades sobre la
ubicacion de cada elemento del sistema. Principalmente existen diversas
opciones en cuanto a la ubicacién de los sensores.

Tras consultar al personal técnico de COMTESA (empresa suministradora
del equipo), se han establecido una serie de ubicaciones para cada sensor
dependiendo de la aplicacién que se le vaya a dar. De esta forma se asegura que
la obtencion de sefiales por parte del sensor sea fiable y precisa, evitando datos
erréneos. Por tanto, la tabla estandar recoge todas las posibles ubicaciones que
puede tener cada sensor para después, en funcion de las posibilidades que la
prensa en particular permita, elegir una ubicacion factible.

Incluso para el sensor acustico se ha realizado un plano de montaje que
clarifica visualmente la posicion donde puede colocarse el mismo (véase "Plano
de Montaje Acustico" en ANEXO VI)
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Fig. 29: Modelo de Troquel con elementos para instalacién de Sistema de Control.

En el transcurso de este proyecto es necesario investigar sobre la
colocacién de los sensores en las zonas mas adecuadas, tanto de la maquina
(bastidor, biela), como de los utillajes (bases, placa pisa).

En el caso de esta rotura en la pieza, es necesario colocar los sensores lo
mas cerca posible de los machos y matrices de embuticién de la operacion
afectada.

e Instalacion:

La informacion referente a la instalacibn es uno de los objetivos
primordiales del formato estandar, ya que puede ahorrar gran cantidad de
problemas y pérdida de tiempo debido a errores en su "NO" consideracion.

Se ha de tener en cuenta principalmente en elementos cuya instalacion
precise de operaciones de mecanizado sobre el troquel donde van a ir situados.

Por ejemplo, para la instalacion de los sensores y las cajas de extension,
se requiere la mecanizacion de ranuras y agujeros en el troquel. La no
consideracion de estas operaciones antes de realizar la fabricacion del troquel,
provocara que dichas operaciones de mecanizado se realicen sobre el troquel
terminado, llevando una gran cantidad de coste y tiempo para su realizacion, ya
que el material del cual esta hecho el troquel es acero templado de gran dureza.
Por el contrario, si desde un principio se sabe qué cavidades debe tener el
troquel, es posible encargar al troquelista dicho disefio de forma que lo considere
desde su inicio, evitando retrabajos posteriores muy costosos.
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e Fotografias y modelo:

Para tener una visualizacién clara del sistema y sus componentes, se han
introducido fotos reales de cada parte del sistema que se describe, al igual que
una foto del troquel en cuestion. Al final de la hoja Excel se han afadido fotos de
las posibles ubicaciones de los elementos y un modelado del troquel realizado
con el software NX5 en el que aparecen la ubicacion de las cajas de extension y
de los sensores piezoeléctrico y acustico.

Fig. 30: Detalle Ubicacién de Sensor Acustico.

3.5. MEJORAS PRODUCIDAS.

Los objetivos que se persiguen con la instalacion del dispositivo Brankamp
son:
+ Reduccién del numero de ppm por rotura de utillajes (punzones) y marcas
de pipas.
% Supresion de controles 100%

% Reduccion de la gravedad de averias de utillajes.

*

+ Reduccién de la gravedad de averias de prensas.
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La supresiéon de controles aun no esta cuantificada con exactitud. Se sabe
que ha disminuido el control por parte de los operarios, pero no se sabe en qué
porcentaje.

En cuanto a la gravedad de averias, no se ha llevado un registro adecuado
de los costes comparativos entre las averias antes y después de su utilizacion,
por lo que no se disponen de datos fiables.

Sin embargo, uno de los parametros mas indicativos sobre dichas mejoras
es el tiempo de las incidencias producidas tanto en maquina como en el utillaje
para la referencia en cuestion, asi como el tiempo de retrabajos necesarios.

El Brankamp fue instalado durante julio de 2008 y aun no se disponen de
datos anuales. A dia de hoy, lleva 9 meses en funcionamiento por lo que es
necesario comparar dichos datos con datos referentes a los 9 meses antes de su
entrada en operacion.

Seguidamente se muestran dos imagenes obtenidas de la base de datos
de ESTAMPACION S.L. con resultados muy significativos:

IHFORME DE THCIDEHCIAS POR REFEREHCIA PAG: 1

DESDE : 1/10/2007 HASTA: 31/ 6/2008

| REFEREHCIA | TIPOD DE IHCIDEHCIA | TIEMPO |
| TOTAL=:- | | |
|50/9594 HOUSIHG-F/THKE FIL PIPE, D| 1 MATERIAS PRIMAS Y/f0 COMPO| 1,60]
I | 2 RETRABAJO,SELEC.Y ODPERACI| 76,32
| | 3 PREPARACION DE MAQUIHARIA| 49,01
| | 4 AVERIA DE MAQUIHARIA | 14,92
I | 5 AVERIA DE UTILLAJES ¥ HER| 31,63|
I | 9 ESPERA APR. CALIDAD I 2,75]
| | 11 PROCESOS SIN TIEMPOD | 70,81]
I | 12 PROCES0 ALTERADD | 231,18
I | 21 PRUEBAS DE FABRICACION Y | 8,80]
| TOTAL=:- | | 487,02]

Tabla 15: Incidencias en 50/9594 sin utilizar Sistema de Control.

o IHFORME DE IHCIDEHCIAS POR REFEREHCIA PAG: 1

DESDE : 1/ 772008 HASTA: 31/ 3/2009

| BEFEREHCIA | TIPOD DE IHCIDEHCIA | TIEMPD |
| TOTAL=>+ | | |
|50/9594 HOUSIHG-F/THE FIL PIPE, D| 1 MATERIAS PRIMAS Y/0 COMPO| 17,41]|
| | 2 RETRABAJO,SELEC.Y OPERACI| 14,21|
| | 3 PREPARACION DE MAQUIHARIA| 22,97
| | 4 AVERIA DE MAQUIHARIA | 6,36
| | 5 AVERIA DE UTILLAJES ¥ HER| 4,34
| | 6 FORMACIOH INTERIOR DE OPE| 14,21|
| | 12 PROCESO ALTERADOD |  27.16]
| | 21 PRUEBAS DE FABRICACION ¥ | 16,16
| TOTAL=>> | | 122,82]

Tabla 16: Incidencias en 50/9594 usando Sistema de Control.
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Los resultados anteriores arrojan las siguientes conclusiones:

- Las incidencias debidas a materia prima durante el segundo periodo analizado
indican el comienzo de los problemas econdémicos de ESTAMPACION S.L.
por la crisis financiera.

- El tiempo de retrabajos disminuyd considerablemente, sintoma de unos
mejores resultados de calidad en la referencia.

- Los tiempos de preparacion disminuyeron debido al menor numero de
cambios de util realizado en el segundo periodo.

- El tiempo de averias disminuy6é enormemente, lo cual indica la disminucién de
averias y su gravedad tras la implantacion del sistema de control.

- Debido a la implantaciéon del nuevo sistema, se necesité mayor tiempo tanto
para formacién de operarios como pruebas de fabricacion.

DESDE : 1/10/2007 HASTA: 31/ 672008

| Pieza f Fase :Cantidad:H.Produc:H.pfInci:H.no Pr.:H.R.Prep:H.P.Prep:H.P A100:Rend.Pr:Rend.PM: T.Horas: %
| 509594 10 FORMAR EH TRAHSFER | 150366] 4,4] 226,7]| 56,61 49,0] 59,5] 219,3]2469,59] 121,40] 336,86] 83,19]
| 509594 15 control 100 % | 96790 | 216,61 109,4] 14,71 | 1 320,5] 73,98] | 370,81 87,93]
1509594 99 1 1 1 1 .41 1 1 1 1 1 3] 1
| 99 TOTALES | 247156] 291 ,0] 336,1] 101,8] 49,0] 59,5] 539,8] 96,87] 121,40] 708,10] 85,62]

Tabla 17: Rendimiento Productivo en 50/9594 sin usar Sistema de Control.

DESDE : 1/ 72008 HASTA: 31/ 372009

| Pieza / Fase :Cantidad:H.Produc:H.p/Inci:H.no Pr.:H.R.Prep:H.P.Prep:H.P A100:Rend.Pr:Rend.PM: T.Horas: % :
| 509594 10 FORMAR EH TBAHSFER | 66016 28,1] 64,1] 13,51 22,9] 31,5] 96,2| 170,98 137,14] 128,76| 89,49]
| 509594 15 control 100 % | 59408] 190,0] 22,2] | | 1 258,31 67.96] | 212,24|100,00]
| 15 TOTALES |  125424] 218,1] 86,31 13,51 22,91 31,51 354,5] 116,44] 137,14 341.00] 96,03]

Tabla 18: Rendimiento Productivo en 50/9594 usando Sistema de Control.

A partir de las dos ultimas tablas anteriores se observa que el numero de
horas productivas en ambos periodos fue aproximadamente el mismo. A pesar de
haberse fabricado menos piezas en el segundo periodo, el rendimiento productivo
fue mayor, ya que hubo mucho menos tiempo de produccion con incidencias. Ello
también indica el efecto de la puesta en marcha del nuevo sistema de control.

Para establecer una cuantificacion econdémica, basta con comparar el
coste de oportunidad en ambos periodos debido a horas de incidencia.

MEJORAS PRODUCIDAS BRANKAMP
50/9594 01/10/2007 - 31/06/2008 | 01/07/2008 - 31/03/2009
Tiempo Retrabajo (horas) 76,32 14,21
Tiempo Averia Maquinaria (horas) 14,92 6,36
Tiempo Averia Utillaje (horas) 31,63 4,34
Piezas/hora 1080 1080
Beneficio/pieza (€/pieza) 0,07 0,07
Coste de Oportunidad (€) 13851,14 2808,10

Tabla 19: Mejoras Producidas por el uso de Sistema BRANKAMP.
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BLOQUE I1l: CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO.

Basandose en los datos anteriores, se podria decir que en un periodo de 9
meses, se ahorré6 un coste de oportunidad de alrededor de 11000 € en
comparacién con un periodo similar de tiempo en funcionamiento sin el sistema
Brankamp.

Extrapolando linealmente los datos anteriores a un periodo de 12 meses,
se obtiene que el ahorro de costes de oportunidad seria de unos 14.700 €/afo.

Estas cifras no son exactas ya que, aunque los periodos son de igual
duracion, estos no coincidieron en un mismo espacio temporal. A ese valor habria
que sumar el correspondiente a la reduccion de costes en averias tanto de utillaje
como de maquinaria, lo cual no esta cuantificado pero que podria estimarse en
unos 5000 € anuales.

Y por ultimo, los costes de “no calidad” durante 2008 ascendieron a unos
100.000 € para todo el parque de maquinas, lo cual daria una media de alrededor
de 10.000 por maquina. Y esos 10.000 € serian también reducidos con el uso del
sistema de control Brankamp.

En conclusion, las mejoras econdmicas producidas por el nuevo sistema
ascenderian aproximadamente a 29.700 €/afio.
Las actividades y recursos necesarios para llevar a cabo este proyecto han

sido:
= Mediciones dimensionales para verificacion de resultados:
- Maquina tridimensional Mitutoyo y DEA de ESTAMPACION S.L
= Ensayos de traccion:
- Maquina uniaxial HOYTOM de 4700 Kg.
* Modificacién y puesta a punto de los utillajes:
- Fresadora CNC CME BF-02.
- Torno PINACHO S90/310.
- Maquina de erosion ONA S2000-60.
- Rectificadora CHEVALIER FSG-2040 ADII.
= Recursos Humanos pertenecientes a ESTAMPACION S.L.:
PERSONAL
° 3125 [
2lzle|f|, |s o3| E|2|E|E| 2|53
21213(8|3815gsS|5(8|8|35|2c|C6(S¢|8
ol lels8l5d 52| 2|c o[8E|BR[T2| &
FASE DURACION|Z | 5|5 8|S 35l2 Y eS| |ofs|lelos|[LE[B88[22|C
slo|s|s|e8lefas|el9alglcelos|ee| ]
clolo|L|l=EL|loalof|s|le|[8|8leE|asR|2 2|0
olE|lEslo|lD0a | 8|l c|lo|lelgslra|old|a
=lao|al e Al cle|53 el < Q
[a) = < |82 I} [}
. gls|®|F 3
Lanzamiento 2 semanas | 4 | 32 4 4 32| 16 |16 4|4 4 4 4 4 0
Fowdlo delestado actualdela I 5 semanas | 4 32| 4| 4| 4 40| 32 [16[4|8|8| 8 | 8 | o |0
Desarrollo del control 5semanas | 4 140124124 24 |100] 80 | 60] 4 |48]48] 48 32 16 0
Fabricacion de prototipos 8semanas | 4132 4]16] 16 | 80] 80 [100] 8 [48]80| 16 16 40 | 40
lInstalacién en las prensas 8semanas | 4 |124| 4 |24] 24 | 48] 48 [40] 8 [40]40| 48 40 32 | 32
E;ﬁ?rf}macmde'oseq“'p°5de 8semanas | 4 |24| 4 [24| 24 48| 100 | 24| 8|s0| 0| o | 48 | 48 | 0
Validacion del control en 10semanas | 4 | 24| 4 |40| 24 | 48| 80 | 80| 8 |40[48| 60 | 80 | 104 |200
pl’OdUCCIOI’] serie
Cierre 1semana | 4 [24] 4 (12| 12 [24 | 16 [24|24] 4 8 8 8 8 4
Tabla 20: Horas Invertidas en Mano de Obra para proyecto BRANKAMP.
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BLOQUE I1l: CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO.

El plan de trabajo realizado para llevar a cabo todo el proyecto ha sido:

1) Lanzamiento (2 semanas).

En esta fase, el Director de Ingenieria prepara toda la informacion reflejada
en esta memoria, recopilando la informacion necesaria con el Ingeniero de
Proyecto y el Jefe de Contabilidad para crear el equipo del proyecto, definiendo
con precision las tareas necesarias para la consecucion del mismo, planificando
las fases del proyecto con los hitos necesarios.

2) Estudio del estado actual de la técnica (2 semanas).

El personal técnico realiza un estudio con la colaboracion del personal de
produccion del sistema a implantar, detallando su funcionamiento, caracteristicas,
viabilidad e impacto, asi como todos los requerimientos necesarios para su
instalacion.

3) Desarrollo del control (5 semanas).

Durante esta fase se realiza el analisis de los parametros, el analisis de los
modos de fallo, de sus efectos y de sus causas. Se elaboran los pliegos de
condiciones de los equipos, solicitandose las ofertas correspondientes a los
proveedores. Asimismo se disefia el control, determinando asi como la conexion
con que posteriormente se quedaran completamente definidos con la realizacion
de prototipos.

4) Fabricacion de prototipos (8 semanas).

Sera necesario el disefio de los prototipos mediante las herramientas de
CAD a partir del diseio del producto en NX, que se traducira a un formato
compatible con CATIA para disefiar con esta herramienta los utiles, a partir de los
cuales se fabricaran las piezas necesarias.

Una vez fabricados los prototipos, se verifican dimensionalmente, se
analiza la calidad de los componentes y se ensaya el conjunto respecto a los
esfuerzos definidos para la aplicacion.

5) Instalacion en las prensas (8 semanas).

En un primer momento es necesaria una integracion mecanica y eléctrica,
disefiando el soporte y las protecciones necesarias de los equipos asi como su
alimentaciéon. A continuacidon se procedera a la insonorizacidon de cada prensa
(actividad que actualmente aun no se ha realizado).
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BLOQUE I1l: CONTROL DE ESFUERZOS Y ACUSTICO.

6) Programacion de los equipos de control (8 semanas).

En esta fase se programan los sensores definitivamente respecto a los
requerimientos establecidos y en las condiciones de produccién en serie
definidas.

7) Validacién del control en produccién en serie (10 semanas).

Es necesaria la fabricacion monitorizada del producto, modificando la
implantacion del sistema, la programacion de los equipos y la integracion del
conjunto de la maquina — sensor para obtener los resultados previstos del control
100%.

8) Cierre (1 semana).

Comprobaciéon de todos y cada uno de los documentos generados y
revision final de costes y funcionamiento.

3.6. ANALISIS ECONOMICO.

Como parte final de este bloque, se ha confeccionado una tabla resumen
que recoge las inversiones realizadas en la adquisicion y puesta en marcha del
nuevo equipo, asi como de los beneficios econdmicos estimados con la
utilizacion del sistema BRANKAMP:

APARTADO CANTIDAD (€)

- Inversiones en instrumentacion y equipamiento -35512,80
Elementos de utillajes prototipo -9350,00
1 Equipo de control de esfuerzos y acustico -18292,80
Ordenador Portatil -1640,00
Instalacion del equipo de control -2580,00
Prototipos de estampacion -3650,00
- Mano de obra directa e indirecta -102464,08
- Otros gastos -6135,78
Licencia CAD CATIA V5 -2910,96
Licencia CAD NX5 -3224,82
- Gastos generales suplementarios -22819,00
Costes Indirectos -15319,00
Formacién -3000,00
Gastos asociados a la maquinaria -4500,00
- Mejora Econémica Anual 29700,00

BENEFICIO ANUAL ESTIMADO: -137231,66

Tabla 21: Analisis Econdmico del Proyecto Brankamp.

Nota: la cantidad referente al Equipo de Control Brankamp ha sido obtenida del
presupuesto final que el proveedor negocié con ESTAMPACION S.L. (véase
documento de PRESUPUESTO BRANKAMP).
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

4. BLOQUE 1V: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO
ACUSTICO.

4.1. INTRODUCCION.

En este cuarto bloque se expone un proyecto que comenzd conjuntamente
con el descrito anteriormente. Se basa en un proyecto de aislamiento y
acondicionamiento acustico de la planta de ESTAMPACION S.L.

En principio, se estudiaron una serie de medidas y propuestas a nivel
global con vistas a futuro. Sin embargo, posteriormente se decidi6 comenzar el
proyecto atacando directamente a las principales fuentes de ruido, es decir, las
prensas de estampacion.

A dia de hoy la instalaciéon no se ha realizado (a pesar de que el sistema
esta ya fabricado) debido a la falta de financiacién que sufre ESTAMPACION S.L.
producida por la crisis financiera y econémica en la que se encuentra inmersa.

A lo largo de los siguientes apartados de este bloque se exponen diversos
temas sobre ruido tratados durante el proyecto.

Inicialmente se describen algunas generalidades que facilitaran al lector la
comprension de un tema tan complejo como es el ruido industrial.

En una segunda parte son analizadas las diferentes propuestas que se
barajaron para reducir los niveles de exposicion de los trabajadores. Y
seguidamente se profundiza en la fase que se adoptdé como primer paso para la
realizacién del proyecto, la cual corresponde al cerramiento acustico de una de
las prensas con mayores niveles de emisién de ruido.

Finalmente se han estimado las mejoras que ello acarrearia y una
valoracion econodmica del proyecto global teniendo en cuenta todas y cada una
de las acciones propuestas.

4.2. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES.

El ruido, tal y como lo define la O.M.S., es un "sonido no deseado cuyas
consecuencias son una molestia para el publico, con riesgo para su salud fisica y
mental". (para mayor informacion sobre acustica y ruido véase el ANEXO VIII).

El R.D. 1316/89 tiene como objeto la proteccion de los trabajadores frente
a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

El contaminante fisico mas comun en los puestos de trabajo,

independientemente de la actividad de que se trate, es el ruido.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

En cualquier situacion acustica existen tres elementos a considerar: la
fuente emisora, que puede ser deseable o indeseable; la trayectoria 0 medio para
la transmision del sonido y el receptor, que puede o no desear escuchar el
sonido.

SITUACION SIN NINGUNA MEDIDA DE CONTROL

CADENA CAUSAL DE A
GENERACION DEL RUIDO . %‘{J/ /

Reflexion

iy Radiacién - ™)
0’4
// P |
— '
- [ ")

RADIACION —1
¥ - \~f | Transmision
(Superficies) | ) 1~

N

TRANSMISION

{Caminos)

Fig. 31: Cadena Generacion del Ruido. Fig. 32: Exposicién al Ruido sin medidas de control.
(Fuente: “Panel de Expertos sobre Ruido 26/10/2005”, www.fundacionsanprudencio.com)

En el afio 2005 se puso en marcha un equipo de trabajo que realizd
diversas actuaciones sobre los utiles, cambiando en algunos casos la maquina en
la que eran montados y en otros modificando cortes y geometrias para reducir el
esfuerzo y por tanto el ruido. Estas actuaciones tuvieron un efecto limitado no
teniendo apenas incidencia en las mediciones realizadas.

También se hicieron una serie de pruebas para tratar de reducir el nivel de
emision procedente de las prensas utilizando materiales aislantes colocados
sobre los resguardos existentes en las maquinas y solo se obtuvieron resultados
significativos cuando se forré la prensa totalmente con material aislante (véase
ANEXO VII “Informe de ruido en TP-24"). Ello hizo llegar a la conclusion de que la
unica via seria poner paneles aislantes sobre las maquinas utilizando la
estructura de las mismas como soporte.

Una estimacion realizada de los paneles necesarios para la TP-14 fue:

ESPUMA DE POLIURETANO | PLANCHA DE POLIESTIRENO

CANTIDAD

DIMENSIONES

CANTIDAD

DIMENSIONES

1

230 X 960

1280 X 755

230 X 1020

410 X 240

480 X 1020

270 X 940

250 X 1200

250 X 1130

1280 X 375

250 X 990

255 X 850

290 X 850

180 X 1110

550 X 1110

=S W=INININ=INININININ

905 X 1110

460 X 595

Tabla 22: Paneles Aislantes para TP-14.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Desde 2003 a 2007 se han venido realizando mediciones de los niveles de
ruido en diversos puntos de la empresa constatandose que practicamente en
cualquier punto de la misma se superan los valores para los cuales la ley exige
una actuacion desde el punto de vista técnico y organizativo.

Las medidas fueron realizadas en prensas, maquinas de soldadura y
zonas significativas de la planta. En algunos casos se realizé una sola medida y
en otros varias. Realizando una media aritmética orientativa de estas medidas a
lo largo de dichos afios, se obtienen los datos representados a continuacion.

NOTA: para realizar dicha media es posible sumar niveles de presion
aritméticamente, sin embargo para adicion de niveles de ruido se debe operar tal
y como se explica en el ANEXO VIl "Principios sobre Acustica". Las maquinas
que no poseen datos son maquinas en las que no se realizé medicion de ruido.

RUIDO EN PRENSAS

O Nivel de ruido

99
97 1

95

dB (A)
©

w

|

91 1

67 |_|

85 . . . . . . . . . . .

tp-04 tp-06 tp-14 tp-21 tp-23 tp-24 tp-25 tp-28 tp-29 tp-30 tp-31 tp-33
PRENSAS

Fig. 33: Niveles Medios de Ruido en Prensas 2003-2007.

Llamativo es que la inmensa mayoria de las prensas superan niveles de 90
dB(A), llegando incluso a sobrepasar los 95 dB(A), cosa totalmente inadmisible
con consecuencias no solo econdmicas para la empresa sino también
perjudiciales para la salud de los trabajadores (véanse los efectos del ruido en el
ANEXO VIII).
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

RUIDO EN SOLDADURA

ONivel de ruido

92

90 A —

88 ]

86

dB (A)

82

80

eqs-03 eqs-04 eqs-05 eqs-06 eqs-07 eqs-08 eqs-09 egs-10 RS-01 RS-02
MAQUINAS DE SOLDADURA

Fig. 34: Niveles Medios de Ruido en Maquinas de Soldadura 2003-2007.

Es facil ver que los niveles de emisidon por parte de las maquinas de
soldadura son inferiores a los emitidos por las prensas de estampacion, aun asi,
se superan ampliamente los niveles legales permitidos.

RUIDO SEGUN ZONA

95

90 — Oalmacén

B materia prima
85 1 O utillaje

O carretilleros
80 1 Hj. de equipo

Oe. utillaje

B mantenimiento

70 Oruido de fondo

M oficina (solo TP-14)
65 1 Hc. de prod.

dB (A)

75 A

60
ZONAS DE PLANTA

Fig. 35: Niveles Medios de Ruido segiin Zona de Planta 2003-2007.

En esta otra grafica se observa que el personal mas afectado es aquel que
esta continuamente desplazandose por la planta, como los jefes de equipo y los
carretilleros, asi como las zonas de utillaje, muy cercanas a las fuentes de mayor
ruido. Hay que destacar que, a dia de hoy, dos prensas muy cercanas a la zona
de utillaje que habia durante el periodo 2003-2008, fueron trasladadas fuera de
dicha zona, por lo que en la actualidad los niveles de ruido en zona de utillaje no
son tan elevados como los indicados en la grafica.

El nivel de ruido de fondo registrado en un dia genérico y representativo de
la actividad cotidiana fue de alrededor de 80 dB(A), medido en un punto
aproximadamente central de la planta en una banda de 125 Hz — 4 KHz.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Esta situacion se ha visto agravada por la modificacion de los valores
limite por el RD 286/2006 de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido, segun el cual es obligatorio realizar un programa de acciones técnicas y/o
organizativas para reducir el nivel de exposicién al ruido cuando los niveles de
éste sobrepasen los 85 dB(A), tal y como aparece en la siguiente tabla:

Real Decreto 286/2006 La eqd L refiem
Valores limite de exposicion 87 dBa| 140 dB4
Valores superiores que dan lugar a una accion 85 dBa| 137 dBa
Valores inferiores que dan lugar a una accién 80 dBa| 135 dBa
<80dBA =80dBA y/o =85dBA y/o =87dBA y/o
Informacion y
formacion . ] .
a los trabajadores y/o| St St St
sus representantes
Evall:la_cilon 2 !a - Cada 3 afios Anual Anual
exposicion al ruido
Poner a Uso obligatorio | Uso obligatorio
Protectores auditivos ) disposicion de para todo el para todo el
individuales todo el personal personal personal
expuesto expuesto expuesto
Senalizacion de las Si (Restringir el | Si (Restringir el
zonas - - acceso si es acceso si es
de exposicion viable) viable)
Si (si existe .
2 . Si
Control médico riesgo para la - .
- - e (minimo cada 3 Si
auditivo salud; min cada ~
~ afnos)
3 afios)
Programa
técnico/organizativo . .
. - - Si Si
para reducir la
exposicion al ruido.
Reduccion inmediata
de la exposicion al Si (informar a los
ruido y actuacion para| - - - delegados de la
evitar nuevas prevencion)
sobreexposiciones.

Tabla 23: Valores y Acciones segiin RD 286/2006 sobre Ruido. (Fuente: Acustica Integral S.A.)

1h 48min. 30min. 15min.

dB(A) 80 83 86 89 90 92 95

Tabla 24: Equivalencias Acusticas-Valores Limite.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Desde entonces se han venido pidiendo presupuestos y explorando ideas
pero ninguna se ha concretado en acciones efectivas.

En 2007 y desde el punto de vista de la Direccidn, la reduccién del nivel de
ruido se convierte en un objetivo prioritario a medio/largo plazo, de forma que se
crea un equipo encargado de llevar a cabo el proceso de reduccién de ruido en
ESTAMPACION S.L., determinando qué acciones se deben realizar, con que
prioridad y por quien.

Se acuerda que dicho equipo tendra la siguiente composicion:
o EI Comité de Seqguridad y Salud, al completo.
o Un empleado del Dpto. de Ingenieria (autor de esta memoria).
o0 Un empleado del Dpto. de Produccidn.

Se comienza el proyecto en 2007 realizando un mapa espectral de ruido
en planta (véase ANEXO IX), contratando para dicho servicio a la empresa
NEXGROUP Tecnologia en Prevencion S.L. Ello permite conocer si el problema
es general en la planta o por el contrario unicamente en algunas zonas.

La mayoria de los sonidos, contienen una multitud de frecuencias:
componentes bajas, medias y altas. Por tal motivo los problemas acusticos son
examinados a través de cierto intervalo de frecuencias audibles.

Mediante las mediciones de ruido en las bandas centrales de octava, se
establecen los principales rangos de frecuencias en los que cada prensa emite
ruido y es percibido por los trabajadores.

Los resultados presentados corresponden a las distintas prensas
mecanicas existentes en ESTAMPACION S.L. Cada prensa cumple con las
caracteristicas de una fuente semiesférica, su frente de onda diverge la energia
en cuanto se propaga en el tiempo y en el espacio; debido a que la superficie no
se mantiene constante se atenua la amplitud de la presion y la intensidad sonora
a medida que el oyente se aleja de la fuente.

Tras realizar una captura de audio y observar en un analizador espectral el
comportamiento del ruido generado por cada maquina funcionando de manera
independiente, se determina para cada prensa que su nivel de presion sonora,
medido en bandas de octava, fluctua a lo largo del tiempo de forma repetitiva
segun su cadencia de operacién, por lo que el ruido se identifica como impulsivo
constante.

Se concluye que el principal problema se debe unicamente a las prensas
de estampacion, pero debido a que dichas maquinas se encuentran repartidas
por toda la planta, la contaminacion de ruido es general en toda ella y afecta a la
gran mayoria de trabajadores.

En esta situacion se produce una circunstancia que hace mas intensa la
exposicion: el hecho de realizarse en un recinto cerrado hace que las ondas
sonoras reboten contra las paredes y causen reverberacion y ecos, fendmenos
ambos que producen una amplificacién del nivel de ruido, ademas de aumentar la
dosis, pues la energia acustica recibida por el trabajador aumenta para un tiempo
constante.
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Si se hace de nuevo un promedio de los niveles de ruido registrados por
cada banda de octava, segun su zona de medida y entre todas las prensas, se
obtienen los siguientes datos:

ESPECTRO DE RUIDO

85,0
_ 80,0
< Osalida piezas
Q M zona mando
75,0 1
o0 L

125 250 500 1000 2000 4000
BANDAS DE OCTAVA (Hz.)

Fig. 36: Espectro de Ruido con niveles medios seglin Zona de Maquina 2007.

Este grafico proporciona informacion muy util sobre a qué frecuencias
emiten las prensas de ESTAMPACION S.L. Como se observa, los mayores
niveles de ruido provocado en planta son emitidos a altas frecuencias, lo cual
hace que la situacion sea aun peor, ya que ruidos a altas frecuencias son mas
perjudiciales que a bajas frecuencias.

A pesar de que el nivel de ruido promedio de todas las maquinas no
superan los 85 dB(A), mirando cada prensa en particular y realizando una media
de los niveles registrados en bandas de octavas para cada prensa, se obtienen
algunos datos que si superan el umbral permitido, tal y como se muestra a
continuacion:

RUIDO SEGUN ZONA

90

85 1

| [I[Imﬂiu\

TP-14 TP-21 TP-25 TP-28 TP-24 TP-04 TP-33 TP-29 TP-31
PRENSAS Y ZONA DE MEDIDA

O salida piezas
B zona mando

dB (A)

Fig. 37: Niveles Medios de Ruido por Prensa y Zona de Maquina 2007.
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Mediante este grafico se concluye que la zona con mayores niveles de

ruido depende de cada prensa, ya sea por su geometria, dimensiones, pantallas
de seguridad y posicidén del operario. El aumento de nivel de ruido en las zonas
de salida de pieza, se debe primordialmente a la contribucion de ruido a altas
frecuencias. La gran cantidad de factores influyentes obliga a realizar un estudio
individual de cada prensa, banda de octava, troquel, referencia, etc.
Por tanto esos datos individuales esta registrados en el estudio realizado por
NEXGROUP (véase ANEXO IX) y se observa que a altas frecuencias y en
determinadas prensas, se llegan a alcanzar valores de 90 e incluso 100 dB(A), lo
cual es absolutamente inaceptable.

El proyecto tiene como objetivo la reduccion del nivel de ruido soportado
por los trabajadores:
O Primero: receptores y que estan en un puesto no emisor de ruido
O Segundo: Que estan en un puesto emisor de ruido.

4.3. FUENTES DE RUIDO.

Las principales fuentes de ruido en ESTAMPACION S.L. son:

e Personas.
¢ Maquinaria y Equipos (fuente de ruido predominante).
¢ Fuentes externas.

Segun su origen se pueden clasificar en:

1. Sonidos gue se originan en el aire y que se trasmiten (menor nivel y méas
duracion)

a) Por via directa a través de aberturas: aberturas entre los montantes de prensa,
escapes de aire comprimido.

b) Por accion diafragmatica de las divisiones: vibracion de tabiques y paredes.

2. Sonidos originados por impacto directo (altisimos niveles de muy corta
duracion):

- golpes de troquel.

- Impacto de herramientas.

3. Sonidos originados por impacto de vibraciones mecénicas (menor
duracién pero mayor nivel)
- transmision de vibraciones desde prensa a suelo.
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Dependiendo de los sonidos anteriormente descritos, los medios y
actuaciones para su atenuacion seran unos u otros.

Por otro lado, atendiendo a la forma de recepciéon de ruido, es posible
diferenciar entre:

e Emision sonora:
- Depende de la maquina.
- Relacionada con condiciones de funcionamiento

especificas. / /
- Independiente de la ubicacion de la fuente. .
~— | —
o --’/
. _ W ([
¢ Inmision sonora: p YIRS
- Depende del puesto de trabajo. =

- Relacionado con la actividad real.
- Funcion del tiempo.
- Suma de la contribuciéon de todas las fuentes.

Wi
/ A\
X
X

n
=
=

)

e Exposicion sonora:

L
e
No
.—~—‘
//-_h
//ﬁ

J [

- Depende de la persona. T
- Relacionado con la actividad real. gl I T
- Funcién del tiempo de exposicion. —=A\ S

pF
—
-J

- Suma de la contribuciéon de todas las fuentes.

Los sonidos indeseables son comunmente causados por vibracion y, cuando se
busca controlar el ruido en su fuente, normalmente el problema se reduce a
eliminar o modificar la vibracion.

4.4. FACTORES INFLUYENTES.

Los principales factores que influyen sobre la frecuencia de emision de
ruido en prensas son:

% Material de la materia prima.
+ Cadencia de la prensa.
s Espesor.
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Debido a que la materia prima es, por regla general, similar en una misma
prensa y la cadencia y espesor suelen variar poco de la fabricacion de una pieza
a otra, se puede asumir que las frecuencias en las que emite cada prensa son
practicamente constantes para todos sus troqueles y referencias.

Por otro lado, la potencia de presién acustica se ve afectada mayormente
por:
+» Disefo del troquel.
% Fuerza aplicada en el golpe de prensa.
+ Espesor.

En este caso, por el contrario, los niveles de presién varian de forma muy
acusada, ya que los troqueles utilizados tienen disefios muy diferentes en funcion
de la referencia a fabricar. Es decir, troqueles con mayor superficie de impacto y
planicidad, emitiran mayores niveles de ruido.

Ello explica la diferencia de datos obtenidos en el estudio espectral de
ruido de 2007 (véase ANEXO IX) y en las mediciones de ruido registradas desde
2003 a 2007.

Para el caso particular de la TP-28, segun el espectro de ruido el maximo
nivel de presion acustica registrado fue de 84.5 dB(A) en la zona del control de
mandos.

Sin embargo, segun las mediciones de ruido llevadas a cabo por el
personal de PRL de ESTAMPACION S.L., en 2007 la TP-28 lleg a emitir un nivel
de presion de 96.3 dB(A), dato realmente alarmante por su nocividad, no solo
debido al alto nivel sino también al largo periodo de exposicion por parte de los
operarios.

La altura de la fuente sonora, respecto al terreno, generalmente es una de
las condiciones mas importantes a tener en cuenta. A mayor altura de la fuente
emisora, mayor area sera contaminada. Para el caso de ESTAMPACION S.L,, las
principales fuentes estan a una altura de entre 0.5 y 1.5 metros sobre el nivel del
suelo, lo cual sumado a la proliferacion de obstaculos en la planta, hace que
dicha altura no tenga demasiada influencia sobre la contaminacion global de la
planta.

Sin embargo, ello ejerce un gran efecto sobre los operarios directamente
expuestos a la fuente, ya que reciben el ruido exactamente a la altura del sistema
auditivo.

Para la implementacion del control de ruido en la planta, se requiere
conocer el comportamiento de diversos productos, materiales y sistemas
acusticos que ayudaran en el proceso de disefio.

Tres son las propiedades de los materiales de aislamiento que se deben tomar en
cuenta principalmente en funcion de la aplicacion que se les de:

1) Atenuacion.
2) Absorcion.
3) Reflexion.
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Dado que el comportamiento de muchos materiales acusticos (aislantes y
absorbentes) depende de la frecuencia, para conocer el efecto de tales
materiales sobre un ruido dado es preciso conocer cuales son las frecuencias
que contiene y el nivel de cada una de ellas. También los efectos del ruido sobre
el ser humano dependen de la frecuencia, tanto el riesgo auditivo como la
sensacion de molestia.

Por consiguiente, antes de decidir la utilizacion de un material absorbente
en particular, deberan conocerse en detalle los valores del coeficiente de
absorcion, en funcion de la frecuencia, del material elegido. Puesto que el
comportamiento "in situ" de una instalacion difiere ligeramente de los calculos
tedricos que se efectuan en un estudio analitico, no es suficiente conocer los
materiales empleados sino que ademas es imprescindible conocer su modo de
actuacion en situacion real.

No debe tampoco olvidarse el hecho que algunos absorbentes son
altamente combustibles, por lo que su utilizaciéon puede estar desaconsejada en
ciertas zonas fabriles.

La funcion de los materiales aislantes acusticos es reflejar la mayor parte
de la energia que reciben.

Deben ser materiales pesados, flexibles y continuos para obtener el
maximo rendimiento de su peso.

Se utilizan para atenuar el paso del ruido entre ambientes distintos en
suelos, paredes y techos.

Los materiales aislantes, por poseer una elevada “masa superficial” (que
se expresa en kg/m2), tienen la capacidad de oponerse al pasaje de la onda
sonora. El “aislamiento” que dichos materiales ofrecen se expresa en decibelios y
generalmente se acostumbra a graficarlo en funcion de la frecuencia.

Los materiales aislantes poseen un mayor aislamiento en frecuencias altas
que en frecuencias bajas, existiendo generalmente algunas frecuencias de
resonancia, en las que se producen caidas importantes de dicho aislamiento. De
todas formas, un panel con una masa superficial del orden de 10 kg/m2 produce
un aislamiento, en frecuencias medias, de unos 26 a 28 dB.

A continuacion se muestran una serie de graficas representativas de la
influencia que ejercen los materiales sobre el aislamiento y acondicionamiento
acustico (Euente: “Los Ruidos de Origen Industrial y los Problemas de Higiene y
Contaminacion”, Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de
Buenos Aires).
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Fig. 38: Aislamiento del Yeso y Atenuacion del Vidrio en funcién de la Frecuencia.
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Los materiales absorbentes, por el contrario, basandose en el hecho de
que presentan una superficie porosa o fibrosa a la onda sonora, son capaces de
degradar parte de la energia incidente sobre el material, impidiendo asi que dicha
energia se refleje sobre su superficie y contribuya a generar un aumento de los
niveles sonoros en las cercanias.

En ellos, el aire en movimiento que atraviesa los poros experimenta
fricciones que le hacen disipar calor.

Existen varias clases de materiales absorbentes, basados en principios de
funcionamiento diferentes: los paneles fibrosos o porosos, las membranas y los
resonadores. Estos materiales absorbentes poseen caracteristicas muy variables
en funcion de la frecuencia de los sonidos que sobre ellos inciden.

Es importante destacar que con un tratamiento absorbente es, en general,
muy dificil lograr reducciones superiores a 5 6 6 dB; mientras que con un
aislamiento acustico pueden lograrse disminuciones de hasta 40 dB, para cierto
rango de frecuencias.

Son ejemplos tipicos de materiales absorbentes de uso industrial los
paneles de lana de vidrio, de distintas densidades y las placas de espumas de
poliéter o de poliéster. Como se muestra en la Fig. 39, estos materiales poseen
un coeficiente de absorcion que, partiendo de valores muy bajos para frecuencias

graves, alcanzan absorciones aceptables a partir de frecuencias del orden de 500
Hz.
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Fig. 39: Absorcion de la Lana de Vidrio y Espuma de Poliéster.
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Fig. 40: Aislamiento Lamina de Polivinilo de espesor 3mm.

Actualmente existen materiales aislantes mas efectivos y con gran
capacidad de aislamiento, cuya utilizacion en pantallas acusticas permiten un
alto grado de efectividad con bajo espesor.

En el mercado se venden también materiales compuestos por una hoja de
la lamina aislante y una capa de espuma de poliéster, que permiten implementar
distintos tipos de soluciones. Por ejemplo, mejorar el aislamiento de una placa
metalica o de un tabique rigido, por el simple agregado del mencionado material.
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Fig. 41: Aislamiento de [chapa 1mm + goma 3mm + espuma 6mm].
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Fig. 42: Aislamiento de Placas de Yeso + Goma.

4.5. MEDIDAS DE CONTROL.

4.5.1. Tipos.

Algunos materiales comunes se usan como aislantes de vibracion: el hule,
el corcho, algunos tipos de resortes de acero o almohadillas de fibra de vidrio.

@ Acistica Integral

Fig. 43: Resortes Aislantes de Vibraciones. Fig. 44: Almohadillas Aislantes de Ruidos y Vibraciones.
(Fuente: Acustica Integral S.A.) (Fuente: Acustica Integral S.A.)

Para la aplicacion de técnicas de control del ruido es necesario:

1. Definir el problema y determinar la reduccién necesaria.

Se trata de un proceso no muy dificil siempre y cuando las fuentes de
ruido estén correctamente identificadas y se disponga de un equipo de medicion
adecuado.
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2. Disenar la solucidén adecuada.

Una vez identificado el problema, comienza la parte mas dificil y costosa
del proceso, ya que para ello se requieren buenos conocimientos de acustica, y
un claro entendimiento sobre la raiz del problema.

Si la reduccion de ruido deseada no es demasiado importante bastara con
realizar algunas acciones rudas para la consecucion del objetivo.

Sin embargo, si se desea una reduccion de los niveles de ruido importante
y efectiva, es necesario un gran conocimiento sobre los materiales y métodos a
utilizar, ya que tanto la caracteristicas del material como su colocacién son
factores clave en la obtencion de unos resultados satisfactorios.

Sin embargo, una buena eleccion de la solucién no alcanza con utilizar
materiales o estructuras muy aislantes. Pequefos detalles como pequefios
intersticios, rajaduras o juntas sin sellar pueden deteriorar considerablemente el
aislamiento efectivo.

Para lograr tal cometido, deben considerarse:

e La magnitud, naturaleza y forma de distribucién del ruido en la planta y sus
alrededores.

e Los niveles aceptables de ruido para el tipo de recinto y actividad.

e La propagacion y en especial la atenuacion del ruido en el ambiente, en
ductos y aberturas y a través o alrededor de obstaculos, ambiente, etc.

e La reduccion del ruido y la supresion de vibracidn por varios tipos de
divisiones y conectores flexibles.

e La reduccién del ruido mecanico en la fuente por una adecuada seleccion de
equipo.

e La reduccién de ruido por el uso apropiado de tratamientos de absorcion
sonora.

Tres medidas de control son las que se deben tomar en cuenta en todo
proyecto de control de ruido de una industria:

¢ Un aislamiento efectivo de las vibraciones transmitidas por via estructural o
aérea.

¢ Una envolvente del recinto que asegure altas pérdidas de transmision sonora.

¢ Un recinto adecuado con materiales para la absorcién acustica.

Siempre que se hace un planteamiento de medidas correctoras para el
control del ruido en la industria se deben de tener en cuenta los siguientes
puntos:
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1) El control de ruido es un problema del conjunto maquina, medio y trabajador.

2) El objetivo del control es conseguir un ambiente con un nivel de ruido
aceptable a un costo también aceptable.

3) El éxito de un control, se mide en funcion del resultado final, es decir, de la
reduccién del ruido conseguida.

4) El conjunto tiene muchos componentes, que pueden ser generadores de
ruido.

5) El control de ruido puede efectuarse en cualquier punto del conjunto.
6) Un control representa, normalmente, un compromiso entre éxito y costo.
El disefio acustico debe siempre ser compatible con otros aspectos (seguridad,

accesibilidad, calidad).

La reduccion del ruido se debe llevar a cabo siguiendo la siguiente
secuencia de medidas a tomar, ordenadas de mayor a menor eficacia y de un
aspecto colectivo a uno individual:

1. ELIMINACION DE LAS FUENTES DE RUIDO.

Para el caso particular de ESTAMPACION S.L., esta medida es imposible
de llevar a cabo, ya que las principales fuentes de ruido son las prensas de
estampacion, cuya eliminacién supondria la desaparicion de la principal actividad
desarrollada por la compafdia.

2. CONTROL DEL FOCO DE RUIDO EN ORIGEN.

Las medidas sobre el foco, basadas en el disefio de los equipos, estan
encuadradas dentro de las exigencias establecidas por el Real Decreto 1215/97
sobre equipos de trabajo.

En equipos ya instalados, las medidas tendentes a reducir el ruido son
generalmente empiricas y no existen métodos de calculo tedricos que permitan
de antemano establecer los resultados que se obtendran de la medida
establecida.

Estos métodos consisten, generalmente, en la modificacion de los
procesos productivos; en la sustitucion de equipos y herramientas neumaticas por
herramientas eléctricas; en la eliminacion del rozamiento en maquinas en
movimiento, en acabado de superficies y en engrase; en el equilibrado de
magquinas y alineamiento; en la colocacion de silenciosos en los escapes de aire,
y otras turbulencias en los movimientos de fluidos; en evitar la transmision de
vibraciones entre componentes colocando uniones elasticas, incorporando
materiales amortiguadores entre superficies que chocan e insertando
antivibratorios.

A su vez, un buen mantenimiento es parte esencial del control de ruido en
los equipos de trabajo.
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Fig. 45: Acciones de Control sobre la Fuente de Ruido. Fig. 46: Utilizacion de Elementos Antivibratorios.

(Fuente: “Panel de Expertos sobre Ruido 26/10/2005”, www.fundacionsanprudencio.com)

3. MEDIDAS EN EL ENTORNO.

Las actuaciones sobre el medio consisten basicamente, en la interposicion
de materiales en la trayectoria de las ondas para frenar su camino.

El método mas conocido es el enclaustramiento o encerramiento en una
cabina del equipo ruidoso.

Este método resulta muy eficaz y sencillo. Su facil realizacion hace que
sean de amplia utilizacion en la industria, sin embargo, resulta inviable en los
puestos de trabajo que requieren alto contenido manual o una interaccién directa
y continuada entre el trabajador y el equipo.

Otro aspecto a tener en cuenta es que en ocasiones los equipos requieren
ventilacién, por lo que esto obliga a practicar aberturas en los cerramientos, y
provoca una pérdida de su eficacia.

Cuando no resulta factible el encerramiento del foco ruidoso, se puede
recurrir a un cerramiento parcial del mismo mediante la interposicion de una
barrera acustica entre el foco y el trabajador, si bien esta segunda soluciéon no
resulta tan eficaz como la primera, segun se deduce de lo indicado en el punto
anterior, puede permitir en ciertos casos una mejora de las condiciones del
puesto de trabajo. Es la aplicacibn que se desea llevar a cabo en
ESTAMPACION S.L., para el caso particular de las prensas.

Finalmente, sobre el medio se puede actuar mediante el
acondicionamiento acustico del local, colocando material absorbente en las
paredes que eliminen las ondas reflejadas que contribuyen a aumentar el ruido
soportado por el trabajador.

El acondicionamiento acustico es de eficacia limitada en el campo
industrial, ya que solo reduce el ruido reflejado pero no actua sobre el ruido
directo que desde el foco llega al trabajador.
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Fig. 47: Acciones de Control sobre el medio.
(Fuente: “Panel de Expertos sobre Ruido 26/10/2005” www.fundacionsanprudencio.com)

4. MEDIDAS INDIVIDUALES EN TRABAJADORES.

Sobre el trabajador se actua en la prevencion de riesgos de diversas
formas, la primera es la vigilancia de la salud del trabajador siempre que exista
un riesgo para el mismo, como con la realizacidn de audiometrias.

Una actuacidon exigible sobre trabajadores expuestos a ruidos, es la
obligatoriedad de informarle y formarle sobre el riesgo considerado.

Finalmente, en la industria se dispone para proteger al trabajador, de
equipos de proteccion individual, que segun indica el Real Decreto 1316/89, han
de utilizarse cuando todos los métodos citados anteriormente y estudiados
previamente por el empresario, han resultado ineficaces o inviables.

Otras posibles medidas a tomar serian:

- Hacer rotaciones en el lugar de trabajo.
- Evitar que trabaje en la estancia donde esté el foco de ruido.
- Hacer reducciones de la jornada laboral.

Protaccién efectiva del protetor en dB

0 60 120 180 240 300 80 420 480
Tiempo de uso en minutos

Fig. 48: Efectividad de Protectores Auditivos en funcion del tiempo de uso.

(Fuente: “Los Ruidos de Origen Industrial y los Problemas de Higiene y Contaminacién”,
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires).
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En la Fig. 48 se observa como la atenuacién efectiva del protector sélo
alcanza valores importantes para tiempos de utilizacion cercanos al 100% de la
jornada (8 horas en este caso).

RECEPTOR

Puesto de trabajo

A 4

| PANTALLAS |

PROTECTORES
AUDITIVOS

DESCANSOS

Fig. 49: Acciones de Control sobre el Receptor.
(Fuente: “Panel de Expertos sobre Ruido 26/10/2005” www.fundacionsanprudencio.com)

A continuacion se presentan las principales soluciones contra el ruido
utilizadas en el ambito industrial:

1. Pantallas acusticas.

2. Cerramiento total de la maquina.

3. Aislamiento total del puesto de trabajo.
5. Acondicionamiento de Paredes.

6a. Elementos antivibratorios en maquina.
6b. Acondicionamiento de Techos.

Fig. 50: Principales Soluciones contra el Ruido Industrial.
(Fuente: “Los Ruidos de Origen Industrial y los Problemas de Higiene y Contaminacién”, Comisién
de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires).
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4.5.2. Elementos y Sistemas.

e Aislamientos acusticos:

1. Barreras o pantallas.

El uso de pantallas es una alternativa para aquellos casos en los que no
sea posible aislar total o parcialmente la fuente sonora. Entonces, se recurre a las
pantallas como barreras que interceptan el camino de propagacion de la onda
sonora directa entre los equipos ruidosos y los operarios, produciendo atenuacion
por difraccion.

Las pantallas pueden ser fijas o moviles, y se construyen con materiales
que presentan un adecuado aislamiento sonoro, tales como chapas metalicas,
vidrio o metacrilatos. En algunos casos, se colocan materiales absorbentes en
alguna de sus caras, de modo que se combinan las propiedades aislantes del
material de elevada masa superficial con las propiedades absorbentes del
material poroso, que es el que evita la reflexion de las ondas.

El efecto de una pantalla es poco significativo para las frecuencias cuya
longitud de onda supere el ancho o la altura de la pantalla. Por tal razon, se
precisa de un estudio en frecuencias antes de decidir construir un artefacto de
este tipo (pese a no ser dificil su fabricacién, de no considerarse lo anterior, la
mitigacion podria resultar despreciable).

Las pantallas se emplean con preferencia en la proximidad de maquinas
pequefas cuya emision acustica sea elevada. También, para separar en un local
las areas ruidosas del resto.

-

Fig. 51: Ejemplo de Pantalla Acustica en Zona de Produccién.
(Fuente: Acustica Integral S.A.)

La colocacién de una barrera acustica debe complementarse con la
utilizacién de materiales absorbentes, en las inmediaciones de la fuente sonora.
Las superficies a recubrir deben ser cuidadosamente seleccionadas y por lo
general, el absorbente elegido se coloca recubriendo parte del techo y de las
paredes del local a tratar. Se aconseja también, que la cara de la barrera que
enfrenta a la fuente ruidosa, sea tratada con materiales absorbentes, a fin de
eliminar las ondas sonoras que, reflejandose en la barrera, se seguirian
propagando en el ambiente.
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Otro aspecto importante a tener en cuenta es que la energia transmitida a
través de la pantalla sea despreciable frente a la que puede pasar por difraccion;
de otro modo, la atenuacion total se veria disminuida.

Puesto que la atenuacién que brinda la barrera depende principalmente de
la longitud de onda del sonido a atenuar A (y por lo tanto, de la frecuencia) y de la
diferencia de camino recorrido entre la onda directa y la difractada que llegue a la
zona a proteger (ver Fig. 52), la barrera debera ser colocada lo mas cercana
posible a la fuente.

En resumen, los parametros fundamentales a tener en cuenta en el disefio
de una pantalla son sus propiedades acusticas (absorcion y aislamiento
adecuados), sus dimensiones y su ubicacién respecto a la fuente y al receptor.

Sombra Fo
Actstica - media

_Frecuencia

Frecuencia Baja

Fig. 52: Influencia de la Ubicacion y Dimensiones de una Barrera Acustica.
(Fuente: “Los Ruidos de Origen Industrial y los Problemas de Higiene y Contaminacion”,
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires).

Si la pantalla es “corta” su efectividad se ve disminuida al llegar sonido
hasta el receptor por los extremos, y a medida que se la acerca a la fuente,
aumenta su zona de sombra (altura equivalente).

Teniendo especial cuidado con los angulos de exposicidon, se debe
asegurar que la contribucién directa por los laterales sea, al menos, 10 dB menor
que el nivel que llega por difraccion por el borde superior.

Normalmente, pueden obtenerse reducciones del nivel sonoro, ponderado
A, de hasta 10 dBA.

2. Confinamiento de la fuente sonora.

Otra solucién en la trayectoria del sonido es la de encapsular o encerrar
totalmente la fuente ruidosa. Esto es aplicable al caso de maquinas que ya estan
instaladas.
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Con la construccidon de estas estructuras, la energia sonora se mantiene
dentro del encierro, por reflexion en sus paredes. Al mismo tiempo, revistiéndolo
internamente con materiales absorbentes, se evita que esas ondas reflejadas
aumenten el nivel total de ruido dentro de la cabina.

i Acistica Integral
Fig. 53: Ejemplo de Cerramiento Acustico de Maquina. (Fuente: Actstica Integral S.A.)

Para lograr resultados satisfactorios, deben utilizarse materiales de
elevada masa superficial (suficiente aislamiento sonoro), tales como: acero,
hormigobn o madera. Los que, a su vez, deberan tener una capa interna
absorbente de lana de roca, de lana de vidrio o de tipo celulésico.

En aquellos casos en que se construyan encierros en los que la distancia
entre las superficies internas del encapsulamiento y la fuente sea pequefia,
resulta necesario incrementar la rigidez mecanica de las paredes mediante algun
tratamiento antivibratorio.

Los cerramientos acusticos o cabinas acusticas de interior se pueden
completar con puertas acusticas insonorizadas para acceso a tareas de
mantenimiento y control.

3. Cabinas acusticas para el personal.

Cuando por razones técnicas de funcionamiento no es posible encerrar la
fuente ruidosa, se puede recurrir a la construccion de cabinas para el personal.
Aspectos a tener en cuenta son las aberturas. Todos los componentes
mencionados deben brindar un grado de atenuacion acustica del mismo orden
que el resto de los cerramientos de la cabina.

@ Acustica Integral

Fig. 54: Ejemplo de Cabina Audiométrica. (Fuente: Acustica Integral S.A.)
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Finalmente, para que el resultado del tratamiento sea optimo, ademas de
una seleccién adecuada de los componentes de la cabina, debe asegurarse un
buen montaje de la misma.

4. Aumento del aislamiento de paredes existentes.

Cuando en un mismo ambiente se requiera separar entre si maquinas que
producen diferentes niveles de ruido, o cuando haya procesos ruidosos en
recintos adyacentes a aquellos en los que se desarrollen otras tareas, se puede
recurrir a la implementacion de tabiques o particiones con adecuado aislamiento
sonoro, o reforzar el aislamiento de paredes ya existentes.

Esta técnica también es aplicable cuando se trata de reducir la transmisién
de ruidos de las fabricas, que impliquen molestias a terceros.

e Tratamientos con absorbentes:

Si el ruido emitido es reflejado por superficies poco absorbentes, un
método determinante para el control del nivel de sonido dentro de un recinto, es a
través de materiales absorbentes. Generalmente, las frecuencias mas altas se
absorben mas facilmente que las frecuencias bajas, debido a la longitud de onda
menor de las primeras.

El tratamiento con materiales absorbentes permitiria obtener reducciones
de hasta 6 6 7 dB.

Tal como se ha mencionado anteriormente, este tipo de materiales puede
ser colocado como revestimiento de paredes, de cielorrasos o como paneles
suspendidos (también llamados baffles).

La instalacion de materiales acusticos en un recinto, tiene los siguientes
beneficios:

- Reduce el tiempo de reverberacion.
- Reduce el nivel total de ruido.
- Tiende a localizar el ruido hacia la regién de su origen.

1. Revestimiento de paredes.

Cuando un trabajador se encuentra en las cercanias de una maquina
ruidosa, ademas de recibir las ondas sonoras provenientes directamente de la
fuente de ruido, también se ve afectado por las que se reflejan en las paredes, en
el techo y en el piso del recinto. Al revestir estas superficies con materiales
absorbentes del sonido, lo que se logra es una disminucién de las ondas
reflejadas en ellas, impidiendo que contribuyan a aumentar el nivel sonoro
resultante.
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2. Techos con paneles suspendidos o colocacion de cielorrasos

fonoabsorbentes.

Se trata de materiales decorativos y funcionales con elevadas
prestaciones de absorcion. Reducen las reflexiones del sonido (ecos) y mejoran
los tiempos de reverberacion del local, consiguiendo adaptar la acustica de la
sala segun las necesidades.

Su instalacion produce una mejora notable de la inteligibilidad de la
palabra en todo tipo de locales, consiguiendo una agradable sensacién de
confort auditivo.

Fig. 55: Ejemplo de Acondicionamiento de Techo. (Fuente: Aciistica Integral S.A.)

e Silenciadores acusticos.

Los ruidos producidos por los escapes de aire comprimido son las
fuentes sonoras mas extendidas y molestas debido a: su alto nivel sonoro (90-
100dBA a 1m. e incluso 110dB de pico), su caracter impulsivo y su riqueza en
altas frecuencias.

Los silenciadores acusticos son elementos que se intercalan en los
conductos por donde fluye un gas. Su misién es la de reducir al maximo el ruido
transmitido del aire que pasa a través de ellos.

Un silenciador acustico debe escogerse utilizando los siguientes criterios
de seleccidn:

- La atenuacion acustica debe ser la mayor posible, no solo a nivel global,
sino también espectralmente.

- Dependiendo de la velocidad del gas, se exigiran unas condiciones
aerodinamicas especiales.

- Los materiales que componen el silenciador acustico vendran
determinados por la temperatura y la presion del gas. La durabilidad del
conjunto dependera de la calidad del material seleccionado.

- La geometria y dimensiones del silenciador vendran determinados en
cada caso por el espacio disponible, el caudal y la pérdida de carga. Hay
situaciones en que el volumen esta muy limitado, por ejemplo en el caso
de los escapes de aire comprimido.
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4.6. PROPUESTAS EN ESTAMPACION S.L.

En periodicas reuniones del equipo de ruido y del equipo de Direccidn, se
establecieron diversas propuestas de mejora en lo que a ruido se refiere,
realizando una programacion orientativa de las acciones a tomar. Entre las
propuestas presentadas se consideraron las siguientes:

Importante: para poder apreciar de forma visual las siguientes propuestas, se

aconseja consultar los planos generales de planta con los planes de eliminacion
de ruido en el ANEXO X, donde poder identificar las zonas afectadas.

- Reubicaciéon de las prensas TP-14y TP-21.

Debido a la proximidad de dichas prensas al edificio de oficinas, se plantea
su reubicacion en el espacio que ocupa la célula ISOFIX (maquina RS-02). Con
ello se alejarian de la zona de oficinas dos fuentes importantes de ruido. Como
consecuencia de esta reubicacion, seria necesario eliminar un pasillo peatonal
por falta de espacio.

A su vez, se estudia la posibilidad de poner las dos maquinas en paralelo
de forma que si trabajasen ambas en automatico pudiera manejarlas un solo
operario; y colocando las devanadoras los mas proximas a la calefaccion C3 para
que las maquinas no queden tan pegadas a la columna del pasillo junto a la TP-
29. Debido a la poca carga de trabajo que poseen estas prensas, cabria la
posibilidad de dejar una de ellas (la TP-14) para trabajos en manual, y la otra
para trabajos en automatico.

Tras varias reuniones se toma la propuesta final de trasladar la TP-21 a
donde se encuentra el ISOFIX, y la TP-14 al lado de la TP-06, donde se dispone
de un espacio mas que suficiente para trabajo en manual.

En ultima instancia y debido a la poca carga de trabajo que recibe la TP-
21, se decide finalmente prescindir de ella y venderla. Por tanto, las piezas que
se estan produciendo en dichas maquinas deben ser reubicadas en otras
maquinas (TP-24 y TP-30 por tener caracteristicas similares) o sacar su
produccion al exterior de ESTAMPACION S.L. Como medida preventiva se
decide realizar un stock de seguridad de dichas piezas.

Para llevar a cabo los traslados de las prensas, se pide presupuesto a la
empresa responsable de ello, de forma que se pueda ir realizando una
estimacion econdémica del coste del proyecto.

- Agrupar toda la seccion de soldadura en la nave antiqua.

Consiste en agrupar todas las maquinas de soldadura en la zona donde
actualmente se encuentra matriceria, previa comprobacién de la disponibilidad de
suficiente fuerza en el cuadro eléctrico (principalmente para el ISOFIX). Para ello
se deberia hacer un estudio de coste pidiendo presupuesto para aumentar la
fuerza del cuadro eléctrico.
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Ademas de disponer de un mejor control de todos los procesos de
soldadura, las maquinas de soldadura emiten menor nivel de ruido que las
prensas, por lo que afectaria en mucha menor medida a los trabajadores de
oficinas. Tras un estudio de layout se comprueba que se dispone de suficiente
espacio para todas las maquinas de soldadura en dicho area.

La manera en las cuales estas medidas son necesarias depende de un
gran numero de factores. Si los equipos que se seleccionan para un edificio son
silenciosos y se colocan de manera que no interfieran con aquellas areas que
requieren silencio, una menor cantidad de procedimientos de control de ruido
seran necesarios.

No es siempre posible, por supuesto, controlar las fuentes de ruido en un
edificio, ya que muchas veces los mismos ocupantes son las fuentes.

- Traslado de la zona de matriceria.

Debido a la reagrupacion de la seccion de soldadura, la zona de matriceria
se ve obligada a ser cambiada de ubicacion, colocandose en el espacio cedido
por las prensas TP-14 y TP-21. De esta forma, los operarios de matriceria estan
expuestos principalmente a ruidos procedentes de las maquinas de soldadura,
las cuales emiten niveles inferiores a los emitidos por las prensas.

A pesar de que encargado de matriceria se opone a dicha medida
alegando que se requiere luz natural para los puestos de ajustes, el equipo de
ruido lo considera injustificado y decide mantener la propuesta de traslado.

- Cambio de las oficinas de produccion.

Actualmente las oficinas de produccion se encuentran inmersas en la
planta y muy cerca de una importante fuente de ruido como es la prensa TP-29
de gran tonelaje y carga de trabajo. Por ello, se propone mudar dichas oficinas al
edificio del comedor y viceversa.

De esta forma las oficinas quedarian en una zona mas alta que la planta y
mas alejadas de la zona de prensas, reduciendo la exposicion de los trabajadores
gue se encuentran en esas oficinas (alrededor de 7 personas).

El nuevo comedor no sufriria perjuicio acustico ya que su utilizacion se
realiza en los descansos estipulados por ESTAMPACION S.L., en los cuales
todas las maquinas deben estar paradas.

- Construccion de tabigue de separacion.

La propuesta consiste en construir un tabique acondicionado desde la
puerta de la zona de compresores hasta la pared opuesta, de forma que queden
separadas la zona de prensas de la zona de soldadura, oficinas y matriceria, asi
como para que actue a modo de pantalla acustica.

Ademas de una distribucion mas funcional y flexible de la planta, permite
aislar y reducir la exposicion de la mayoria de los trabajadores de
ESTAMPACION S.L. (alrededor de 40 personas). Se decide pedir un presupuesto
de dicha obra para estimar los costes de la misma.
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- Mover la zona de productos terminados.

Actualmente la planta dispone de una zona donde se almacenan los
productos terminados que posteriormente pasan a una zona de embalaje,
preparacion y expedicion, donde se produce el embarque a clientes.

Se propone mover la zona de productos terminados a donde se encuentra
la zona de embalaje y viceversa. Después se procede a tabicar toda la zona
desde la sala de compresores hasta la zona donde quedarian los productos
terminados.

Esta propuesta responde a las peticiones de los empleados de embalaje,
los cuales estan expuestos, de forma bastante directa, al ruido procedente de las
prensas.

Asi mismo, se proponen diversos traslados de prensas dentro de la propia
zona de prensas, de tal forma que queden lo mas concentradas posibles al final
de la nave, es decir, lo mas alejadas posibles de oficinas y zonas con alta
presencia de personal.

Con los tabiques realizados, quedarian también aisladas las zonas
destinadas a embalaje. Con todo ello se persigue aislar por completo mediante
paredes la zona de prensas, causante de los mayores niveles de ruido en la
planta.

- Cerramiento acuistico de prensas.

Debido a que la zona de prensas va a quedar concentrada y aislada del
resto de la planta, dicha zona sera un area de gran contaminacion acustica, en la
qgue se encontraran expuestos diversos operarios y jefes de prensas. Con objeto
de minimizar dicho efecto nocivo y cumplir con el RD 286/2006, se propone como
medida la implantaciéon de cerramientos acusticos en las prensas que se iran
instalando de forma progresiva, comenzando por aquellas prensas que mayor
contaminacién acustica produzcan (TP-28 y TP-30).

Estos cerramientos requieren un estudio profundo de los posibles huecos
por donde sacar la chatarra y las piezas una vez instalado el cerramiento, asi
como una colaboracion por parte de la empresa responsable del cerramiento.
Tras ello se acuerda que para la TP-28 la salida de chatarra se realizara
exclusivamente por la cinta subterranea de chatarra, mientras que la salida de
piezas sera siempre por el lateral de prensa (salvo casos muy excepcionales en
los que se realizara frontalmente).

Finalmente el equipo de ruido acuerda los pasos en orden a seguir son los
siguientes:

- Quitar linea de TP-21 (devanadora, alimentador, etc.).

- Situar en el espacio que deja la linea de TP-21, las maquinas de
matriceria (torno, electroerosion, etc.).

- Instalacién de aire, electricidad, salida de humos y agua, donde va a
ser colocada la maquina RS-02 (isofix).

- Cambiar maquina RS-02 (isofix).
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- Trasladar el resto de maquinas de soldadura.
- Cambiar TP21y TP-14.

- Traslado de oficinas de produccion.

- Mover la zona de productos terminados.

- Tabicar zona para aislar ruidos de prensas.

- Cerramiento de prensas.

4.7. PLAN DE RUIDOS 2008-2013.

De todas las medidas de mejora que se proponen por parte del equipo de
ruido, solo algunas han sido tenidas en cuenta. Sin embargo, para la gran
mayoria de ellas se ha realizado una planificacion temporal asi como una
estimacion econdmica con objeto de tener un seguimiento y control adecuado del
proyecto, indicando su cumplimiento o no en fecha planificada.

A continuacién se exponen tres propuestas de planificacién, junto con el
estudio de costes, realizadas por el equipo de ruido para la consecucion de las
mejoras y cambios anteriormente descritos:

Nota: para visualizar las ubicaciones de las acciones a tomar en las tres
siguientes propuestas véanse los planos de planta generales con las propuestas
en el ANEXO X.

PLAN DE RUIDOS 2008 - 2013.

12 PROPUESTA 12 PARTE. Afio 2008.

- Cambio de la seccidn de matriceria al lado opuesto (no realizado).

- Realizacion del Stock de seguridad para cubrir 2 semanas de paro de Isofix (no
realizado).

- Cambio de célula de Isofix RS-02 al area de matriceria (no realizado).

- Cambio de la maquina TP-21 a la zona de detras de la maquina TP-33
(vendida).

- Cambio de la maquina TP-14 detras de la maquina TP-28 (realizado).

- Colocar muro de aislante fénico prefabricado (no realizado).

- Colocar 2° puente grua de 10Tm. No es del programa de ruidos.

PROPUESTA coste plazo \V°B° Responsable
1° propuesta 12(63.875 2008.
parte
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12 PROPUESTA 22 PARTE. 1° semestre del aino 2009.

- Realizacién del Stock de seguridad de 2 semanas de paro célula RS-01 (no

realizado).

- Pasar RS-01 célula de Nacam a la zona de utillaje (no realizado).

PROPUESTA

coste

plazo

veBe

Responsable

1°  propuesta 22
parte

20.485

6/2009

12 PROPUESTA 32 PARTE. 2° semestre de 2009.

- Colocar canal de alimentacion eléctrica, en zona bajo entreplanta y utillaje (no

realizado).

- Colocar servicio de abastecimiento de EQS, en area de entreplanta y utillaje (no

realizado).

- Pasar las EQs, a este area nueva (no realizado).

PROPUESTA coste plazo V°B° Responsable
Canalit 40.000
Colocacion canal 3.000
Servicios de aire y|3000
agua a EQS.
Desconexion EQS. | 1000
Cambio EQS 2500
Conexion EQS. 1000
Stock seguridad 5.000
55.500 12/2009

Tabla 25: 12 Propuesta del Plan de Ruidos 2008-2013.

PLAN DE RUIDOS 2008 - 2013.

22 PROPUESTA 12 PARTE. Afio 2008.

- Contratar productos de TP-21 al exterior con maquina y alimentacion

(realizado).

- Pasar TP-14 a la zona de detras de la maquina TP-28, para trabajos manuales

(realizado).

- Cerramiento prensa TP-28 de utillajes progresivos (fase parada).
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PROPUESTA coste plazo \V°B° Responsable
Contratar piezas |- 21315

exterior

Sacar maquina TP-21|5.000

ext.

Colocar TP-14 12.017

Cerramiento TP-28 25.785

Cerramiento TP-30 17.086

SALDO FINAL 38.573 [12/2008

22 PROPUESTA 22 PARTE. Afio 2009 PRIMER SEMESTRE.

- Cerramiento de prensa TP-25 (no realizado).
- Cerramiento de prensa TP-31 (no realizado).
- Cambio de area de Mantenimiento a zona de entreplanta o utillaje (realizado).

PROPUESTA coste plazo V°B° Responsable
Cerramiento TP-25 |26325
Cerramiento TP-31 9871

TOTAL 36196 06/2009

22 PROPUESTA 32 PARTE. Afio 2010 PRIMER SEMESTRE.

- Cerramiento de prensa TP-33, su carro lateral y sus motores (no realizado).

PROPUESTA coste plazo \V°B° Responsable
Cerramiento TP-33 143289

06/2010

22 PROPUESTA 42 PARTE. Afio 2011 PRIMER SEMESTRE.

- Cerramiento de prensa TP-29 (no realizado).
- Cerramiento de prensa TP-24 (no realizado).

PROPUESTA coste plazo V°B° Responsable
Cerramiento TP-29 41613
Cerramiento TP-24 | 30869

TOTAL 72482 06/2001
Tabla 26: 22 Propuesta del Plan de Ruidos 2008-2013.
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PLAN DE RUIDOS 2008 - 2013.

32 PROPUESTA 12 PARTE. Afio 2008.

- Contratar productos de TP-21 al exterior con maquina y alimentacion

(realizado).

- Pasar TP-14 a la zona de detras de la maquina TP-28, para trabajos manuales

(realizado).

- Pasar maquina TP-28 al area de almacén donde la prensa TP-04 vy
encapsularla (no realizado).

PROPUESTA coste plazo \V°B° Responsable
Contratar piezas |- 42.630

exterior

Sacar maquina TP-|5.000

21ext.

Colocar TP-14 12.017
Cerramiento TP-28 25785

Quitar TP-04 3.000

Foso para TP-28 4.000

Traspaso TP-28 de|7.000

zona.

SALDO FINAL 18.387 |12/2008

32 PROPUESTA 22 PARTE. Afio 2009.

- Pasar TP-25 al area de almacén y encapsularla (no realizado).
- Pasar el almacén de M. Prima al sitio ocupado ahora por TP-25 y TP-28 (no

realizado).

- Almacén de rollos en vertical (no realizado).
- Colocar el puente grua de 3200 Kg. en la nave de puerta n°1 (no realizado).

PROPUESTA coste plazo V°B° Responsable
Cerramiento TP-25 26325

Pasar TP-25|7.000

almaceén

Foso para TP-25 4.000

TOTAL 37325 12/2009

32 PROPUESTA 32 PARTE. Afio 2010.

- Cerramiento de prensa TP-33 (no realizado).
- Cerramiento de prensa TP-30 (no realizado).
- Cerramiento de prensa TP-24 (no realizado).
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

PROPUESTA. coste plazo V°B° Responsable
Cerramiento TP-33 [43.289
Cerramiento TP-30 17.086
Cerramiento TP-24 | 30869
Total 91244 12/2010

32 PROPUESTA 42 PARTE. Afio 2011.

- Cerramiento de prensa TP-29 (no realizado).
- Cerramiento de prensa TP-31 (no realizado).

PROPUESTA. coste plazo \V/°Be° Responsable
Cerramiento TP-29 41613
Cerramiento TP-31 9871

Total 51484 12/2011
Tabla 27: 32 Propuesta del Plan de Ruidos 2008-2013.

La programacion inicial propuesta para realizar las fases del proyecto ha
sido modificada conforme avanzaba el proyecto. Por ello, la gran mayoria de las
fases previstas para 2008 han incumplido los plazos acordados, ya que
ESTAMPACION S.L. empezé a sufrir los efectos de la crisis econdémica y
financiera, viéndose obligada a paralizar el proyecto y las inversiones en el
mismo.

A dia de hoy, la idea es ir llevando a cabo las acciones previstas conforme
la situacion econdmica de la empresa vaya mejorando.

Durante el afio 2008 unicamente se realizé el desmontaje y traslado de la
TP-14 detras de la TP-28, y la venta de la TP-21, reubicando y sacando al
exterior las referencias que dichas prensas estaban fabricando.

A su vez, se comenzd con el proyecto de cerramiento de la TP-28, el cual
se encuentra actualmente congelado y a falta de ser instalado en la prensa. Este
sistema de aislamiento se describe en el siguiente epigrafe de esta memoria.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

4.8. CERRAMIENTO ACUSTICO DE TP-28.

4.8.1. Introduccion y Planificacion.

A mediados de 2008, y variando el orden inicial propuesto de actividades,
se puso en marcha el proyecto de aislamiento de la prensa TP-28, que debido a
las caracteristicas de la maquina (véase formato estandar TP-28 en ANEXO 1),
de los utiles que utiliza y piezas que fabrica, asi como de la ubicacién en planta
(véase plano de planta general en ANEXO 1) y su alta carga de trabajo, se ha
convertido durante los ultimos afios en la prensa que mayor emisién de ruido
provoca y a mayor numero de trabajadores afecta.

Fig. 56: Lateral de prensa TP-28. Fig. 57: Frontal de Prensa TP-28.

Como se observa en las fotografias de arriba, la prensa actualmente solo
dispone de pantallas de seguridad en los huecos por donde sale la mayoria del
ruido que emite. La posicion del operario tanto en salida de piezas/chatarra como
en zona de mandos propicia la exposicién directa de la persona a la fuente de
ruido.

Tras la peticion de presupuestos a varias empresas el equipo de ruido
decidio realizar la contratacién de dicho servicio con la empresa ACUSTICA
INTEGRAL S.L. (véase PRESUPUESTO DE CERRAMIENTO TP-28).

El equipo técnico de Acustica Integral S.L. visitd en diversas ocasiones la
planta de ESTAMPACION S.L., analizando el problema y tomando los datos
necesarios para adoptar la mejor solucion y llevar a cabo el cerramiento
siguiendo la metodologia representada a continuacion:
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Normativa legal - Normas técnicas

Argumentos de ventas - Experiencia

Conocimientos tedricos y experiencia acistica
Analisis de : Fuentes-Caminos-Superficies

Medidas de control

Medida del ruido(antes y después de las
modificaciones)

Comparacién con los requerimientos iniciales

Requerimientos |
. PO -
iniciales
) 4
Diseiio :
. -
Conceptual «
Detalle
4
Prototipo Id—
v
Produccion en
serie

Fig. 58: Metodologia para disefio de Instalacion Acustica.

(Fuente: “Panel de Expertos sobre Ruido 26/10/2005” www.fundacionsanprudencio.com)

La programacién de esta fase también varié temporalmente con respecto a
la inicialmente propuesta, y paso a ser la primera fase del PLAN DE RUIDOS en
ESTAMPACION S.L. Sus operaciones y personal implicado por orden

cronoldgico es el siguiente:
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

ACTIVIDAD DURACION PESONAL IMPLICADO DESCRIPCION
0. PROYECTO DE ENCAPSULAMIENTO DE 44 dias
PRENSA TP-28
1. PREPARACIONES PREVIAS 14 dias
Definicion de las piezas actualmente en fabricacion en la TP-28 y que vayan a ser afectadas por la instalacion de
1.1. Definicion de piezas en TP-28 y de 11 dias Director Produccion aislamiento.
entradas/salidas necesarias. Director 1+D+i Identificacion de las futuras piezas que vayan a ser fabricadas en la TP-28.
Identificacion de las entradas/salidas de material/piezas en la prensa para las piezas definidas.
Revi I t t I imi iten | f i fect
1.2. Revisién del proyecto. 1 dia Ingeniero Procesos evisar el proyecto para concretar y recoger todos los requerimientos que necesiten las referencias afectadas por
el aislamiento.
N P . ) Estandarizacién de especificaciones técnicas y dimensionales de la TP-28, identificando las entradas/salidas de
1.2. Estandarizacion de especificaciones. 1 dia Ingeniero Desarrollo/CAD . . . . - )
material, piezas y chatarra; y estudiando la viabilidad de ello tras el cerramiento.
1.3. Peticion de presupuestos. 1 dia Director ICMS Contacto con varios proveedores de sistemas de insonorizacion para peticion de presupuestos.
2. PUESTA EN MARCHA 19 dias
2.1. Seleccion y contratacion del aislamiento. 1 dia Director ICMS Seleccion del proveedor mas favorable tanto técnica como econdmicamente y su contratacion.
2.2. Visita del proveedor a la planta de ARRAN . _— Director de Proyecto y Jefe de obra de Acustica Integral S.L. visitan la planta de ESTAMPACION S.L. par
1 dia Acustica Integral S.L. ) ) . -, .
IMC. analizar el problema en profundidad, proponer soluciones definitivas y tomar los datos necesarios.
Envio de planos y especificaciones de la TP-28 a Acustica Integral S.L. de forma que puedan dibujar sobre ello
2.3. Intercambio de informacion necesaria 2 dias Director ICMS el sistema de cerramiento. Aclaracion sobre medidas y posiciones de visores en puertas.
proveedor/cliente. Ingeniero Desarrollo/CAD |Envio por parte de Actstica Integral S.L. su plan de trabajo con objeto de permitir a ESTAMPACION S.L. |
planificacion interna de paradas en la prensa.
Tras conocer la programacion de paradas requeridas para la instalacion del sistema, ESTAMPACION S.L|
2.4. Realizacién stock de seguridad necesario. 15 dias Encargado de Fabricacion |procede a producir un stock de seguridad que supla la pérdida de dias de produccion debido a la obra def
instalacion del cerramiento.
3. MONTAJE E INSTALACION 11 dias
3.1. Desembalaje y preparacion. 0.5 dias Actistica Integral S.L. Dg_sembalap de todas y cada una de las partes que se van a montar asi como preparacion de las herramientas &
utilizar para ello.
3.2. Pafios fijos desmontables. 2 dias Acustica Integral S.L. Montaje de los pafios fijos para los visores de las puertas abatibles.
3.3. Puerta abatible. 2 dias Acustica Integral S.L. Montaje e instalacién de puertas abatibles en parte frontal y posterior de prensa.
3.4. Puerta corredera. 3 dias Acustica Integral S.L. Montaje e instalacién del mecanismo de puerta corredera en lateral de prenas (salida de piezas)
3.5. Tapas entrada/salida. 2 dias Acustica Integral S.L. Montaje de las tapas fijas en laterales de prensa (entrada de material y salida de piezas)
3.6. Remates, pruebas acusticas y de Acustica Integral S.L. e . . . ) . . L
o o 0,5 dias Director ICMS Finalizacion de la instalacion, realizacién de ensayos acusticos y de funcionamiento in situ.
funcionamiento. .
Ingeniero Desarrollo/CAD
3.7. CIERRE DE PROYECTO 1dia Director ICMS Recopilacidn, revision y archivado de toda la documentacion del proyecto.

periodo temporal.

Nota: la duracion esta referida a dias laborables (8 h/dia)
Las operaciones con la misma numeracion poseen la misma duracion y se realizan en el mismo

Tabla 28: Programacion Proyecto Encerramiento TP-28.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Se ha de destacar que, a dia de hoy, el proyecto se encuentra parado por los
problemas anteriormente citados, y esta a la espera de poder comenzar con la fase 3:
Montaje e Instalacion.

4.8.2. Descripcion del Encapsulamiento.

Los encapsulamientos pertenecen al llamado Control Pasivo de Ruidos, cuyo
disefno sigue generalmente las siguientes reglas:

REGLAS GENERALES DEL DISENO

DIVIDIR LA MAQUINA EN COMPONENTES =y ACTIVOS
PASIVOS
AEREOS
IDENTIFICAR EN LAS FUENTES LOS RUIDOS sl LIQUIDOS
ESTRUCTURALES
AEREOS
IDENTIFICAR EN LOS CAMINOS LOS RUIDOS ——p LIQUIDOS
ESTRUCTURALES
LOCALIZAR LAS SUPERFICIES RADIANTES
FUENTES
IDENTIFICAR LAS CONTRIBUCIONES —1 cAMINOS
MAS INTENSAS EN
SUPERFICIES

Fig. 59: Reglas Generales Disefio de Instalacién Acustica.
(Fuente: “Panel de Expertos sobre Ruido 26/10/2005” www.fundacionsanprudencio.com)

De manera general, se consiguen reducciones entre 10 y 25 dBA para
encapsulados de una sola capa con revestimiento absorbente. Es posible lograr
reducciones de mas de 25 dBA, para encapsulamientos con doble pared y
revestimiento acustico absorbente.

La efectividad de un encapsulado depende de la caracteristica en frecuencias
de la sefal sonora. En los encapsulamientos, para evitar la propagacion de
vibraciones, es menester dotarlos de calzos antivibratorios en la base.

Las puertas, registros y ventanas, previstas para las labores de mantenimiento
deben ser hermetizadas cuidadosamente después de realizados los trabajos. La mas
pequefia ranura puede afectar sensiblemente el aislamiento, sobre todo si hay
presencia de altas frecuencias.
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BLOQUE IV: AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Para reducir los niveles de ruido emitidos por la prensa existen principalmente
dos tipos de cerramiento:

- Encapsulamiento total de la prensa.

- Cerramiento de aberturas/partes con mayor emision de ruido: se trata de un
cerramiento parcial utilizando el bastidor de la prensa como soporte para la
instalacion de pantallas. Paneles o pantallas son pegadas a la prensa a modo
de tapas.

Entre sus aplicaciones principales estan:

» Insonorizacion hacia fuera de la estructura: para evitar la salida de ruido hacia el
exterior de la maquina.

» Insonorizacion hacia dentro de la estructura: evitando que, mediante absorcion, el
ruido interior aumente por reflexion contra las paredes del encapsulamiento. De
igual forma, evitar que ruido exterior entre dentro de la zona de maquina.

Esta ultima aplicacion adquiere relevancia para el caso en el que se esté
utilizando un control de esfuerzos acustico como el BRANKAMP descrito en el bloque
anterior. Grandes niveles de ruido en el interior del recito cerrado provocarian
distorsiones en el procesamiento de la sefial captada por los sensores acusticos,
dando lugar a un control ineficaz y erréneo.

Tomando en consideracién lo dicho por el personal técnico de Acustica Integral
S.L., el segundo método es el mas aconsejado para el caso en particular que se esta
estudiando, ya que el cerramiento de las aberturas principales de la prensa basta para
reducir el nivel de ruido hasta valores dentro de los limites legales, requiriendo
menores inversiones economicas.

Por tanto a partir de dicho momento, se decide adoptar la soluciéon de un
cerramiento acustico de huecos en el bastidor de la prensa.

Este aislamiento debe permitir, para todos los productos:

- El cambio de los distintos troqueles.

- La alimentacion de la bobina de chapa (materia prima).
- La extraccién del producto terminado.

- La extraccion de los retales y chatarra.

- El control visual del proceso por parte del operario.

Para ello son necesarios el montaje de cerramiento acustico y de puertas
acusticas de tipo guillotina, abatibles o correderas, con visores en vidrio laminar con
sus porticos correspondientes. Sistema de elevacion de la hoja y seguridad de freno
anti-caida.
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4.8.3. Solucion Adoptada. Elementos.

Los elementos que conforman la solucion adoptada para el cerramiento de la
TP-28 han sido los siguientes:

1) Panel ACUSTICMODUL 80 y puertas abatibles RS5C/E con visores para
hueco frontal de prensa.

2) Panel ACUSTICMODUL 80 y puerta acustica corredera RSR con visores
para hueco posterior de prensa.

3) Panel ACUSTICMODUL 50 para hueco lateral de alimentacion de prensa.

4) Panel ACUSTICMODUL 80 con carril deslizante y parte desmontable
para hueco lateral de salida de pieza en prensa.

Para aclaracion sobre la ubicacién y apariencia del montaje final véanse los
planos dimensionales generales de la TP-28 con paneles acusticos montados
proporcionados por Acustica Integral S.L. en el ANEXO XI.

A continuacion se describen y presentan los elementos que forman el
cerramiento en TP-28, junto con sus principales caracteristicas y especificaciones
técnicas:

1. PANEL ACUSTICMODUL 80

Panel modular de alto aislamiento acustico, para utilizacién en la construccion
de Cabinas acusticas, Cerramientos acusticos, Barreras acusticas y Pantallas
acusticas, tanto exteriores como interiores para resolver los problemas de ruidos de
todo tipo de maquinaria. Entre sus aplicaciones estan: cerramientos interior y
exterior, barreras, cabinas de descanso y audiométricas, maquinaria industrial,
compresores, prensas, cizallas, instalaciones de climatizacion, maquinas de frio
industrial y comercial.

Exterior: Chapa lisa prelacada de 1 mm. de espesor
I . Chapa multiperforada prelacada de 0,5 mm. de
nterior:

espesor.

Lana de roca de 70 Kg/m3 de densidad, acabado

Material absorbente:
en velo negro.

Peso: 21 Kg/m?
Panel de 450 x 2.000, 2.500, 3.000 6 4.000 mm de

Dimensiones: longitud, se wunen entre ellos por su parte
machihembrada.

Espesor: 80 mm.

Reaccion al fuego: B s1 dO segun ensayo n° 08AN0311

AIE|EMIENLY EEUSTEE 29 dB. seguin ensayo n® 06/32300850

global Rw:

Prelacado en color gris claro, similar al RAL 9002
Otros colores bajo consulta.
Tabla 29: Caracteristicas Técnicas de Paneles AcusticModul 80. (Fuente: Actstica Integral S.A.)

Presentacion:
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2 Acistica | ntegral & Acistica [ nteg ral

Fig. 60: Ensamblaje de Paneles AcusticModul 80. (Fuente: Actstica Integral S.A.)

Paneles estandar y tipo esquina en longitud de 3.000 6 4.000 mm. con
posibilidad de realizaciéon en dimensionado inferior al normalizado, tanto en anchura
como en longitud.

Este panel combina a la vez absorcion y aislamiento, el aislamiento viene
determinado por la chapa metalica. La absorciéon es el resultado de combinar la lana
de roca con un panel de chapa perforada.

Las grandes dimensiones de este panel permiten minimizar el numero de
juntas, mejorando la hermeticidad. Ademas admite la union de paneles mediante
solapas plegadas que aseguran un cierre perfecto.

[
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Fig. 61: Dimensiones Seccionales de los Paneles AcusticModul 80. (Fuente: Acustica Integral S.A.)
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B Acustimédul®80 R
Acustimodul®80

80 Acustimédul-80/Acustimodul-80R
70 21,0
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Fig. 62: Atenuacion Acustica de Paneles AcusticModul 80. (Fuente: Acustica Integral S.A.)
Nota: Los paneles ACUSTIMODUL-50 son de construccion y caracteristicas similares

a los ACUSTIMODUL-80, salvo excepciones muy especificas que no afectan al caso
en estudio.

2. PUERTAS ACUSTICAS RS-5C

Puertas acusticas abatibles, con posibilidad de instalacion de visores, cerradura
y salida antipanico.

Aislamiento acustico: Rw = 46 dB

69
Dimension exterior

70| Dimensidn interior 70
f ~ =TT ¥ Detalle zona inferior
/ j| |'|“|\
|

38}

105

}33

Luz panel Acustimédul-80 - T

Fig. 63: Dimensiones Transversales de Puertas Acusticas RS-5C. (Fuente: Actstica Integral S.A.)
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Descripcion:

Cierre:

Accesorios especiales:
(bajo pedido)

Tratamiento Superficial:
Certificado acustico:

Aislamiento acustico
global Rw:

Puerta acustica de 69 mm. de espesor. compuesta de
marco y hoja metalicos en chapa negra pulida de 1,5
mm. de espesor, rellena de materiales
fonoabsorbentes. Provista de doble burlete perimetral.
Marco disefiado especialmente para cerramientos y
barreras acusticos realizados con Acustimédul® 80.

De presion exterior.
Cerradura vista, visor rectangular, antipanico.

Imprimacion sintética.

Expediente n°® 08/32311060

46 dB

Tabla 30: Caracteristicas Técnicas Puertas RS-5C. (Fuente: Acustica Integral S.A.)

Su forma de perfilado envolvente, tanto de pared como de marco, esta
concebida para lograr dos zonas fijas de contacto y cierre a través de juntas de
neopreno a lo largo de todo su perimetro. La estructura aislante se logra mediante
superposicion de chapa, material aislante y material amortiguante. La transmision por
via sélida viene interrumpida por la doble estructura aislante de la puerta (cuerpos

separados).

La rigidez del bastidor conseguida a base de refuerzos metalicos internos
asegura finalmente su estabilidad geométrica en el tiempo.

Bl RSS5

80
70
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40 y ===
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20

Aislamiento acustco (dBE)

10
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125 250 500 1K 2K 4K
Frecuencia (Hz)

Fig. 64: Aislamiento Acustico Puertas RS-5. (Fuente: Acitstica Integral S.A.)
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Una hoja (ancho x alto mm.)

Modelo Dim. interiores Dim. exteriores Dim. luz panel
RS5C/01 825 x 1.910 965 x 2.050 865 x 1.950
RS5C/02 1.275x1.910 1.415 x 2.050 1.315x 1.950

Doble hoja (ancho x alto mm.)

Modelo Dim. interiores ~ Dim. exteriores Dim. luz panel
RS5C/21 1.275x 1.910 1.415 x 2.050 1.315 x 1.950
RS5C/22 1.725 x 1.910 1.865 x 2.050 1.765 x 1.950
RS5C/23 2175 x1.910 2.315x2.050 2.215x1.950

Tabla 31: Gama de Modelos Estandar Puertas RS5C. (Fuente: Acitstica Integral S.A.)

3. PUERTAS ACUSTICAS RSR

Puerta acustica corredera RSR. Las puertas acusticas correderas RSR
disponen de un aislamiento acustico de: Rw = 37 dB.

Dim. Interior

50 Dim. Exterior 50

i -

i

y

===
Dim. Interior
Dim. Exterior

Fig. 65: Dimensiones Generales de Puertas AcUsticas RSR. (Fuente: Actstica Integral S.A.)
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Puerta acustica corredera metalica de 1 hoja RSR de

Producto: Aclstica Integral.

Puerta acustica de 83 mm. de espesor, compuesta de
guia y hoja metalica de chapa galvanizada de 1,5 mm.
de espesor, rellena de materiales fonoabsorbentes.
Descripcion: Hoja provista de goma perimetral de doble labio.
Buena estanqueidad gracias al disefio de la guia que
permite un perfecto ajuste a la pared. Sin marco

inferior.
Cierre: Maneta interior y exterior.
Pintado esmalte color RAL 9002 para Acustimodul-80 6
: imprimacion sintética para obra civil. Guia de acero
Acabado: . . : .
bicromatado o aluminio anodizado segun el peso de la
hoja.
ceftliicado Ensayo N° 07/32305417
acustico:

Tabla 32: Caracteristicas Técnicas Puertas RSR. (Fuente: Actstica Integral S.A.)

I Puerta acustica corredera RSR

80
70
60
50
40 "/i‘l
30
20
10

Alslamiento aclstico (dB)

125 250 500 1K 2K 4K

Frecuencia (H)

Fig. 66: Aislamiento Acustico de Puertas RSR. (Fuente: Actstica Integral S.A.)
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Modelo

Dim. Interiores

Dim. Exteriores

(mm.) (mm.)

RSR/01 800 x 2.000 900 x 2.050

RSR/02 900 x 2.000 1.000 x 2.050
RSR/03 1.000 x 2.000 1.100 x 2.050
RSR/04 1.100 x 2.000 1.200 x 2.050
RSR/05 1.400 x 2.000 1.500 x 2.050
RSR/06 1.600 x 2.000 1.700 x 2.050
RSR/07 1.800 x 2.000 1.900 x 2.050
RSR/08 2.000 x 2.000 2.100 x 2.050

Tabla 33: Gama de Modelos Estandar Puertas RSR. (Fuente: Acitstica Integral S.A.)

4. \Visores acusticos VRCS — VRC

Son visores de vidrio aptos para el control visual por parte del operario del proceso de
estampado.

Perfil metalico en forma de "U", especial para recibir el médulo Acustimédul® 80.

Tipo VRSC - Simple

Vidrio simple laminado de 4+4 mm.

Acorde con el aislamiento del Acustimodul® 80.
Aislamiento Rw: 29 dB.

Tipo VRC - Doble

Vidrio doble laminado de 3+3 y 4+4 mm.

Acorde con el aislamiento del Acustimodul® 80R.
Aislamiento Rw: 35 dB.

Fig. 67: Visores Acusticos VRSC y VRC. (Fuente: Acustica Integral S.A.)
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4.8.4. Mejoras Previstas.

A pesar de que el Proyecto de Ruido aun no ha sido llevado a cabo, se han
estimado convenientemente una serie de efectos y mejoras que su consecucion
producira sobre ESTAMPACION S.L. Entre las mas importantes estan:

1) Cumplimiento con la normativa vigente en lo que ruido y contaminacion acustica de
ambito industrial se refiere.

2) Mitigar los efectos fisioldgicos auditivos nocivos sobre los trabajadores de
ESTAMPACION S.L.

3) Mitigar los efectos fisiologicos no auditivos pero también nocivos sobre los
trabajadores de ESTAMPACION S.L.

4) Mitigar los efectos psicosociales negativos sobre los trabajadores de
ESTAMPACION S.L.

5) Reducir el impacto econémico negativo sobre ESTAMPACION S.L.: rendimiento
laboral, abstencion laboral, dafnos materiales, costes sanitarios, accidentalidad
laboral, ...

En realidad, las mejoras anteriormente citadas son el resultado de un unico
resultado perseguido, la reduccion de los niveles de ruido hasta niveles aceptables.
Por tanto, el unico objetivo del proyecto se convierte en reducir los niveles hasta
valores que cumplan las normativas, cuyo resultado repercutira produciendo todas las
demas mejoras descritas.

Cuantitativamente no se puede estimar el impacto fisico que tendria el proyecto
en su totalidad, ya que los resultados se miden de forma experimental una vez
realizado el proyecto.

Unicamente es posible hacer una valoracién aproximada de reduccién de ruido
esperada con el cerramiento de la TP-28 en las inmediaciones de la prensa.

Asumiendo que todo el ruido sale por las aberturas de la prensa (es decir, el
ruido emitido por el resto de la estructura de la prensa se desprecia debido a su
elevada masa), se puede realizar una estimacion del aislamiento acustico global Rg de
cada hueco utilizando la férmula descrita en el ANEXO VIII "Principios de Acustica".

Se toman como valores de aislamiento de cada material los reflejados en las
graficas anteriores para la frecuencia de 1kHz., y los resultados obtenidos son:
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TP-28 (para 1-2kHz.)
Frontal Posterior | Lateral dcho.] Lateral izgdo.
) R (dB) a 1kHz. 38,00 38,00 38,00 38,00
Acustimodul 80
cusAmotH ®™ Isuperficie (m2) 196 196 | 102 _ 110
R (dB) a 1kHz. 44,00
Puerta RS-5C
lera Superficie (m2) 3,63 _
R (dB) a 1kHz. —_— 1 3600 | _—1 —
Puerta RSR
nere Superficie (m2) __|_ 380 |_
. R (dB) a 1kHz. 38,00 380 | _— | __— |
Visor VR
isor VRSC 15 perficie (m2) 0,63 063 |_ B
Aislamiento global Rg (dB) 40,49 36,70 38,00 38,00
Lp (dBA) actual 94 94 80,3 no medido
Lp (dBA) previsto tras aislamiento 53,51 57,30 42,30 _

Tabla 34: Estimacion de Atenuacion Acustica en el Cerramiento de TP-28.

Para observar el efecto producido por el aislamiento si es posible realizar la
resta de niveles, ya que el nivel de ruido atenuado por un aislamiento es igual a la
resta aritmeética de la atenuacion correspondiente del aislamiento del nivel de ruido no
atenuado (Faustino Menéndez Diez, “Higiene Industrial” p4ag.330).

Los resultados obtenidos no son totalmente exactos y es probable que la
atenuacion no sea tan alta como la calculada ya que la complejidad de un tema como
la acustica implica la consideracién de multiples factores que en este caso han sido
despreciados. Aun asi, ello no descarta la posibilidad de realizar una aproximacién
bastante acertada sobre los resultados previstos, que en cualquier caso no
sobrepasaran los 75dB(A) en cualquier zona alrededor de la TP-28 (segun lo afirmado
por Acustica Integral S.L.).

4.9. ANALISIS ECONOMICO.

Este apartado final pretende ilustrar de forma muy orientativa el beneficio
economico que se obtendria tras la implantacion de todo el proyecto de ruido, tanto de
acondicionamiento y aislamiento, como cerramiento de las prensas.

Aunque a medio plazo solo esta previsto llevar a cabo los cerramientos de las
prensas, se ha decidido hacer una estimacién econémica de todas las propuestas
planteadas, con objeto de disponer de dicha informacién para un posible futuro
acometimiento de dichas propuestas.

Es importante destacar que actualmente no hay estudios fiables que expliquen
la correlacion exacta entre rendimiento laboral y ruido. Aun asi, lo que esta claro es
que en el triplete ruido-rendimiento-errores, el ruido afecta (mayormente de forma
negativa) al trabajador, dependiendo de un sinnumero de factores tales como: la
persona, estado animico, tipo de ruido, frecuencia, tipo de tarea, ambiente, etc.
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No todos los trabajadores realizan la misma tarea ni estan en la misma
ubicacién, es decir, el ruido afectara mas a aquellos que estan mas proximos a las
fuentes de ruido y a aquellos que desarrollan tareas que requieren mayor nivel de
concentracion.

A pesar de lo dicho, el autor de esta memoria ha decidido realizar, bajo su
punto de vista y sin ninguna fuente que lo confirme, una estimacion sobre el efecto que
el ruido produciria en el rendimiento de los trabajadores de ESTAMPACION S.L. Para
ello se ha considerado que el ruido afecta al rendimiento de forma promediada en
torno a un 10% (valor muy conservador ya que es muy probable que, en realidad,
afecte en un mayor porcentaje).

De igual forma se ha asumido la hipdtesis de que ese rendimiento guarda una
relacion directamente proporcional con los costes totales de averias tanto de utillaje
como de maquinas en ESTAMPACION S.L., con los dafios materiales, costes
sanitarios y de accidentalidad. Con esto se crea un indice econédmico que cuantifica el
efecto del ruido sobre la economia de la empresa.

Por tanto, la tabla resumen sobre la valoracién econémica del proyecto de ruido
quedaria como sigue:

Nota: los costes han sido obtenidos del estudio de costes y de los
PRESUPUESTOS DE INSONORIZACION.

ANALISIS ECONOMICO PROYECTO DE RUIDO
Concepto Horas previstas Coste Mano de Obra | Coste Material (£)
1. Inversiones en el proyecto. 3362 33010 319016
1.1. Traslado zona de matriceria. 102 1200 4590
1.2. Traslado célula ISOFIX RS-02 y stock. 44 1380 10133
1.3. Traslado TP-14. 66 1980 10037
1.4. Traslado y venta TP-21. 112 3750 10305
1.5. Tabique desde nave de compresores. 50 0 36000
1.6. Traslado célula NACAM RS-01. 144 4560 15925
1.7. Traslado maquinas EQ's y canalit. 100 15500 40000
1.8. Traslado Area de Mantenimiento. 32 960 0
1.9. Traslado TP-28. 112 1000 6000
1.10. Traslado TP-25. 112 1000 6000
1.11. Subcontratacion piezas TP-21. 80 0 -16315
1.12. Traslado Oficina de Produccién. 16 480 0
1.13. Traslado zona productos terminados. 40 1200 0
1.14. Cerramiento TP-24. 240 0 30869
1.15. Cerramiento TP-25. 352 0 21843
1.16. Cerramiento TP-28. 352 0 21033
1.17. Cerramiento TP-29. 400 0 41613
1.18. Cerramiento TP-30. 368 0 15308
1.19. Cerramiento TP-31. 240 0 9871
1.20. Cerramiento TP-33. 400 0 55804
2. Impacto de las mejoras previstas. Estimacion 75662,518
2.1. Disminucion de costes bajas sanitarias. | 0,1 x Coste bajas laborales de 2008 15125,629
2.3. Disminucion costes bajas por accidente. 0,1 x costes sanitarios de 2008 1951,889
ii:ﬁtz '_Sm'”“°'°” costes de averias en 0,1 x costes materiales de 2008 17600
2.5. Sancién anual por incumplir normativa Segn Ley 31/1995 y RD 5/2000
e Cap.VI, Seccion |, Art.40. Infraccion 40985
de ruido.
grave.
3. Beneficio anual neto (afio 0). Inversiones - Mejoras -276363,482

Tabla 35: Analisis Econémico del Proyecto de Ruido.
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5. BLOQUE V: PARAMETRIZACION DE TROQUELES.

5.1. INTRODUCCION.

Este bloque pretende dar una vision de otra de las tareas realizadas dentro del
Departamento de Ingenieria con objeto de contribuir a la mejora continua en el ambito
de los troqueles utilizados por ESTAMPACION S.L.

La tarea consiste en la parametrizacion de los troqueles utilizados por la
empresa, estableciendo las caracteristicas y parametros mas importantes de ellos
para generar una informacién que forme parte del know-how de ESTAMPACION vy
permita a todos los trabajadores tener acceso a dicha informacion.

Esta parte del proyecto se ha aprovechado para realizar una estandarizacion de
utiles que se pueda aplicar a varias prensas de la planta, cuyas caracteristicas y
especificaciones son muy similares entre si.

Se trata de una tarea sencilla pero muy util a la hora de conocer las principales
caracteristicas, partes y especificaciones de los troqueles.

A pesar de su simplicidad, este trabajo contribuye no sélo a un ahorro de tiempo
y mejora de informacion, sino que ademas la estandarizacion permite aumentar la
productividad, flexibilidad y adaptabilidad de la produccién como se explicara en
apartados sucesivos.

En la ultima parte de este bloque se intenta reflejar una estimaciéon sobre el
impacto econdémico que su puesta en practica supondria, ya que a dia de hoy aun no
se ha aplicado la estandarizacion de utiles.

5.2. PROCESO DE PARAMETRIZACION.

Como su propio nombre indica, la parametrizacion de troqueles consiste en el
establecer una serie de parametros o caracteristicas que definen perfectamente el
troquel.

Sin entrar en caracteristicas propias y muy especificas de los troqueles en
funcidén de las referencias que vayan a conformar, todos ellos poseen una serie de
parametros comunes y necesarios para su definicion y fabricacion. Es decir,
caracteristicas sin cuya especificacion el troquel no quedaria correctamente definido.

A pesar de disponer de un Pliego de Condiciones General para Fabricacion
de Utillajes (véase documento externo a esta memoria) y una Hoja de
Requerimientos de Utillaje (véase ANEXO XIl), el Dpto. de Ingenieria echaba en
falta un unico formato genérico que contemplase las caracteristicas y requerimientos
necesarios y suficientes para el diseno y analisis de troqueles. Debido a ello, se
propuso crear una hoja que recogiera dicha informacion, indicando ademas los limites
superior e inferior en aquellos datos cuantificables y limitados por alguna razoén.

El objetivo de la estandarizacion de troqueles es, a partir de los parametros
anteriormente citados, establecer las caracteristicas estandar del troquel de tal forma
que sea posible su utilizacion en varias prensas sin modificacién alguna.
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5.2.1. Fases.

Las fases llevadas a cabo para generar dicho documento han sido, en orden
cronoldgico, las siguientes:

1) Seleccioén de los parametros a incluir.

Se convoca una reunion entre el autor del proyecto, Director de Ingenieria y
personal de produccidn con objeto de establecer y seleccionar qué tipo de datos van a
componer el formato estandar. De igual forma se definen las prensas para las cuales
se realizara la estandarizacién de troqueles.

Se decide escoger la TP-24, TP-25, TP-28 y TP-30; ya que poseen
caracteristicas similares, tanto dimensionales como operativas (véanse sus formatos
estandar en ANEXO 1)

2) Recopilacion de informacidn y creacion de formato estandar.

Una vez definido el proceso, se crea un formato en forma de tabla que tras ser
rellenado y aplicado a las prensas elegidas, recopilaria todos los parametros cuyo
conocimiento es indispensable para el disefio y fabricacidén de utiles de estampacion.

3) Creacién de un modelo de util estandar.

Una vez conocidos los parametros comunes entre varias prensas, se procede a
escoger aquellos que sean mas desfavorables, de tal forma que el nuevo util estandar
tenga unos parametros validos para dichas prensas.

Con ello es posible realizar el modelo 3D de un util estandar lo mas grande
posible que cumpla con todos los parametros, anadiendo todos los elementos
necesarios para su instalacion, transporte y operacion.

El modelo es referente al util estandar de mayor tamano posible, ya que una de
las principales limitaciones que sufre ESTAMPACION S.L. es el tamafio maximo de util
que puede ser introducido en prensa, obligando en muchas ocasiones a rechazar
peticiones de clientes por no disponer de prensas los suficientemente grandes para
introducir los troqueles necesarios.

Para utiles de menor tamanio la estandarizacion pasaria por acoplar postizos de
forma que se obtuviese espacio suficiente para colocar los elementos necesarios para
transporte, amarre de util a mesa y posicionamiento por topes de forma que cumplan
con las medidas de las cuatro prensas y por tanto ser intercambiable.

Como se aprecia, en distintos colores estan representados los elementos mas
importantes necesarios en el disefio de un troquel:
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- Ranuras de amarre (bases del util).

- Alojamientos para topes de posicionamiento (base inferior del util).
- Matrices (marrdn claro).

- Bases del util (gris).

- Soportes para transporte (rojo).

- Elementos de amarre para carro porta-utiles (azul claro).
- Columnas de guiado (verde).

- Tirantes de seguridad (marron oscuro).

- Finales de carrera (granate).

- Resguardos fijos de proteccion (azul).

- Guias de entrada de banda (verde oscuro).

- Rampas (azul oscuro).

- Micros (rosa y amarillo).

- Huecos de chatarra (en base inferior del util).

4) Aplicacién de la estandarizacién.

Como ultima fase de la estandarizacion, se procederia a su aplicacion mediante
la fabricacién de utiles estandar para los nuevos proyectos que fuesen entrando en
produccion, y que fuesen adjudicados a las prensas estudiadas.

Previamente a su puesta en marcha, se deberian acatar las reformas y/o
cambios necesarios en las maquinas implicadas para favorecer la estandarizacion.

Actualmente aun no se ha llevado a cabo esta parte del proyecto, entre otras
razones por la falta de financiacion para el mismo y la prioridad de otros proyectos de
mejora.

5.2.2. Formato Estandar.

A continuacion se muestra el formato estandar rellenado para las prensas TP-
24, TP-25, TP-28 y TP-30.

Son cuatro prensas muy similares en caracteristicas tanto dimensionales como
mecanicas, lo que las hace aptas para formar parte de una estandarizacion de
troqueles que permita su utilizacidon en cualquiera de ellas indistintamente.

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO
*“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccion Industrial 117



PRENSAS

TP-24 TP-25 TP-28 TP-30 TODAS (utillaje estandar) Prensas/utiles

PARAMETROS max / min max / min max / min max / min Ma;;)e(s/t:qci::vo Acciones de mejora/ comentarios
Fuerza de prensa (KN) 3200 4000 4000 4000 3200
Cadencia de la prensa (Golpes/minuto) 70/20 100/30 100/25 30/15 30/30
Peso de troquel superior (Kg) ? ? 5700/ - ? ? INunca superar 10 Tm ni el méax. peso soportado por las mesas de prensa
Curso (mm) 180/ 30 350 /100 250 /25 250/ 25 - Se adecuara conforme a la altura de cierre del til
Regulaciéon carro (mm) 160 /0 150/0 150/0 150/0 -
Superficie Gtil del carro (largo x ancho) (mm) 1450 x 1120 2700 x 1200 2400 x 1050 2200 x 900 1450 x 900
Superficie util placa de mesa (largo x ancho) (mm) 1600 x 1250 2700 x 1200 2400 x 1200 2500 x 1000 1600 x 1000
N° ranuras en mesa x distancia entre ellas (mm) 4 x 420-980 15 x 150 13 x 150 13 x 150 - JRanuras en util coincidentes con ranuras en mesa
Altura de merte sobr_e placa de mfesa (mm) _ 560 735 770 525 ~
(con curso max. abajo y requlacion de carro arriba)
Largo de atil (mm) 1400/ - 2500/ 1300 2150/ 1300 2040 / - (aprox) 1400 / 1300 JDimensiones a cumplir para que el Util quepa en las 4 prensas
Ancho de atil (mm) 1120/ - 1100/ - 1050/ - 900/ - 900/ - IDimensiones a cumplir para que el ttil quepa en las 4 prensas
Altura de dtil cerrado (mm) 710/ 400 985 /585 995 /620 750 /375 710/ 620 ID"“‘°"‘S'°”eS a cumplir para que el (il quepa en las 4 prensas conforme a

sus cursos y alturas de cierre

Sistema de amarre

Tornillo - tuerca

Tornillo - tuerca

Tornillo - tuerca

Tornillo - tuerca

Tornillo - tuerca

Podrian instalarse amarres hidraulicos pero supondria altos costes e

instalacion compleja

Dimensiones aprox tornillo de amarre (mm)
(diametro x cabeza x espesor cabeza x altura total x altura
roscada)

M24 x cuadrada 42 x 16 x 180 x 112)

M24 x cuadrada 42 x 16 x 180 x 112)

M24 x cuadrada 42 x 16 x 180 x 112)

M24 x cuadrada 42 x 16 x 180 x 112)

M24 x cuadrada 42 x 16 x 180 x 112)

Dimensiones aprox. tuercas y arandelas de amarre (mm)
(tipo x altura tuerca ; Diametro x espesor arandela)

hexagonal x 38 ; 60 6 75 x 12)

hexagonal x 38 ; 60 6 75 x 12)

hexagonal x 38 ; 60 6 75 x 12)

hexagonal x 38 ; 60 6 75 x 12)

hexagonal x 38 ; 60 6 75 x 12)

Dimensiones ranuras de amarre en util (mm)
(ancho ranura x profundidad x espesor)

30 x 65 x 65 aprox.

30 x 65 x 65 aprox.

30 x 65 x 65 aprox.

30 x 65 x 65 aprox.

31 x 65 x 65 aprox.

Aconsejable la realizacion de huecos en TP-30 para instalacion de topes de

Posicionamiento del util en prensa mediante 2 topes en placa de mesa mediante 2+2 topes en placa de mesa | mediante 2+2 topes en placa de mesa manual mediante 2 topes en mesa osicionamiento
Didmetro de topes (mm) 60 50 50 ) 50 Convenqua tener topes con el~m|smo didmetro para obtener una misma
eometria de apoyo en las cufias

Eg;f_lt%r;gi ttg?)?:c(g?:i mesa) 650 x 450 ;gg i 2(5)8 ;gg i ggg - - Posicionar topes en TP-30 acorde a los ya disponibles en las otras prensas

Geometrja de aIOJamlen~tos para to’pes en el iml 21 x 120 x 90 21 x 120 x 90 21 x 120 x 90 ) 21 x 120 x 90 Sle realizara un ?ope p]ano y dos topes en forma de cufia (debido a los dos

(prof.cufias x ancho cufia plana x angulo cufia angular) diferentes posicionamientos de topes en placa de mesa)

Altura de alimentacion desde placa de mesa (mm) 280 /210 650 / 400 650 / 400 4207280 280/ 400 |En este caso se necesitaria cambiar el alimentador de la TP-24 ya que, de no
ser asi, lo Utiles estandar no podrian ser usados en las cuatro prensas.

Ancho de banda permitido por la linea (mm) 440/ - 600 / - 600 /- 400/ - 400/ 40

Espesor de fleje permitido por lalinea (mm) 4 4 5 3 S Condicién necesaria para que el Util pueda ser utilizado en las 4 prensas

Salida de chatarra Mediante cinta bajo prensa Mgdlante cinta bajo prensa Mediante cinta bajo prensa Posterior de p_rensa (por o'pgrarlo) Cinta bajo prensa, cinta por lateral o JLa TP-30 limita las posibilidades de que la chatarra salga por cinta bajo

y cinta por lateral de prensa 0 con cajones en el util manualmente rensa
¢Hueco en la mesa? (mm) (largo x ancho) 1050 x 360 1600 x 360 1600 x 360 No dispone 1050 x 360 Practicar hueco en TP-30 e instalar cinta extractora

Salida de pieza

Lateral y posterior

Lateral y frontal

Lateral de prensa

Lateral de prensa

Lateral de prensa

ILa salida lateral esta condicionada por la posible presencia de pantallas, p.ej.

TP-24
Entrada/salida del atil Posterior de prensa Por frontal de prensa Por frontal de prensa Por frontal de prensa Indiferente
Paso frontal de prensa -/ 1450 -/ 2520 -/ 2200 -/ 2060 1450
Paso lateral de prensa 530 1010 1020 1020 530
<Dispone de gufas de bolas/rodillos? No Si pero no se usan No Si pero no se usan No dAgltLél?illmente en desuso. Posibilidad de reinstalacion para facilitar la entrada
¢Se usan rodillos de engrase? Si No (sistema de goteo) No (sistema de goteo) No (sistema de goteo) No (sistema de goteo) Con el sistema de goteo se obtienen mejores resultados

|Materiales y tratamientos superficiales

Dependiente del elemento y
requerimientos de utillaje

Dependiente del elemento y
requerimientos de utillaje

Dependiente del elemento y
requerimientos de utillaje

Dependiente del elemento y
requerimientos de utillaje

Dependiente del elemento y
requerimientos de utillaje

Dispone de rampas (inclinacién > 30°)

Dependiente de Uutil y layout

Dependiente de util y layout

Dependiente de util y layout

Dependiente de util y layout

Segun disefo y requerimientos

La TP-30 dispone de una rampa permanente de chatarra por el posterior de

rensa

Necesidad de cintas transportadoras

depende del util

depende del util

depende del util

depende del util

Segun necesidad

Necesarias cuando las posibles rampas a instalar no superen los 30 ° de

inclinacion

¢Dispone de carros méviles en el Gtil?

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefo

Configuracion del encolumnado general del util

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Soportes para transporte (N° por cada base) 6/ 4 (segun tamario del dtil) 6/ 4 (segun tamafio del dtil) 6 /4 (segun tamario del util) 6 / 4 (segun tamano del util) 6/4

Tacos desmontables (dimensiones y cantidad) segun carga a soportar segun carga a soportar segun carga a soportar segun carga a soportar segun carga a soportar
N° de tirantes de seguridad 4 / 2 (segun tamafio del util) 4 / 2 (segun tamafio del util) 4 / 2 (segun tamafio del util) 4 / 2 (segun tamario del util) 4/2

Finales de carrera - / 4 (segun necesidades) - / 4 (segun necesidades) - / 4 (segun necesidades) - / 4 (segun necesidades) -/ 4

Otras protecciones de partes moviles Segun disefio Segun disefio Segun disefo Segun disefio Segun disefio
Nivel de ruido (dB) <87 <87 <87 <87 <87

Micros de seguridad

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefo

Placa identificativa y pintado del utillaje

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Elementos de centraje de banda y piezas

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Expulsores de banda, pieza y retales

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Elementos de fijacién, pasadores y tornilleria

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Elementos de amarre para carro porta-utiles

2 centrados a 600 6 440 mm.

Elementos de reducciéon de esfuerzos

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Segun disefio

Guias de entrada de banda

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Segun pliego de condiciones

Espesor de sufrideras de apoyo para machos/matrices (mm)

-112

-112

-112

-112

-/112

Sentido de alimentacién (visto desde frontal)

izqda. - dcha.

dcha. - izqda.

izqda. - dcha.

dcha. - izqda.

Tabla 36: Parametros de Troqueles.
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5.2.3. Parametros Principales.

Como se observa en la tabla, se han introducido una serie de parametros
caracteristicos de los troqueles, algunos son generalmente definidos en el Pliego
de Condiciones, otros por el disefiador del troquel y otros que dependen de la
prensa y/o condiciones en las que vaya a ser utilizado el util.

Varios de esos parametros, principalmente los dimensionales, poseen
limitaciones en valor maximo y minimo. Igualmente, se especifican los valores
que adquieren para cada prensa en cuestion.

La penultima columna ha sido rellenada con los valores mas restrictivos de
los correspondientes a las cuatro prensas, obteniéndose asi unos parametros
validos para cada una de las prensas y por lo tanto estandar para todas ellas.
Mediante las acciones propuestas en la ultima columna se facilitaria el proceso
de estandarizacién.

De todos los parametros considerados en la tabla, existen algunos cuya
influencia sobre el proceso de estandarizacion es decisiva, como por ejemplo:

- Mecanica y dinamica de la prensa:

Las referencias que se fabriquen con utiles estandar deben tener la
capacidad de ser conformadas en las cuatro prensas de estampacion analizadas.
Por ello, deben tener unos requisitos de fuerza de estampacion y cadencia
capaces de ser satisfechos en todas las prensas. Bajo esas consideraciones, las
piezas no deben superar los 3200 KN de fuerza para su conformacion, y deben
ser aptas para cumplir con el volumen necesario a una cadencia de 30
golpes/minuto (debido a la limitacién de cadencia de la TP-30).

- Dimensiones exteriores del util:

Las dimensiones maximas de un util son probablemente las caracteristicas
mas consultadas a la hora de ofertar o seleccionar un proceso adecuado de
estampacion. El ancho y el largo estan limitados practicamente solo por las
dimensiones de placa de mesa y del paso entre montantes de la prensa, por lo
que se requiere su conocimiento preciso para no generar equivocaciones en el
disefio.

Para el caso en estudio, el maximo ancho y largo del util estandar esta
definido por el minimo ancho y largo que tengan las mesas de las prensas
implicadas, es decir, 1400 x 900 mm.

En cuanto a la altura de troquel cerrado, es un parametro que influye
decisivamente en el proceso productivo y referencia a fabricar. Esta
generalmente limitado por la altura de cierre que permite la prensa, teniendo en
cuenta a su vez la regulacion de husillo y el curso del punzén (que en este caso
es variable). Como aclaracién, a continuacion se presenta un esquema en el que
se representan las diferentes variables que entran en juego a la hora de calcular
una altura de troquel estandar:
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Fig. 69: Distancias Principales en el funcionamiento de un Troquel.

Tal y como puede observarse, la altura maxima y minima que puede tener
un troquel para una prensa determinada sera:

Alt.max. = Alt.troqg.cerrado + (curso max. — curso min.)

Alt.min. = Alt.troq.cerrado — Regulacion

Es decir, en una prensa la altura maxima y minima del util que vaya a ser
utilizado en ella no debe sobrepasar o ser inferior a las calculadas segun las
férmulas anteriores respectivamente. A pesar de ello, por seguridad jamas se
llegan a disenar los utiles de forma que adquieran los valores extremos antes
mencionados.

Por tanto, para la realizacion de utiles estandar, se toma como Altura
maxima la menor de las alturas maximas en las cuatro prensas de forma que el
util estandar quepa en todas las prensas. Y como altura minima la mayor altura
minima de entre todas las prensas, con objeto de que el util estandar sea lo
suficientemente alto como para que el carro llegue a cerrarlo por completo en
todas las prensas.

Otro parametro adicional de gran importancia es la altura de alimentacion
(desde placa de mesa) del fleje de chapa.

La alimentacién se debe realizar a una altura que quede préxima a la linea
de cierre del util, es decir, zona en la que punzon y matriz entran en contacto. Si
no es asi, la chapa sufre deformaciones que afectan a la calidad del producto
final e incluso puede llegar a producir la imposibilidad de llevar a cabo el proceso
de estampacion.
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Los alimentadores de fleje poseen un sistema de regulacion de altura que
permiten alimentar la chapa a diferente nivel. Atendiendo a las caracteristicas de
los diferentes alimentadores tratados, se establecen las alturas mas restrictivas
para el disefio del util estandar. Es decir, se selecciona la menor altura de entre
las maximas de cada alimentador, y la maxima altura de entre las minimas
disponibles.

Con ello se llega a que para la altura, en este caso, no existe un margen
compatible entre las cuatro prensas para permitir el uso de los troqueles estandar
indistintamente en todas ellas. Convendria sustituir el alimentador de la TP-24 por
otro que permitiese mayor altura, como por ejemplo hasta 400 mm. De no ser asi,
el intercambio de utiles entre las distintas prensas podria no ser viable.

En este aspecto se podria afadir la importancia de disponer de utiles cuya
altura fuese siempre la misma independientemente de la referencia que fuesen a
conformar. Con ello se ahorraria gran cantidad de tiempo empleado en la
preparacion y ajuste de la prensa. Esto es de facil obtencion mediante la
utilizacion de paralelas o suplementos para elevaciéon de las matrices.

- Sistema de amarre y sus dimensiones:

Actualmente ESTAMPACION S.L. tnicamente dispone de una prensa (TP-
31) con sistema de amarre hidraulico, por lo que para la estandarizacion de utiles
se ha decidido mantener el sistema que las cuatro prensas en cuestion poseen,
ya que la instalacion de un sistema hidraulico tendria un coste elevado.

Se trata de una parte del troquel muy influyente tanto por su funcién de
sujecion como en su intervencion en los procesos de cambio de util, por lo que su
estandarizacién ayudaria a agilizar su eficacia y rapidez en el proceso.

La posicion de las ranuras de amarre en el util depende principalmente del
espacio disponible en las bases del troquel asi como de la posicién de las
ranuras en T de la placa de mesa y mesa superior de la prensa.

Debido a la diferencia geométrica de posicionamiento de las ranuras T en
las placas de mesa (véanse planos de placa de mesa en ANEXO 1)
correspondientes a las diferentes prensas, existen dos posibilidades para
estandarizar: instalar unas placas de mesa con iguales caracteristicas de ranuras
en T para todas las prensas, o fabricar las bases del troquel con dos posiciones
diferentes de dichas ranuras de forma que valgan para las cuatro prensas. En
este caso se ha optado por la segunda opcién, ya que la estandarizacion se esta
realizando sobre el util y no sobre la prensa.
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Fig. 70: Elementos de amarre y transporte de un Trouel.

Como puede observarse en la tabla de parametros, se ha comprobado in
situ que no todos los troqueles utilizados en dichas prensas utilizan ranuras,
tornillos, tuercas y arandelas de iguales dimensiones.

La idea es establecer unas medidas estandar impuestas por elementos
comerciales para todos los utiles que vayan a ser utilizados en las prensas. Con
ello se tendra una mayor fiabilidad de operacién de amarre, posibilidad de
intercambiar elementos de sujecion sin que ello afecte a la funcion de amarre, y
una mayor adecuacion y precision en el proceso de amarre, entre otras ventajas.

- Tipo de posicionamiento y sus elementos:

Algo fundamental y que se debe tener en cuenta a la hora de posicionar el
util en prensa es el sistema de posicionamiento utilizado. Como se vera en el
bloque siguiente, se trata de una cuestidon muy importante durante la operacion
del cambio de utiles, permitiendo en la mayoria de ocasiones un ahorro de tiempo
considerable, siempre y cuando se utilice un sistema efectivo.

Para el caso en concreto, existe gran variabilidad en cuanto al sistema del
que dispone cada prensa. Poseen diferentes posiciones geométricas de los topes
sobre la placa de mesa, varian también los diametros de los topes, e incluso la
TP-30 no dispone de ellos, por lo que el posicionamiento debe realizarse de
forma manual.

Otras de las partes que entran en juego a la hora de posicionar un util en
la mesa son los alojamientos para los topes. Generalmente la mayoria de utiles
comparten la misma geometria y dimensiones de dichos alojamientos aunque a
veces varian en funcién del material de las bases del troquel y del proveedor que
lo fabrique.

Debido a la variaciéon de posiciones dentro de la placa de mesa
dependiendo de la prensa, se opta por realizar unos alojamientos en el util
estandar de forma que se acoplen sin problema a los topes de las cuatro prensas
y que a su vez no exista conflicto, en cuanto a posicion, con las ranuras de
amarre.

Dichos alojamientos son colocados en ambas partes (frontal y posterior)
del util estandar, ya que en algunas prensas el util se instala desde el frontal y en
otras desde la parte posterior, variando a su vez el sentido de alimentacion de
fleje.
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A

Fig. 71: Huecos de Posicionamiento de Troquel.

Para la introduccion del util en la prensa es necesario el arrastre del mismo
por encima de la placa de mesa. Cabe la posibilidad de utilizar guias de
bolas/rodillos con objeto de facilitar su movimiento. Actualmente no se usan con
asiduidad, pero sin embargo son elementos que facilitan y agilizan el proceso de
instalacion y posicionamiento del util.

En ese caso, se recomienda instalar en la base inferior del troquel unas
pletinas de acero que entren en contacto con las bolas/rodillos, facilitando asi su
funcionamiento y evitando desperfectos en el troquel.

- Limitaciones de la linea de alimentacion:

En este apartado entran en consideracién todas las caracteristicas de la
linea de alimentacién de cada prensa, ya que cada linea dispone de unas
limitaciones en cuanto a dimensiones y especificaciones de la materia prima. Por
muy buena prensa de la que se disponga, si la linea de alimentacion no acepta y
no va acorde con las prestaciones requeridas, entonces la prensa no sirve de
nada.

En cuanto a ello los principales factores excluyentes son el ancho de
banda y espesor maximo que acepten las maquinas en linea de alimentacion.

De las cuatro prensas en estudio, se escogeran los valores mas limitantes
de ancho de fleje y de espesor, es decir, el valor mas pequefio de los maximos
admitidos en cada linea.

Una vez seleccionado lo dicho, se deduce que el util estandar debera
disponer de unas dimensiones de entrada de fleje suficientemente amplias como
para absorber el ancho de chapa requerido, e igualmente en su disefo se debera
tener en cuenta el espesor de la materia prima que va a procesar.

CARLOS FLANDEZ |ZQUIERDO
“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccidn Industrial” 123



BLOQUE V: PARAMETRIZACION DE TROQUELES.

- Salida de pieza/chatarra:

Conceptos de gran importancia a considerar antes de la concepcion de un
troquel son las salidas de piezas y chatarra. Si no se estudia con cuidado el
proceso y las posibilidades de extraccion de pieza y/o chatarra durante el proceso
productivo se corre el gran riesgo de generar un util con grandes problemas de
operatividad e ineficiencia productiva. O en el peor de los casos, un util incapaz
de ser utilizado en la prensa para la que fue disefado.

En lo que a dicho tema se refiere, entran en juego principalmente dos
elementos de la cadena productiva: la prensa y la referencia a fabricar, ambas
con sus caracteristicas geométricas y dimensionales.

De la prensa influyen partes como:
» Paso entre montantes (lateral, frontal y posterior).
» Existencia de huecos en placa de mesa.
= Posibilidad de introduccion de cintas transportadoras.
» Necesidad de rampas para caida de pieza.
» Método de extraccion de pieza/chatarra y sus posibles zonas.
» Layout de zona para ubicacion de contenedores y/o embalajes.

Por otro lado, de la referencia a fabricar es necesario conocer:

= Dimensiones de la pieza.

= Caracteristicas geométricas y de contorno.

*= Necesidad de rampas de caida y/o cintas.

= Zonas donde se desprende chatarra y/o pipas.

= N°de piezas y/o manos que se conforma simultaneamente.
= Requerimientos de embalaje.

Conociendo los factores anteriormente citados es posible disefar un util
que se adapte a las necesidades que la pieza requiere para su salida asi como
de la extraccion de la chatarra generada. Todo ello debe ser estudiado en total
conexion con el disefio del proceso de estampacién requerido, ya que no siempre
es posible satisfacer disefio 6ptimo y factibilidad del proceso.

Por tanto en funcion de dichos parametros, para las prensas en estudio se
han seleccionado los parametros mas limitantes en cuanto a dimensiones
espaciales, y lo elementos comunes a las cuatro prensas para la extraccion de la
chatarra, aunque para ello seria necesario practicar huecos en la placa de mesa
de la TP-30 e instalar una cinta de chatarra subterranea. Los demas factores
deben ser estudiados particularmente dependiendo del proceso de estampacion.
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- Otros elementos de amarre, sequridad y materiales:

Por ultimo se hace necesario un analisis de los elementos de amarre para
el transporte del util asi como diversos elementos de seguridad. Varios de ellos
son elementos comerciales que pueden ser adoptados como estandares.

Su colocacion y caracteristicas estan detalladas en el Pliego de
Condiciones de disefio de utillajes (véase documento externo a esta memoria),
y sus limitaciones son la disponibilidad de espacio en el troquel para su
instalacion.

Los proveedores de troqueles deben cumplir con las normas definidas en
el Pliego de Condiciones en cuanto a la configuracién de dichos elementos.
Generalmente el ingeniero de troqueles de ESTAMPACION S.L. establece la
configuracion del proceso y del troquel deseado, asi como de los materiales a
utilizar en funcion tanto de la referencia como del proceso que se vaya a seguir, y
dicha informacion se envia al proveedor del troquel para que sea considerada en
su fabricacién.

De cara a la estandarizacion no se puede establecer una configuracion
estandar de dichos elementos, ya que dependen del proceso de estampacion, de
las dimensiones del troquel, de la pieza a fabricar y de los requerimientos
mecanicos del proceso, por tanto se deja dicha elecciéon en manos del disefiador.

Fig. 72: Doble hueco de posicionamiento para troquel estandar.

Para consultar las condiciones generales sobre el diseiio de estos
elementos véase el Pliego de Condiciones general de disefio de utiles.

De igual forma, una vez conocidos los parametros generales de disefo, el
ingeniero encargado de la peticion de oferta, rellena un formato (véase ANEXO
XII) con los requerimientos constructivos que él considere oportunos y necesarios
para satisfacer el proceso de estampacion. En dicho formato se especifica la
configuracion de todos los elementos asi como caracteristicas de los mismos
tales como materiales, dimensiones, tratamientos, elementos adicionales, etc.

Estos requerimientos, impuestos por ESTAMPACION S.L., son adjuntados
junto con la peticion de oferta, el Pliego de Condiciones, 3D de la pieza y el
estudio de banda, de tal forma que el proveedor de utiles se ajuste a ellos a la
hora de realizar su oferta de troquel.
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No obstante, tras haber seleccionado un proveedor y habiéndose fabricado
el util, antes de su aceptacion final por parte de ESTAMPACION S.L., se debe
rellenar la Hoja de Validacion (véase ANEXO XIII) correspondiente en la que se
tiene en consideracion el cumplimiento de los requisitos en cuanto a disefio del
troquel y/o proceso de estampacién. Este formato dispone de preguntas
referentes a todas las caracteristicas técnicas, dimensionales, funcionales, asi
como elementos de seguridad o cambio rapido. En funciéon de si cumplen o no
dichas caracteristicas asi como de la gravedad de los posibles errores, el util sera
aceptado para su puesta en operacion o rechazado temporalmente hasta la
resolucion de dichos problemas.

5.3. APLICACIONES: VENTAJAS E INCONVENIENTES.

La parametrizacion de los troqueles posee principalmente dos aplicaciones
ventajosas para la mejora continua de ESTAMPACION S.L.:

1) Identificacion rapida de parametros influyentes:

Actualmente un unico ingeniero con dilatada experiencia en disefio de
utiles es el encargado de proponer la configuracion y el disefio de los troqueles
en colaboracion con los proveedores.

Con el formato de parametros se pretende disponer de un documento que,
de un solo vistazo, permita a cualquier trabajador de ESTAMPACION S.L.
identificar los parametros mas importantes que entran en juego a la hora de
disefar un troquel, sin necesidad de consultar pliegos de condiciones u otros
documentos.

Esta parte del proyecto constituye el primer paso hacia la confeccién de un
documento o plantilla que permita plasmar el know-how necesario sobre disefio
de troqueles, de forma que dicha tarea no dependa unicamente de una persona
experimentada en dicho campo sino que cualquier trabajador técnico de
ESTAMPACION S.L. sea capaz de establecer unos principios de disefio de
troqueles que le permitan realizar el disefio con una aproximacién y precision lo
suficientemente acertada.

Dicho conocimiento sobre disefio favorecera principalmente las actividades
desarrolladas en los Dptos. de Ingenieria y Produccion: realizacion de ofertas,
seguimiento y control de proyectos, solvencia de incidentes relacionados con
utillaje, mejora de procesos, etc.
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2) Estandarizacion de trogueles:

Mediante esta aplicacion se pretende complementar la estandarizacién de
prensas realizada en el primer bloque de este proyecto.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el objetivo de la
estandarizacidon de utiles es establecer una serie de criterios y parametros que
permitan la fabricacion de utiles que tengan la posibilidad de ser utilizados en
varias prensas de la planta.

En gran cantidad de ocasiones la produccion de una referencia es
interrumpida ya sea por la programacion de la carga de trabajo que tenga la
prensa o por averias (de prensa o de utillaje).

Las paradas programadas y las averias de util provocan un paro de la
produccion unicamente de la referencia fabricada por el util en cuestion, mientras
que las averias en prensa hacen que se pare la produccion de todas las
referencias que se fabrican en dicha maquina.

Considerando lo anterior, cada vez que un util esta fuera de su prensa
correspondiente, se esta dejando de fabricar un volumen que frecuentemente da
lugar a retrasos en la entrega de piezas o a la adopcidon de medidas alternativas
para suplir la falta de producto; como por ejemplo realizar mas turnos de trabajo
con los consecuentes gastos generales que ello conlleva, recolocar la fabricacion
en otra maquina alterando el ciclo de las demas piezas, o realizar dicha
produccion a posteriori de forma precipitada, dando lugar a errores y efectos
contraproducentes.

Mediante la utilizacion de troqueles estandar, se podria recolocar la
produccion en otra prensa de forma muy sencilla mediante un simple cambio de
atil.

Con ello, ante la incidencia/averia de una prensa o la necesidad de
producir varias referencias durante un mismo periodo, se podria aprovechar la
inactividad de otra prensa para realizar dicha produccion sin tener que dejar los
utiles almacenados por falta de disponibilidad de prensa.

A modo de estimacién, a continuacion se presenta una tabla con
informacion referente a las piezas fabricadas durante 2008 en las prensas
estudiadas.

Debido a la gran cantidad de referencias que se producen en cada prensa,
se ha decidido rellenar la tabla con valores medios, ya que la consideracion de
todos los datos por separado acarrearia una tabla demasiado extensa y confusa:

REFERENCIAS FABRICADAS (2008)

N° BENEFICIO ngﬁf:i PARADAS T O'?F’L\AFEE';APSOR CADENCIA trab:;rdaass on HORAS HORAS SOBRANTES
PRENSA | REFERENCIAS | MEDIO/PIEZA vorin (debido aaveria| | el SO | MEDIA aquina | |P'SPONIBLES (SIN CARGA DE
FABRICADAS €) PR en troquel) . (piezas/hora) . (2 turnos) TRABAJO)
maguina) producir) (produciendo)
TP-24 10 0,1 153,63 21,45 467,22 1627 1171,3 3424 2099,07
TP-25 24 0.1 122,41 52.2 1118.14 1553 2352,04 3424 949 55
TP-28 15 0.1 108,87 96,5 1126.97 1458 341748 3424 102,35
TP-30 14 0.1 13,66 3852 104488 1185 174716 3424 1663.18

Tabla 37:

Datos 2008 de Referencias y Prensas a Estandarizar.
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El término incidencias totales engloba los siguientes tipos de paradas:

- Por falta de materia prima y/o componentes.
- Retrabajos.

- Averia de maquinaria.

- Averia de utillaje.

- Esperas no productivas.

- Instalaciones generales.

- Formacion de operario.

- Procesos sin tiempo.

- Procesos alterados.

- Producir sin imputacion de tiempo productivo.
- Pruebas de fabricacion.

De todos los tipos de paradas citados, las que se podrian evitar utilizando
otra prensa serian las paradas debido a averia de maquinaria. Las demas
tendran influencia sea cual sea la maquina en la que se esté trabajando.

Por tanto, el uso de utiles estandar atacaria directamente a la pérdida de
tiempo debido a averia de prensa.

Observando los datos de la tabla anterior, es facil ver que hay una gran
cantidad de horas al afio en las que la TP-24, la TP-25 y la TP-30 estan paradas
por escasez de carga de trabajo, es decir, no tienen ninguna averia que impida
producir y dispone de horas sobrantes para satisfacer la producciéon anual de las
referencias exigida por los clientes.

Sin embargo, la TP-28 no solo esta en funcionamiento durante la mayor
parte de las horas disponibles sino que requiriere horas extras para suplir las
paradas de produccion debidas a averias, con el adicional coste que ello
conlleva.

Esa diferencia de cargas de trabajo entre las cuatro prensas provoca que
se esté desaprovechando un gran potencial de produccién en ESTAMPACION
S.L.

Al utilizar troqueles estandar, se sacaria el maximo rendimiento a todas las
prensas; y en consecuencia la empresa adoptaria una posicion mas competitiva
en el mercado, reduciendo entre otros los costes de oportunidad de las
maquinas. Las conclusiones que se pueden sacar de lo anterior son:

+ Segun la tabla, la TP-24, TP-25 y TP-30 tuvieron 4711 horas sobrantes, las
cuales de haber dispuesto de utiles estandar, podrian haber sido utilizadas
para sustituir las 102 horas extras que necesitaron las otras prensas.

+ AUn asi, se dispondrian de unas 4600 horas adicionales que serian
absorbidas por el tiempo invertido para realizar los cambios de troquel
necesarios para intercambiar los utiles estandar. Suponiendo una media de
4 horas por cambio de util y 24 cambios por mes y prensa, dichas horas
serian suficientes para llevar a cabo los cambios de util.

+ Sin embargo, al poseer una disponibilidad de 4 prensas en vez de 1 para
cada referencia, el numero necesario de cambios de util programados seria
aproximadamente la cuarta parte.
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+ Dado que actualmente se vienen realizando alrededor de 30 cambios por
mes en cada prensa, con la nueva estandarizacién el numero de referencias

. 30 .
se repartirian entre las cuatro prensas, resultando en IzS cambios por

mes y prensa. Esos 8 cambios por mes y prensa consumirian 1536 horas
anuales, quedando aproximadamente 3064 horas libres.

Esas 3064 horas serian 100% productivas, lo cual repercutiria en la
reduccion del coste de oportunidad que, actualmente, esta presente al tener

las maquinas paradas.

Tomando como datos los expuestos anteriormente y las conclusiones
citadas, es posible realizar una aproximacion orientativa del ahorro econémico
que se obtendria aprovechando el reparto de cargas de trabajo comentado. El

coste de oportunidad puede ser calculado como:
Cor =D Kty +P-B-t

en donde:

C.. .es el coste de oportunidad.

ort

K, :es el coste de amortizacion de la maquina k durante el tiempo de parada, i.

t, :es el tiempo, i, que la maquina k esta parada.

P :es la produccién horaria de la maquina.
B : es el beneficio que se obtiene del producto que se fabrica en la maquina.
t :es el tiempo que la maquina esta parada sin producir.

Realizando las siguientes aproximaciones:

- 1 operario por maquina.

- Cadencia media de 20 G/min. y 1 pieza/golpe.

- Coste horario medio de cada linea 46.65 €/hora.
- Beneficio medio de 0,1 €/pieza.

- Maquinas amortizadas.

C,, = o(%} .3064(horas) +1200( pr:ezasj - 0,05[ € ]~3064(horas) —183.840€

ora pieza

Sin embargo, la citada produccion disponible induce unos costes

referentes a sus grupos funcionales de:
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€
C = 3064(horas) - 46.65| —— | =142.935€
100 =3064(horas)- 4665 & |

Por tanto el beneficio anual aproximado debido a la reduccién en los
costes de oportunidad serian de:

BT=183.840 — 142.935 = 40.900 €/afio

Este aprovechamiento daria lugar a un gran aumento de la flexibilidad de
produccién en ESTAMPACION S.L., adaptandose a las necesidades concretas
del cliente mediante fabricacion "just in time".

Como parte de la estrategia de mejora continua y de competitividad, se
puede concluir que es un proyecto muy necesario y con buenas perspectivas
futuras, dado el sector tan exigente en el que se encuentra inmersa la empresa.

Sin embargo y al igual que en la inmensa mayoria de proyectos, también
existen una serie de limitaciones y puntos débiles que han de tenerse en cuenta
para minimizar el impacto negativo que ello conlleve.

A continuacién se citan los inconvenientes y limitaciones que Ila
estandarizacién de utiles conlleva:

% Requiere maguinas muy similares entre si:

El principal inconveniente a la hora de estandarizar es que, si se desea
realizar un proceso de estandarizacién que implique bajas inversiones de capital
pero que tenga gran efectividad, es absolutamente necesario que los elementos
implicados tengan caracteristicas muy similares. En este caso particular, las
prensas junto con la linea de suministro son las maquinas que limitan la
posibilidad de sacar el maximo rendimiento a la estandarizacion.

Ya sea dimensionalmente, geométricamente, mecanicamente o por
caracteristicas de funcionamiento, los troqueles estandar deben ser adaptados de
forma que cumplan todos los requisitos impuestos por las maquinas.

Si las maquinas no poseen especificaciones similares (como en el caso de
TP-24 y TP-30), el disefio del troquel estandar se ve limitado a un rango muy
estrecho de posibilidades, desaprovechandose asi gran parte del potencial de
mejora que posee la estandarizacion.

Para el caso concreto que se esta estudiando, una manera de minimizar
esta limitacion es dejar fuera de la estandarizacion aquellas maquinas que limiten
de forma mas acusada el proceso; como por ejemplo la prensa TP-24, cuyas
caracteristicas son las que mas difieren de las otras tres.
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% Inversiones importantes para buenos resultados:

Expuesto lo anterior, siempre se podria realizar una adaptacion de la
magquinaria en juego, de forma que las especificaciones de las mismas fuesen
muy similares y no hubiese demasiadas limitaciones en cuanto a referencias a
fabricar se refiere.

El problema es que cuando la maquinaria difiere mucho una de otra, las
inversiones requeridas son generalmente altas, y es entonces cuando dichos
cambios bruscos producen la entrada de otros factores, como por ejemplo
cambiar los habitos clasicos de produccion, tarea dificil cuando la plantilla de
trabajadores no tiene predisposicién a los cambios.

*» Elementos dependientes del disefio:

Existen una serie de elementos y/o caracteristicas del util que vienen
fijadas segun lo descrito en el pliego de condiciones. Igualmente existen otras
cuya configuracion es fijada por el proveedor y el ingeniero de disefio de
ESTAMPACION S.L., en funcidon de gran cantidad de factores influyentes en el
proceso de conformado. Esos factores obligan a analizar para cada pieza su
proceso de fabricacion en particular.

El hecho de que el disefio de utillaje recaiga unicamente sobre una
persona de ESTAMPACION S.L., impide que las pautas para el disefio de
troqueles esté plasmado por escrito de forma concisa.

Si bien es cierto, una gran mayoria de elementos en los troqueles pueden
ser estandarizados sin necesidad de un estudio personal.

Por tanto, uno de los objetivos que ESTAMPACION S.L. se ha fijado y
sobre el que se esta trabajando actualmente es "ir mas alla" de una simple
estandarizacién de dutiles, y plasmar por escrito el know-how necesario sobre
disefio de troqueles, de forma que cualquier trabajador del Departamento de
Ingenieria adquiera los conocimientos necesarios y sea capaz de realizar dicha
tarea de disefo por si solo.
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5.4. ANALISIS ECONOMICO.

La programacién del

proyecto de parametrizacion se detalla a

continuacioén, indicando sus fases, tiempo invertido en ellas, personal y/o material

requerido y costes:

IMPACTO ECONOMICO PROYECTO PARAMETRIZACION

Concepto Horas empleadas Mano de obra / Material Coste aprox. (€)
1. Inversiones en el proyecto. 233 81336,78
1.1. Definicién del proyecto. 3 Dtor.I+D, Responsable Gral. Fabricacion, Ingeniero de 216,78

Desarrollo

1.2. Recopilacién de informacién (formato estandar). 64 Ingeniero de Desarrollo 240
1.3. Modelo 3D de troquel estandar. 80 Ingeniero de Deszirrollo 300
1.4. Modificaciones por Gtil y maquina. 80580
1.4.1. Ranuras de amarre estandar. 24 Proveedor de utillaje / doble n° de ranuras 5000
1.4.2. Elementos de amarre estandar. 0 4 Tornillos, 4 Tuercas, 4 Arandelas 30
1.4.3. Topes de posicionamiento en TP-30 16 2 operarios / 2 topes didmetro 50 mm. 350
1.4.4. Aumentar espesor maximo de enderezador. 0 Enderezador 22 mano con espesor max. 5 mm. 30000
1.4.5. Aumentar espesor maximo de alimentador. 0 Alimentador 22 mano con espesor max. 5 mm. 30000
1.4.6. Aumentar rango de altura de alimentador. 8 1 operario 160
1.4.7. Instalacién guias de bolas en prensas 2 1 operario / 1 guia de bolas 40
1.4.8. Alojamientos estandar para topes en el util. 24 Proveedor de utillaje / doble n° de alojamientos 5000
1.4.9. Sobrecoste de rampas y micros de seguridad. 8 Proveedor de utillaje / doble n° rampas y micros 5000
1.4.10. Sobrecoste instalacion rejas seguridad en util. 4 Proveedor de utillaje / 2 rejillas de seguridad 5000
|2.Impacto de las mejoras previstas. Estimacion Célculo 40900
2.1. Reduccion costes de oportunidad 3064 Mano de obra + Amortizacion + Beneficio Productivo 40900
3. Beneficio anual neto. Mejoras - Inversiones -40436,78

Tabla 38: Estimacidn Analisis Econémico del Proyecto de Parametrizacién.

Acorde con los resultados anteriores, el primer afio de vida del proyecto
concluiria con un beneficio negativo de alrededor de -40.000 euros. Pero a partir

del segundo semestre del siguiente afno se recuperaria la inversion y
comenzarian a aflorar los beneficios.
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6. BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

6.1. INTRODUCCION. GENERALIDADES.

Bien es sabido que hoy en dia el objetivo principal de cualquier empresa
es adaptarse lo mas rapido y efectivo posible a las necesidades y requerimientos
de sus clientes. Es decir, proporcionarles lo que quieren, como quieren y cuando
quieren.

Ello implica poner en practica la cada vez mas establecida produccion en
lotes reducidos, que supone aumentar la frecuencia de cambios de util. Esta
filosofia de produccion contrasta totalmente con la que se tenia a principios del
siglo XX, reacia a los cambios y a la variedad de productos. Un claro ejemplo del
sistema productivo de aquella época queda reflejado en la célebre frase de Henry
Ford:

“Puede usted elegir cualquier color, siempre que sea el negro”.

Por tanto, la flexibilidad de una fabrica ante el cambio y la facilidad de
adaptacion se han convertido en principales objetivos para la mejora en
competitividad.

En un sector como es el de la automocion, y con el mercado tan
globalizado que posee, dichas caracteristicas competitivas se convierten en una
obligacion.

Segun la definicion de Shigeo Shingo en “Produccién sin stocks”:

“La produccion constituye una red de procesos y operaciones,
fendmenos que se ordenan a lo largo de dos ejes que se intersecan
(espacio y tiempo)”.

Para entender en su totalidad la definicion anterior hay que saber
diferenciar entre “proceso” y “operacidon”. Proceso es el flujo de todas las
acciones que se realizan para transformar las materias primas en productos
elaborados, mientras que las operaciones son acciones concretas que forman
parte de un proceso.

Una de las cualidades empresariales en total relacion con la
competitividad, es la capacidad de adaptacion a las necesidades del mercado. En
ello interviene directamente el proceso de cambio de util, que permite cambiar de
producto y condiciones.

Al igual que en otras muchas industrias, las pertenecientes al sector
auxiliar de la automocién se caracterizan por el gran numero de cambios de util
que se realizan en sus fabricas. Tal es la importancia de dicho proceso, que
generalmente el éxito o fracaso de una empresa viene marcado en gran medida
por la eficacia en los cambios de utiles.
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Es por ello que en este ultimo bloque del proyecto, se ha decidido abordar
el tema del cambio de troqueles como un plan de mejora continua en
ESTAMPACION S.L., proceso que actualmente supone, junto al suministro de
materia prima, uno de los principales cuellos de botella en la planta, tal y como se
demostrara mas adelante.

La herramienta utilizada para desarrollar el cambio rapido de troqueles ha
sido el método SMED (Single Minute Exchange of Die), ideado por Shigeo Shingo
durante su periodo como asesor de Toyota Motors. Se trata de un modelo que
trata de reducir el tiempo de parada de maquina mediante la eliminacién de
operaciones que no generan valor afadido al proceso, y en la redistribucion
temporal de las operaciones que configuran el proceso de cambio.

Por lo tanto y a partir de este momento, la reduccion del tiempo de cambio
se convierte en una prioridad, cuyo objetivo fijado por el equipo de direccién es
disminuirlo en un 50% con respecto al actual.

6.2. PROCESO DE CAMBIO DE UTILES. FACTORES.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se puede decir que el
proceso de cambio de utiles es:

“el conjunto de actividades que se realizan sobre los medios de
produccion, para transformarlos y adaptarlos a las nuevas exigencias de
elaboracion que demanda el mercado”.

Al igual que todo proceso industrial, el cambio de utiles esta sujeto a
criterios de tiempo y coste. El coste sera analizado en epigrafes siguientes, y en
cuanto al tiempo, una afirmacion bastante acertada seria definir el tiempo de
cambio de util como:

“el tiempo de parada de la unidad productiva desde el momento en que
sale el ultimo producto que estaba en ella hasta el momento en que sale
el nuevo producto”.

Globalmente, se puede decir que en la industria existen diferentes tipos de
cambio de utiles. Una posible clasificacion seria:

e Cambio de formato: variacion de forma y/o tamafio.
e Cambio de producto: variacion de propiedades fisico-quimicas.
e Cambio de presentacion: variacion de aspecto exterior.
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En ESTAMPACION S.L. y el presente proyecto en concreto, los cambios
de util que se producen en las prensas de estampacion se encuadrarian
mayormente dentro del tipo con cambio de formato, ya que las propiedades
fisico-quimicas de la materia prima son practicamente las mismas. Este cambio
de formato implica, a su vez, un cambio de presentacion, para lo cual se ha de
tener en cuenta factores como el embalaje.

En todo proceso de cambio de util existen ciertos factores cuya influencia
es decisiva en la efectividad de dicha tarea. Los mas importantes son:

1) El disefio de la maquina:

Es un factor que por antonomasia nunca ha sido considerado a la hora de
disefiar las maquinas. El resultado de ello ha sido la proliferacion de maquinas
aptas para altas productividades a bajo coste, pero dificiles de tratar
adecuadamente ante un cambio de util.

Actualmente estda cambiando esta situacidén, ya que cada vez la industria
demanda maquinas capaces de adaptarse a los requerimientos del mercado, es
decir, a la produccién sin stocks.

Por tanto, en este apartado entran en consideraciéon dos partes de la
maquina:

- La parte fija:

Que es independiente del producto a elaborar, y no se altera durante el
proceso de cambio. Para el caso concreto de ESTAMPACION S.L. seria la
prensa de estampacion, cuyos elementos de fijacién y su accesibilidad influyen
notablemente.

- La parte variable (movil):

Que es la parte que se intercambia o que varia, ya sea total o
parcialmente. En el caso que se estudia seria el troquel de estampacién. Sus
caracteristicas fisicas y el numero de elementos de que disponga condicionara la
eficacia del proceso de cambio.

Vistas a lo comentado, el disefio de una maquina debe permitir minimizar
el numero de piezas a cambiar, tener un facil acceso a los elementos que
intervengan en el cambio y estandarizarlos lo maximo posible.
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2) Los operarios gue intervienen en el proceso de cambio:

Sin lugar a dudas, los operarios que realizan el cambio de util son la
variable mas influyente sobre la efectividad del proceso y su duracion.

Tanto el modus operandi de la persona como el conocimiento del proceso
y maquina que posea, condicionaran el tiempo y coste del proceso. Deben ser
personas metddicas y ordenadas las que realicen el cambio, que conozcan
perfectamente la maquina en la que van a realizarlo, asi como que posean una
clara visién sobre la importancia que tiene dicho proceso.

Quizas esto ultimo sea lo mas dificil de conseguir, es decir, hacer ver a los
operarios la importancia de realizar bien el proceso de cambio de utiles ya que,
en general, es considerada todavia como una “operacion despilfarro”.

El tipo y cantidad de personal para llevar a cabo el cambio deben ser
elegidos cuidadosamente de forma que maximice el rendimiento del mismo sin
producir interferencias entre ellos.

Para ESTAMPACION S.L. en particular, el cambio de util suele ser
realizado por el jefe de equipo de prensas correspondiente, y por el operario que
vaya a encargarse de producir en la prensa, siendo comun la asistencia del
carretillero para algunas operaciones. Sin embargo, y como se tratara
posteriormente, la prensa en la que se ha realizado el estudio para este proyecto
dispone de dos operarios, por lo que en el cambio intervienen cuatro personas
contando con el carretillero.

Fuera del proceso de cambio de utiles conviene que, tanto personal de
produccion como de mejora continua, formen parte de un equipo encargado del
analisis y mejora del proceso.

3) Los productos a procesar:

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los productos a procesar marcan
el numero de operaciones que forman parte del cambio. Una alta similitud entre el
util (o producto) que hay antes del cambio y el nuevo que se introduce, hara que
el numero de operaciones y ajustes a realizar sea menor que si ambos productos
son muy diferentes.

En la planta de ESTAMPACION S.L., si el troquel (y la referencia que
conforma) a cambiar es muy distinto al nuevo que va a ser introducido, el jefe de
equipo necesitara mucho mas tiempo para ajustar los parametros de la prensa y
es muy probable que se requiera la instalacién o desinstalacion de elementos
adicionales.
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4) Laorganizacion del proceso de cambio:

Un proceso de cambio de util sin una adecuada organizaciéon vy
protocolizacidon puede llegar a ser un perjuicio en vez de una ventaja. La correcta
organizacion es primordialmente importante cuando los recursos requeridos para
el cambio no son tan abundantes como se desea, y por tanto si se realizan varios
cambios simultaneos en distintas maquinas habra un colapso por falta de una
buena planificacién.

Una correcta organizacion implica lo siguiente:

- Conocimiento absoluto de la programacion del proceso por parte de los
operarios encargados de realizarlo.

- Utiles y herramientas correctamente almacenadas, limpias e identificadas.

- Disposicion de los medios de transporte necesarios.

- Informacién clara, precisa y fluida desde las areas de gestién hasta el
personal encargado de realizar el proceso de cambio.

En ESTAMPACION S.L., el departamento de mantenimiento no interviene en
el proceso de cambio de utiles, sino que unicamente es el departamento de
produccion el encargado de planificarlo y realizarlo.

A continuacién se muestra un esquema aproximado sobre el tipo de
informacion y su transmision entre los distintos departamentos implicados en
ESTAMPACION S.L.:
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Fig. 73: Flujo de Informacion en el Cambio de Utiles en ESTAMPACION S.L.

en donde:

I :informacion sobre el producto a fabricar y cantidad.
m :maquina o linea de produccién donde se llevara a cabo el cambio de util.

t, :tiempo estimado para el inicio del cambio de dutil.
t, :tiempo real para el inicio del cambio de util.
H , :hoja de cambio de utiles de produccion.
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5) Los elementos de sequridad:

Acorde con la politica seguida en ESTAMPACION S.L., la seguridad es un
tema que debe estar siempre presente en cualquier actividad, y mas aun si dicha
actividad requiere un estrecho contacto entre hombre y maquina, tal y como es el
cambio de utiles.

Generalmente, aunque no siempre y cada dia en menor medida (debido a
innovacion en disefio), los elementos de seguridad de los que disponen maquinas
y operarios, interfieren negativamente en el proceso de cambio de utiles, por
actuar estos como una “barrera” entre maquina y persona.

La celeridad exigida para la realizacion del cambio de utiles tendra como
consecuencia el riesgo de sufrir una infinidad de posibles accidentes laborales.
Por ello es de gran importancia la conservacion en buen estado de todas las
herramientas, mantener limpia y organizada la zona donde se realizara el
proceso, asi como cumplir con la normativa general y especifica sobre la
seguridad de los trabajadores.

6.3. OPERACIONES.

Hasta ahora en ESTAMPACION S.L., no se llevaba un control exacto
sobre los tiempos y costes de los cambios de utillaje, sino que unicamente se
disponia de una idea aproximada (adoptada mediante la experiencia) sobre el
tiempo medio que un cambio de util suponia en funcién de la prensa y referencias
participantes.

Las causas de este desconocimiento exacto de tiempos es causado
generalmente por: las diferentes operaciones que configuran el cambio y el tipo
de cambio que se va a realizar. Todo ello influenciado por variables aleatorias
como el factor humano y ambiental.

En este epigrafe se realizara una descripcion general y superficial sobre
las principales operaciones implicadas en un cambio de util.

Las operaciones a realizar en un cambio de utiles vienen marcadas por las
diferencias existentes entre las caracteristicas y/o requisitos del producto anterior
y posterior al cambio de util.

Atendiendo al sistema SMED ideado por Shigeo Shingo, las operaciones
de un proceso de cambio de utiles pueden ser clasificadas en:

- Operaciones_internas: aquellas actividades que configuran el cambio de
utiles y que se tienen que realizar con las maquinas paradas.

- Operaciones_externas: aquellas actividades del cambio de utiles que se
pueden realizar antes de realizar la parada, o bien después de la parada de
las maquinas.
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A pesar de la gran diversidad de operaciones que pueden darse en un
cambio de utiles, todas ellas forman parte de unas operaciones principales (en
relacion de precedencia), cuya funcién es la misma en todos los procesos de
cambio de cualquier industria. Dichas operaciones principales son:

» El almacenamiento de los utiles.

Se trata de una operacion en directa relacion con el transporte y limpieza
de utiles, herramientas y piezas. Es de gran importancia ya que un
almacenamiento erréneo o confuso da lugar a grandes pérdidas de tiempo para
encontrar la ubicacién adecuada donde colocar o de donde coger el elemento
necesario.

> El transporte.

El transporte es una actividad cuya mala planificacién dara lugar a
recorridos ineficientes con gran consumo de tiempo y por lo tanto, dinero.

Como primera aproximacion convendra, siempre y cuando se disponga del
espacio suficiente, ubicar todo lo que sea necesario para el cambio de utiles lo
mas cerca posible a la maquina donde se vaya a utilizar. De esta forma se
evitaran largos recorridos por la planta que, en el caso particular de
ESTAMPACION S.L., se realiza a través de pasillos relativamente estrechos y
curvados.

Igualmente, a medida que el transporte es mas frecuente y a mayores
distancias, el riesgo de accidente se incrementa; por lo que un disefio que
permita minimizar dichos factores, disminuira el riesgo.

> Las operaciones de intercambio de utiles.

Estas operaciones incluyen todas aquellas que consistan en la adaptacion
tanto de la maquina como del util a las nuevas condiciones de fabricacion. Es
decir, abarca la desinstalacion de los Uutiles, preparaciéon de la maquina e
instalacion de los nuevos utiles.

Son actividades propiamente dichas de cambio de utiles, pero como se
aclaré al comienzo de este bloque, el proceso entero es mucho mas que las
simples operaciones de intercambio, que generalmente no consumen demasiado
tiempo en comparacion con otras operaciones.

Los principales factores que afectan a estas operaciones son aquellos
relacionados con el disefio y seguridad de la maquina, explicados anteriormente.

> Lalimpieza de los elementos.

Para el caso particular de ESTAMPACION S.L., la limpieza de los utiles
favorece la instalacion de los mismos en la maquina, permite un trabajo mas
cémodo y por lo tanto mas eficiente, disminuye el riesgo de accidente entre los
operarios (por ejemplo resbalones debido a charcos de aceite), evita problemas y
paradas de produccién una vez terminado el proceso de cambio, y facilita la
identificacién de todos los elementos necesarios.
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Por tanto, a pesar de parecer que la limpieza y el orden es algo carente de
importancia y que puede realizarse tras el cambio de utiles, no es asi y sus
consecuencias a largo plazo daran lugar a un ambiente laboral propenso al
fracaso.

Para una mayor informacion sobre ello, léase cualquier documento
relacionado con la teoria de gestién japonesa 5S.

» Los ajustes.

Como su propio nombre indica, son todas aquellas operaciones que se
realizan tanto sobre la maquina como sobre los utiles instalados, con objeto de
ajustar sus parametros a los requeridos para su correcto proposito y
funcionamiento.

Se puede afirmar que la inmensa mayoria de plantas de produccién, los
ajustes son los causantes del mayor consumo de tiempo total de cambio (15 —
20% en procesos correctamente ejecutados e incluso 50% en procesos no
controlados). Por ello, es uno de los principales y mas dificiles puntos a atacar en
una implementacion de mejora de cambio.

Globalmente existen dos tipos de ajustes:

- Ajustes de colocacion de piezas.
- Ajustes de funcionamiento de maquinas.

En ESTAMPACION S.L., el principal problema observado en toda prensa
son los ajustes de funcionamiento, ya que requieren pruebas de ensayo-error
hasta verificar que las piezas fabricadas satisfacen las condiciones de calidad
impuestas, y el correcto funcionamiento continuo del proceso de fabricacién.

PARADA DE PRODUCCION

COLOCACION DE PIEZAS
D —
AJUSTE DE PIEZAS

Y
AJUSTE DE LA MAQUINA

Y

AJUSTE DE LA LINEA DE
PRODUCCION, CON PRODUCTO

Y
INICIO DE LA PRODUCCION

Fig. 74: Proceso General de Ajustes en un Cambio de Utiles.
(Fuente: “El Proceso de Cambio de Utiles”)
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En esta etapa influye en gran medida la persona encargada de realizar
dichos ajustes. Una de las herramientas para minimizar el factor humano es
disponer de protocolos de actuacién, no solo de las operaciones a realizar sino
también de cémo realizarlas, o realizar la estandarizacion del maximo numero
posible de parametros y elementos que intervenga en los ajustes.

6.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Entre las principales ventajas que proporciona la reduccion de los tiempos
de cambio estan:

- La adaptabilidad del proceso productivo a las exigencias del cliente,
reduciendo los costes de produccion y, en consecuencia, abaratando el
producto final.

- El tiempo de cambio mide el nivel de flexibilidad de una linea de
produccion.

- Permite un ahorro de inversiones a medio y largo plazo, pudiendo dedicar
el capital a mejorar la adaptacion de otras maquinas.

- Mejora el aprovechamiento de la maquina mediante adaptacion a las
necesidades del mercado, y en consecuencia retrasa su obsolescencia.

- Reduccion de los costes de stock (costes financieros, almacenaje,
manipulacion,...).

- Eliminaciéon de inactividades, aumentando la tasa de trabajo de las
maquinas y, en consecuencia, la productividad global.

- Reduccion de costes operativos e incremento de las tasas de rotacion de
capital.

- Reduccion del tamafio de lote econdmico, disminuyendo los
requerimientos espaciales de almacenamiento.

- Reduccion de costes de personal (horas extra).

- Manuales y protocolos permiten la realizaciéon del proceso por parte de
operarios no tan especializados.

- Eliminacion de errores de preparacion y mejora de la calidad.

- Mayor seguridad laboral.

- Menor nivel de entrenamiento y requerimientos.

También existen algunos inconvenientes y requisitos, como por ejemplo:

- Incremento de los costes de productos fijos: inversiones iniciales.

- El proceso de cambio esta influenciado por gran cantidad de factores, ya
sean humanos o ambientales.

- Requiere una adecuada logistica de: operaciones implicadas, informacion,
materiales y personas.

CARLOS FLANDEZ |ZQUIERDO
“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccidn Industrial” 142



BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

6.5. COSTES DE UN CAMBIO DE UTILES.

Como se ha comentado anteriormente, el proceso de cambio de utiles ha
sido siempre considerado como algo necesario pero sin importancia econémica.

Sin embargo, quizas esa idea ha sido mantenida a lo largo de los afios
debido a un analisis del proceso no lo suficientemente profundo.

Los costes que intervienen en el proceso son costes bastante importantes
y cuya minimizacion unicamente es posible disefiando y planificando el proceso
de una forma éptima.

A pesar de la gran carga econdmica que lleva consigo, como se vera mas
adelante, los beneficios de su correcta ejecucion y contabilizacién pueden ser
muy acusados, influyendo no solo sobre el coste unitario del producto sino
también sobre el tamafo del lote econdmico.

En el computo del coste de un cambio de utiles se han de tener en cuenta
todos los costes tanto humanos como materiales de los elementos y personas
que hayan sido empleados en ello; asi como inversiones y costes de
amortizacion.

A continuacion se exponen todos y cada uno de los costes derivados de un
cambio de utiles.

6.5.1. Coste Total.

De forma genérica, el coste total de un proceso de cambio de utiles se
puede expresar como:

CT = f[C.(t).C, (1)]

en donde:
CT: coste total.
Cr: coste de los recursos empleados, humanos y materiales.
t: duracién del cambio.

Ci: coste de indisponibilidad de maquina.

Por tanto, el coste puede estimarse de la siguiente forma:

CT=>n-t;-Cy+>t;-C,+t;-P-B
i i

en donde:
n: numero de operarios, i.

t,; :tiempo empleado por el operario i en el proceso.
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C,; : coste horario del operario i.

C,; - coste de amortizacion de equipos, herramientas, j...

t; :tiempo del equipo, herramientas, j..., que se dedica a realizar el cambio de
utiles.

t, :tiempo de duracion de la parada de la unidad de produccion, durante el

proceso de cambio de utiles.
P: produccidn horaria de la unidad productiva.
B: beneficio obtenido por cada unidad producida.

6.5.2. Costes de Organizacion.

Esta referido al coste de elaboracion y transmision del flujo de informacion
correspondiente a un cambio de Uutiles, desde que sale del departamento
comercial, hasta que llega a los operarios encargados de su realizacion.

Cl=>YC t,+> Kt

i=Ln ij
en donde:

Cl: coste total del proceso de informacién o de gestaciéon del cambio de utiles.
n: numero total de operarios que interviene en esta etapa.
C, :coste del operario i.

t,, : tiempo asignado al operario i, por el que pasa la informacion.
j: soporte.
K, : coste de amortizacion del soporte de la informacion.

t; : tiempo, i, que se emplea el equipo de informacion j.

6.5.3. Costes de Preparacion.

En este coste deberian estar incluidas la gran mayoria de operaciones que
intervienen en el proceso de cambio de utiles; principalmente las de preparacion,
que se podrian resumir en:

- Desplazarse desde la maquina hasta el almacén.

- Recoger el util del almaceén.

- Transportar el util desde el almacén hasta la maquina.
- Recoger el util retirado de la maquina.

- Inspeccionarlo.
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- Transportar el util revisado al almacén donde se ubica.
- Ubicar el util en su lugar adecuado.
- Volver a la maquina.

Hay operaciones que implican desplazamiento y otras que no, por lo que el coste
total de preparacion se puede estimar como:

CT =D (ty +t; +t,)-Cy + D K,

i=1,n i

en donde:

CT :coste de todas las operaciones implicadas en la preparaciéon de los
elementos para realizar el cambio de utiles.

n: numero total de operarios que intervienen en esta etapa.
t.; :tiempo en el que el operario i esta en movimiento.

t,; :tiempo en el que el operario i esta fuera de su lugar de trabajo.
t, :tiempo de revisidn de utiles, realizado por el operario i.

C, : coste horario del operario i.

K, ramortizacion de los equipos, herramientas, j,...

6.5.4. Costes de Parada de Maquina.

Se trata de la parte mas compleja de calcular, ya que intervienen dos partes: el
coste de la mano de obra y el coste de oportunidad.

Coste de la mano de obra.

Se considera la mano de obra utilizada en la propia accion del cambio de
utiles junto con sus tareas asociadas cuando la maquina esta parada.

Cmo = thj .C

i=1,n

ij

en donde:

Cmo : coste de la mano de obra utilizada para cambiar el util.
n :numero total de operarios que interviene en esta etapa.
t, :tiempo de parada de la maquina j.

C, : coste del operario i que realiza el cambio en la maquina j.
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Coste de oportunidad.

Esta fraccion del coste tiene en cuenta diversos factores como:

- coste de la mano de obra que permanece sin ocupar.

- costes de amortizacion de la maquina.

- coste del capital invertido en las materias primas que estan a la espera de
entrar en el proceso de fabricacion.

- pérdida de beneficio que se a generado por el retraso en la produccion.

Con = 2.C; t; +K -t +P-B-t

en donde:

C
C, :es el coste de los operarios j que estan parados durante el tiempo i.

:es el coste de oportunidad.

ort

t; :es el tiempo que los operarios j estan parados.
K, :es el coste de amortizacion de la maquina k durante el tiempo de parada, i.

t, :es el tiempo, i, que la maquina k esta parada.

P :es la produccion horaria de la maquina.

B:es el beneficio que se obtiene del producto que se va a fabricar en esa
maquina.

t:es el tiempo que la maquina va a estar parada mientras en ella se realiza el
cambio de utiles.

6.5.5. Costes de Transporte.

El transporte es una operacién que forma parte de la preparacion del
cambio de util, por lo que ya se ha tenido en cuenta en el cdmputo del coste de
preparacion descrito anteriormente.

Sin embargo, el coste de transporte puede ser tratado de forma aislada, ya
que representa una actividad muy importante en toda industria, y la cual suele
consumir gran cantidad de tiempo y de recursos. La siguiente formula puede ser
aplicada a cualquier operacidon de transporte que se realice dentro de una planta
de produccién:
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En donde:

Ct : coste de transporte
t; : tiempo que el operario necesita para ir con la pieza i hasta la maquina j.

Cij . coste para llevar la pieza i a la maquina j.

Cij depende del numero y coste de los operarios que intervienen en el transporte
de los utiles y también del coste de los elementos que se emplean para el
transporte.

Por tanto la eleccidn de la distribucidn sera aquella que suponga menor coste y
tiempo de localizacion.

6.5.6. Tamano Econdmico de Lote.

Segun Harris (1913) y Wilson (1934), es la cantidad que se va a producir
de un producto y que minimiza la suma de los costes de almacenamiento, de
preparacion de las maquinas y de cambio de util.

Esta definicion esta basada sobre suposiciones que no siempre son reales
como por ejemplo:

- Considerar que la demanda de un producto se mantiene constante.

- Suponer que el tiempo de entrega del producto es constante y
perfectamente localizable.

- Suponer que no debe haber inexistencia de los materiales que son
necesarios para elaborar un producto, en el momento de fabricarlo.

- Los materiales se procesan en lotes, y éstos se entregan al inventario todo
completo.

- El coste unitario de un producto es constante.

- El coste del almacenamiento es un promedio del coste de inventario.

A pesar de lo anterior, la teoria del lote econdmico citada da una idea
bastante acertada para el caso particular de ESTAMPACION S.L..

El objetivo es ser capaz de generar un tamafio econdmico de lote que se
corresponda con el tamafo de lote demandado por el mercado. Si eso no es asi,
sera necesario iniciar un proceso de mejora (en este caso sobre los cambios de
util) hasta alcanzar la meta marcada.

Desarrollando la férmula de los costes mencionados se tiene:

Tc=D-C+2s+2H
Q2
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en donde:

TC: Coste anual total.

D: Demanda anual.

C: Coste por unidad.

Q: Cantidad para el pedido.

S: Coste del cambio de utiles.

H: Coste anual de almacenamiento por unidad de inventario promedio.

Coste | |

TC
(Q/2)H

DC

(B/Q)S

Qéptimo Tamana del Lote

Fig. 75: Curvas de Coste Optimo. (Fuente: "El proceso de Cambio de Utiles')

Para minimizar los costes y haciendo uso del calculo diferencial se
obtiene:

d(mC) _ _ |2D-S
—dQ =0=Q,, = A

cantidad cuya produccion minimizara el coste total.
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6.6. SISTEMA SMED EN ESTAMPACION S.L.

6.6.1. Introduccion.

Una vez conocidas las principales operaciones, asi como factores y costes
que intervienen en un proceso de cambio de utiles, en este epigrafe se procede a
su aplicacion para un caso particular en la planta de ESTAMPACION S.L.

El presente bloque tiene como objetivo abrir las puertas hacia un cambio
de filosofia en los procesos de cambio de troqueles en ESTAMPACION S.L.

La idea de esta parte del proyecto ha sido el estudio del cambio de troquel
en una de las prensas, que tras su analisis de tiempos y costes permita definir
una serie de mejoras que tengan una importante repercusioén tanto econémica
como de rendimiento productivo.

El sistema ha sido estudiado en una sola prensa, con miras a implantarlo
progresivamente en todas y cada una de las maquinas de la planta.

La razon por la que se ha decidido implementar un sistema SMED en
ESTAMPACION S.L. ha sido por la gran importancia que el proceso de cambio
de utiles tiene en su actividad diaria.

Hasta ahora no se habia tenido en consideracién la relevancia de este
proceso, sin embargo, debido a la situacion econdmica que comenzd a sufrir
ESTAMPACION S.L. a mediados de 2008, la empresa se vio obligada a tomar en
cuenta temas de rendimiento y eficiencia productiva. Toda industria productiva
que se precie de ser competitiva hoy en dia, debe dar al proceso de cambio de
utiles la importancia que se merece.

Particularmente en ESTAMPACION S.L., el proceso de cambio de dtiles,
junto con el suministro de materia prima, son los principales cuellos de botella
que tiene la planta, por lo que es necesario actuar sobre ellos.

Esto puede comprobarse mediante la observacion de las siguientes
graficas con el numero de cambios de util que se produjeron durante 2008 en
cada prensa de estampacion:
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CAMBIOS DE UTIL 2008
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Fig. 76: N° Cambios de Util en 2008 por prensa.

La grafica anterior muestra la gran cantidad de cambios de troquel que se
produjeron durante 2008 en cada prensa. Cabe destacar los valores de 191 y 197
cambios para la prensas TP-25 y TP-28, es decir una media de 16 cambios al
mes. Ello es l6gico ya que son las prensas con mayor carga de trabajo por sus
caracteristicas funcionales y polivalencia.

El gran numero de cambios que se producen revela la importancia que
adquiere el proceso en una empresa como ESTAMPACION S.L. en la que, la
adaptaciéon de la producciéon a la filosofia "just in time" asi como los
requerimientos de flexibilidad de fabricacidon que se requieren en el sector, la
obligan a realizar tal cantidad de cambios de util mensualmente.

Pero algo que dice aun mas que la grafica anterior, es el tiempo que se
emplea para llevar a cabo el proceso. Si ademas de realizar frecuentes cambios,
éstos consumen tiempos elevados, entonces se puede decir que la eficiencia de
produccion es pésima, ya que ello da lugar a precios de producto final y costes
desorbitados. Por tanto, la empresa estara abocada a la pérdida de
competitividad y en consecuencia al fracaso.

El tiempo aproximado que se empled durante 2008 para realizar los
cambios de util oportunos en cada prensa fue el siguiente:
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TIEMPO DE CAMBIOS 2008
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Fig. 77: Tiempos Totales de Cambio por prensa durante 2008.

Dadas las dos graficas anteriores, es alarmante tanto la cantidad de
cambios como el tiempo empleado en ellos. Segun las graficas, el numero de
cambios totales fue de 1034 y el tiempo que se consumio para ello fue de 2244.1
horas por lo que saldria a una media de 2.17 horas por cambio de util. Es decir,
un tiempo equivalente al 64% del tiempo laboral de que dispone un afo
(considerando 2 turnos por dia y 8 horas por turno), es utilizado para realizar
cambios de troquel, lo cual es totalmente inaceptable si se desea estar a la
cabeza de un sector tan cambiante como es el de la automocion.

Dejandose llevar por la primera grafica de numero de cambios, se tendria
la tentacion de designar a la TP-25 o a la TP-28 como las prensas cuyo estudio
SMED es mas necesario, por ser aquellas que mas cambios de util experimentan.
Sin embargo, atendiendo a la segunda grafica con los tiempos de cambio, la
situacion cambia, y se observa que los cambios en la TP-28 son aceptablemente
eficientes, debido a que su duraciéon es menor que en casos como la TP-25y la
TP-33.

Debido a estos razonamientos, se requiere un parametro que sea mas
apropiado para comparar las prensas entre si y poder seleccionar la idonea. Ese
parametro es el tiempo medio de cambio por prensa, el cual aparece en la
siguiente grafica:
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TIEMPO MEDIO DE CAMBIO (2008)
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Fig. 78: Tiempo Medio por Cambio en cada Prensa durante 2008.

Ahora es cuando realmente se puede decidir sobre la prensa con peores
tiempos en sus cambios, observando el dato de la TP-29, la cual habia pasado
desapercibida en las anteriores graficas.

El tiempo medio para la TP-33 es de 3.81 horas/cambio, mientras que para
la TP-29 se obtienen 3.75 horas/cambio. En un principio se decidié atacar el
estudio en la TP-33, sin embargo, debido a otros factores a tener en cuenta,
como por ejemplo la ineficiencia de cada prensa en cuanto a pérdidas de dinero
se refiere, resulté ser la TP-29 la mas perjudicada.

Ambas son prensas transfert en cuyos cambios de troquel existen
numerosisimas operaciones debido a los elementos y ajustes del transfert. De ahi
que sus tiempos de cambio sean los mayores de toda la planta.

La TP-33 es una prensa que actualmente esta produciendo de forma
eficiente y no esta incurriendo en pérdidas de dinero para la empresa.

Sin embargo, la TP-29, es una prensa que tiene grandisimos problemas de
produccion, con continuas paradas por averias e ineficiencias, por lo que se
adopté como prioridad dentro del plan de mejora continua llevado en
ESTAMPACION S.L.

La siguiente tabla muestra datos relativos a rendimientos productivos y
costes referentes a 2008 en el parque de prensas disponible:
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DATOS PRENSAS 2008
HORAS HORAS GRUPO
PRODUCTIVAS HORAS NO |RENDIMIENTO] HORAS | FUNCIONAL
PRENSA[ CANTIDAD SIN PR(IDI\IID(EJIEEI:I/QI,SAgON PRODUCTIVAS | PRODUCTIVO | TOTALES| HORARIO

INCIDENCIAS (€/hora)
TP-04 333971 65,6 407,4 21,6 81,41 566,58 44,84
TP-06 181473 987.9 102,8 17,7 120,81 1169,83 46,03
TP-14 1096571 260,4 492,5 17,8 93,47 949,61 44,03
TP-24 1854666 704 281,2 54,7 110,1 1145,2 46,29
TP-25 3133039 1233,9 473,9 198,8 113,87 2343,64 46,29
TP-27 10785 105,7 3,3 0,8 124,73 109,94 77,83
TP-28 5843479 2290,5 575,5 322,7 114,55 3417,48 45,1
TP-29 485591 2 1305,5 1536,8 86,9 3067,97 89,76
TP-30 1460203 702,2 660,9 69,6 103,45 1731,71 48,91
TP-31 1933745 1257,6 215,9 174,3 117,86 1856,07 64,18
TP-33 1430040 3775 1108,8 956,5 136,23 2854,19 80,8

Tabla 39: Datos Productivos de Prensas durante 2008.

donde,

Horas Totales= HP (sin incid.) + HP (con incid.) + HNP + H.PREPARACION

Las horas totales en maquina pueden ser productivas o no. De igual forma
se puede producir sin incidencias (es decir 100% funcionamiento productivo) o
con incidencias (microparadas, averias,...).

Las horas no productivas son aquellas en las que se esta en la maquina,
pero no se esta produciendo por cualquier causa (pruebas, ajustes, puesta a
punto,...). Y por ultimo, durante el cambio de utiles, la maquina esta parada, por
lo que también seria tiempo no productivo.

En comparacién con las demas maquinas, la TP-29 es la que posee mayor
cantidad de sistemas modernos de adaptacion al cambio rapido de utiles, como
por ejemplo una placa de mesa extraible y una unidad de control de errores y
ajustes.

Aun asi y debido al gran numero de sistemas y piezas que forman la linea
de produccién, su tiempo de cambio es mucho mayor que en las demas y su
rendimiento productivo es el menor de todas las prensas (87% aprox.), por lo que
se deduce que existe una practica ineficiente del proceso que es necesario
mejorar para poder sacar el maximo beneficio de la maquina.

De igual forma, es la prensa con el mayor Coste Funcional Horario lo que
empuja a reducir costes de otras actividades, como el cambio de utiles.

Por todo ello, desde el Comité de Direccidn se ha establecido un plan de mejora y
competitividad que ha atacado directamente a esta prensa, incluyendo el estudio
de un sistema de cambio rapido SMED.
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BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

6.6.2. Procedimiento.

El procedimiento correcto para llevar a cabo el estudio de un sistema
SMED admite diferentes configuraciones dependiendo de las caracteristicas
fisicas, técnicas, humanas y de operacion que tenga la planta en estudio.

A pesar de disponer de un procedimiento bien definido, frecuentemente las
circunstancias en las que se realiza son complejas y tediosas, ya que el proceso
depende de las personas que intervengan en él, requiere modificaciones tanto de
maquinas como de habitos de trabajo, y durante el cambio coexisten otro tipo de
operaciones o actividades que alteran su definicion.

Un buen estudio debe permitir conocer:

- Las operaciones que configuran el proceso.

- Los operarios que

intervienen en su realizacion.

- Elflujo de las operaciones que configuran el cambio.

- Las operaciones ajenas al cambio y que se realizan durante el proceso.

El esquema general de un estudio de cambio de utiles tiene el siguiente

aspecto:

| Lbservar

. -
\ ."’

2.Urganizar

.3 Implantar

| 4 Me jorar

Vi

J.Estandarizar

Filmacion en wvideo

Discretizar las tareas.

SWHIH Cigquien?iqué?icudndo?idbnde?icomotipor qué?,
Visualizacion con todos los miembros implicados.

Eliminar tareas no pertenecientes al cambio de Otil
Separar en operaciones externas/internas.
Convertir internos en externos.

Checklists de preparacion y protocolos de

actuacion,

Wi - Comunicacion entre todos los miembros

Puesta en practica,
Repetir el proceso de cambkio poaro aprendizoje y

andlisis

Blhsqueda de soluciones de me jora adicionales,

Wi - Sincronizar toreas

Estoandarizar funciocnes

- Eliminar ajustes

Rocionalizar los medios de produccion,

- Implementacién de me joras

Actualizar estandares,

- Actualizar protocolos

Actualizar checklists

- Standoares pora nuevaoas herramientaos.
- Extender el conocimento aprendicdo a otras maquinas.

Fig. 79: Procedimiento General de Estudio SMED. (Fuente: SMED Implementation Guide 2007,

FAURECIA)
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BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

En el caso particular de este proyecto, las principales fases realizadas han
sido las siguientes:

1. Tomade datos, identificacion y separacion de operaciones.

En esta primera fase se procedid a filmar en video un cambio de util
realizado en la prensa de estampacion TP-29, antes de implementar ninguna
mejora y representativo de la actuacion general que se ha venido realizando en
ESTAMPACION S.L. desde sus comienzos.

Un efectivo analisis de tiempos requiere la identificacion de todas las
operaciones elementales que intervienen en el proceso. Generalmente estas
operaciones forman parte de una operacion principal, en forma de operaciones
previas y posteriores.

Dicho lo anterior, se debe considerar que el tiempo empleado para una
operacion principal, i, es:

t, =t +topi +tpi
en donde:

t, :tiempo invertido en operaciones previas a la operacion principal.
t,, :tiempo empleado en la operacién principal.
t, :tiempo invertido en operaciones posteriores a la operacion principal.

A pesar de realizar un desglose de tiempos, el tiempo invertido en cada
operacion depende tanto de la persona que lo realiza como de las condiciones
ambientales que lo rodea. A lo largo de los afios se ha estudiado este fendmeno
llegandose a la conclusion de que este tiempo presenta el comportamiento de
una distribucién de probabilidad /. Ello permite que para el estudio de nuevos

procesos de cambios con similares operaciones, es posible asignar a cada una
de ellas un tiempo de operacidon cuya estimacion puede realizarse a partir de su:

t +t

probable =l op

t

6ptimo = op

- Tiempo probable: t
- Tiempo optimo: t
- Tiempo desfavorable: t =t, +1, +1,

desfavorable
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BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

Por lo que la distribucion g para cada operacién del cambio seria:

Sty +6t,, +t,
. 6

Una aproximacion del tiempo empleado en otro proceso para una
operacion similar seria:

Tiempo de operacion,t, = f,

De lo anterior se deduce que las operaciones que mayor peso tienen sobre
el tiempo empleado son las previas a la operacion principal y la propia operacion
principal. De ahi que los mayores esfuerzos en la implantacién de mejoras se
dirijan hacia la organizacion, preparacion del cambio de utiles y mejoras técnicas.

En la siguiente tabla se sintetizan las operaciones visualizadas y
cronometradas mediante tiempos divididos totales. Se ha decidido clasificar cada
operacion elemental en funcién de la operacion principal a la que pertenece. De
igual forma, se ha hecho uso de la teoria 5W + 1H (What?, When?, Who?,
Where?, Why? + How?), lo cual permite realizar un analisis bastante preciso para
la implementacion del SMED.
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PRENSA: TP-29 FECHA:18/02/2009
TIEMPOS SMED REF.SALE: 12/6202-04 TURNO: MANANA
REF.ENTRA: 12/5240
Util sale: 10067-1 (2 operarios) Lote teérico: 12000 Lote real: 8194 Material: CH.DC-04 (1020091) T.prep estimado: 150 minutos
Util entra: 95240 Lote teérico: 6000 Material: DC-04 (1020004) T.prep estimado: 300 minutos
Ref.cliente: 4515864-02 Golpes/hora (al 100%): 605 Dimensiones: 1214+0-1x581+0-0,5x0,5 OP1: Operario de control
Ref.cliente: 0095240 V Golpes/hora (al 100%): 262 Dimensiones: 609+-0,25x390+-0,25x1 OP2: Operario de embalaje
Duracioén total 1° video: 2:28:20 JE: Jefe de equipo
Duracioén total 2° video: 1:03:50 C: Carretillero
Duracion total 3° video: 0:46:34 Calidad: Persona del Dpto.Calidad
- . - ;, COMO? . DONDE? .
OPERACION ¢, ? < < - ?
TIPO OPERACION PRINCIPAL INICIO FIN TIEMPO ¢QUIEN? HERRAMIENTA DESPLAZAMIENTO ¢POR QUE? OBSERVACIONES
1__|Embalar ultimas piezas tras ultimo golpe de prensa interna Embalaje ultimas piezas 0:03:30 0:00:38 OoP2 Manualmente Zona Cinta Finalizar produccion saliente
2 |Recoger y rellenar fichas salientes Cumplimentacion y entrega de documentos salientes 0:03:30 0:04:08 0:00:38 OP1 Desplazamiento/Manualmente CPU-Taquilla-Zona Cinta Documentacion produccion En zona cinta le entrega los papeles al OP2 y vuelve a taquilla
3 I;:f]‘é%f:has rellenadas y traer las nuevas fichas de Cumplimentacion y entrega de documentos salientes 0:04:08 0:09:05 0:04:57 OP2 Desplazamiento Zona cinta-oficina?-Zona cinta Preparacion nuevo proceso De forma pausada. Cuando vuelve con las fichas se las entrega al OP1 para que las rellene y coloque
4 _|Rellenar y colocar ficha de embalaje antiguo Cumplimentacioén y entrega de documentos salientes 0:04:08 0:05:13 0:01:05 OP Manualmente Zona cinta-taquilla-Zona cinta Identificar el ultimo embalaje
5 r a por las nuevas fichas y ponerlas en la taquilla Cumplimentacion y entrega de documentos salientes 0:05:13 ;| 0:03:42 OP. Desplazamiento oficina? Identificar nuevo lote De forma pausada
6 |Rellenar nuevas fichas de embalaje Cumplimentacion y colocacion de documentacion entrante 0:08:55 0:00:35 oP Manualmente Zona cinta-Taquilla Identificar los nuevos embalajes
7 |JAusentarse Ausencias 0:09:05 OoP2 Desplazamiento Por planta? descanso?buscar a jefe de equipo?|Aparecen simultaneamente OP2 y JE
8 |Colocar plasticos en embalaje antiguo Retirada de embalaje antiguo 0:09:30 OP1 Rollo de plastico Zona cinta Cubrir las piezas del embalaje
9 |Acondicionar y retirar contenedores Preparacion y acondicionamiento de zona 0:09:55 C Carretilla elevadora Frontal prensa Despejar zona de cambio
10_|Retirar ultimo contenedor Embalaje ultimas piezas 0:10:44 OoP Transpalet Zona cinta-Zona piezas NOK Despejar zona de cambio
11 |Acondicionar soportes contenedores Preparacion y acondicionamiento de zona 0:11:13 OP Con el pie Frontal prensa Colaborar con carretillero
12 |Levantar pantalla frontal de seguridad interna Vaciado de chatarra 0:11:43 OP Cuadro control Prensa Preparacién del cambio
13 |Vaciar cajones frontales de chatarra interna Vaciado de chatarra 0:12:01 OP1 Manualmente Frontal de prensa Limpieza y acc;ll?qlaclonamlento de
14 |Retirar zona de mandos manual Vaciado de chatarra 0:12:38 0:13:10 OP1 Manualmente Zona cotenedor chatarra frontal Despejar el frontal de prensa
15 _|Vaciar cajones frontales de chatarra interna Vaciado de chatarra 0:13:10 0:14:44 OP1 Manualmente Frontal de prensa Extraccion util antiguo Aparecen Jefe de fabricacion y otra persona gue estan durante aprox. 1minuto en frontal de prensa
. . . " A A . Permitir acceso a zona posterior de
16 |Desplazarse y levantar pantalla posterior de seguridad interna Vaciado de chatarra 0:14:44 0:15:13 OP1 Cuadro control Frontal prensa-Posterior prensa prensa
17 |Vaciar cajones posteriores de chatarra interna Vaciado de chatarra 0:15:13 0:19:40 OP1 Manualmente Posterior prensa Extraccion util antiguo
Desinstalar placas desapilador transportarlas hastal [EI OP2 se encuentra en la zona del desapilador pero la grabacién no permite ver si hace algo o solamente]
18 almaceén P P -y P Desinstalacion mitad desapilador 0:15:41 0:28:52 oP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador-almacén barras transfert Cambio de placas mira.Hay un momento en el que parece verse que abandona la zona, pero por falta de claridad se considerard
que esta continuamente en el desapilador hasta su proxima aparicion.
19 |Soltar latiguillos frontales del transfert interna Desinstalacion barras transfer 0:15:41 0:16:29 0:00:48 JE Manualmente Frontal de prensa Desinstalacion Transfert Implica cierre de aire comprimido en montante frontal derecho.Coloca los latiguillos enrollandolos en tubo cercy
de montante derecho frontal
20 |Desplazarase y soltar latiguillos posteriores del transfert interna Desinstalacion barras transfer 0:16:29 0:17:13 0:00:44 JE Manualmente Frontal prensa-Posterior prensa Desinstalacion Transfert
21 |Desplazarse y avanzar barras transfer interna Desinstalacion barras transfer 0:17:13 0:18:12 0:00:59 JE CPU control Posterior prensa-CPU Desconexion Transfert
22 |Desconectar cables frontales transfert y enrollarlos interna Desinstalacion barras transfer 0:18:12 0:18:37 0:00:25 JE Manualmente Frontal de prensa Desinstalacién Transfert
23 E:I_soﬁ)lgrzl:;se ¥y desconectar cables posteriores transfert interna Desinstalacion barras transfer 0:18:37 0:19:10 0:00:33 JE Manualmente Frontal prensa-Posterior prensa Desinstalacion Transfert
24 EE_T_enca]ar barra posterior transfert y colocar carro con| interna Desinstalacion barras transfer 0:19:10 JE Manualmente Posterior de prensa Desinstalacion Transfert
25 |Apilar soportes porta contenedores e ir a ayudar a JE Preparacion y acondicionamiento de zona 0:19:40 OP1yC Manualmente Frontal prensa Despejar zona de cambio
26 ?oe:t::edoiggtenedor chatarra y soportes porta Retirada contenedor frontal de chatarra 0:20:24 C Carretilla elevadora Frontal prensa Despejar el frontal de prensa
27 |Cargar y trasladar barra trasfert posterior. Desinstalacion barras transfer 0:20:24 JE y OP1 Manualmente/carro con KLT Posterior de prensa-zona almacén barras Desinstalacién Transfert
28 |Retirar cinta transportadora pequefia Desinstalacion barras transfer 0:21:38 JEy OP1 Manualmente Zona almacén de barras transfert Liberar espacio en almacén de A‘ntes de colocar la barra se requiere quitar una cinta transportadora pequena que es aparcada en contenedor
barras transfert piezas NOK
29 |Almacenar barra posterior transfert Desinstalacion barras transfer 0:21:59 JE y OP Manualmente/carro con KLT Zona almacén de barras transfert Desinstalaciéon Transfert
30 _JAparcar carro y retirar puesto control Preparacién y acondicionamiento de zona 0:22:17 JE y OP Manualmente Frontal de prensa Despejar zona de cambio
31 _|Colocar carro con KLT en frontal de prensa Desinstalacion barras transfer 0:22:40 JE y OP Manualmente Frontal de prensa Desinstalacion Transfert
32 |Desencajar barra frontal de transfert y colocarla en carro interna Desinstalacion barras transfer 0:22:47 JEy OP1 Manualmente Frontal de prensa Desinstalacion Transfert Con ayuda de un tercer operario que pasaba por la zona
33 |Trasladar barra trasfert frontal y almacenarla interna Desinstalacion barras transfer 0:22:59 JE y OP1 Manualmente/carro con KLT Frontal de prensa Desinstalacion Transfert
34 |Aparcar carro con KLT Preparacién y acondicionamiento de zona 0:23:22 JE Manualmente Frontal de prensa-posterior prensa Despejar zona Se entretiene hablando con un operario 15 s. aprox.
35 |Preparar trapos de limpieza Preparacion y acondicionamiento de zona 0:23:22 OP1 Desplazamiento Frontal de prensa-Zona cinta Limpieza y acz;r;t:;mnammmo de
36 _|Desplazarse y retirar imanes del desapilador interna Desinstalacion mitad desapilador 0:23:45 OP1 Desplazamiento Desapilador-almacén barras transfert Desinstalar desapilador |Estos imanes no se requieren en los nuevos embalajes
37 |Desplazarse y retirar transportador lat.izquierdo interna Desinstalacion transportador lateral izquierdo 0:24:08 JE CPU control Posterior-frontal prensa De5|nslalariiz|'§3isepr32ador lateral
38 |Desplazarse y colaborar en retirar transportador interna Desinstalacion transportador lateral izquierdo 0:24:20 OP1 Control desapilador Zona desapilador Extraccion :;zru!iseprzr;ador lateral
39 |Preparar maquina para cierre de troquel interna Preparacion desamarre de troquel 0:24:55 0:26:01 0:01:06 JE Manualm:gt;/g:sn;rol frontal Frontal de prensa Cerrar el troquel (I:E(I):'Ifol;eallza multiples desplazamientos entre CPU frontal y zona de mandos manual. Muchas verificaciones dg
Lo . . [P . AN . . . Durante el trayecto desde zona posterior a zona frontal, el OP1 para en el desapilador, entra y ayuda a | JE
40 |Transportar KLT Preparacion y acondicionamiento de zona 0:25:05 0:25:55 0:00:50 OP1 Manualmente Posterior-almacén barras transfert Despejar zona
durante 10 segundos aprox.
41 |Desconectar y recoger cinta transportadora interna Desinstalacion cinta transportadora grande 0:25:55 0:27:04 0:01:09 OP1 Manualmente Zona cinta Retirada de cinta transportadora |Esta tarea se vio interrumpida por el cable de la camara de video, cuya accion se describe en el siguiente paso
42 |Cerrar troquel e ir a zona cinta interna Preparacién desamarre de troquel 0:26:01 JE Control de rrg:agaos manual y Frontal prensa Desamarrar troquel Tras realizar esto, el JE se va a ayudar al OP1, pero lo hacer por el posterior de prensa. Mucho rodeo.
43 |Retirar cable camara de video interna Desinstalacion cinta transportadora grande 0:27:04 JEy OP1 Manualmente Zona cinta Dificulta It?:n);"icncalzglie a cinta El JE se desplaza desde frontal hasta el lateral derecho de prensa, pero rodeando toda la prensa por detras
2 - - - - - = = > - _ransporta
4 |Intentar abrir manualr_nente uerta de jaula derecha interna Des!nstalac c’m cinta transportadora grande 0:27:36 Ol Manualme_nte i Zona cinta Extraccién cinta transgortadora Durante este proceso el JE espera dentro de la jaula hasta que el OP1 abra la puerta y poder extraer la cintd
45 |Buscar llave para abrir puerta Desinstalacion cinta transportadora grande 0:27:40 OoP Desplazamiento Caja de herramientas y frontal de prensa Apertura puerta de cinta iuntos
46 |Abrir puerta de cinta interna Desinstalacion cinta transportadora grande 0:27:54 OP Allen 6 Zona cinta Apertura puerta de cinta i 3
47 |Extraer cinta transportadora interna Desinstalacion cinta transportadora grande 0:28:28 JE y OP1 Manualmente Zona cinta Despejar jaula lateral derecha Aparcan la cinta cercana al almacén de barras transfert
48 |Almacenar placas acero del desapilador Desinstalacion mitad desapilador 0:28:52 OoP2 Transpalet eléctrico Desapilador-almacén barras transfert Desinstalacion desapilador El OP2 aparece pero no se sabe con certeza si ha estado ausente o ha estado en zona desapilador
49 |Desconectar cable camara video interna Preparacién y acondicionamiento de zona 0:28:52 OP1 y grabador Manualmente Zona cinta No interrumpir trabajo Durante este tiempo el JE supervisa la desconexion del cable y la acciéon del OP2
50 |Desamarrar la rampa lateral derecha interna Desinstalacion rampa lateral derecha 0:29:04 JE Manualmente Jaula lateral derecha Desinstalar el transportador En principio basta con desatar el extremo derecho de la rampa
51 |Guardar Herramienta en su funda Preparacion y acondicionamiento de zona 0:29:07 OP1 Manualmente Zona cinta Quitar tornillos de amarre
52 |Buscar y colocar tacos de madera Desinstalacion rampa lateral derecha 0:29:08 OoP2 Manualmente Mentante frontal t(:ae;z?:rct)-almacén barras Apilar placas de acero
53 |Buscar y transportar palanca de tuercas Desamarre de troquel saliente 0:29:15 OP1 Manualmente Almaceén barras transfert-frontal prensa Quitar tornillos de amarre
54 VoIYer a ”zona desapilador 'y  continuar con sy Desinstalacion mitad desapilador 0:29:30 oP2 Desplazamiento Almacén barras transfert-Zona desapilador Continuar con dgsmstalamon de
desinstalacion desapilador
55 _|Quitar tornillos superiores de amarre Desamarre de troquel saliente 0:29:45 OP1 Palanca Palmera 36 Frontal de prensa Extraccion troquel 6 tornillos
56 |Buscar herramienta Desinstalacion mitad desapilador 0:30:51 oP2 Desplazamiento Desapilador-almacén barras transfert Busqueda de herramienta Antes de abandonar la zona de desapilador, el operario aparta la transpaletizadora del pasillo
57 |Extraer rampa lateral derecha Desinstalacion rampa lateral derecha 0:31:31 JE Manualmente Jaula lateral derecha-zona lateral derecha Cambio de transportador Una Unica persona tiene grandes dificultades para realizar esta operacion
58 [Volver a zona desapilador y desamarrar pinchos Desinstalacion mitad desapilador 0:31:43 OP2 Allen 14 Desplazamiento Almacén barras_ transfert-Zona
desapilador
59 |Desplazarse y buscar herramienta Desinstalacion rampa lateral derecha 0:32:30 JE Allen 6 y llave inglesa 14 Jaula derecha-Caja herramientas Extraccion t;ae?:sl'c‘);tador lateral
60 |Llevar tornillos de amarre a cinta interna Desamarre de troquel saliente 0:32:42 OP1 Manualmente Frontal prensa-cinta tranportadora Extraccién troquel Con una caja donde depositar todos los tornillos de amarre se evitarian repeticiones de desplazamiento
61 |Volver a frontal y desamarrar tornillos frontales inferiores interna Desamarre de troquel saliente 0:32:48 OP1 Palanca Palmera 36 Zona cinta-Frontal prensa Extraccién troquel
62 |Volver a lateral derecho y desamarrar cruceta de metal interna Desinstalacion cruceta de metal 0:32:49 0:34:30 0:01:41 JE Allen 6 y llave inglesa 14 Caja herramientas-Jaula derecha Extraccion ;r:;p:;r;ador lateral
63 |Llevar tornillos de amarre a cinta interna Desamarre de troguel saliente 0:34:08 0:34:14 0:00:06 OP Manualmente Frontal prensa-cinta tranportadora Extraccién troguel El OP1 se ha dejado un tornillo sin quitar por lo que debe volver a la prensa y quitarle
64 |Volver a frontal y desamarrar el tornillo que queda interna Desamarre de troquel saliente 0:34:14 0:35:07 0:00:53 OP Palanca Palmera 36 Zona cinta-Frontal prensa Extraccién troquel
65 |Cargar pinchos (2) en transpalet eléctrico Desinstalacion mitad desapilador 0:34:23 0:36:20 0:01:57 OP2 Transpaletizadora Zona desapilador Desinstalacién pinchos
66 |Ir a taquilla para dejar cruceta y coger L de metal Instalacién L de metal 0:34:30 0:34:44 0:00:14 JE Desplazamiento Jaula derecha-taquilla Desintalar g::\eplggador lateral
67 |Volver a lateral derecho e instalar la L de metal interna Instalacién L de metal 0:34:44 0:36:48 0:02:04 JE Allen 4 Taquilla-Jaula derecha Desinstalar g::‘nes;:)oﬁador lateral
68 |Llevar tornillo a cinta y desplazarse a posterior de prensa interna Desamarre de troquel saliente 0:35:07 0:35:35 0:00:28 OP1 Desplazamiento Frontal prensa-posterior prensa Desamarrar tornillos posteriores
69 |Desamarrar tornillos de amarre posteriores interna Desamarre de troguel saliente 0:35:35 0:39:44 0:04:09 OP1 Palanca Palmera 36 Posterior de prensa Extraccién troguel
70 |Ausentarse intorma Ausencias 0:36:20 0:39:07 0:02:47 opP2 Desplazamiento 2 2 Llega otro oper_arlo que se pone a hablar con el OP2, luego OP2 desaparece. Los pinchos se quedan cargados
en la transpaletizadora
71 Llevar herramienta, volver y quitar un tornillo de amarref Instalacién extractor lateral derecho 0:36:48 0:37:11 0:00:23 JE Manualmente Zona lateral derecha Preparar instalacion nuevo Se deja un tornillo sin quitar ya que manualmente no puede
del tranportador transportador lateral derecho
72 |Buscar herramienta, volver y quitar el tornillo Instalacion extractor lateral derecho 0:37:11 0:37:42 0:00:31 JE Allen 10 Zona lateral derecha Para quitar otro tornillo gue
manualmente no podia
73 Desplazarse f_last§ jaula desapilador y empujar barra de Desinstalacion transportador lateral izquierdo 0:37:42 0:38:20 0:00:38 JE Desplazamiento caja herramietas-jaula desapilador Deslntalar_tran_portador lateral
transportador izquierdo izquierdo
74 |Desplazarse y buscar herramienta Desinstalacion transportador lateral izquierdo 0:38:20 0:38:42 0:00:22 JE Desplazamiento jaula desapilador-caja herramientas Deslnstalaritzrs‘:\iseprz;tador lateral
75 |Buscar transportador Instalacién transportador lateral izquierdo 0:38:42 0:38:50 0:00:08 JE Desplazamiento caja herramietas-lateral derecho Deslnstalaritzrcal‘r;;prggador lateral
76 |Desplazarse hasta jaula desapilador Instalacion transportador lateral izquierdo 0:38:50 0:39:12 0:00:22 JE Desplazamiento Lateral derecho-jaula desapilador Instalar nLiJZeqv‘ietll:izsportador En el 39:30 sale?? Mirar!! Y aparece en el 40:39
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77 |Transportar y almacenar pinchos (2) Desinstalacion mitad desapilador 0:39:07 0:41:42 0:02:35 OoP2 Transpaletizadora Zona desapilador-posterior prensa Cambio desapilador Implica tranporte y colocacién de tacos de madera

78 |Quitar transportador izquierdo antiguo nterna Desinstalacion transportador lateral izquierdo 0:39:12 0:40:46 0:01:34 JE Allen 6 y Allen 5 Jaula desapilador Nuevo tranportador

79 |Transportar tornillos de amarre nterna Desamarre de troquel saliente 0:39:44 0:40:15 0:00:3 OP1 Manualmente Posterior prensa-cinta Extraccion troquel

80 |]Ir a control manual y subir carro nterna Preparacién extraccion de mesa 0:40:15 0:40:46 0:00:3 OP1 Control manual Frontal prensa Extraccion trogquel

81 JConversar interna Ausencias 0:40:46 0:41:01 0:00:15 OP1yJE Oral Frontal prensa Acordar siguiente accion

82 |Posicionar CPU y programar salida de mesa interna Preparacion extraccion de mesa 0:40:59 0:42:10 0:01:11 JE CPU control Frontal prensa Extraer mesa

83 |Recoger retal y llevarlo a chatarra Preparacioén y acondicionamiento de zona 0:41:01 0:41:17 0:00:16 OP1 Manualmente Frontal prensa Limpieza y acondicionamiento de
84 |Ir a por escoba y volver a zona Limpieza de guias 0:41:17 0:41:53 0:00:36 OP1 Desplazamiento Esquina junto TP-31 Limpieza y acondicionamiento de
85 |Volver a jaula desapilador y ordenar piezas Desinstalacion mitad desapilador 0:41:42 0:43:15 0:01:33 OP2 Manualmente jaula desapilador Instalar nuevo transportador
86 |Barrer guias del suelo Limpieza de guias 0:41:53 0:43:44 0:01:51 OP1 Manualmente con escoba Frontal de prensa Limpieza y acondicionamiento de

zona para extracciéon de mesa

87 Desplazarse, empujar mecanismo transporte del interna Instalacién transportador lateral izquierdo 0:42:10 0:42:37 0:00:27 JE Desplazamiento y CPU-jaula desapilador-CPU Instalar nuevo transportador Durante el recorrido se acerca el OP2 para decir algo al JE
transportador y volver a CPU manualmente izquierdo
88 |Programar extraccion de mesa e intento de extraerla interna Extraccion de mesa 0:42:37 0:44:08 0:01:31 JE CPU control Frontal prensa Extraccion automatica de mesa _|Debido a que el mecanismo da fallos, se requiere empuijar la mesa desde atras
89 |Conversar interna Ausencias 0:43:15 0:43:44 0:00:29 JE y OP2 Oral zona CPU 2?2
90 |Conversar interna Ausencias 0:43:44 0:44:11 0:00:27 JE y OP1 Oral zona CPU Bl mecanismo de ex?racmon de
mesa no funciona
91 |Cargar placas desapilador Instalacién mitad desapilador 0:43:44 0:45:05 0:01:21 OP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador Instalar nuevo desapilador

Empujar mesa por posterior para

92 |Ir a por la carretilla y volver a posterior prensa Extraccién de mesa 0:44:08 0:46:00 0:01:52 JE Carretilla elevadora zona CPU-planta-posterior prensa iniciar su extraccion
93 [Conversar Ausencias 0:44:11 0:45:05 0:00:54 OP1 y grabador Oral Lateral dcho prensa Explicacion mecanismo extraccion
94 |Transportar y almacenar placas del desapilador Desinstalacién mitad desapilador 0:45:05 0:46:00 0:00:55 OP1y OP2 Transpalet eléctrico Desapilador-almacén barras transfert Desinstalacion desapilador EI OP1 solo acompafia, no es necesario.
95 [Extraer mesa Extraccion de mesa 0:46:00 0:47:35 0:01:35 OP1yJE CPU control CPU Extraccion mesa El JE da un pequefio empujon al posterior de mesa
96 |Aparcar transpaletizadora y volver a jaula desapilador Desinstalacién mitad desapilador 0:46:06 0:46:55 0:00:49 oP2 Desplazamiento Almacén barras transfert-isofix-desapilador Despejar zona de cambio
97 |Devolver carretilla y volver a zona Extraccion de mesa 0:46:16 0:47:40 0:01:24 JE Desplazamiento posterior prensa-planta-zona desapilador Dejar libre la carretilla El lugar exacto de aparcamiento de la carretilla se desconoce. Se supone que la deja cerca de la TP-28
98 |Cargar pinchos antiguos Instalacion mitad desapilador 0:46:55 0:51:20 0:04:25 OoP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador-posterior prensa Instalacion nuevos pinchos
99 |Preparar cepillo con trapos Limpieza interior de prensa 0:47:35 0:49:25 0:01:50 OP1 Cinta aislante y trapos Frontal de prensa Limpieza de zona interna de prensa
100 JInstalar nuevo transportador lateral izquierdo interna Instalacion transportador lateral izquierdo 0:47:40 0:50:06 0:02:26 JE Allen 6, Allen 5y llave inglesa Lateral izquierdo Instalar nuevo transportador -I
101 |Barrer zona interna de prensa interna Limpieza interior de prensa 0:49:25 0:57:06 0:07:41 OP1 Cepillo Interior prensa Limpieza de zona interna de Qrensa|lncluye recoger lo barrido y llevarlo al contenedor de chatarra cercano a la TP-31. Podria depositarlo en
102 !_Ievar transportador izquierdo antiguo y volver para interna Instalacion transportador lateral izquierdo 0:50:06 0:52:03 0:01:57 JE Desplazamiento Lateral izquierdo-Lateral dcho-Lateral izqdo Almacenar transponador izquierdo
instalar el nuevo antiguo
03 |Transéortar y almacenar pinchos antiguos (2) Desinstalacion mitad desapilador 0:51:20 0:53:53 0:02:33 OP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador-Posterior prensa Desinstalacion pinchos Incluye tacos de madera y organizar la zona con el transpaletizador
04 JBuscar herramienta y volver a zona desapilador Instalacién transportador lateral izquierdo 0:52:03 0:53:30 0:01:27 JE Desplazamiento Desapilador-caja herramientas-desapilador Necesita otra llave
05 [Continuar con instalacién transportador lateral izgdo Instalacién transportador lateral izquierdo 0:53:30 0:59:48 0:06:18 JE Allen 6 y Allen 5 Lateral izquierdo Instalar nuevo transportador Durante este periodo el JE realiza dos desplazamientos répidos hacia la CPU para tocar parémetros
106 JCargar pinchos nuevos (1) y llevarlos a desapilador Instalacion mitad desapilador 0:53:53 0:55:10 0:01:17 OoP2 Transpalet eléctrico Posterior prensa-transpaletizador Instalacion nuevos pinchos Incluye reacondicionamiento de zona, tacos de madera etc en posterior de prensa
107 JColocar nuevos pinchos Instalacion mitad desapilador 0:55:10 0:55:57 0:00:47 OoP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador Nueva configuracion de formatos
108 |Desplazarse, volver y continuar interna Instalacién mitad desapilador 0:55:57 0:58:22 0:02:25 OoP2 Desplazamiento Zona desapllagzrs-g;lsézgfr prensa-zona Coger algo?Verificar algo? Posiblemente coja una herramienta para instalar los nuevos pinchos?
109 |Ausentarse interna Ausencias 0:57:06 1:14:50 0:17:44 OP1 Desplazamiento Planta Descanso. Hacer tiempo Me comenta que se' espera hasta que sus ~companeros terminen de hacer lo que estan haciendo para empezarl
con otra cosa. Podria ayudar a sus compareros
110 Ira po.r nuevos pinchos (1), cargarlos y llevarlos a Instalacion mitad desapilador 0:58:22 0:59:48 0:01:26 OP2 Transpalet eléctrico Zona desapllador—pqsterlor prensa-zona Instalacion nuevos pinchos
desapilador desapilador
111 [ir a por manual de instrucciones y volver a CPU Instalacion extractor lateral derecho 0:59:48 1:00:19 0:00:31 JE Desplazamiento CPU-taquilla-CPU Programar transportador lateral _|Posibilidad de colocar toda la documentacién de CPU justo al lado de la CPU
112 |Descargar nuevos pinchos Instalacién mitad desapilador 0:59:48 1:00:23 0:00:35 OoP2 Manualmente Zona desapilador Nueva configuracién de formatos
113 |Programar CPU Instalacion extractor lateral derecho 1:00:19 1:02:30 0:02:11 JE CPU control CPU Programar transportador lateral
114 ]Ir a buscar herramienta y volver a desapilador Instalacion mitad desapilador 1:00:23 1:02:17 0:01:54 OoP2 Desplazamiento Zona desaplladzre-;ajﬁazirrram|entas-Zona Instalar nuevos pinchos
115 JInstalar nuevos pinchos Instalacién mitad desapilador 1:02:17 1:13:40 0:11:23 OP2 Allen 14 Zona desapilador Nueva configuracion de formatos
116 ]Ir a por herramienta y volver a desapilador Instalacién extractor lateral derecho 1:02:30 1:03:20 0:00:50 JE Desplazamiento CPU-Caja herramientas-Zona desapilador Instalar transportador lateral dcho.
117 |Insta|ar transportador lateral izquierdo interna Instalacion transportador lateral izquierdo 1:03:20 1:04:24 0:01:04 JE Allen 6 y Allen 5 Zona desapilador Instalar transportador lateral izgdo.
118 |Devolver manual instrucciones y volver a CPU interna Instalacion transportador lateral izquierdo 1:04:24 1:04:47 0:00:23 JE Desplazamiento Zona desapilador-Taquilla-CPU Devolucion manual instrucciones
119 |Programar CPU interna Instalacion extractor lateral derecho 1:04:47 1:07:12 0:02:25 JE CPU control CPU Programar ??? Que?? Durante este periodo aparece el jefe de Fabricacion que conversa con el JE durante 1'35" ralentizando su tareal
120 Qesplazarse y colocar nueva cinta interior extractora interna Instalacién cinta interior extractora 1:07:12 1:08:41 0:01:29 JE Manualmente Zona CPU-almacén barras transfert Preparacion nueva zona de El JE mueve primero un poco la cinta grande, retira el rollo de plastico, coge la pequefia (que esta al lado de]
pieza extraccion contenedor piezas NOK) y la coloca dentro de prensa
121 JColocar nuevo extractor de pieza lateral derecho interna Instalacion extractor lateral derecho 1:08:41 1:09:12 0:00:31 JE Manualmente Lateral derecho de prensa Preparacién nueva zona de
122 |Fijar nuevo extractor lateral derecho interna Instalacion extractor lateral derecho 1:09:12 1:09:59 0:00:47 JE Allen 10 Lateral derecho de prensa Preparaciéon nueva zona de La herramienta la tenia cerca (encima de cinta grande) Aprieta un tornillo allen
123 Ir'a por transpalet y colocarlo debaijo transportador lateral interna Instalacion extractor lateral derecho 1:09:59 1:10:32 0:00:33 JE Desplazamiento Lateral derecho-zona piezas NOK-Lateral  |Levantar transpprtador v atomillarlo Al ir a por la transpaletizadora deposita la herramieta encima de la cinta grande
derecho derecho facilmente
124 Coger her.ramlema (taco) y colocarlo en el Instalacion extractor lateral derecho 1:10:32 1:10:50 0:00:18 JE Desplazamiento Lateral derecho-taquilla-Lateral derecho Levantar trans’p_oﬂador y atomillarlo
transpaletizador facilmente
125 |Elevar transportador interna Instalacion extractor lateral derecho 1:10:50 1:11:08 0:00:18 JE Transpalet Zona lateral derecha Levantar transportador y atornillarlo
126 JAtornillar y apretar ambos tornillos interna Instalacién extractor lateral derecho 1:11:08 1:12:19 0:01:11 JE Allen 10 Zona lateral derecha Fijacién nuevo transportador lateral
127 |Aparcar transpaletizadora y volver a lateral derecho interna Instalacién extractor lateral derecho 1:12:19 1:13:00 0:00:41 JE Desplazamiento Lateral derecho-frontal prensa-Lateral derechol Devolucion transpaletizadora
128 |Conectar cinta pequefia y extractor derecho interna Instalacion extractor lateral derecho 1:13:00 1:15:28 0:02:28 JE Allen 6 y llave inglesa 14 Jaula lateral derecha Fijacion nuevo transportador lateral | Dificultades para encontrar herramienta en los bolsillos del JE
| 129 |Ir a los aseos? interna Ausencias 1:13:40 :18:17 0:04:37 OoP2 Desplazamiento Lateral Izquierdo-aseos descanso? El realmente OP27??
30 JLocalizar y traer puente grua Extraccion troquel saliente 1:14:50 :16:00 0:01:10 OP1 anualmente Frontal TP-31-frontal TP-29 Extraccion troquel
31 [Colocar cinta transportadora grande Instalacion cinta transportadora grande 1:15:28 :16:28 0:01:00 JE anualmente Lateral derecho de prensa Preparacién nueva zona de
32 JColocar cadenas en gancho grua Extraccion troquel saliente 1:16:00 :16:55 0:00:55 OP1 lanualmente Frontal prensa Extraccion trogquel
133 Reallz.a'r cor?em.on elect.rlca y neunjatlca del extractor y interna Instalacion extractor lateral derecho 1:16:28 1:17:42 0:01:14 JE Manualmente/Conectores y Montante derecho frontal Instalacion nuevo transportador
conexion eléctrica de cinta pequefia racores
134 JEnganchar cadenas en primera mitad de troquel interna Extraccion troquel saliente 1:16:55 1:18:17 0:01:22 OP1 Manualmente Frontal de prensa Extraccion troguel
135 |Desplazarse dos veces interna Revisién y control 1:17:42 1:18:54 0:01:12 JE Desplazamiento Jaula lateral i‘;ﬁi’;:&zy"ama lateral Programar CPU??
136 |Levantar y transportar troquel interna Extraccién troquel saliente 1:18:17 1:20:44 0:02:27 OP1yOP2 Puente grua 20 Tn Frontal prensa-zona pegada a TP-31 Desinstalacion troquel Basta un operario solo para realizar esta operacion
137 JColocar sensor en L de metal interna Instalacion sensor en L de metal 1:18:54 1:21:11 0:02:17 JE Allen 6 + llave inglesa 14 Jaula lateral derecha Instalacion nueva zona de
138 JQuitar cadenas del troquel antiguo interna Extraccién troquel saliente 1:20:44 1:21:40 0:00:56 OP1 Manualmente Frontal prensa Desinstalacion otra mitad del
139 JRetirar contenedor con piezas antiguas _ Retirada de embalaje antiguo 1:20:44 1:22:54 0:02:10 OoP2 Transpalet eléctrico Frontal prensa'aF::::Sr;rampalet-’:mmal Despejar zona de cambio E:):r:;\:ga(]:;e; ;efg_%%")traba va al lado del contenedor. Deja el KLT al lado del isofix y lleva el transpalet a toma
140 |Desplazarse y programar CPU interna Instalacion mitad desapilador 1:21:11 1:22:14 0:01:03 JE CPU control Jaula lateral derecha-CPU Preparar nuevo desapilador?
41 |Colocar cadenas en la otra mitad de troquel nterna Extraccion troquel saliente 1:21:40 :23:28 0:01:48 OP1 Manualmente Frontal prensa Desinstalar otra mitad del troquel
42 |Revisar transportador y desapilador nterna Revision y control 1:22:14 :22:57 0:00:43 JE Desplazamiento CPU-desapilador-CPU Revision
43 JAyudar a colocar cadenas nterna Extraccion troquel saliente 1:22:54 :24:16 0:01:22 OoP2 Manualmente Frontal prensa Desinstalar otra mitad del troquel
144 ::ﬁs;!gzarse, ordenar y colocar rampa y transportador Almacenamiento de rampa y transportador antiguo 1:22:57 1:24:16 0:01:19 JE Manualmente CPU-lateral dcho despejar zona lateral
145 [Levantar y transportar troquel Extraccion troquel saliente 1:23:28 1:25:40 0:02:12 OP1 Puente gria 20 Tn Zona pegada a TP-31 Desistalar troquel
146 JApartar puesto movil de mando Preparacion y acondicionamiento de zona 1:24:16 1:24:50 0:00:34 OoP2 Manualmente Frontal prensa-zona piezas NOK Dejar e‘:::éodael lt?:c?ui? laotra
147 |Ausentarse interma Ausencias 1:24:16 1:52:29 0:28:13 JE Desplazamiento Planta 292 Recoge unos papeles de la taquilla y se marcha a oficina de produccién. De vez en cuando pasa por la zona

se fija en como van las tareas para saber cuando debe volver
148 JAusentarse interna Ausencias 1:24:50 1:33:35 0:08:45 OoP2 Desplazamiento Planta? Descanso?? Desde que aparece hasta que empieza a limpiar transcurre alrededor de 1 minuto
Coloca una caja cerca para ir echando la chatarra. Durante este periodo aparece otro operario que conversa}

149 JLimpiar mesa interna Limpieza de mesa 1:25:40 1:44:58 0:19:18 OP1 Manual con trapos Mesa de prensa Acondicionar superficie de cambio N ) B . ¥
con OP1 y OP2 durante aprox. 4minutos, ralentizando su tarea. Mas tarde sucede lo mismo con otro operario
150 JLimpiar mesa interna Limpieza de mesa 1:33:35 1:42:57 0:09:22 oP2 Manual con trapos Mesa de prensa Acondicionar superficie de cambio
151 JLimpiar suelo interior prensa interna Limpieza interior de prensa 1:42:57 1:44:30 0:01:33 OoP2 Trapos, manos y pie Interior prensa Limpiar interior prensa
152 |Desplazarse y conversar interna Ausencias :44:30 :45:51 0:01:21 OP2 y otro Oral Pasillo ??
153 |Desenganchar cadenas de troquel interna Extraccion troquel saliente :44:58 14517 0:00:19 OP1 Manualmente Frontal prensa utilizar la grua para otro uso
154 |Buscar transpalet eléctrico y vuelta a zona Limpieza de mesa :45:17 :45:55 0:00:38 OP1 Desplazamiento Frontal prensa-zona isofix-Frontal prensa Llevar chatarra
155 |Limpiar Gtiles nuevos apilados Limpieza de utiles entrantes 1:45:51 1:50:10 0:04:19 OoP2 Manualmente trapo Utiles nuevos apilados L|mpleiigvzzcipg:ﬂgg;mlento
156 JCargar KLT con chatarra interna Limpieza de mesa 1:45:55 1:46:13 0:00:18 OP1 Manual Frontal prensa Llevar chatarra
157 |Desplazarse y vaciar chatarra interna Limpieza de mesa 1:46:13 1:46:36 0:00:23 OP1 Transpalet eléctrico Frontal prensa Evacuar chatarra Se evacua la chatarra en el contenedor que hay justo al lado de donde estan los troqueles antiguos. Luego
158 Devolver KLT‘ qynar cadenas traseras (il y aparcar interna Limpieza de mesa 1:46:36 1:47:42 0:01:06 OP1 Desplazamiento Frontal prensa-almacén barras-zona isofix- Preparar instalacién nuevo atil
transpalet eléctrico Frontal prensa

159 JRecolocar ganchos y llevar grua a zona nuevos troqueles Instalacion troquel entrante 1:47:42 1:50:10 0:02:28 OP1 Manualmente Frontal prensa-zona troqueles nuevos Instalacién nuevos troqueles
160 JEnganchar cadenas en primera mitad de troquel nuevo Instalacién troquel entrante 1:50:10 1:50:29 0:00:19 OP1yOP2 Manualmente Zona troqueles nuevos apilados Instalacién nuevos troqueles
161 JElevar la primera mitad de troquel Instalacién troquel entrante 1:50:29 1:52:06 0:01:37 OP1y OP2 Puente grua 20 Tn Trogueles apilados-Mesa prensa Instalacién nuevos troqueles Solo require 1 operario, el OP2 mira
162 |Buscar a JE y esperar a que lleguen los soportes Instalacion troquel entrante 1:52:06 1:52:46 0:00:40 OP1 Desplazamiento Zona TP-31 Pedir que traiga soportes de utiles
163 |Esperar a que lleguen los soportes de Utiles Instalacion troquel entrante 1:52:06 1:53:21 0:01:15 oP2 Sin hacer nada Zona TP-29 Esperar

64 |Traer soportes de utiles nstalacion troquel entrante :52:29 :55:42 0:03:13 JE Andando y con carretilla TP-29-Almaceén utiles oficinas-TP-29 Limpieza inferior de los utiles

65 |Poner el til a altura baja e ir a por un trapo nstalacion troquel entrante :52:46 :53:58 0:01:12 OP1 Puente gria 20 Tn Al lado de la zona de utiles nuevos Limpiarlo por encima

66 JLimpiar base superior de util nuevo nstalacion troquel entrante :53:21 :55:42 0:02:21 OoP2 Puente grua 20 Tn Zona utiles nuevos Instalacién nuevos troqueles
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167 JLimpiar base superior de util nuevo Instalacion troquel entrante 1:55:28 0:01:30 OP1 Puente grua 20 Tn Zona utiles nuevos Instalacién nuevos troqueles
168 |Elevar troquel y colocar soportes Instalacion troquel entrante 1:56:46 0:01:18 OP1 Manualmente Zona utiles nuevos Limpieza inferior de los utiles
169 JColocar soportes de util Instalacién troquel entrante 1:56:46 0:01:04 oP2 Manualmente Zona utiles nuevos Limpieza inferior de los utiles
170 JAparcar carretilla elevadora y colocar soportes Instalacion troquel entrante 1:56:46 0:01:04 JE Desplazamiento Zona ttiles nuz\tli?ess-?lﬁsggr prensa-zona Continuar con el cambio de utiles
171 |Colocar util sobre soportes y limpiar base inferior del util Instalacion troquel entrante 1:58:03 0:01:17 OP1yOP2 Puente gria 20 Tn Zona utiles nuevos Acondicionar superficie de cambio
72 JAusentarse interna Ausencias 2:02:10 0:05:24 JE Desplazamiento Planta Documentos?? El JE desaparece y aparece con documentacion, la deja en la taquilla y vuelve a ausentarse
73 |Transportar y colocar 1/2 util en mesa interna Instalacién troquel entrante 2:00:29 0:02:26 OP1yOP2 Puente grda y manualmente Mesa de prensa Instalacién nuevo util El OP1 maneja el puente grua mientras que el OP2 guia y orienta el util
74 |Desamarrar cadenas del util interna Instalacién troquel entrante 2:01:09 0:00:40 OP1yOP2 Manualmente Mesa de prensa Instalacién nuevo util
175 JLlevar puente y amarrar cadenas a la otra mitad del util interna Instalacién troquel entrante 2:02:54 0:01:45 OP1yOP2 Manualmente Zona utiles nuevos Instalaciéon nuevo util Simultdneamente dan un repaso rapido con los trapos a la base superior del util
176 |Aparecer con documentacion y ausentarse seguidamente interna Ausencias 2:06:42 0:04:32 JE Desplazamiento Planta ?2?7? El JE pasa de vez en cuando por la zona de prensa para ver como van los operarios con sus tareas
177 |Elevar y colocar el util sobre soportes Instalacion troquel entrante 2:05:28 0:02:34 OP1yOP2 Puente grua 20 Tn Zona utiles nuevos Limpieza inferior de los utiles El OP2 no realiza ninguna operacion, solo ayuda visualmente al OP1
178 JLimpiar base inferior del util Instalacién troquel entrante 2:06:18 0:00:50 OP1yOP2 Manualmente, trapos Zona utiles nuevos Acondicionar superficie de cambio
179 [Transportar y colocar el otro 1/2 util en mesa Instalacion troquel entrante 2:09:01 0:02:43 OP1y OP2 Puente gria 20 Tn Mesa de prensa Instalacion nuevo util
180 JRecoger, transportar soportes y volver a prensa Almacenamiento soportes de Utiles 2:10:43 0:04:01 JE Carretilla elevadora Zona prensa-almacén utiles oficinas Devolucién soportes
81 |Desamarrar cadenas del util interna Instalacion troquel entrante 2:09:42 0:00:41 OP1yOP2 Manualmente Mesa de prensa Instalacion atil
82 |Aparcar puente grda interna Instalacién troquel entrante 2:10:13 0:00:31 OP1yOP2 Manualmente Mesa de prensa-Posterior TP-31 Despejar zona de cambio Lo realiza el OP1, el OP2 esta sin hacer nada
83 JAusentarse interna Ausencias 2:18:20 0:08:07. OP1 Desplazamiento Planta Descanso???
84 JAusentarse interna Ausencias 2:21:04 0:10:51 oP2 Desplazamiento Planta Descanso???
185 JRevisar todo y meter mesa de prensa interna Introduccion de mesa 2:15:13 0:04:30 JE CPU control zona prensa y CPU Instalar nuevo util
186 J|Recolocar contenedor de chatarra interna Recolocacién contenedor de chatarra posterior 2:11:10 0:00:12 C Carretilla elevadora Posterior de prensa Nuevo layout salida chatarra
187 azf;laa;::‘s:glzor:::; slemento de contacto. Finalizar la interna Introduccién de mesa 2:17:40 0:02:27 JE CPU control CPU-posterior prensa-CPU Instalar nuevo util Se trata de una chapita en los sensores traseros para que la mesa termine de hacer contacto
|___jinstaac
188 |Revisar todo e ir a bajar carro interna Revision y control 2:19:40 0:02:00 JE CPU control Frontal prensa Amarrar nuevo util Para ello debe coger el control manual y colocarlo en frontal de prensa. Realiza continuas revisiones de todo.
189 |Barrer almacén nuevos utiles Preparacién y acondicionamiento de zona 2:20:15 0:01:55 OP1 Manualmente Zona utiles nuevos Limpieza y acondicionamiento de
190 Iraartzgrdlglsutto”rnlllos de amarre y sobreponerlos en 6/8 Amarre troquel entrante 2:24:00 0:04:20 JE Manualmente Frontal y posterior de prensa Amarrar nuevo util Los tornillos estan sobre la cinta. 6 tornillos arriba y 4 abajo por cada lado
191 JRecolocar cadenas en gancho Almacenamiento de troqueles antiguos 2:21:04 0:00:49 OP1 Manualmente Frontal de prensa Transportar dtiles antiguos
192 |Llevar puente y enganchar utiles antiguos Almacenamiento de troqueles antiguos 2:22:02 0:00:58 OP1yOP2 Manualmente Frontal de prensa Transportar dtiles antiguos
193 Transporte 1/2 til an_tlguo, desamarre de cadenas y Almacenamiento de troqueles antiguos 2:27:10 0:05:08 OP1 Puente gria 20 Tn Frontal de prensa-almacén utiles nuevos Acondicionamiento de zona
vuelta a por la otra mitad
194 ngtzzit;;nsmos’ desplazarse y apretar tornillos de amarre interna Amarre troquel entrante 2:32:25 0:09:25 OP2 Palanca Palmera 36 Frontal prensa-Posterior prensa Amarrar nuevo util Se quita el chaleco. 30"
195 |Desplazarse y subir carro con 1/2 util puesto y revisar interna Revision y control 2:24:50 0:00:50 JE CPU control Posterior prensa-CPU Comprobacion
196 |Cerrar util y colocar resto de tornillos de amarre interna Amarre troquel entrante 2:28:44 0:03:54 JE Manualmente Frontal prensa Instalacion nuevo util En alguna ocasion va a la taquilla a puscar mas tornillos. Qonversa ligeramente con otro operario mientras sq
desplaza al posterior de prensa a revisar los tornillos posteriores.
197 JColocar cadenas en la otra mitad de troquel Almacenamiento de trogueles antiguos 2:27:37 0:00:27 OP1 Manualmente Frontal prensa Transportar utiles antiguos
198 |Transportar el otro 1/2 dtil antiguo Almacenamiento de troqueles antiguos 2:31:56 0:04:19 OP1 Puente gria 20 Tn Frontal prensa-almacén Utiles nuevos Acondicionamiento de zona
199 JAusentarse Ausencias 2:43:40 0:14:56 JE Desplazamiento Planta 227
200 JQuitar cadenas del troquel Almacenamiento de troqueles antiguos 2:32:34 0:00:38 OP1 Manualmente Almacén utiles nuevos Acondicionamiento de zona
201 |Desplazarse y apretar tornillos de amarre frontales Amarre troguel entrante 2:38:21 0:05:56 oP2 Palanca Palmera 36 Posterior prensa-Frontal prensa Instalacién nuevo troguel Interrumpe su tarea para quitarse chaleco con gran tranquilidad
. . . an. PN Zona utiles nuevos-Zona TP-31-Frontal "
202 |Aparcar puente grua y volver a zona Almacenamiento de troqueles antiguos 2:33:37 0:01:03 OP1 Manualmente prensa Despejar zona TP-29
203 |Barrer toda la zona Preparacion y acondicionamiento de zona 2:47:15 0:13:38 OP1 Manualmente Frontal, posterior y laterales Limpieza y acondicionamiento de |Conversaciones esporadicas entre ambos operarios que ralentizan sus tareas
204 |Suministrar nuevos formatos Preparacion y carga de nueva materia prima 2:38:10 0:00:09 C Carretilla elevadora Zona desapilador Preparacién nueva materia prima
205 |Ausentarse interna Ausencias 2:43:40 0:05:19 OoP2 Desplazamiento Planta?? No tiene tarea asignada
206 gg;i::gf'mas de chatarra traseras y reacondicionar zona interna Instalacion cinta de chatarra posterior 2:49:10 0:05:30 JE y OP2 Manualm;g::etrz:ganspalet Posterior de prensa Nuevo layout salida chatarra Colocacién de cinta de chatarra, recolocacion de pinchos,...
207 JGuardar herramienta, retirar trapos y acondicionar Preparacion y acondicionamiento de zona 2:48:40 0:01:25 OP1 Manualmente Frontal prensa Ordenar zona Los trapos sucios se dejan en los contenedores de plastico pegados a TP-04
208 JAusentarse Ausencias 2:50:46 0:02:06 OP1 Desplazamiento 227 A por quitagrasas??
209 |Desplazarse y poner transpalet eléctrico a cargar Preparacion y acondicionamiento de zona 2:50:38 0:01:28 OoP2 Desplazamiento Posterior prensa-montante frontal derecho Ademas limpia una mancha del suelo cercana al tranpalet eléctrico con un trapo y el pie durante unos 20"
210 |Desplazarse y subir carro interna Instalacion barras transfer 2:49:35 0:00:25 JE CPU control posterior prensa-CPU Colocar rampas
211 JAusentarse interna Ausencias 2:53:30 0:03:55 JE Desplazamiento Planta 2222
212 JAusentarse interna Ausencias 2:58:13 0:07:35 OP2 Desplazamiento Planta?? 27? Se ausenta, luego llega y se queda hablando con otro operario hasta que viene el JE y le dice que empiece a
213 JLimpiar CPU v frontal prensa Preparacién y acondicionamiento de zona 2:58:25 0:07:39 OP1 Manual, trapo y quitagrasa Frontal prensa Limpieza de zona
214 |Dejar documento en taquilla y buscar rampa-puente Instalacién rampa-puente 2:54:17 0:00:47 JE Visualmente Lateral derecho y almacén barras transfert Colocacién de rampas Tarda algunos segundos buscando las rampas por el lateral derecho hasta ver que se encuentran en la zona
215 JLlevar rampa y volver a buscar otra Instalacion rampa-puente 2:54:50 0:00:33 JE Visualmente Almacén barra§ transfert-Frontal Prensa- La anterior rampa no valia La que no pone la deja en el lado izquierdo de la mesa de prensa
Almacén barras transfert
216 |Llevar y colocar otra rampa-puente interna Instalacion rampa-puente 2:55:41 0:00:51 JE Allen 6 Salida troquel-transportador pieza Suplir vano
217 JRecoger papel y ausentarse interna Ausencias 2:58:25 0:02:44 JE Desplazamiento Taquilla-Planta 27 Parece buscar algo o alguien pero no lo encuentra. Quizas enfado por ausencia de OP2
218 |Desembalar nuevos formatos y cargarlos Preparacion y carga de nueva materia prima 3:13:25 0:15:12 OP2yC Manualmente Zona desapilador Cargar nuevos formatos ITOS operarios se quejan de lo mal embalados que vienen lahora los formatos. Peligrosidad y se requiere pone
listones de madera en suelo para cojerlos. El OP2 no comienza hasta que ve al JE y le da la orden.
219 |Colocacion rampas chatarra Instalacién rampas de chatarra 3:03:03 0:04:38 JEy OP1 Allen 17 Almacén barras transfert-posterior prensa Nuevo layout salida chatarra El JE coge una rampa y el OP1 coge Ia hgrramlenta. El 0?1. ha.y un momento en el que se pone a limpiar,
luego lleva una llave al JE en la parte posterior y se queda alli limpiando. El OP1 coloca la rampa que estaba
220 JLlevar llave y limpiar posterior prensa Preparacién y acondicionamiento de zona 3:03:35 0:02:15 OP1 Manualmente, trapo y Frontal Prensa-Posterior prensa Limpieza zona
221 | Trasladar carro con KLT interna Instalaciéon barras transfer 3:03:40 0:00:40 JE Manualmente Posterior prensa-zona almacén barras Transporte barras transfert Durante unos 20" antes de comenzar esta tarea el JE se ausenta sin saber por qué razén
222 |Desplazarse y ayudar a JE?? Acondicionar?? interna Preparacion y acondicionamiento de zona 3:04:34 0:00:59 OP1 Manualmente Posterior prensa-Frontal prensa ?7? El OP1 no sabe exactamente lo que hacer, y se dedicar a estar pendiente del JE para posible ayuda
223 |Ir a programar CPU y revisar interna Instalacion barras transfer 3:04:34 0:00:54 JE CPU y visualmente Taquilla-CPU Preparacion para cambio de barras
224 Desplazarse, cargar, trasladar y acoplar nueva barra interna Instalacion barras transfer 3:05:47 0:01:13 JE y OP1 Carro con KLT Frontal prensa-Almacén barras transfert- Instalacion nuevas barras transfert |Para la carga y descarga hay un 3° operario que les ayuda
transfert frontal frontal prensa
205 Desplazarse, cargar, trasladar y acoplar nueva barra interna Instalacion barras transfer 3:09:52 0:04:05 JEy OP1 Carro con KLT Frontal prensa-AImacen barras transfert- Instalacién nuevas barras transfert A mitad de camino y debido a los grandes problemas con el Qesembal_aje y carga _de formatos, deben parar def
transfert posterior posterior prensa trasladar las barras y ayudar con la carga de formatos. El JE tiene que ir a buscar listones de madera para
226 f?s:glazarse, buscar y colocar nueva pinza adicional Instalacion pinzas adicionales 3:09:52 3:12:00 0:02:08 OP1 Manualmente Posterior-taquilla-Frontal La nuavz;;)r;fif:al':%ogsreqwere Cada pinza va con cuatro tornillos
227 |Desplazarse y programar nuevo transfert interna Instalacion barras transfer 3:10:02 3:11:50 0:01:48 JE CPU Posterior-CPU Instalacion nuevo transfert Durante el camino se queda un rato en zona apilador revisando
228 |Realizar conexion eléctrica-neumatica transfert interna Instalacion barras transfer 3:11:50 3:12:45 0:00:55 JE Manualmente/Concectores y Frontal prensa Instalacion nuevo transfert
229 |Buscar herramienta interna Instalaciéon pinzas adicionales 3:12:00 3:13:08 0:01:08 OP1 Desplazamiento Caja de herramientas Instalacion nuevas pinzas
230 |Desplazarse a posterior y revisar toda la parte posterior interna Revision y control 3:12:45 3:13:34 0:00:49 JE Visualmente
231 |Desplazarse y continuar instalacién pinza en frontal _ Instalacién pinzas adicionales 3:13:08 3:15:23 0:02:15 OP1 Desplazamiento Frontal prensa Nueva configuracién transfert
232 ggg;::bo & impregnar aceite en columnas guia interna Engrase de columnas 3:13:25 3:16:13 0:02:48 OoP2 Cubo y rodillo Utillaje Preparacion utillaje El cubo con aceite esta en el montante frontal izquierdo
233 DE§pIazarse a frontal, dejar herramienta y preparar y interna Revisién y control 3:16:22 0:02:48 JE Manualmeme/control Zona desapilador Ajustes desapilador
revisar desapilador desapilador
234 |Ir a por herramienta y volver a frontal interna Instalacién pinzas adicionales 3:18:35 0:03:12 OP1 Desplazamiento Frontal-caja herramientas-frontal prensa Instalacién nuevas pinzas Cuando termina de instalar pinza se queda alrededor de 1' mirando al JE cémo instala la otra pinza
235 |Desplazarse a posterior y seguir impregnando aceite interna Engrase de columnas 3:18:38 0:02:25 oP2 Desplazamiento/Manualmente Frontal prensa-Posterior prensa Preparacion utillaje
236 JRecoger pinza del frontal e instalarla en posterior Instalacién pinzas adicionales 3:19:20 0:02:58 JE Desplazamiento/Manualmente Frontal prensa-Posterior prensa Instalacién nuevas pinzas
- - - - —— w > - - - - -
237 Rgtlrar‘pleza de cmt_a y_devolv_er palanca de tuercas Preparacién y acondicionamiento de zona 3:20:13 0:01:38 oP1 Desplazamiento Frontal prensa-lateral lzqulerdo Frontal prensa Ordenar zona?? No saber que |Se queda m’lr_ando un buen rato las barras transfert y luego decide hacer algo, es decir, retirar de la cinta e
(simultanea con la siguiente ojo!!!!) taquilla hacer??? soporte metalico
238 f?s:gla:-aaf:fep:ra dejar el cubo de aceite y limpiar barra Preparacion y acondicionamiento de zona 3:20:30 0:01:52 oP2 Trapo manualmente Posterior prensa-Frontal prensa 2?77 El cubo lo deja donde estaba antes
239 |Desplazarse y buscar herramienta Instalacion pinzas adicionales 3:19:33 0:00:13 JE Desplazamiento Posterior prensa-Caja de herramientas Instalacién nuevas pinzas
240 |Desplazarse y continuar instalando pinza posterior Instalacion pinzas adicionales 3:19:57 0:00:24 JE Allen 10, |?1 ?é::iases y llave Caja herramientas-Posterior prensa Nueva configuracién transfert
241 Desplazarse y buscar herramienta o pieza Instalaciéon pinzas adicionales 3:20:09 0:00:12 JE Desplazamiento Posterior prensa-Caja de herramientas Instalacién nuevas pinzas
242 |Desplazarse y continuar instalacion nuevas pinzas Instalacion pinzas adicionales 3:20:13 0:00:04 JE Allen 10, ﬁ]’g?é:;laa;es yllave Caja herramientas-posterior prensa Nueva configuracioén transfert
243 [Rellenar hojas en taquilla Cumplimentacién y entrega de documentos salientes 3:22:36 0:02:23 OP1 Manualmente taquilla Nuevos datos de fabricaciéon Deja la palanca, se acerca al frontal y decide ir a taquilla a rellenar las hojas
244 JMirar interna Ausencias 3:27:46 0:07:16 OoP2 Visualmente Zona prensa No tiene tarea asignada deja de limpiar la barra y mira lo que hace el JE
245 JDevolver herramienta y revisar pinzas y barras transfert interna Revisién y control 3:22:01 0:00:56 JE Visualmente Posterior prensa-taquilla-frontal Ajustes transfert Implica apertura de aire comprimido en montante frontal derecho, y conexion eléctrica de barras
246 Comprobar mowml.entos transfert, desplazar primer interna Preparacion primer golpe 3:22:38 0:00:37 JE CPU Frontal-CPU Ajustes transfert
formato a zona de impacto
247 |Recoger herramientas de frontal y devolverlas interna Preparacion y acondicionamiento de zona 3:23:20 0:00:44 OP1 Tagquilla-Frontal-Taquilla
248 |Primer golpe de prensa y comienzo de ensayo-error interna Ajustes e inspeccién 3:24:26 0:01:48 JE CPU frontal prensa Ajustes El OP2 sigue mirando lo que hace eI.JE. El JE va <_:|ando golpes de prensa y comprobando el funcmnamlento
correcto de todos los elementos. Realiza desplazamientos entre desapilador y fronta para sus comprobaciones
249 JAusentarse interna Ausencias 3:26:37 0:03:17 OP1 Desplazamiento Alrededor prensa-planta No tiene tarea asignada Antes de ausentarse abandona la taquilla, da unas vueltas por la zona de prensa, se acerca al frontal y
250 |Desplazarse e inpeccionar primera pieza interna Ajustes e inspeccién 3:25:05 0:00:39 JE Visualmente Lateral derecho Primera comprobacién El OP2 mira y maneja la cinta extractora
51 |Volver a frontal y continuar con ensayo-error interna Ajustes e inspeccion 3:28:39 0:03:34 JE Desplazamiento/visualmente/ Frontal, CPU y desapilador Ajustes Golpes de prensa, control en frontal y desplazamientos a desapilador para ver funcionamiento
52 |Volver a frontal y mirar interna Ajustes e inspeccion 3:28:08 0:01:31 OP1 Visualmente Zona prensa No tiene tarea asignada Mira lo que hace el JE
53 JAusentarse interna Ausencias 3:29:09 0:01:23 oP2 Desplazamiento aseos
254 Desplazarse y bajar pantalla posterior interna Ajustes e inspeccion 3:28:39 0:00:31 OP1 Controles posteriores Frontal prensa-Posterior prensa Entrada en produccién
255 JComprobar todo y apagar prensa interna Revisién y control 3:28:58 0:00:19 JE y OP1 Manualmente y CPU Posterior y frontal de prensa Fin de turno Debido a la gran duracién del cambio de Util, se ven obligados a dejar la maquina preparada y seguir con log
256 |Bajar pantalla frontal interna Ausencias 3:29:09 0:00:11 OP1 CPU CPU Entrada en produccion ajustes al siguiente dia
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257 |Puentear barrera y conectar cables posteriores interna Puenteo de barrera 3:29:09 3:31:49 0:02:40 JE Manualmente Posterior de prensa Introducir contenedor chatarra __|EIl puenteo no se grabé pero se estimé en 2 minutos para realizarlo
258 |Revisar pinzas y transfert y colocar puesto de control interna Revision y control 3:29:09 3:32:49 0:03:40 OP1 Allen 10, %g?é::ﬁaées y llave Frontal prensa Ajustes transfert
259 |Revisar piezas interna Calidad 3:29:09 3:40:24 0:11:15 Calidad Visualmente Lateral derecho Validacién de pieza OP1 saca piezas, Calidad y JE inspeccionan, OP2 coloca y limpia piezas
260 |Pasear por frontal de prensa interna Ausencias 3:29:09 3:33:01 0:03:52 oP2 Desplazamiento Frontal prensa ??7? Supervision??
261 |Desplazarse e inspeccionar las piezas interna Ajustes e inspeccion 3:31:49 3:36:15 0:04:26 JE Desplazamiento Posterior prensa-Lateral derecho Inspeccion piezas En el lateral derecho de prensa esté Calidad inspeccionando las primeras piezas obtenidas. El JE se desplaza
262 |Desplazarse y levantar pantalla posterior de seguridad interna Ajustes e inspeccion 3:32:49 3:33:09 0:00:20 OP1 Manualmente Frontal prensa-Posterior prensa Acondicionar zona e introduccién
de contenedor chatarra
263 |Revisar barras transfert interna Revision y control 3:33:01 3:35:14 0:02:13 OP2 Visualmente Frontal prensa 27
264 |Recoger chatarra del suelo y dejarla en contenedor interna Preparacion y acondicionamiento de zona 3:33:09 3:33:32 0:00:23 OP1 Manualmente Posterior prensa Se habian caido retales
222 Quiza i

265 De'splazarse alateral derecho de prensa y permanecer interna Revision y control 3:33:32 3:36:15 0:02:43 OP1 Desplazamiento Posterior prensa-Frontal prensa L Quizas revisar

alli piezas??Charla???
266 |Desplazarse e inspeccionar las piezas interna Ajustes e inspeccién 3:35:14 3:37:33 0:02:19 oP2 Visualmente Frontal prensa-Lateral de prensa Validacion de pieza?? Charla con_JLa mayoria del tiempo estan hablando o esperando a salida de piezas. En ese momento estan en el lateral
267 |Colocar contenedor chatarra posterior interna Recolocacién contenedor de chatarra posterior 3:36:15 3:37:33 0:01:18 JE,OP1yC Carretilla elevadora Posterior prensa Nuevo layout salida chatarra Esta tarea es muy difusa ya que el carretillero llega mas tarde y mientras OP1,0P2, JE, y Calidad estan
268 |Desplazarse a control de prensa y sacar primeras piezas interna Ajustes e inspeccion 3:37:33 3:46:49 0:09:16 OP1 Desplazamiento Posterior prensa-control manual Realizar primeros golpes de prensa
269 Pespla;arse y superV|§ar golpes de prensa e interna Ajustes e inspeccion 3:37:33 3:41:54 0:04:21 JE Visualmente Posterior prensa-Frontal prensa Ensayo-error de primeros golpes de

inspeccionar nuevas piezas prensa
270 |Permanecer en zona cinta interna Embalaje de nuevas piezas 3:47:02 0:09:29 oP2 Manualmente Frontal prensa Ir relcolocando y embalalmdo las |Pasearse, bajar barrera y la vueIV§ a subir porque llega OP? y necesita la bar’rera sub@a para Probar golpes de

piezas que vayan saliendo prensa. El contenedor ain no esta colocado y el OP2 debe ir andando hasta él para dejar las piezas.

271 |Inspeccionar con util de control interna Calidad 3:42:44 0:02:20 Calidad Calibre Lateral dcho prensa Validacién de pieza
272 |Desplazarse y buscar herramienta Ajustes e inspeccién 3:42:24 0:00:30 JE Desplazamiento Frontal prensa-Caja herramientas Ajustar pinzas
273 |Desplazarse y ajustar pinzas interna Ajustes e inspeccion 3:45:14 0:02:50 JE Allen 10, %g?ésaélia;es y llave Caja herramientas-Frontal prensa Ajustes Durante el tiempo en el que el JE no esté interviniendo en ajustes, supervisa el proceso de estampacion
274 |Rellenar hoja calidad Calidad 3:43:29 0:00:45 Calidad Manualmente Taquilla Validacioén de pieza
275 |Desplazarse y buscar dato Calidad 3:43:57 0:00:28 Calidad Desplazamiento Taquilla-Hoja en jaula desapilador-Taquilla Rellenar hoja de calidad
276 |Volver y terminar de rellenar hoja Calidad 3:44:37 0:00:40 Calidad Manualmente Taquilla Validacion de pieza Tras esta operacion CALIDAD da el visto bueno y se marcha
277 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 3:45:43 0:00:29 JE Allen 10, ag?é::iages y llave Frontal prensa Ajustes de pinzas
278 |Bajar barrera frontal interna Ajustes e inspeccion 3:47:02 0:00:13 OP1 CPU Frontal prensa Entrada en produccion
279 S;Ill)eal:j:s\qas de embalajes y colocarlas en los nuevos Cumplimentacion y colocacién de documentacién entrante 3:50:45 0:03:43 OP1 Manualmente Frontal prensa-Taquilla-Zona cinta Entrada en produccion Tras bajar la barrera cambia enchufes del montante izquierdo y se dirige a taquilla. 4 hojas de embalaje
280 Qesechufar transpalet eléctrico y enchufar camara de interna Preparacion y acondicionamiento de zona 3:47:02 3:48:45 0:01:43 OP2 y grabador Manualmente Zona cinta Transportar’ contenedo’res Y

video recargar camara de video
281 |Desplazarse y colocar nuevos contenedores de piezas Preparacion y acondicionamiento de zona 3:48:45 3:50:34 0:01:49 OP2 Transpalet eléctrico Frontal prensa-zona cinta Entrada en produccion Realiza dos viajes con el transpalet eléctrico. 2x2 contenedores apilados
282 S::];‘;;ﬁi;nuevos contenedores piezas (4) y Suministro y acondicionamiento de contenedores 3:48:45 3:49:17 0:00:32 C Carretilla elevadora Frontal prensa Diferentes embalajes de piezas
283 |Meter piezas en embalajes Embalaje de nuevas piezas 3:50:34 4:05:39 0:15:05 oP2 Manualmente Zona cinta Entrada en produccién El OP2 ya no interviene en operaciones relacionadas con el cambio de utiles y permanece en su puesto
284 |Desplazarse a frontal prensa y comenzar produccion serie interna Ajustes e inspeccion 3:50:45 3:51:58 0:01:13 OP1 CPU control Taquilla-Puesto de control Entrada en serie
285 :sg:]g;:g?‘;zgzvos contenedores piezas y Suministro y acondicionamiento de contenedores 3:50:51 3:51:58 0:01:07 C Carretilla elevadora Frontal prensa Entrada en produccién Realiza dos viajes con la carretilla. Dos contenedores en cada viaje
286 |Interrumpir produccion por desajustes interna Ajustes e inspeccion 3:51:58 4:05:58 0:14:00 OP1 Manualmente y control manualf Frontal prensa Pequerios fallos de ajuste de pinzas|Se debe levantar barrera y hacer golpes de prueba. El JE supervisa el funcionamiento y esta a la espera de
287 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 3:54:21 3:54:47 0:00:26 JE Allen 10, %g?é:;'cges y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
288 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 3:55:27 3:56:58 0:01:31 JE Allen 10, %g?ésaélia;es yllave Posterior de prensa ajuste de pinzas
289 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 3:58:15 3:58:23 0:00:08 JE Allen 10, %g?é:giaées y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
290 |Desplazarse y buscar herramienta interna Ajustes e inspeccion 3:58:23 3:58:53 0:00:30 JE Desplazamiento Posterior prensa-caja herramienta ajuste de pinzas
291 |Volver a posterior prensa y ajustar pinzas interna Ajustes e inspeccion 3:58:53 3:59:35 0:00:42 JE Desplazamiento Caja herramienta-Posterior prensa ajuste de pinzas
292 JRetirar 2 contenedores de piezas vacios Preparacion y acondicionamiento de zona 3:58:56 3:59:09 0:00:13 C Carretilla elevadora Zona cinta Despejar zona cinta C lo habia puesto anteriormente en el frontal de prensa
293 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 4:00:28 4:01:29 0:01:01 JE Allen 10, %gslésagﬁa;es y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
294 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 4:03:19 4:03:49 0:00:30 JE Allen 10, ii’galé:;'ia;es y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
295 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 4:05:18 4:05:36 0:00:18 JE Allen 10, %g?ésa:ias;es y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
296 |Organizar contenedores piezas interna Suministro y acondicionamiento de contenedores 4:05:39 4:07:24 0:01:45 OoP2 Transpalet eléctrico Zona cinta Despejar zona cinta Poner el lleno abajo y subir el vacio arriba
297 |Desplazarse, mirar documentacién y tocar CPU interna Ajustes e inspeccion 4:05:36 4:06:32 0:00:56 JE Desplazamiento Posterior prensa-taquilla-CPU Programacion??
298 |Preparar nuevos formatos y desembalar Preparacién y carga de nueva materia prima 4:05:58 4:07:14 0:01:16 OP1 Tu?sér:geﬁg(ﬁ’etgjﬂss y Zona desapilador Nuevos formatos Tras esta operacion el OP1 espera a que JE termine de ajustar
299 |Volver a frontal y colaborar con JE Ajustes e inspeccion 4:07:14 4:14:17 0:07:03 OP1 Desplazamiento/CPU Frontal prensa Ayuda de ajustes
300 |Desplazarse y realizar ajustes Ajustes e inspeccion 4:07:30 4:09:08 0:01:38 JE Allen 10, %g?é:;ﬁa;es y llave Frontal prensa-Jaula derecha ajuste de pinzas Tras esta ultima intervencién el JE revisa el funcionamiento, habla con OP1 y abandona la zona
301 |Preparar y cargar nuevos formatos Preparacion y carga de nueva materia prima 4:07:39 4:10:42 0:03:03 C Carretlllf:l lelevggora Zona desapilador Cargar nuevos formatos Para el desembalaje los operarios se queja de su peligrosidad y dificultad. Tras esto el OP2 vuelve a su puesto)

i - P an. e, Tubo metalico, tijeras y . . .

302 |Desplazarse y ayudar con nuevos formatos Preparacion y carga de nueva materia prima 4:07:46 4:10:42 0:02:56 OP2 triangulo metalico Zona cinta-Zona desapilador Cargar nuevos formatos y continua su tarea
303 |Bajar barrera frontal y comenzar con produccion serie interna Ajustes e inspeccion 4:14:17 4:14:28 0:00:11 OP1 Control frontal Frontal prensa Entrada en produccion serie Finalizacion del proceso completo de cambio de util

Tabla 40: Tiempos Cambio de Util en TP-29.
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Las operaciones han sido ordenadas cronolégicamente y a pesar de estar
bien definidas, no siguen un orden funcional en el tiempo, sino que cada operario
va realizando las tareas que cree oportunas. Por ello se ha anadido una columna
que indica la operacion principal u objetivo al que pertenece cada operacion
elemental.

De todas las operaciones principales, las que mayor tiempo consumen son
las de:

- Preparacion y acondicionamiento de zona.
- Ausencias.
- Ajustes e inspeccion.

Realizando la suma correspondiente se obtiene que el tiempo invertido en
desplazamientos y busqueda de herramientas u objetos necesarios es de
aproximadamente 15 minutos, es decir, ese tiempo es despilfarrado debido a una
mala localizacion e identificacion de herramientas.

Es absolutamente inaceptable, tal y como se observa en la tabla de
tiempos, que ninguna operacién correspondiente al cambio de util sea de tipo
externo, ni siquiera las de preparacion de utensilios o elementos necesarios. Es
decir, no hay nada preparado antes del cambio, y todo se comienza a hacer una
vez parada la maquina.

De ello se desprende la insignificante importancia que en ESTAMPACION
S.L. se le esta dando al cambio de utiles, lo cual tiene grandes perjuicios tanto en
costes como en captacion de nuevos proyectos.

Es destacable la gran cantidad de ausencias en el puesto de trabajo que
se producen durante el cambio. Los operarios conocen los tiempos aproximados
que duran las tareas y “se turnan” para realizar descansos O ausencias,
costumbre que en un correcto proceso de cambio seria inadmisible.

De igual forma, se percibe una falta de planificacion e informacion sobre el
cambio de util, ya que el jefe de equipo no se presenta en la zona hasta pasado
un tiempo después de haber parado la maquina. En multitud de ocasiones los
operarios estan parados sin realizar ninguna operacién, ya sea por falta de
organizacion, desconocimiento o por no tener una tarea asignada.

En cuanto a la eficiencia en la realizacion de tareas, se puede afirmar tras
observar el video detenidamente, que es totalmente desastrosa. Existen gran
cantidad de desplazamientos innecesarios alrededor de la zona, asi como
repeticion de operaciones y busqueda de herramientas por falta de orden.

Por otro lado, la actitud de los operarios en la realizacion de las tareas
muestra, en cierta medida, pasividad y poca implicacion para disminuir la
duracion.
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2. Conversion de operaciones internas en externas.

Visto lo anterior, se hace necesaria una actuacién urgente no solo sobre el
cambio de sistematica, sino también sobre un cambio psicoldgico y de actitud de
todo el personal implicado ante los cambios de util. Para ello se comienza con
una conversion de la mayor cantidad de operaciones posibles a operaciones
externas.

En la tabla anterior aparecen en rojo las operaciones que son internas
pero susceptibles de ser convertidas en externas mediante una planificacion
adecuada. A su vez, operaciones no pertenecientes al cambio de util aparecen en
fondo punteado y deben ser eliminadas por completo.

Como se observa, existe una gran cantidad de operaciones que,
pudiéndose realizar con la maquina en marcha (ya sea antes o después del
cambio), son llevadas a cabo con la linea parada, lo cual da lugar al despilfarro
de un tiempo productivo muy valioso.

Las operaciones seleccionadas pertenecen generalmente a las siguientes
operaciones principales:

- Preparacion y acondicionamiento de la zona de cambio.
- Almacenamiento de piezas o elementos salientes.

- Busqueda de herramientas o piezas.

- Preparacioén de utiles entrantes.

3. Mejorar el resto de operaciones internas y de preparacion.

De lo acertadas que sean las decisiones tomadas en esta fase depende el
exito de la mejora buscada y la utilidad del esfuerzo y dinero empleados.

Una vez convertidas todas las operaciones de preparacion y las maximas
internas posibles en externas, se debe actuar sobre la mejora de tiempos y
eficiencia en las restantes operaciones internas, asi como idear metodologias o
herramientas que faciliten las operaciones de preparacion.

Principalmente se pueden realizar propuestas de mejora de dos tipos:
organizativas y técnicas.

Dada la situacidbn econdmica actual de la empresa, el presupuesto
necesario para realizar inversiones de caracter técnico no esta aceptado por la
Direccion, por lo que en una primera fase solo se realizaran mejoras
organizativas, las cuales son mas que suficientes para llegar al objetivo marcado
por el Dpto.Ingenieria (50% reduccién de tiempo de cambio).

Las propuestas organizativas adoptadas en ESTAMPACION S.L. han sido:
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> Propuestas organizativas de mejora:

1. Eliminacién de actividades no pertenecientes al cambio de util.

Operaciones tales como estar mirando sin saber que hacer, esperas
pasivas o ausencias en la zona de cambio deben ser eliminadas por completo.
Para ello se debe establecer un orden y planificacion adecuada sobre las
actuaciones a seguir.

2. Correcta asignacion de tareas a cada operario:

De forma que se trabaje en paralelo, redistribuyendo equitativamente sus
operaciones y ocupacion (siempre atendiendo a criterios de conocimientos y
responsabilidades apropiadas), y de forma que finalicen a la par.

3. Armario de herramientas:

Instalacion de un armario de herramientas al lado de la prensa, de forma
que estén ordenadas y bien identificadas aquellas que sean necesarias en el
proceso de cambio, evitando largos desplazamientos al taller y pérdida de tiempo
en su busqueda.

4. Tablén informativo en Oficina de Produccion:

Que incluya, ademas de lo que ya contiene, informacion sobre: personal
encargado de realizar el cambio, fecha de cambio (dia y hora), referencia que
sale y referencia que entra.

5. Whiteboard en zona de prensa:

Colocaciéon de una whiteboard cerca del puesto de operacion de la prensa
con informacion relativa al siguiente cambio de util: hora del proximo cambio,
personal implicado, tiempo estimado de cambio, referencia que entra y posibles
observaciones.

6. Protocolo de herramientas:

Que permita, de un vistazo, conocer todas las herramientas que seran
necesarias para un determinado tipo de cambio, y en qué operaciones del
proceso son utilizadas.
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7. Hoja de localizacién de herramientas vy utiles:

Para poder saber en todo momento dénde se encuentran ubicadas las
herramientas y los utiles que intervengan en los procesos de cambio de cada
prensa.

8. Protocolos generales de actuacion:

Para operaciones internas y operaciones externas. Con estos formatos se
facilitara la identificacion por parte de los operarios de las tareas que cada uno
debe realizar y el tiempo estimado para cada una. Las operaciones tendran un
orden cronoldgico, aunque generalmente se podran comenzar varias a la vez
siempre y cuando sea posible.

Algo a tener muy en cuenta al rellenar estos protocolos es poner tiempos
gue jamas sean inferiores a los reales, ya que ello incurriria en apresuracion y en
riesgo de accidente.

9. Paneles informativos de alarmas:

Debido a la gran cantidad de problemas que surgian en la TP-29, se ha
decidido instalar, en lugar visible, un panel en el que los operarios anoten todas
las incidencias que aparezcan en cualquier elemento de la linea de produccion.

Este panel sera consultado diariamente por el responsable del Dpto. de
Calidad, que se encargara de comunicar las alarmas a los departamentos cuya
resolucion sea de su competencia.

El panel refleja, mediante un cédigo de colores, el area (o departamento)
encargado de solucionar el problema registrado, asi como una descripcién del
problema. Si el problema no ha sido solucionado en un periodo maximo de 10
dias, el personal de calidad colocara un circulo rojo en el apartado de “alarma”
para hacer ver que no se ha llevado a cabo una correcta actuaciéon por parte del
departamento encargado de solucionar el problema.

10. Diagrama de recorridos:

El cual permite estimar las distancias a recorrer en el proceso de cambio
de utiles. Sobre el plano general de la planta, se ha realizado un diagrama de
flechas que indican los desplazamientos y las distancias que implica el proceso.
Asi, se facilita el calculo de tiempos y costes de transporte, al igual que se
obtiene una vision general del area de la planta que va a entrar en juego,
pudiendo anticipar las zonas que necesitaran estar despejadas y libres de todo
problema de transito.
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11.Matrices de origen-destino para distancias y costes:

Mientras que el punto anterior proporciona un resultado cualitativo sobre la
actividad de transporte, el establecimiento de unas matrices de origen-destino
permite la obtencidon de datos cuantitativos referentes a distancias y costes de
transporte.

En estas matrices estan representadas en un eje las maquinas como origen y en
el otro los destinos del transporte, tales como almacenes o areas de la planta. La
tabla se divide para combinacién en cuatro celdillas, la cuales contienen
informacion sobre:

- Distancia de almacén de utiles a la maquina.

- Distancia de maquina al lugar de inspeccion de utiles empleados.

- Distancia del lugar de inspeccion de los utiles empleados al almacén de
utiles.

- Distancia de zona mantenimiento utillaje a maquina.

De forma analoga, otra matriz origen-destino puede ser rellenada con informacion
relativa a los costes. La configuracion es igual que la anterior solo que ahora los
datos en cada celdilla son:

- Coste de recorrido de almacén de utiles a la maquina.

- Coste de recorrido de maquina al lugar de inspeccion de utiles empleados.

- Coste de recorrido del lugar de inspeccion de los utiles empleados al
almaceén de utiles.

- Coste de recorrido de zona mantenimiento utillaje a maquina.

La apariencia de estas matrices podria ser la siguiente:

Origen M1 M2 M3

Destino
P1 1 2 1 2 1 2
3 4 3 4 3 4
P2 1 2 1 2 1 2
3 4 3 4 3 4
P3 1 2 1 2 1 2
3 4 3 4 3 4

Tabla 41: Matriz Origen-Destino para SMED. (Fuente: "El Proceso de Cambio de Utiles)

M - Maquina1, Maquina 2...
P - Localizacién almacén (posicidén 1, posicion 2,...)
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Para el caso particular analizado, no tiene demasiado sentido rellenar este
tipo de matriz, ya que la inmensa mayoria de desplazamientos se realizan
alrededor de la zona de prensa. Tanto el almacén de utiles como la zona de
inspeccion estan justo al lado de la maquina. Y el mantenimiento de utillaje no
forma parte del cambio de utiles por lo que se ha decidido no cumplimentar estas
matrices.

No obstante, se trata de una herramienta muy util que si convendria usar
en el proceso de cambio correspondiente a otras maquinas dentro de la planta.

> Propuestas técnicas de mejora:

Una vez descritas las mejoras organizativas, y las cuales poseen una
mayor influencia sobre el proceso, se deben estudiar una serie de mejoras
técnicas futuras que faciliten y agilicen determinadas operaciones.

En ESTAMPACION S.L. las propuestas técnicas no han sido estudiadas a
fondo por dos razones. La primera es el requerimiento de inversion que se
necesita para la implantacion de nuevas técnicas y tecnologias, lo cual unido a la
situacion econdémica en la que se encuentra la empresa hace inviable dichas
propuestas a corto plazo.

La segunda razon es la inmadurez que ESTAMPACION S.L. posee en lo
que a SMED se refiere, es decir, dado que es el primer proyecto de implantacion
SMED que se realiza en la empresa, se recomienda dar un primer paso
unicamente mejorando la organizacion y planificacion del cambio de utiles.
Posteriormente y cuando el personal implicado haya adquirido conocimientos,
conciencia y practica, se estara en disposicion de aplicar un nuevo estudio
introduciendo mejoras técnicas.

Aun asi hay una serie de opciones tipicas que se podrian introducir para la
estandarizacién funcional, como por ejemplo:

Sistema de amarre hidraulico o mediante anclajes rapidos.

Estandarizacion de alturas de troquel.

Reglas calibradas.

Arandelas en U.

Desapilador de formatos con ajuste automatico de tamafio.
Transportadores de formatos y extractores de piezas estandares o con
ajuste automatico a todas las referencias fabricadas.

Doble placa de mesa extraible.

oM~

N
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6.6.3. Resultados Estimados.

Tras la implantacion de los sistemas de mejora, se deben realizar
revisiones periodicas que controlen los tiempos y eviten el decremento de
efectividad, ya sea por pérdida de habitos o por cambio de condiciones
(referencias, localizaciones, maquinas,...).

Estas auditorias permitiran, por tanto, mantener la eficiencia en los
cambios de util e implantar nuevas mejoras.

Sin embargo, debido a que solo algunas de las propuestas del epigrafe
anterior han sido ya llevadas a cabo en la practica, el proceso de mejora aun esta
en fase de implantacién. Por ello, y hasta que no esté la mayoria de propuestas
en funcionamiento, no se ha realizado un nuevo estudio para observar los efectos
positivos.

De todas formas, se puede realizar a priori una serie de estimaciones
conservadoras en lo que ha resultados se refiere, que permitan tener una vision
previa de lo que ocurrira posteriormente de forma experimental.

Tras la reordenacion de operaciones y la implantacion de los nuevos
sistemas de mejora organizativos, se estima que la nueva configuracién que
adquiriria el proceso de cambio y sus nuevos tiempos de operacidon serian los
siguientes:
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PRENSA: TP-29
REF.SALE:
REF.ENTRA:

FECHA:18/02/2009
TURNO: MANANA

TIEMPOS SMED

12/6202-04
12/5240

Lote tedrico: 12000
Lote teérico: 6000

Util sale: 10067-1 (2 operarios) Lote real: 8194

Util entra: 95240

Material: CH.DC-04 (1020091)
Material: DC-04 (1020004)

T.prep estimado: 150 minutos
T.prep estimado: 300 minutos

Ref.cliente: 4515864-02
Ref.cliente: 0095240 V
Duracion total 1° video: 2:28:20
Duracion total 2° video: 1:03:50
Duracion total 3° video: 0:46:34

Golpes/hora (al 100%): 605
Golpes/hora (al 100%): 262

Dimensiones: 1214+0-1x581+0-0,5x0,5
Dimensiones: 609+-0,25x390+-0,25x 1

OP1: Operario de control

OP2: Operario de embalaje

JE: Jefe de equipo

C: Carretillero

Calidad: Persona del Dpto.Calidad

OPERACION TIPO OPERACION PRINCIPAL INICIO FIN TIEMPO , QUIEN? ¢COMO? ¢DONDE? ,POR QUE? OBSERVACIONES
¢ ’ HERRAMIENTA DESPLAZAMIENTO ¢ ’
9 |Acondicionar y retirar contenedores externa Preparacion y acondicionamiento 0:00:00 0:01:18 0:01:18 C Carretilla elevadora Frontal prensa Despejar zona de cambio Esta gccnon debe serl la que inicie |a puesta en marcha de preparacion ‘?e. cambio de (il. Comenzaré 1 hora antes de
de zona cambio aprox, es decir, cuando se cargue en el desapilador de espera el Ultimo paquete de formatos
11 |Acondicionar soportes contenedores externa Preparacion z:;g:gluonamlento 0:01:18 0:01:48 0:00:30 OP1 Con el pie Frontal prensa Colaborar con carretillero El OP1 debera estar alerta para comenzar los preparativos cuando vea al C comenzar con su tarea
25 |Apilar soportes porta contenedores externa Preparacion z:;g:gmmnawento 0:01:48 0:02:32 0:00:44 OP1yC Manualmente Frontal prensa Despejar zona de cambio
26 |Retirar soportes porta-contenedores externa Preparacion z:;g::mmnawento 0:02:32 0:03:02 0:00:30 C Carretilla elevadora Frontal prensa Despejar el frontal de prensa
Mediante el protocolo de herramientas se revisa que estén en su sitio y en buen estado, incluyendo ambos transpalet
Localizar. revisar v preparar todas las herramientas Localizacién v preparacion de grua. El responsable de cada operacion se desplazara al comienzo a la estanteria de herramientas y cogera todas las|
35 L Y prep ) externa Y p p 0:02:32 0:08:12 0:05:40 OP1 Visualmente Armario de herramientas Preparacién herramientas herramientas que vaya a necesitar en la préxima operacion.
necesarias para el proceso de cambio herramientas L . ) . . . . .
Atencion!! Para operaciones que requieran extraccion y/o puesta de tornillos es posible usar la pistola de impacto que]
actualmente no se usa, lo cual reduciria los tiempos considerablemente
40 |Transportar KLT externa Preparacion z:;gz:monammnto 0:08:12 0:09:02 0:00:50 OP1 Manualmente Posterior-almacén barras transfert Despejar zona
14 |Retirar zona de mandos manual externa Preparacion z:;g::mmnamento 0:09:02 0:09:34 0:00:32 OP1 Manualmente Zona contenedor chatarra frontal Despejar el frontal de prensa
— — - — - - - -
30 |Retirar puesto control externa Preparacién y acondicionamiento 0:09:34 0:10:04 0:00:30 OP1y OP2 Manualmente Frontal de prensa-Zona piezas NOK Despejar zona de cambio A‘e"C"’T‘" El pue_stq de control se cologara NO al lado del cgntenedor de piezas NOK; sino enfrente a dicho contenedor
de zona para dejar espacio libre de almacenamiento de troqueles salientes
84 |[Ir a por escoba y volver a zona externa Limpieza de guias 0:10:04 0:10:40 0:00:36 OP1 Desplazamiento Esquina junto TP-31 Limpieza y acozr:;:::lonamlento de
86 |Barrer guias del suelo externa Limpieza de guias 0:10:40 0:12:31 0:01:51 OP1 Manualmente con Frontal de prensa Limpieza y acondlcpnamlento de
escoba zona para extraccion de mesa
99 |Preparar cepillo con trapos externa Localizacion y preparacion de 0:12:31 0:14:21 0:01:50 OP1 Cinta aislante y Frontal de prensa Limpieza de zona intema de
herramientas trapos prensa
31 |Colocar carro con KLT en posterior de prensa externa LocaI|za<r:]|:rr:aymp;;enpt):;a<:|on de 0:14:21 0:14:51 0:00:30 OP1 Manualmente Posterior prensa-Almacén barras Desinstalacion Transfert
Revisar nuevas barras transfer y todas las pinzas. Allen 10,8, 3, Liberar espacio en almacén de
N | Y P ’ externa Revision y control 0:14:51 0:19:51 0:05:00 OP1 alicates y llave Zona almacén de barras transfert P Si se requiere su descarga para los ajustes el OP2 y el OP1 sacaran la barra correspondiente en el carro con KLT
ajustando aquellas que lo necesiten inglesa 19 barras transfert
130 JLocalizar y traer puente grua externa Limpieza de utiles entrantes 0:19:51 0:21:01 0:01:10 OP1 Manualmente Frontal TP-31-frontal TP-29 Extraccion troquel
159 :s:ﬁ:_jzsr ganchos y llevar grua a zona nuevos externa Limpieza de utiles entrantes 0:21:01 0:23:19 0:02:18 OP1 Manualmente Frontal prensa-zona troqueles nuevos Instalacion nuevos troqueles
155 |Limpiar utiles nuevos apilados externa Limpieza de utiles entrantes 0:23:19 0:26:58 0:03:39 OP1 Manualmente trapo Utiles nuevos apilados L|mpleiieyvzzot::(;ﬂzlneasmlento Antes de que lleguen los soportes el OP1 puede limpiar los Utiles superficialmente
160 Esgjgchar cadenas en primera mitad de troquel externa Limpieza de utiles entrantes 0:26:58 0:27:38 0:00:40 OP1 Manualmente Zona troqueles nuevos apilados Instalacion nuevos troqueles
Existen dos posibilidades:
164 Ir a por la carretilla Y traer_2_soportes grandes y 2 externa Limpieza de utiles entrantes 0:22:00 0:27:00 0:05:00 JE Carretilla elevadora | Almacén oficinas-Zona Uutiles nuevos Limpieza de utiles nuevos D Ut!l!zar un par de soportes lgrar:ndes y un par de pequerjos . . .
soportes pequefios en 2 viajes 2) Utilizar el par grande para limpieza y dos pares pequefios para mantenerlos en espera sin peligrosidad
Tras esta tarea el JE puede ausentarse hasta que se pare la maquina para el cambio de util
N |Colocar los 4 soportes de los Utiles externa Limpieza de utiles entrantes 0:27:38 0:31:38 0:04:00 OP1 Manualmente Zona utiles nuevos Limpieza nuevos troqueles
161 |Elevar la primera mitad de troquel externa Limpieza de utiles entrantes 0:31:38 0:33:15 0:01:37 OP1 Puente grtia 20 Tn Troqueles apilados-Mesa prensa Instalacion nuevos troqueles  |Solo require 1 operario, el OP2 mira
165 |Poner el util a altura baja externa Limpieza de utiles entrantes 0:33:15 0:34:27 0:01:12 OP1 Puente grtia 20 Tn Al lado de la zona de utiles nuevos Limpiarlo por encima
167 |Limpiar base superior de util nuevo externa Limpieza de utiles entrantes 0:34:27 0:36:27 0:02:00 OP1 Puente gria 20 Tn Zona Utiles nuevos Instalacion nuevos troqueles
171 ﬁ?;?izarrdlg”ustﬁbre soportes grandes y limpiar base externa Limpieza de utiles entrantes 0:36:27 0:37:44 0:01:17 OP1 Puente gria 20 Tn Zona utiles nuevos Acondicionar superficie de cambio
N _|Colocar este util sobre los soportes pequefios externa Limpieza de utiles entrantes 0:37:44 0:39:14 0:01:30 OP1 Puente grua 20 Tn Zona Utiles nuevos Limpieza de nuevos utiles
174 |Desamarrar cadenas del util externa Limpieza de utiles entrantes 0:39:14 0:40:34 0:01:20 OP1 Manualmente Mesa de prensa Instalacion nuevo util
175 tltﬁvar puente y amarrar cadenas a Ia otra mitad del externa Limpieza de utiles entrantes 0:40:34 0:42:54 0:02:20 OP1 Manualmente Zona Uutiles nuevos Instalacion nuevo util
177 |Elevar y colocar el util sobre soportes grandes externa Limpieza de Uutiles entrantes 0:42:54 0:45:28 0:02:34 OP1 Puente graa 20 Tn Zona Utiles nuevos Limpieza m:igs;ge los utiles El OP2 no realiza ninguna operacion, solo ayuda visualmente al OP1
178 |Limpiar base inferior del util externa Limpieza de utiles entrantes 0:45:28 0:46:18 0:00:50 OP1 Manualmente, trapos Zona Uutiles nuevos Acondicionar superficie de cambio
Desinstalar placa desapilador. v transportarla hasta Zona desapilador-almacén barras El OP1 releva en el puesto de embalaje al OP2, que coge todas las herramientas necesarias y se desplaza all
18 almacén P P Y P externa Desinstalacion mitad desapilador 0:46:18 0:59:29 0:13:11 OP2 Transpalet eléctrico P transfert Cambio de placas desapilador para iniciar su desinstalacion. Solo es posible realizar la desinstalacion e instalacion en medio desapilador]
cuando se quede vacio (ultimo paquete de formatos en fabricacion)
48 |Almacenar placa acero del desapilador externa Desinstalacion mitad desapilador 0:59:29 0:59:45 0:00:16 OoP2 Transpalet eléctrico | Desapilador-almacén barras transfert Desinstalacion desapilador El OP2 aparece pero no se sabe con certeza si ha estado ausente o ha estado en zona desapilador
54 Volyer a zoln’a desapilador y continuar con su S Desinstalacion mitad desapilador 0:59:45 1:01:06 0:01:21 oP2 Desplazamiento Almacén barras. transfert-Zona Continuar con dgsmstalamon de
desinstalacion desapilador desapilador
58 |Volver a zona desapilador y desamarrar pinchos externa Desinstalacion mitad desapilador 1:01:06 1:03:46 0:02:40 OoP2 Allen 14 Desplazamiento Almacén ZZLr:;ltarzg:fert—Zona
65 |Cargar pinchos (2) en transpalet eléctrico externa Desinstalacion mitad desapilador 1:03:46 1:05:43 0:01:57 OoP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador Desinstalacion pinchos
77 |Transportar y almacenar pinchos (2) externa Desinstalacion mitad desapilador 1:05:43 1:08:18 0:02:35 OoP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador-posterior prensa Cambio desapilador Implica tranporte y colocacion de tacos de madera
106 |Cargar pinchos nuevos (1) y llevarlos a desapilador externa Instalacion mitad desapilador 1:08:18 1:09:35 0:01:17 OoP2 Transpalet eléctrico Posterior prensa-transpaletizador Instalacion nuevos pinchos Incluye reacondicionamiento de zona, tacos de madera etc en posterior de prensa
107 |Colocar nuevos pinchos externa Instalacion mitad desapilador 1:09:35 1:10:22 0:00:47 OP2 Transp:llleetne:e“ctnco Y Zona desapilador Nueva configuracién de formatos
204 |Suministrar nuevos formatos externa Preparaﬁ;c;r:e{i:a;ﬁ;ge nueva 1:10:22 1:10:31 0:00:09 C Carretilla elevadora Zona desapilador Preparacién nueva materia prima
218 | Desembalar nuevos formatos y cargarlos externa Preparacion y'carga de nueva 1:10:22 1:95:34 0:15:12 oP2ycC Tijeras, tr|ar}gulo y Zona desapilador Cargar nuevos formatos Los operarios se quejan dello mal embalados qu_e vienen ahora los formatos. Peligrosidad y se requiere poner listones|
materia prima tubo metalico de madera en suelo para cojerlos. El OP2 no comienza hasta que ve al JE y le da la orden.
298 |Preparar nuevos formatos y desembalar T, Preparacion y carga de nueva 1:95:34 1:26:50 0:01:16 oP2 TIJerasly_ tubo Zona desapilador Nuevos formatos Con esta operacion acabar_la la preparacion del cambio, y tras ello el paquete en fabricacion estaria proximo a agotarse
materia prima metalico y comenzar con las operaciones internas
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1 |Embealar ultimas piezas tras ultimo golpe de prensa interna Embalaje ultimas piezas 0:00:00 0:00:38 0:00:38 OP1 Manualmente Zona Cinta Finalizar produccion saliente
16 Despl_azarse y levantar pantalla posterior de interna Vaciado de chatarra 0:00:00 0:00:29 0:00:29 OoP2 Cuadro control Frontal prensa-Posterior prensa Permitir acceso a zona posterior
seguridad de prensa
20 Levantar pantalla frontal y soltar latiguillos frontales interna Desinstalacion barras transfer 0:00:00 0:01:02 0:01:02 JE Manualmente Posterior prensa Desinstalacién Transfert El JE deble’ra estar continuamente alerta y controlar el tiempo para, en cuanto se pare la prensa, acercarse y comenzar
del transfert su actuacion
17 |Vaciar cajones posteriores de chatarra interna Vaciado de chatarra 0:00:29 0:04:56 0:04:27 OP2 Manualmente Posterior prensa Extraccion util antiguo ﬁtlﬁ}mpre y cuando sea posible, el vaciado de chatarra se podra realizar como operacion externa posterior al cambio dg
10 |JRetirar ultimo contenedor interna Embalaje ultimas piezas 0:00:38 0:01:07 0:00:29 OP1 Transpalet Zona cinta-Zona piezas NOK Despejar zona de cambio Este conter?edor se (‘:o_locara al lado del cc_)ntenedor de piezas NOK, lo cual permitira disponer de un espacio parg
almacenamiento provisional de troqueles salientes
19 Desplazarse y soltar latiguillos posteriores del interna Desinstalacién barras transfer 0:01:02 0:01:50 0:00:48 JE Manualmente Posterior prensa-Frontal de prensa Desinstalacion Transfert Implica cierre de aire comprimido en montante frontal derecho.Coloca los latiguillos enrollandolos en tubo cerca de]
transfert montante derecho frontal
13 Vaciar cajones frontales de chatarra y colocar carro interna Vaciado de chatarra 0:01:07 0:04:18 0:03:11 OP1 Manualmente Frontal de prensa Limpieza y acondicionamiento de §|§mpre y cuando sea posible, el vaciado de chatarra se podra realizar como operacion externa posterior al cambio de]
extractor de barras en posterior de prensa zona util
21 JAvanzar barras transfer interna Desinstalacion barras transfer 0:01:50 0:02:49 0:00:59 JE CPU control Posterior prensa-CPU Desconexion Transfert
22 |Desconectar cables frontales transfert y enrollarlos interna Desinstalacion barras transfer 0:02:49 0:03:14 0:00:25 JE Manualmente Frontal de prensa Desinstalacion Transfert
23 Desplazarse y desconectar cables posteriores interna Desinstalacion barras transfer 0:03:14 0:03:47 0:00:33 JE Manualmente Frontal prensa-Posterior prensa Desinstalacion Transfert
transfert y enrollarlos
N |Retirar contenedor frontal de chatarra interna Retirada cog;z?;(:gr frontal de 0:03:36 0:04:06 0:00:30 C Carretilla elevadora Frontal de prensa-Posterior TP-31
24 |Desencajar barra posterior transfert interna Desinstalacion barras transfer 0:03:47 0:05:01 0:01:14 JE Manualmente Posterior de prensa Desinstalacion Transfert
91 |Cargar placa desapilador interna Desinstalacion mitad desapilador 0:04:56 0:06:17 0:01:21 OoP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador Instalar nuevo desapilador
27 |Extraer y trasladar barra transfer posterior interna Desinstalacion barras transfer 0:05:01 0:06:15 0:01:14 JE y OP1 Manu:)l(rtr::;t;/carro Posterior de prbzr:fjs—zona almacén Desinstalacion Transfert Para la carga ayudaria también el OP2
29 JAlmacenar barra posterior transfert interna Desinstalacion barras transfer 0:06:15 0:06:33 0:00:18 JE y OP1 Manu:)l(rtr::(r:ltts:carro Zona almacén de barras transfert Desinstalacion Transfert
94 ITransportar y almacenar placas del desapilador interna Desinstalacion mitad desapilador 0:06:17 0:07:12 0:00:55 OoP2 Transpalet eléctrico | Desapilador-almacén barras transfert Desinstalacion desapilador
32 |Extraer barra frontal de transfer interna Desinstalacion barras transfer 0:06:33 0:06:45 0:00:12 JE y OP1 Manualmente Frontal de prensa Desinstalacion Transfert Con ayuda de un tercer operario que pasaba por la zona
33 [Trasladar barra trasfert frontal y almacenarla interna Desinstalacion barras transfer 0:06:45 0:07:08 0:00:23 JE y OP1 Manu;l)r:it?/carro Frontal de prensa Desinstalacion Transfert
37 Degplagarse a jaula izquierda, retirar transportador interna Desmstalamoln trgnsportador 0:07:08 0:08:28 0:01:20 OP1 Allen 6 Allen 5y Jaula lateral izquierda DesmstalarAtranlsportador lateral EI O.P1 permanece alli mientras el JE esta en la CPU para ayudarle a preparar la desinstalacion del transportador laterall
lat.izquierdo lateral izquierdo llave inglesa 14 izquierdo izquierdo
39 |Preparar maquina para cierre de troquel interna Preparaciéon desamarre de troquel 0:07:08 0:08:14 0:01:06 JE Manualmente/Contro Frontal de prensa Cerrar el troquel Al estar el .OP1 en Iatera! _lzqu'w’erdo, le proporciona al JE ayuda visual, o que hace que el JE reduzca su numero dg
| frontal de prensa desplazamientos para verificacion
96 JAparcar transpalet y volver a jaula desapilador interna Desinstalacion mitad desapilador 0:07:12 0:08:01 0:00:49 OoP2 Desplazamiento Almacén t;eg;z;i:;a(jr;s;fen—lsoflx— Despejar zona de cambio
. . . . . I . na. 1o, A Transpalet eléctrico . . ” .
98 |Desinstalar y cargar pinchos (2) antiguos interna Desinstalacion mitad desapilador 0:08:01 0:12:26 0:04:25 OP2 Allen 14 Zona desapilador-posterior prensa Instalacién nuevos pinchos
. . . ” na. o o Control de mandos . .
42 |Cerrar troquel e ir a zona cinta interna Preparacion desamarre de troquel 0:08:14 0:09:17 0:01:03 JE manual y CPU Frontal prensa Desamarrar troquel Tras realizar esto, el JE se va a ayudar al OP1, pero lo hacer por el posterior de prensa. Mucho rodeo.
36 |Retirar imanes del desapilador interna Desinstalacion mitad desapilador 0:08:28 0:08:57 0:00:29 OP1 Desplazamiento Desapilador-almacén barras transfert Desinstalar desapilador
. . Desinstalacién de cinta ra. an. o . . . L . . . " . -
41 |Desconectar y recoger cinta transportadora interna transportadora grande 0:08:57 0:10:06 0:01:09 OP1 Manualmente Zona cinta Retirada de cinta transportadora |Esta tarea se vio interrumpida por el cable de la camara de video, cuya accion se describe en el siguiente paso
43 |Retirar cable camara de video interna Desinstalacion de cinta 0:09:17 0:09:49 0:00:32 JEy OP1 Manualmente Zona cinta Dificulta la extraccion de la cinta El JE se desplaza desde frontal hasta el lateral derecho de prensa, pero rodeando toda la prensa por detras
transportadora grande transportadora
46 JAbrir puerta de cinta interna Desinstalacion de cinta 0:09:49 0:10:23 0:00:34 JE Allen 6 Zona cinta Apertura puerta de cinta
transportadora grande
47 |Extraer cinta transportadora interna Desinstalacion de cinta 0:10:23 0:10:47 0:00:24 JE y OP1 Manualmente Zona cinta Despejar jaula lateral derecha |Aparcan la cinta cercana al almacén de barras transfert
transportadora grande
49 |Desconectar cable camara video interna Desinstalacion de cinta 0:10:47 0:11:02 0:00:15 OP1y Manualmente Zona cinta No interrumpir trabajo Durante este tiempo el JE supervisa la desconexion del cable y la accién del OP2
transportadora grande grabador
50 |Desamarrar la rampa lateral derecha interna Desmstala((j:leorZé'::pa lateral 0:10:47 0:13:14 0:02:27 JE Manualmente Jaula lateral derecha Desinstalar el transportador En principio basta con desatar el extremo derecho de la rampa
55 gfs;:;iaia;?::g quitar tornillos frontales interna Desamarre de troquel saliente 0:11:02 0:13:41 0:02:39 OP1 Palanca Palmera 36 Frontal de prensa Extraccion troquel EIl OP1 utiliza un KLT para ir echando todos los tornillos y no tener que hacer mdultiples desplazamientos para dejarlos
103 | Transportar y almacenar pinchos antiguos (2) interna Desinstalacion mitad desapilador 0:12:26 0:14:59 0:02:33 OoP2 Transpalet eléctrico Zona desapilador-Posterior prensa Desinstalacion pinchos Incluye tacos de madera y organizar la zona con el transpaletizador
57 |Extraer rampa lateral derecha interna Desmstalacc!;leorgcr::pa lateral 0:13:14 0:14:13 0:00:59 JE Manualmente Jaula lateral g:rr:z::—zona lateral Cambio de transportador Posibilidad de que el OP1 le ayude en esta operacién
61 |Desamarrar tornillos frontales inferiores interna Desamarre de troquel saliente 0:13:41 0:15:54 0:02:13 OP1 Palanca Palmera 36 Zona cinta-Frontal prensa Extraccién troquel
62 Volver a lateral derecho y desamarrar cruceta de interna Desinstalacion cruceta de metal 0:14:13 0:17:58 0:03:45 JE AIlIen 6 yllave Caja herramientas-Jaula derecha Extraccion tranportador lateral
metal inglesa 14 derecho
110 |Cargar nuevos pinchos (1) y llevarlos a desapilador interna Instalacién mitad desapilador 0:14:59 0:16:25 0:01:26 OP2 Transpalet eléctrico Zona des;g;l:ic;:g;;zrgr prensa- Instalacién nuevos pinchos
68 ‘I;Irzx:]e;;tormllos acinta y desplazarse a posterior de interna Desamarre de troquel saliente 0:15:54 0:16:22 0:00:28 OP1 Desplazamiento Frontal prensa-posterior prensa Desamarrar tornillos posteriores
69 |Desamarrar tornillos de amarre posteriores interna Desamarre de troquel saliente 0:16:22 0:20:31 0:04:09 OP1 Palanca Palmera 36 Posterior de prensa Extraccion troquel
112 |Descargar nuevos pinchos interna Instalacién mitad desapilador 0:16:25 0:17:00 0:00:35 OoP2 Manualmente Zona desapilador Nueva configuracién de formatos
115 JInstalar nuevos pinchos interna Instalacién mitad desapilador 0:17:00 0:28:23 0:11:23 OoP2 Allen 14 Zona desapilador Nueva configuracion de formatos
g7 |Hlevar cruceta a taquilla, coger L de metal e interna Instalacién L de metal 0:17:58 0:20:02 0:02:04 JE Allen 4 Taquilla-Jaula derecha Desinstalar transportador lateral
instalarla derecho
71 Desatornillar los 2 tornillos superiores del extractor interna Instalacion extractor lateral 0:20:02 0:20:56 0:00:54 JE Allen 10 Zona lateral derecha Preparar instalacion nuevo
lateral derecho derecho transportador lateral derecho
79 |Transportar tornillos de amarre interna Desamarre de troquel saliente 0:20:31 0:21:02 0:00:31 OP1 Manualmente Posterior prensa-cinta Extraccion troquel
Coger nuevo transportador, desplazarse hasta jaula Instalacion transportador lateral Desintalar tranportador lateral
73 ]desapilador y empujar barra de transportador interna transp! 0:20:56 0:21:34 0:00:38 JE Desplazamiento caja herramietas-jaula desapilador ranp
izquierdo izquierdo izquierdo
80 |Dejar KLT e ir a control manual y subir carro interna Preparacion extraccion de mesa 0:21:02 0:21:33 0:00:31 OP1 Control manual Frontal prensa Extraccion troquel
87 Desplazarse a jaula izquierda y empujar mecanismo interna Instalacion _tranlsportador lateral 0:21:33 0:23:00 0:01:27 OP1 Desplazamiento y CPU-jaula desapilador-CPU Instalar nuevo transportador
transporte del transportador izquierdo manualmente izquierdo
78 JQuitar transportador izquierdo antiguo interna Desmstalamoln trgnspoﬁador 0:21:34 0:23:08 0:01:34 JE Allen 6 * Allen 5y Jaula desapilador Nuevo tranportador
lateral izquierdo llave inglesa 14
82 |Posicionar CPU y programar salida de mesa interna Extraccién de mesa 0:23:08 0:24:19 0:01:11 JE CPU control Frontal prensa Extraer mesa
88 Programar extraccion de mesa y desplazarse a interna Extraccion de mesa 0:24:19 0:25:19 0:01:00 JE CPU control Frontal prensa Extracciéon automatica de mesa |Se supone que no se ha arreglado el problema de la extraccién de mesa y se necesita utilizar la carretilla elevadora

posterior de prensa
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95 |Extraer mesa interna Extraccion de mesa 0:25:19 0:26:54 0:01:35 OP1yJE CPU control CPU Extraccién mesa La carretilla se encuentra en el posterior de prensa, por lo que el JE no debe desplazarse por la planta para buscarla
100 |instalar nuevo transportador lateral izquierdo interna Instalacion .tran.sportador lateral 0:26:54 0:35:38 0:08:44 JE Allen 6 + Allen 5+ Lateral izquierdo Instalar nuevo transportador Ojo el antiguo lo dejara alli cerca hasta que finalice para llevarlo a su sitio correspondiente. Incluye ajustar la apertura dej
izquierdo llave inglesa 14 izquierdo las ventosas
101 |Barrer zona interna de prensa interna Limpieza interior prensa 0:26:54 0:28:23 0:01:29 oP1 Cepillo Interior prensa Limpieza de zona interna de Incluy(? recoger It? ba}rrldo y llevarlo al contenedor de chatarra cercano a la TP-31. Podria depositarlo en contenedorf
prensa posterior que estd mas cerca
134 |Enganchar cadenas en primera mitad de troquel interna Extraccion de troquel saliente 0:28:23 0:29:03 0:00:40 OP1yOP2 Manualmente Frontal de prensa Extraccion troquel El OP1 deja de barrer para realizar esta operacion
136 JLevantar y transportar troquel interna Extraccion de troquel saliente 0:29:03 0:31:30 0:02:27 OP1 Puente grua 20 Tn Frontal prensa-zona pegada a TP-31 Desinstalacion troquel El troquel se deposita justo al lado de donde esta el contenedor con piezas antiguas
N |Terminar de barrer zona interna de prensa interna Limpieza interior prensa 0:29:03 0:32:53 0:03:50 OP2 Escoba Interior prensa Limpieza ds;ig: interna de
138 JQuitar cadenas del troquel antiguo interna Extraccion de troquel saliente 0:31:30 0:32:26 0:00:56 OP1 Manualmente Frontal prensa Desmstalai:‘c;r;uoga itad del
141 |Colocar cadenas en la otra mitad de troquel interna Extraccion de troquel saliente 0:32:26 0:33:20 0:00:54 OP1yOP2 Manualmente Frontal prensa Desinstalar otra mitad del troquel
El OP2 comienza limpiando la mesa y cuando el OP1 ha depositado el troquel antiguo se incorpora también a la|
145 |Levantar y transportar troquel interna Extraccion de troquel saliente 0:33:20 0:35:32 0:02:12 OP1 Puente gria 20 Tn Zona pegada a TP-31 Desistalar troquel limpieza de mesa. Esta segunda mitad de troquel se deposita encima de la otra mitad y no al lado como se hacig
anteriormente
149 [Limpiar mesa interna Limpieza de mesa 0:33:20 0:43:20 0:10:00 OP2y OP1 Manual con trapos Mesa de prensa Acondicionar superficie de cambio
111 |/ levar transportador, ir a por manual de interna | 'Mstalacion transportador lateral 0:35:38 0:36:09 0:00:31 JE Desplazamiento CPU-taquilla-CPU Programar transportador lateral |5 i iiiad de colocar toda la documentacién de CPU justo al lado de la CPU
instrucciones y volver a CPU izquierdo izgdo
113 |Programar cPU interna | mstalacion transportador lateral 0:36:09 0:38:20 0:02:11 JE CPU control cPU Programar transportador lateral
izquierdo izgdo
117 |Instalar transportador lateral izquierdo interna Instalacion .tran.sportador lateral 0:38:20 0:39:24 0:01:04 JE Allen 6 *+ Allen 5+ Zona desapilador Instalar trar}sportador lateral En esta fase el transportador izquierdo debe quedar listo para su funcionamiento
izquierdo llave inglesa 14 izgdo.
119 |Programar CPU interna Instalacion extractor lateral 0:39:24 0:41:34 0:02:10 JE CPU control CPU Preparar instalacion de extractor
derecho derecho
120 Desplazarsg Y colocar nueva cinta interior interna Instalacion cinta interior extractora 0:41:34 0:42:54 0:01:20 JE Manualmente Zona CPU-almacén barras transfert- Preparacion nug\l/a zona de
extractora pieza lateral derecho extraccion
121 |Colocar nuevo extractor de pieza lateral derecho interna Instalacion extractor lateral 0:42:54 0:43:25 0:00:31 JE Manualmente Lateral derecho de prensa Preparacion nugya zona de
derecho extraccion
153 |Desenganchar cadenas de troquel interna Extraccion de troquel saliente 0:43:20 0:43:39 0:00:19 OP1 Manualmente Frontal prensa utilizar la grua para otro uso
156 JCargar KLT con chatarra interna Limpieza de mesa 0:43:20 0:43:38 0:00:18 OP2 Manual Frontal prensa Llevar chatarra
122 |Fijar nuevo extractor lateral derecho interna Instalamog;);tcrsgtor lateral 0:43:25 0:44:05 0:00:40 JE Allen 10 Lateral derecho de prensa Preparac;(z:cu:i;’/: zona de Para el correcto apriete de los tornillos necesita levantar el transportador ligeramente mediante el transpalet
157 |Desplazarse y vaciar chatarra interna Limpieza de mesa 0:43:38 0:44:01 0:00:23 OP2 Transpalet eléctrico Frontal prensa Evacuar chatarra Se evacua la chatarra en el contenedor que hay justo al lado de donde estan los troqueles antiguos. Luego lleva KLT 3
almacen barras transfert.
159 ?gss:g:r ganchos y llevar grua a zona nuevos interna Instalacién troquel entrante 0:43:39 0:45:57 0:02:18 OP1 Manualmente Frontal prensa-zona troqueles nuevos Instalacion nuevos troqueles
158 |Devolver KLT y aparcar transpalet eléctrico interna Instalacién troquel entrante 0:44:01 0:45:07 0:01:06 oP2 Desplazamiento Frontal ?;i;iifé:;fi:e?izas_mna Preparar instalacion nuevo util
123 Ir a por transpalet y colocarlo debajo transportador interna Instalacion extractor lateral 0:44:05 0:44:38 0:00:33 JE Desplazamiento Lateral derecho-zona piezas NOK- Levant;r trans;pprtador y
lateral derecho derecho Lateral derecho atornillarlo faciimente
124 Coger herramienta (taco) y colocarlo en el interna Instalacion extractor lateral 0:44:38 0:44:56 0:00:18 JE Desplazamiento Lateral derecho-taquilla-Lateral Levant?r transpgrtador y
transpalet derecho derecho atornillarlo facilimente
125 |Elevar extractor derecho interna Instalacion extractor lateral 0:44:56 0:45:14 0:00:18 JE Transpalet Zona lateral derecha Levantgr tran§pprtador Y
derecho atornillarlo faciimente
126 JAtornillar y apretar ambos tornillos interna Instalacion extractor lateral 0:45:14 0:46:14 0:01:00 JE Allen 10 Zona lateral derecha Fijacion nuevo transportador
derecho lateral derecho
160 E:S\?:char cadenas en primera mitad de troquel interna Instalacion troquel entrante 0:45:57 0:46:16 0:00:19 OP1y OP2 Manualmente Zona troqueles nuevos apilados Instalacion nuevos troqueles
127 |Aparcar transpalet y volver a lateral derecho interna Instalacmgeer);t(l:'sgtor lateral 0:46:14 0:46:55 0:00:41 JE Desplazamiento Lateral derechod-;rrzr;t:é prensa-Lateral Devolucion transpaletizadora
128 |Conectar cinta pequefa y extractor interna Instalacion extractor lateral 0:46:55 0:48:45 0:01:50 JE AI.Ien Gyllave Jaula lateral derecha Fijacién nuevo transportador
derecho inglesa 14 lateral derecho
173 | Transportar y colocar 1/2 util en mesa interna Instalacion troquel entrante 0:46:16 0:48:42 0:02:26 OP1yOP2 Ti?r?\r::u%rllrfei?e Mesa de prensa Instalacién nuevo util ElI OP1 maneja el puente grua mientras que el OP2 guia y orienta el util
174 |Desamarrar cadenas del util interna Instalacion troquel entrante 0:48:42 0:49:22 0:00:40 OP1y OP2 Manualmente Mesa de prensa Instalacion nuevo util
131 |Colocar cinta transportadora grande interna Instalacion cinta transportadora 0:48:45 0:49:35 0:00:50 JE Manualmente Lateral derecho de prensa Preparacion nug\l/a zona de
grande extraccion
175 tltﬁvar puente y amarrar cadenas a la otra mitad del interna Instalacion troquel entrante 0:49:22 0:51:07 0:01:45 OP1yOP2 Manualmente Zona utiles nuevos Instalacion nuevo util
133 Realizar conexlor?.elect’nca. Y neumat|ca del - interna Instalacion extractor lateral 0:49:35 0:50:40 0:01:05 JE Manualmente Montante derecho frontal Instalacién nuevo transportador
extractor y conexion eléctrica de cinta pequena derecho
135 |Desplazarse dos veces interna Revision y control 0:50:40 0:51:42 0:01:02 JE Desplazamiento Jaula lateral (éljzrreez:aa—ggl)}]aula lateral Programar CPU y revisar
179 | Transportar y colocar el otro 1/2 util en mesa interna Instalaciéon troquel entrante 0:51:07 0:53:50 0:02:43 OP1y OP2 Puente grua 20 Tn Mesa de prensa Instalaciéon nuevo util
137 [Colocar sensor en L de metal interna Instalacion de sensor en L de 0:51:42 0:53:44 0:02:02 JE Al.len 6 +llave Jaula lateral derecha Instalacion nueva zona de
metal inglesa 14 extraccion
140 |Desplazarse y programar CPU interna Revisién y control 0:53:44 0:54:47 0:01:03 JE CPU control Jaula lateral derecha-CPU Control de errores
181 |Desamarrar cadenas del util interna Instalacion troquel entrante 0:53:50 0:54:31 0:00:41 OP1y OP2 Manualmente Mesa de prensa Instalacion util Tras esta operacion el OP2 se desplaza al posterior de prensa para poner elemento de contacto
N _]Sobreponer tornillos de amarre inferiores interna Amarre de troquel entrante 0:54:31 : 0:02:00 oP2 Manualmente Zona cinta-Frontal prensa Instalacién util
182 JAparcar puente gria interna Instalacion troquel entrante 0:54:31 :55: 0:00:31 OP1 Manualmente Mesa de prensa-Posterior TP-31 Despejar zona de cambio Lo realiza el OP1, el OP2 esta sin hacer nada
142 JRevisar transportador y desapilador interna Revisién y control 0:54:47 0:55:30 0:00:43 JE Desplazamiento CPU-desapilador-CPU Revision
N ,:g:teet?i;trzrsmllos de amarre inferiores frontales y interna Amarre de troquel entrante 0:55:02 0:58:32 0:03:30 OP1 Palanca Palmera 36 Frontal prensa Instalacion util Tras esta tarea el OP1 se desplaza a posterior de prensa con los tornillos de amarre posteriores superiores
185 JRevisar todo y meter mesa de prensa interna Introduccion de mesa 0:55:30 1:00:00 0:04:30 JE CPU control zona prensa y CPU Instalar nuevo util
Reacondicionar posterior de prensa, colocar Instalacion cinta de chatarra Manualmente
N Jelemento de contacto y colocar cinta de chatarra interna X 0:56:31 1:03:01 0:06:30 OP2 . _y Posterior de prensa Nuevo layout salida chatarra Colocacién de cinta de chatarra, recolocacion de pinchos,...
posterior posterior transpalet eléctrico
219 JColocacion rampas chatarra interna Instalaciéon rampas de chatarra 0:58:32 1:02:10 0:03:38 OP1 Allen 17 Frontal y posterior de prensa Nuevo layout salida chatarra
. . Recolocacién contenedor de Ea. O . . . .
186 |Recolocar contenedor de chatarra posterior interna chatarra posterior 0:59:42 0:59:54 0:00:12 C Carretilla elevadora Posterior de prensa Nuevo layout salida chatarra
- . - . » A A o CPU control/chapa- . - .
187 |Finalizar la instalacion de la mesa interna Introduccién de mesa 1:00:00 1:01:13 0:01:13 JE tope posterior CPU-posterior prensa-CPU Instalar nuevo util El OP2 espera en el posterior de prensa para poner el elemento de contacto
188 JRevisar todo y bajar carro interna Amarre de troquel entrante 1:01:13 1:02:13 0:01:00 JE CPU control Frontal prensa Amarrar nuevo util Para ello debe coger el control manual y colocarlo en frontal de prensa. Realiza continuas revisiones de todo.
N Sg;ﬁ?;girsgr:;gozﬁe amarre superiores interna Amarre de troquel entrante 1:02:10 1:02:43 0:00:33 OP1 Manualmente Posterior de prensa Amarrar nuevo util Para la comprobacion no es necesario apretarlos
190 jslzr/ez:pgtri}er tornillos de amarre superiores frontales interna Amarre de troquel entrante 1:02:13 1:02:43 0:00:30 JE Manualmente Frontal y posterior de prensa Amarrar nuevo util
195 i‘f/iss’:’;fzarse y subir carro con 1/2 til puesto y interna Revision y control 1:02:43 1:04:13 0:01:30 JE CPU control Posterior prensa-CPU Comprobacion
221 |Trasladar carro con KLT interna Instalacion barras transfer 1:03:01 1:03:41 0:00:40 oP2 Manualmente Posterior prensa-zona almacén barras Transporte barras transfert
196 |Cerrar util y revisar los tornillos interna Amarre de troquel entrante 1:04:13 1:05:13 0:01:00 JE Manualmente Frontal prensa Instalacion nuevo util
194 Colocgr y aprelar_resto de tornillos de amarre interna Amarre de troquel entrante 1:04:13 1:08:13 0:04:00 OP1y JE Palanca Palmera 36 Frontal prensa-Posterior prensa Amarrar nuevo il Se requnerg poseer dos palancas de tuercas. El JE revisa la posicién en la que estan todos y cada uno de los tornillos
superiores posteriores gue se estan apretando
201 Coloc_ar y apretar resto de tornillos de amarre interna Amarre de troquel entrante 1:05:13 1:08:13 0:03:00 oP2y JE Palanca Palmera 36 Posterior prensa-Frontal prensa Instalacién nuevo troquel Se requnerg poseer dos palancas de tuercas. El JE revisa la posicién en la que estan todos y cada uno de los tornillos
superiores frotales gue se estan apretando
N _JCoger nueva barra transfer interna Instalacion barras transfer 1:08:13 1:08:43 0:00:30 JE y OP1 Manualmente Zona almacén de barras transfert Instalacion barras transfer
210 JSubir carro interna Instalacién barras transfer 1:08:13 1:08:38 0:00:25 oP2 CPU control posterior prensa-CPU
N [Llevar extractor con barras al frontal y colocar barra interna Instalacion barras transfer 1:08:43 1:09:56 0:01:13 JE, OP2 y OP1 Manualmente Almacén barras-frontal prensa Instalacion barras transfer
216 JLlevar y colocar rampa-puente interna Instalacion de rampa puente 1:09:56 1:10:47 0:00:51 JE Allen 17 Salida troquel-transportador pieza Suplir vano
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Desplazarse y acoplar nueva barra transfert

Frontal prensa-Almacén barras

Instalacién nuevas barras

225 . interna Instalacién barras transfer 1:09:56 1:12:01 0:02:05 OP1y OP2 Carro extractor .
posterior transfert-posterior prensa transfert
223 |ir a programar CPU y revisar interna Revision y control 1:10:47 1:11:41 0:00:54 JE CPU y visualmente Taquilla-CPU Preparac'ogaprf: cambio de
227 |Desplazarse y programar nuevo transfert interna Revision y control 1:11:41 1:13:29 0:01:48 JE CPU Posterior-CPU Instalacion nuevo transfert Durante el camino se queda un rato en zona apilador revisando
232 gggglgs“bo e impregnar aceite en columnas guia interna Engrase de columnas 1:12:01 1:14:49 0:02:48 oP2 Cubo y rodillo Utillaje Preparacion utillaje El cubo con aceite esta en el montante frontal izquierdo
Allen 10, 6, 3, Liberar espacio en almacén de
N [Coger pinza adicional e instalarla en barra frontal interna Instalacion pinzas adicionales 1:12:01 1:16:01 0:04:00 OP1 alicates y llave Zona almacén de barras transfert ba’r)ras transfert
inglesa 19
Allen 10, 6, 3,
N |Coger pinza adicional e instalarla en barra posterior interna Instalacion pinzas adicionales 1:13:29 1:17:29 0:04:00 JE alicates y llave Almacén barras Instalacion de pinzas adicionales
inglesa 19
235 anesi;t);azarse a posterior y seguir impregnando interna Engrase de columnas 1:14:49 1:17:14 0:02:25 oP2 Despliz?rrnn;rt\;o/Man Frontal prensa-Posterior prensa Preparacion utillaje
245 |Revisar pinzas y barras transfert interna Revision y control 1:16:01 1:19:41 0:03:40 OP1 Visualmente Posterior prensa-taquilla-frontal Ajustes transfert Implica apertura de aire comprimido en montante frontal derecho, y conexién eléctrica de barras
267 |Colocar contenedor chatarra posterior interna Reco?ﬁ:gg’r; ;((J)r;ttz?ii?or de 1:17:14 1:18:32 0:01:18 OP2yC Carretilla elevadora Posterior prensa Nuevo layout salida chatarra
228 |Realizar conexion eléctrica-neumatica transfert interna Instalacion barras transfer 1:17:29 1:18:24 0:00:55 JE Mar;l::lsmye:atséfg:ect Frontal prensa Instalacion nuevo transfert
230 Desplgzarse a posterior y revisar toda la parte interna Revisién y control 1:18:24 119:13 0:00:49 JE Desplazamiento/visu
posterior almente
263 |Revisar barras transfert interna Revision y control 1:18:32 1:20:45 0:02:13 OP2 Visualmente Frontal prensa ??
233 |Revisar desapilador interna Revisién y control 1:19:13 1:21:01 0:01:48 JE Manﬁ;;iﬂfég?mml Zona desapilador Ajustes desapilador
247 |Recoger herramientas de frontal y devolverlas interna Preparacion ();:(Zzg:glmonamlento 1:19:41 1:20:25 0:00:44 OP1 Taq\#!z-jﬂ:ntal- Frontal prensa Ordenar
264 |Recoger chatarra del suelo y dejarla en contenedor interna Preparacién y acondicionamiento 1:20:25 1:20:48 0:00:23 OP1 Manualmente Posterior prensa Se hab|an. caido retales
de zona anteriormente
282 Sumln.lstrar nuevos contenedores piezas (4) y interna Suministro y acondicionamiento 1:20:45 1:21:17 0:00:32 C Carretilla elevadora Frontal prensa Diferentes embalajes de piezas
desapilarlos de contenedores
281 Eiizzlsazarse y colocar nuevos contenedores de interna Sumlnlséreog;:;:;:;i:g:)ensam|ento 1:20:45 1:22:34 0:01:49 OoP2 Transpalet eléctrico Frontal prensa-zona cinta Entrada en produccion Realiza dos viajes con el transpalet eléctrico. 2x2 contenedores apilados
22? Quiza i
265 Desplazarse a I.ateral derecho de prensa y interna Revisién y control 1:20:48 1:23:31 0:02:43 OP1 Desplazamiento Posterior prensa-Frontal prensa L Quizas revisar
permanecer alli piezas??Charla???
246 Comprobar mowm|_entos transfert, desplazar primer interna Preparacion primer golpe 1:21:01 1:21:38 0:00:37 JE CPU Frontal-CPU Ajustes transfert
formato a zona de impacto
248 |Primer golpe de prensa y comienzo de ensayo-error interna Ajustes e inspeccion 1:21:38 1:23:26 0:01:48 JE CPU frontal prensa Ajustes El OP2 sigue mirando lo que hace el JE. E.I JE va dando golpes de prensa y comprobando el flunC|onam|ento correctg
de todos los elementos. Realiza desplazamientos entre desapilador y fronta para sus comprobaciones
— ——5 - n = - - -
266 |Desplazarse e inspeccionar las piezas interna Ajustes e inspeccion 1:22:34 1:24:53 0:02:19 OP2 Visualmente Frontal prensa-Lateral de prensa Validacién de plezar Charla con |La mayoria deIAtlempo es.tan hablando o esperando a salida de piezas. En ese momento estan en el lateral OP1, OP2,
Calidad?? JE y Calidad mirando la pieza
259 |Revisar piezas interna Calidad 1:23:26 1:34:41 0:11:15 Calidad Visualmente Lateral derecho Validacion de pieza OP1 saca piezas, Calidad y JE inspeccionan, OP2 coloca y limpia piezas
250 |Desplazarse e inpeccionar primera pieza interna Ajustes e inspeccion 1:23:26 1:24:05 0:00:39 JE Visualmente Lateral derecho Primera comprobacion El OP2 mira y maneja la cinta extractora
251 [Volver a frontal y continuar con ensayo-error interna Ajustes e inspeccion 1:23:31 1:39:51 0:13:42 OP1 Des;)llrizeirpel/ecn;oéwsu Frontal, CPU y desapilador Ajustes Golpes de prensa, control en frontal y desplazamientos a desapilador para ver funcionamiento
257 |Puentear barrera y conectar cables posteriores interna Puenteo de barrera 1:24:05 1:26:45 0:02:40 JE Manualmente Posterior de prensa Introducir contenedor chatarra |El puenteo no se grabé pero se estimé en 2 minutos para realizarlo
270 |Permanecer en zona cinta almacenando las piezas interna Embalaje nuevas piezas 1:24:53 1:34:22 0:09:29 OoP2 Manualmente Frontal prensa Ir relcolocando Y embale}ndo las
piezas que vayan saliendo
261 |Desplazarse e inspeccionar las piezas interna Ajustes e inspeccion 1:26:45 1:31:11 0:04:26 JE Desplazamiento Posterior prensa-Lateral derecho Inspeccion piezas En el lateral derecho de prensa esta Calidad inspeccionando las primeras piezas obtenidas. El JE se desplaza por un
momento fuera del frontal de prensa
269 Pesplaz.arse y supervisar golpes de prensa e interna Ajustes e inspeccion 1:31:11 1:35:32 0:04:21 JE Visualmente Posterior prensa-Frontal prensa Ensayo-error de primeros golpes
inspeccionar nuevas piezas de prensa
280 |Enchufar camara de video interna Preparacién y acondicionamiento 1:34:22 1:36:05 0:01:43 oP2y Manualmente Zona cinta Transportar’contenedolres Y
de zona grabador recargar camara de video
271 JInspeccionar con util de control interna Calidad 1:34:41 1:37:01 0:02:20 Calidad Calibre Lateral dcho prensa Validacion de pieza
Allen 10, 6, 3,
277 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:35:32 1:38:51 0:03:19 JE alicates y llave Frontal prensa Ajustes de pinzas
inglesa 19
274 JRellenar hoja calidad interna Calidad 1:37:01 1:37:46 0:00:45 Calidad Manualmente Taquilla Validacion de pieza
275 |Desplazarse y buscar dato interna Calidad 1:37:46 1:38:14 0:00:28 Calidad Desplazamiento Taqu'”a_HoJa.?:c;Smf desapilador- Rellenar hoja de calidad
276 |Volver y terminar de rellenar hoja interna Calidad 1:38:14 1:38:54 0:00:40 Calidad Manualmente Taquilla Validacion de pieza Tras esta operacién CALIDAD da el visto bueno y se marcha
278 |Bajar barrera frontal y comienzo de produccion serie] interna Ajustes e inspeccion 1:38:51 1:39:04 0:00:13 OP1 CPU Frontal prensa Entrada en produccion
286 |Interrumpir produccion por desajustes interna Ajustes e inspeccion 1:44:04 2:01:37 0:17:33 OP1 Manualmente y Frontal prensa Pequer}os fallos de ajuste de [Se qebe levantar barrera y hacer golpes de prueba. El JE supervisa el funcionamiento y esta a la espera de intervenin
control manual pinzas o transfert en ajustes
Allen 10, 6, 3,
287 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:46:24 1:46:50 0:00:26 JE alicates y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
inglesa 19
Allen 10, 6, 3,
288 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:47:30 1:49:01 0:01:31 JE alicates y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
inglesa 19
Allen 10, 6, 3,
289 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:50:10 1:50:18 0:00:08 JE alicates y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
inglesa 19
Allen 10, 6, 3,
293 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:52:30 1:53:31 0:01:01 JE alicates y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
inglesa 19
Allen 10, 6, 3,
294 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:55:30 1:56:00 0:00:30 JE alicates y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
inglesa 19
Allen 10, 6, 3,
295 |Intervenir para ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:57:30 1:57:48 0:00:18 JE alicates y llave Posterior de prensa ajuste de pinzas
inglesa 19
297 |Desplazarse, mirar documentacion y tocar CPU interna Ajustes e inspeccion 1:57:48 1:58:44 0:00:56 JE Desplazamiento Posterior prensa-taquilla-CPU Programacion??
Allen 10, 6, 3,
300 |Desplazarse y realizar ajustes interna Ajustes e inspeccion 1:59:48 2:01:26 0:01:38 JE alicates y llave Frontal prensa-Jaula derecha ajuste de pinzas Tras esta ultima intervencion el JE revisa el funcionamiento.
inglesa 19
303 Bajar barrera frontal y comenzar con produccion interna Ajustes e inspeccion 2:01:26 2:01:37 0:00:11 OP1 Control frontal Frontal prensa Entrada en produccion serie Finalizacion del proceso completo de cambio de util

serie
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BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

Cumplimentacién y entrega de

Atencion!! Durante todo el tiempo que el OP1 esté fuera de su puesto realizando otras tareas, el OP2 debera, ademas|

N |Rellenar todos los documentos antiguos necesarios externa ¥ 0:00:00 0:05:00 0:05:00 OP1 Manualmente Taquilla Finalizar produccién antigua ) - - . B
documentos salientes de embalar, controlar el correcto funcionamiento del proceso para detener la maquina ante cualquier anomalia
144 Desplazarse, ordgnar y colocar rampa y T Almacenamiento rampay 0:00:00 0:01:19 0:01:19 JE Manualmente CPU-lateral dcho despejar zona lateral Si gnterlornjente la rampa y el transportador antiguos no hubiesen sido colocados en su almacén, ahora podrial
transportador antiguo tranportador antiguo realizarse dicha operacion
296 |Organizar contenedores de piezas T Suministro y acondicionamiento 0:00:00 0:01:45 0:01:45 oP2 Transpalet eléctrico Zona cinta Despejar zona cinta Poner el lleno abajo y subir el vacio arriba. EI OP1 debera también estar atento para facilitar el cambio de contenedor al
de contenedores OP2 cuando se requiera
97 |Transportar soportes de dtiles y devolver carretilla externa Almacenamlfar.ﬂo soportes de 0:01:19 0:06:19 0:05:00 JE Desplazamiento posterior prensla—planta—zona Dejar libre la carretilla Debera reallza-r al menos dos de-s’plazamlentos- para deer llevar todos los soportes de los Utiles. Tras esta operacion ell
utiles desapilador JE habra terminado su intervencion en el cambio de util
Colocar fichas de embalaje antiguo, llevar fichas Cumplimentacién v entrega de
N [antiguas y volver con todos los documentos nuevos externa P ye 9 0:05:00 0:11:00 0:06:00 OP1 Desplazamiento Taquilla-Planta-Taquilla Registrar datos nuevos
y documentos salientes
necesarios
N [Rellenar todos los documentos nuevos necesarios y| ., | Cumplimentacion y colocacionde | .44, 0:18:00 0:07:00 OP1 Manualmente Taquilla Registrar datos nuevos
colocar las nuevas fichas de embalaje documentos entrantes
8 JColocar plasticos en embalaje antiguo externa Retirada embalaje antiguo 0:18:00 0:19:14 0:01:14 OP1 Rollo de plastico Zona cinta Cubrir las piezas del embalaje
139 |Retirar contenedor con piezas antiguas externa Retirada embalaje antiguo 0:19:14 0:21:24 0:02:10 C Transpalet eléctrico Frontal pr?:rgzs;;psrrg:;;ranspalet— Despejar zona de cambio Ahora el contenedor se encuentra justo al lado del contenedor de piezas NOK
83 |Recoger retal y llevarlo a chatarra externa Preparacion é/:(z;zzgmlonamlento 0:19:14 0:19:30 0:00:16 OP1 Manualmente Frontal prensa Limpieza y acozrg:]l:onammnto de
34 |Aparcar carro con KLT externa Preparacion é/:(;g:gmlonamlento 0:19:30 0:20:16 0:00:46 OP1 Manualmente Frontal de prensa-posterior prensa Despejar zona
207 |Guardar herramienta, retirar trapos y acondicionar externa Preparacion z:;g:gmlonamlento 0:20:16 0:21:41 0:01:25 OP1 Manualmente Frontal prensa Ordenar zona Los trapos sucios se dejan en los contenedores de plastico pegados a TP-04
209 |Desplazarse y poner transpalet eléctrico a cargar externa Preparacion y acondicionamiento 0:21:41 0:23:09 0:01:28 OP1 Desplazamiento Posterior prensa-montante frontal Devolver transpalet eléctrico
de zona derecho cargado
189 |Barrer almacén nuevos utiles externa Almacenan;:i:;tﬁodse troqueles 0:23:09 0:25:04 0:01:55 OP1 Escoba Zona Utiles nuevos Limpieza y acc;rg::onawento de
191 |Recolocar cadenas en gancho externa Almacenargzirgﬁoie troqueles 0:25:04 0:25:53 0:00:49 OP1 Manualmente Frontal de prensa Transportar utiles antiguos
192 |Llevar puente y enganchar utiles antiguos externa Almacenangligﬁodse troqueles 0:25:53 0:27:49 0:01:56 OP1 Manualmente Frontal de prensa Transportar utiles antiguos
193 Transporte 1/2 util anlt|guo, desamarre de cadenas y] T Almacenam|epto de troqueles 0:27:49 0:32:57 0:05:08 oP1 Puente grda 20 Tn Frontal de prensa-almacén utiles Acondicionamiento de zona
vuelta a por la otra mitad antiguos nuevos
197 |Colocar cadenas en la otra mitad de troquel externa Almacenargliirgzoie troqueles 0:32:57 0:33:24 0:00:27 OP1 Manualmente Frontal prensa Transportar utiles antiguos
198 | Transportar el otro 1/2 de util antiguo externa Almacenan;:i:;tﬁoie troqueles 0:33:24 0:37:43 0:04:19 OP1 Puente gria 20 Tn | Frontal prensa-almacén Utiles nuevos Acondicionamiento de zona
200 |Quitar cadenas del troquel externa Almacenargliirgﬁoie troqueles 0:37:43 0:38:21 0:00:38 OP1 Manualmente Almacén utiles nuevos Acondicionamiento de zona
202 |Aparcar puente grua y volver a zona externa Almacenangligﬁodse troqueles 0:38:21 0:39:24 0:01:03 OP1 Manualmente Zona Utiles nuevsrse—:;:a TP-31-Frontal Despejar zona TP-29
203 |Barrer toda la zona externa Preparacion é/:(zzg:gmonamlento 0:39:24 0:53:02 0:13:38 OP1 Escoba Frontal, posterior y laterales Limpieza y acc;r:::onamento de
213 |Limpiar CPU, frontal y posterior de prensa externa Preparacion y acondicionamiento 0:53:02 1:02:56 0:09:54 OP1 Manqal, trapoy Frontal prensa Limpieza de zona
de zona quitagrasa
N |Colocar puesto de control externa Preparacion ()j/:(zzg:gluonamlento 1:02:56 1:03:21 0:00:25 OP1 Manualmente Frontal prensa Colocar el puesto en su sitio
285 Sum|n'|sltrar nuevos contenedores piezas y externa Suministro y acondicionamiento 1:03:21 1:04:28 0:01:07 C Carretilla elevadora Frontal prensa Entrada en produccion Realiza dos viajes con la carretilla. Dos contenedores en cada viaje
acondicionarlos de contenedores
302 |Desplazarse y ayudar con nuevos formatos externa Preparacion y carga de nueva 1:04:28 1:07:24 0:02:56 OP1 Tuerasly‘ tubo Zona cinta-Zona desapilador Cargar nuevos formatos
materia prima metalico
” Carretilla elevadora, . . . . . o
301 |Suministrar, preparar y cargar nuevos formatos externa Preparacion y carga de nueva 1:07:24 1:10:27 0:03:03 C tijeras, tubo y Zona desapilador Cargar nuevos formatos Para el desembalaje los operarios se quejan de su peligrosidad y dificultad. Tras esto el OP2 vuelve a su puesto

materia prima

triangulo metalico

continua su tarea

Tabla 42: Estimacion Tiempo de Cambio en TP-29 aplicando SMED.

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO

“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccion Industrial™

172



BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

Simplemente con observar los resultados estimados de la tabla de arriba,
es facil ver la mejora sustancial en cuanto a tiempos se refiere, lo cual tendria
como consecuencias no solo un ahorro considerable de costes, sino un aumento
de la eficiencia productiva y un mayor acercamiento a las ventajas que
proporciona un cambio de util efectivo.

Las operaciones han sido reordenadas y reasignadas de tal forma que el
aprovechamiento tanto de tiempo como de mano de obra sea el mejor posible.
Ello implica invertir mayor tiempo en preparacion pre y post-cambio reduciendo,
en consecuencia, el tiempo de parada de maquina. Para este caso particular el
tiempo de parada ha sido reducido en un 50% (de 4 horas a 2 horas), tal y como
indicaban los objetivos marcados al comienzo del proyecto.

Considerando el nuevo proceso de cambio mejorado, con sus nuevos
tiempos de realizacién y protocolos de actuacién, las tablas y formatos descritos
en las propuestas podrian ser rellenados obteniéndose, para el caso particular de
la TP-29, los siguientes documentos y herramientas:

PRENSA || (CUANDO? REF. SALE REF. ENTRA PERSONAL
Jefe de equipo
18/02/20099 12/6202 Operariol
TP-29 12:00 h 12/6204 12/5240 Operario2
Carretillero
Calidad

Tabla 43: Tablén Informativo en Oficina de Produccién.

Actualmente la oficina de produccién dispone de una pizarra en la cual el
encargado general de produccion realiza una tabla muy similar a la anterior, solo
que sin informacién de personal, con fechas no siempre exactas y sin especificar
la hora de comienzo.

Segun el responsable, es dificil conocer el momento exacto del cambio ya
que existen otros muchos factores influyentes; sin embargo, uno de los objetivos
de este proyecto es priorizar el proceso de cambio y concienciar a todo el
personal implicado sobre la importancia del mismo asi como llevar a cabo una
planificacién con informacion lo mas exacta posible.

Un tablon como el anterior facilitaria a los jefes de equipo informacion
actualizada sobre los sucesivos cambios de util en las prensas, y por lo tanto
permitiria su planificacion y preparacion con suficiente antelacion.

Si bien es cierto, tal y como se comentd en apartados anteriores, en gran
cantidad de ocasiones la realizacion o no del cambio de utiles viene condicionada
por la disponibilidad de materia prima (cuello de botella), por lo que habria que
plantearse en primera instancia la resolucion de dicho problema de suministro.
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Una tabla analoga a la anterior pero dispuesta en zona de prensa sobre
una pizarra es otra de las propuestas de mejora organizativa. Estaria en total
relacion con la tabla anterior y su aspecto seria el siguiente:

PROXIMO TIEMPO
CAMBIO PERSONAL || ESTIMADO REF. ENTRA || OBSERVACIONES
(+/- 20 min)
Operario 1
Operario 2 Comienzo de
18/02/2009 Jefe de preparacion cuando
12:00 h Equipo 120 12/5240 entre el penultimo
Carretillero paquete de formatos
Personal
Calidad

Tabla 44: Whiteboard en Zona de Prensa.

Una tabla con este formato debe estar cerca de la zona de trabajo de cada
prensa. En cuanto un jefe de equipo conozca la informacién referente a un
cambio de util (expuesta en la pizarra de oficina de produccién), éste debera
rellenar la tabla en la zona de prensa correspondiente. Con ello permitira que los
operarios de la prensa tengan presente la informacion sobre el proximo cambio vy,
por tanto, realicen las preparaciones oportunas para ello.

Ante cualquier imprevisto o modificacién, el flujo de informacion desde el
encargado de fabricacion hasta los operarios debera ser lo mas rapido posible,
por lo que tanto jefes de equipo como operarios deberan estar siempre atentos a
estas pizarras.

Para el caso particular analizado, en taquilla deberan estar presentes un
protocolo de herramientas y una hoja de localizacion de herramientas/utiles que
permitan su lectura tanto a los operarios como al jefe de equipo.

El protocolo de herramientas sera especifico para cada cambio,
dependiendo de la referencia que sale y la referencia que entra. Dicho
documento tendra una lista de las operaciones principales que conforman el
proceso de cambio y las herramientas utilizadas en cada operacion. Un posible
formato para dicho protocolo aplicado a la TP-29 seria el siguiente:
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PROTOCOLO DE HERRAMIENTAS SMED

Operacion

Herramientas (+ pistola de impacto)

Preparacién y acondicionamiento de zona

Carretilla elevadora, escoba, trapos y quitagrasa

Limpieza de guias

Escoba

Localizacion y preparacion de herramientas

Cinta aislante y trapos

Revision y control

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Limpieza de utiles entrantes

Trapos, carretilla elevadora, puente grtia 20 Tn

Desinstalacion mitad desapilador

Transpalet eléctrico y allen 14

Instalacion mitad desapilador

Transpalet eléctrico y allen 14

Preparacién y carga de nueva materia prima

Carretilla elevadora, tijeras, tubo y tridangulo metalico

Embalaje ultimas piezas

Transpalet

VVaciado de chatarra

Desinstalaciéon barras transfer

Carro extractor

Retirada contenedor frontal de chatarra

Carretilla elevadora

Desinstalacion mitad desapilador

Transpalet eléctrico y allen 14

Desinstalacion transportador lateral izquierdo

Allen 6, Allen 5y llave inglesa 14

Preparacién desamarre de troquel

Desinstalacion de cinta transportadora grande

Allen 6

Desinstalacién rampa lateral derecha

Desamarre de troquel saliente

Palanca Palmera 36

Desinstalacion cruceta de metal

Allen 6 y llave inglesa 14

Instalacion mitad desapilador

Transpalet eléctrico y allen 14

Instalacion L de metal

Allen 4

Instalacion transportador lateral izquierdo

Allen 6, Allen 5 y llave inglesa 14

Preparacién extraccion de mesa

Extraccion de mesa

Carretilla elevadora

Limpieza interior prensa

Escoba con trapos

Extraccion troquel saliente

Puente gria 20 Tn

Limpieza de mesa

Trapos, KLT, transpalet eléctrico

Instalacion cinta interior extractora

Instalacion extractor lateral derecho

Allen 6, Allen 10, llave inglesa 14, transpalet y listones de madera

Instalacion troquel entrante

Puente gria 20 Tn

Instalacion cinta transportadora grande

Instalacion sensor en L

Allen 6 y llave inglesa 14

Revisién y control

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Amarre de troquel entrante

Palanca Palmera 36

Introduccion de mesa

Chapa-tope posterior

Instalacion cinta de chatarra posterior

Tranpalet eléctrico

Instalacion rampas de chatarra

Allen 17

Recolocacion contenedor chatarra posterior

Carretilla elevadora

Revisién y control

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Instalacion barras transfer

Carro con KLT

Instalacion rampa-puente

Allen 17

Revisién y control

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Engrase de columnas

Cubo de aceite / rodillo

Instalacion de pinzas adicionales

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Revisién y control

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Preparacién y acondicionamiento de zona

Carretilla elevadora, escoba, trapos y quitagrasa

Suministro y acondicionamiento de contenedores

Carretilla elevadora y transpalet eléctrico

Preparacion primer golpe

Ajustes e inspeccion

Allen 10, 6, 3, alicates y llave inglesa 19

Calidad

Util de control

Puenteo de barrera

Embalaje de nuevas piezas

Tranpalet eléctrico

Cumplimentacion y entrega de documentos salientes

Boligrafo

Almacenamiento de rampa y transportador antiguos

Suministro y acondicionamiento de contenedores

Carretilla elevadora y transpalet eléctrico

Almacenamiento de soportes de utiles

Carretilla elevadora

Cumplimentacién y colocacién de documentos entrantes

Boligrafo

Retirada de embalaje antiguo

Transpalet eléctrico y rollo de plastico

Preparacién y acondicionamiento de zona

Carretilla elevadora, escoba, trapos y quitagrasa

Almacenamiento de troqueles antiguos

Escoba y puente gria 20 Tn

Preparacién y acondicionamiento de zona

Carretilla elevadora, escoba, trapos y quitagrasa

Suministro y acondicionamiento de nuevos contenedores

Carretilla elevadora y transpalet eléctrico

Preparacién y carga de nueva materia prima

Carretilla elevadora, tijeras, tubo y tridangulo metalico

Tabla 45: Protocolo de Herramientas en TP-29
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Por el contrario, la hoja de localizacion tendra una relacion de todas y cada

una de las herramientas, piezas o utiles pertenecientes a la linea de trabajo.

Periédicamente los operarios de dicha

linea deberan comprobar

(especialmente antes de un cambio de util) que todas y cada una de las
herramientas que necesitaran, estan donde deben estar y en buen estado. A

modo de ejemplo se muestran algunas de
pertenecientes a la linea de produccién de la TP-29:

las herramientas y Utiles

LOCALIZACION DE PIEZAS Y HERRAMIENTAS SMED

Estanteria o

Piezas: Cédigo Almacén Piso
Zona
Contenedor frontal de chatarra 0AO0 0 A 0
Contenedor posterior de chatarra 0BO 0 B 0
Cinta de chatarra posterior 0BO 0 B 0
Chapa tope posterior 0B0O 0 B 0
Pinchos salientes desapilador 0B0O 0 B 0
Pinchos entrantes desapilador 0B0O 0 B 0
Rampa lateral derecha 0CO0 0 C 0
Transportador saliente 0C1 0 C 1
Transportador entrante 0C1 0 C 1
Sensor inductivo 0C1 0 C 1
Cinta transportadora grande 0CO 0 C 0
Util de control 0Co 0 C 0
Extractor lateral entrante 0CO0 0 C 0
Barras transfer salientes 0Y2 0 Y 2
Barras transfer entrantes 0Y3 0 Y 3
KLT 0Y0 0 Y 0
Cruceta de metal 0T2 0 T 2
L de metal 0T2 0 T 2
Tornillos/tuercas de amarre 0T2 0 T 2
Pinzas transfer 0T1 0 T 1
Troquel saliente 0X0 0 X 0
Troguel entrante 0X0 0 X 0
Cinta interior extractora 0Y0 0 Y 0
Rampas de chatarra 0Y0 0 Y 0
Placas desapilador 0Y0 0 Y 0
Imanes del desapilador oY1 0 Y 1
Contenedores vacios de piezas 1-0 1 - 0
Contenedores llenos de piezas 1-- 1 - -
Soportes de utiles 2-0 2 - 0
Materia prima 3-0 3 - 0
Documentacién saliente 4-- 4 - -
Documentacién entrante 4-- 4 - -
Herramientas: Cédigo Almacén Estanteria o Piso
Zona
Llaves Allen 0Y2 0 Y 2
Llaves Inglesas 0Y3 0 Y 3
Transpalet eléctrico 0Y0 0 A 0
Cinta aislante 0T2 0 T 2
Trapos 0T2 0 T 2
Escoba 0AO0 0 A 0
Tijeras 0D1 0 D 1
Tubo metélico 0D0 0 D 0
Tridngulo metélico 0YOo 0 Y 0
Alicates 0Y2 0 Y 2
Carro con KLT 0BO 0 B 0
Quitagrasas 0Y2 0 Y 2
Palanca de tuercas 0Y2 0 Y 2
Material para escribir 0T3 0 T 3
Cubo y rodillo de engrase 0AQ0 0 A 0
Rollo de plastico 0Y0 0 Y 0
Carretilla elevadora 2-0 2 - 0
Transpalet 2-0 2 - 0
Puente griia 20 Tn. 5-1 5 - 1

Tabla 46: Hoja de Localizacion de Piezas y Herramientas para TP-29.
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La codificacion de las localizaciones pued
anteriormente. Si se decide utilizar la tabla a

e ser diferente a la expuesta
nterior, se debera poner en

conocimiento del personal el significado de la codificacion, que para este caso en

particular seria:
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Fig. 80: Codificacion de Localizaciones para SMED en TP-29.

El codigo estaria formado por tres caracteres. El primero corresponderia al
almacén o lugar donde se encuentra la herramienta. El segundo indica la zona

exacta dentro de los alrededores de la TP-29 y el

tercer caracter corresponde al

piso del almacén, el cual indica el nivel sobre el suelo al que se encuentra la

herramienta.

Otro de los documentos propuestos para facilitar la realizacién de proceso
al personal implicado son los protocolos de actuacion, para operaciones tanto

internas como externas. En ellas se ordenan las

operaciones principales segun

su realizacion cronoldgica, asi como una descripcion de ellas, el tiempo estimado
para llevarlas a cabo y el personal encargado de realizarlas.
Los protocolos de actuacion para los cambios en la TP-29 serian los

siguientes:
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BLOQUE VI: DISENO DE SISTEMA SMED.

PROTOCOLO DE ACTUACION SMED
TIPO DE CAMBIO: Cambio de util MAQUINA TP-29 N° DE OPERARIOS 3
OPERACIONES INTERNAS: MAQUINA PARADA
Orden de R - Y . ] . .
operacién Operacion principal Descripcion de la operacion Tiempo (min.) Operario
Embalaje dltimas piezas Introdumr Ultimas piezas en _contenedor tras el ultimo golpe de prensa Y] 1 oP1
retirar contenedor al lado de piezas NOK
1 Vaciado de chatarra Vaciar cajones frontales y posteriores de chatarra, y colocar carro con KLT] 5 OP1y OP2
en posterior de prensa
Desinstalacion barras transfer |Desconexion eléctrica y neumatica de barras y su almacenamiento 7 JEyOP1
Retirada co:r::?;?;)r frontal de Retirar el contenedor frontal y dejarlo pegado a la jaula de la TP-31 0,5 (o}
Desinstalacién mitad Retirar y almacenar placa de media parte del desapilador restante y|
: - N N ) . 10 OP2
P desapilador desinstalar y almacenar los 2 pinchos correspondientes a dicha mitad
Desinstalacion transportador |Desatornillar el transportador con ayuda del JE para cuando se necesite 3 oP1
lateral izquierdo manejar la CPU
Preparacut)rr;gjzlama”e de Realizar comprobacién en CPU y bajar carro para proceder a su desamarre 2 JE
3 Desinstalacion de cinta Desconexion eléctrica de la cinta y extraccion fuera de jaula derecha 2 JEy OP1
transportadora grande
Demnstalaj::gcr:;npa lateral Desmarrar la rampa lateral derecha y extraerla fuera de jaula derecha 3,5 JE
4 Quitar tornillos de amarre frontales y posteriores, y depositarlos encima de
Desamarre de troquel saliente |la cinta transportadora grande. Si se requiere, utilizar un KLT para su 10 OP1
transporte de una sola vez
Desmstala;]l:;lcruceta de Quitar la cruceta de metal situada en el lateral derecho de prensa 3,75 JE
5 - - - -
Instalacién mitad desapilador ;[;Eta\;sportar nuevos pinchos e instalarlos en la mitad de desapilador que| 13 oP2
6 Instalacién L de metal Colocar y atornillar L de metal en lateral derecho de prensa 2 JE
Instalacion transportador lateral{Colocar nuevo transportador izquierdo y realizar las comprobaciones ]| 18 JE
7 izquierdo ajustes necesarios con la CPU
Preparacion extraccion de Subir carro y ayuda a JE 0,5 OP1
mesa
8 Extraccion de mesa Progrgmacmn de extraccion en CPU y ayuda mediante empujon con 4 JE y OP1
carretilla elevadora
Limpieza interior prensa Barrer interior de prensa y limpiar aceite del suelo. 5 OP1.6 OP2
9 Extraccién troquel saliente _I?;Eg?r troqueles de la mesa y apilarlos provisionalmente en zona pegada a 15 OP1y OP2
Limpieza de mesa Limpiar la mesa y retirar su chatarra 10 OP1y OP2
10 Instalacion cinta interior Colocar, realizar conexion eléctrica y comprobar la cinta pequefia de 15 JE
extractora extraccion de piezas !
Instalacion extractor lateral |Colocar, realizar conexion eléctrica y neumatica, y comprobar su 10 JE
1 derecho funcionamiento
Instalacion troquel entrante  |Coger troqueles entrantes limpios y posicionarlos en mesa de prensa 12 OP1y OP2
12 Instalacion cinta transportadora|lntroducir y colocar cinta transportadora grande dentro de jaula lateral 1 JE
grande derecha y conectarla
13 Instalacién sensor en L Colocar sensor inductivo en la L de metal y conectarlo eléctricamente 2 JE
14 Revisién y control Control de errores en CPU 2 JE
15 Amarre de troquel entrante Colocgr y apretar tornillos inferiores, bajar carro, colocar y apretar tornillos| 14 JE, OP1y OP2
superiores
" Meter mesa de prensa a través de programacion de CPU. Para colocacion
Introduccién de mesa X 6 JE
de chapa tope posterior ayuda el OP2
Instalacién cinta de chatarra |Acondicionamiento de zona posterior de prensa, colocacion de chapa tope
16 } : » - . 6,5 OP2
posterior de mesa e instalacion de cinta de chatarra posterior
Instalacién rampas de chatarra |Coger rampas de chatarra e instalarlas en frontal y posterior del util 3,5 OP1
Recolocacion contenedor  |Colocar el contenedor posterior de chatarra acorde a los nuevos|
; - h 1,5 OP2yC
17 chatarra posterior requerimientos de salida de chatarra
N Subir carro con 1/2 util puesto y revisar. Bajar carro y continuar con amarre
Revisién y control 1,5 JE
de troquel
Subir carro, coger nuevas barras transfer, colocarlas y realizar conexién
18 Instalacién barras transfer  |eléctrica y neumatica. Posibilidad de cargar 2 barras transfer en el carro| 10 JE, OP1y OP2
portador
19 Instalacién rampa-puente  |Coger rampa puente, posicionarla y fijarla entre troquel y cinta pequefia 1 JE
20 Revisién y control Mediante CPU, realizar control de fallos y revisar barras transfer 3 JE
Engrase de columnas Engrasar todas las columnas del troquel 5 OoP2
21 Instalaglgn de pinzas Colocar y fijar 2 pinzas adicionales en barras transfer 5 JEy OP1
adicionales
22 Revision y control _Rewsar y comprobar el correcto funcionamiento de todos los elementos| 5 JE, OP1y OP2
instalados
Preparacion y Retirar y almacenar herramientas o elementos que interrumpan la puesta en 1 oP1
acondicionamiento de zona |marcha de la nueva produccién
Suministro y acondicionamiento| Traer contenedores para nuevas piezas y colocarlos de forma apta para
23 8 . 2 CyOP2
de contenedores comienzo de embalaje
” . Comprobar movimientos transfert, desplazar primer formato a zona de
Preparacion primer golpe . 1 JE
impacto
Ajustes e inspeccién Comenzar glolpes de pruel?a para reallzar ajustes. El OP1 realiza los golpes| 20 JEy OP1
24 y el JE los ajustes necesarios en pinzas
Calidad Inspeccién _wsual, inspeccién con util de control y rellenar documentos 16 Calidad
correspondientes
Puenteo de barrera Puentear barrera posterior de prensa 3 JE
25 . . Permanecer en zona de cinta embalando las piezas nuevas salientes. Ante|
Embalaje de nuevas piezas . y - X i . : 36 OoP2
cualquier necesidad de acondicionamiento o ayuda también podra realizarlo

Tabla 47: Protocolo de Actuacién SMED para Operaciones Internas.
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PROTOCOLO DE ACTUACION SMED
TIPO DE CAMBIO: Cambio de Util MAQUINA TP-29 N° DE OPERARIOS 3
OPERACIONES EXTERNAS ANTES DE COMENZAR EL CAMBIO
Orden de A N A3 o " . .
peracion Operacién principal Descripcion de la operacion Tiempo (min.) Operario
Preparacion y Despejar zona frontal de contenedores y sus soportes, retirar mando manual
1 - - ] 10 OP1yC
acondicionamiento de zona |y puesto de control (enfrente de piezas NOK)
2 Limpieza de guias Coger escoba y barrer las guias de salida de mesa 2,5 OP1
3 Localizacion y preparacion de |Comprobar protocolo de herramientas, preparar cepillo con trapos y colocar 8 oP1
herramientas carro en posterior de prensa
4 Revision y control Rewsgr nuevas barras transfer y todas las pinzas, ajustando aquellas que lo 5 oP1
necesiten
El JE trae 2 pares de soportes y el OP1 realiza las maniobras con la grua|
5 Limpieza de utiles entrantes |para limpiar inferiormente los utiles entrantes y dejarlos depositados hastal 26 OP1y JE
su instalacion posterior
Desinstalacion mitad Retirar y almacenar placa de media parte del desapilador (vacio) Y|
6 : ) ] - " . 22 OP2
desapilador desinstalar y almacenar los 2 pinchos correspondientes a dicha mitad
7 Instalacién mitad desapilador |Transportar nuevos pinchos de una mitad de desapilador e instalarlos 5 OP2
8 Preparacion y carga de nueva Suministro de nuevos formatos, desembalaje y carga en medio desapilador 16 OP2yC
materia prima
OPERACIONES EXTERNAS DESPUES DE REALIZAR EL CAMBIO
Orden de ha A Ny o } . .
operacién Operacion principal Descripcion de la operacion Tiempo (min.) Operario
Cumplimentacién y entrega de |Rellenar todos los documentos antiguos, llevarlos y traer todos los| 1 oP1
documentos salientes documentos referentes a la nueva referencia
1 Almacenamiento de rampa y [Si anteriormente no habia colocado estos elementos en su sitio, ahoral 15 JE
transportador antiguos puede realizarlo ’
Acondicionamiento de nuevos [Poner el lleno abajo y subir el vacio arriba. EIl OP1 debera también estar|
- . N 2 OP2
contenedores atento para facilitar el cambio de contenedor al OP2 cuando se requiera
Almacenaﬂéezttitl)edse soportes Almacenar soportes de Utiles utilizados y devolver carretilla elevadora 5 JE
2
Cumplimentacién y colocacion [Rellenar todos los documentos necesarios para la nueva referencia vy 7 oP1
de documentos entrantes  |colocar las hojas nuevas de embalaje
3 Retirada de embalaje antiguo g:tl;f;rs plasticos en embalaje antiguo y retirar contenedor con piezas| 35 oP1yC
4 Preparacion y Almacenar todos los elementos y herramientas utilizados durante el cambio, 4 oP1
acondicionamiento de zona |poner transpalet eléctrico a cargar
5 AImacenar;:]etgzodse troqueles Transportar y apilar los troqueles salientes en su almacén correspondiente 16 OP1
Preparacion y A .
acondicionamiento de zona Limpiar toda la zona (barrer y quitagrasas) y colocar puesto de control 24 OP1
6
Suministro y acondicionamiento|Suministrar nuevos contenedores de piezas en el frontal de prensa para su| 1 c
de nuevos contenedores futura utilizacion
7 Preparacion y carga de nueva Suministrar, desembalar y cargar nuevos formatos en desapilador 6 OP1yC
materia prima

Tabla 48: Protocolo de Actuaciéon SMED para Operaciones Externas.

Con los documentos anteriores el jefe de equipo y los operarios deben ser

capaces de identificar correctamente las operaciones que tienen que realizar en
el cambio, su prioridad y ajustarse lo mejor posible al tiempo estimado para ello.
En el caso de ESTAMPACION S.L., para llegar a realizar un proceso 6ptimo se
requerira un aprendizaje por parte del personal, que sera obtenido a través de la
puesta en practica y analisis de los cambios de util.

Una de las mejoras propuestas no solo para el SMED sino para la mejora
de cualquier actividad en planta, es la utilizacion de paneles de alarmas
dispuestos en la zona de prensa.

En el caso particular del proceso de cambio de utiles, todas y cada una de
las maquinas implicadas, asi como zona de trabajo y elementos necesarios,
deben estar en perfectas condiciones para permitir un proceso adecuado de
cambio. Mediante este panel, ante cualquier problema que surja, ya sea de
maquinaria o zonal, y que produzca ineficiencias en la actividad de cambio, se
forzara a su inmediata resolucién por el departamento correspondiente. Ello
evitara ineficiencias en cualquier actividad que se realice cerca de la linea de
produccion.
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La configuraciéon del panel de alarmas creado para la planta de
ESTAMPACION S.L. tiene el siguiente aspecto:

Fig. 81: Panel Informativo de Alarmas en Prensa.

Otra de las ayudas visuales es el diagrama de recorridos, el cual para el
caso de la TP-29 tiene el siguiente aspecto:
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Fig. 82: Diagrama de Recorridos para SMED en TP-29.
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La imagen superior muestra un extracto del plano general de planta en el
que se han omitido todos los elementos, maquinaria y sefializaciones excepto la
prensa en cuestion y las zonas involucradas. En ella aparece un entramado de
lineas que representan los diferentes caminos que son recorridos por los
operarios durante el proceso de cambio. Se han anadido las distancias
aproximadas de los recorridos mas significativos para tener, a simple vista, una
idea general de las distancias que se recorren durante el cambio asi como las
zonas que deben estar despejadas y libres de cualquier obstaculo. En funcion de
la frecuencia que cada operario se desplace por los tramos marcados es posible
calcular, de forma aproximada, el coste de transporte y/o desplazamiento, asi
como disefar un protocolo de actuacion que optimice los desplazamientos de
cada operario.

6.6.4. Estudio de Costes.

En este epigrafe se pretende dar una idea aproximada de las mejoras
tanto econdmicas como funcionales que se obtendrian tras la aplicacion de las
propuestas anteriores.

Utilizando las formulas y siguiendo las nomenclaturas descritas en el
apartado "6.5. COSTES DE UN CAMBIO DE UTILES" se ha confeccionado la
siguiente tabla, en la que aparecen los costes del cambio de util antes y después
de la implantacién SMED.

Los costes se han desglosado en dos grupos, costes de las operaciones
externas y costes de las operaciones internas. A su vez, se clasifican en costes
de preparacion, organizacién, mano de obra directa y coste de oportunidad.

CARLOS FLANDEZ |ZQUIERDO
“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccidn Industrial” 181



COSTES CAMBIO DE UTIL

Util sale: 10067-1 (2 operarios)
Util entra: 95240

Ref.cliente: 4515864-02
Ref.cliente: 0095240 V

Golpes/hora (al 100%): 605
Golpes/hora (al 100%): 262

Precio de venta (12/5240)
Precio coste (12/5240)

2,4341 €/unidad
2,1323 €/unidad

Lote tedrico: 12000
Lote teérico: 6000

Lote real: 8194

Dimensiones: 1214+0-1x581+0-0,5x0,5

Dimensiones: 609+-0,25x390+-0,25x1

Material: CH.DC-04 (1020091)
Material: DC-04 (1020004)

PRENSA: TP-29

REF.SALE: 12/6202-04
REF.ENTRA: 12/5240

OP1: Operario de control

OP2: Operario de embalaje

JE: Jefe de equipo

C: Carretillero

Calidad: Persona del Dpto.Calidad

FECHA:18/02/2009
TURNO: MANANA

T.prep estimado: 150 minutos
T.prep estimado: 300 minutos

OPERACIONES EXTERNAS OPERACIONES INTERNAS
COSTES DE ORGANIZACION DEL PROCESO COSTES PREPARACION DEL CAMBIO MANO DE OBRA COSTE DE OPORTUNIDAD
n Ci | Topi Kj Tij Cl n Tmi+Tpi+Tri Ci | Kji | CT n Tpji | Cij | Cmo ) Cj Tji KKi Tki P B T Cort
Comercial 355] 0,0 0,0 0,0 0,0 JE 0,0 37,11 0,0] 0,0 JE 26 |371] 97,7 §37,1] 0,0 0,0
Logistica 355] 0,5 0,0 20 ] 17,8 OP1 0,0 37,11 00] 00 J OP1 | 42 |37,1]1552}37,1]| 4.2 155,2
Director Prod. 54,0] 0,5 0,0 0,0 ] 27,0 ] OP2 0,0 37,11 00] 0,0 } OP2 | 42 |37,1]1552] 37,1] 4,2 0,0 4,2 |420,0] 0,2 | 4,2 155,2
Encargado Prod. | 30,4 | 0,5 0,0 1,0 | 15,2 C 0,0 37,11 0,0] 0,0 C 04 ]37,1] 149§ 37,1] 0,0 0,0
JE 37,1] 0,0 0,0 0,0 0,0 ] Calidad 0,0 23,01 0,0 ] 0,0 JCalidad} 0,3 | 23,0] 5,8 J 23,0] 0,0 0,0
TOTAL| 60,0 TOTAL|] 0,0 TOTAL| 428,7 TOTAL| 737,7
n Ci | Topi Kj Tij Cl n Tmi+Tpi+Tri Ci | Kji | CT n Tpji | Cij | Cmo ) Cj Tji KKi Tki P B T Cort
Comercial 355] 0,5 0,0 1,0 | 17,8 JE 0,2 37,11 0,0 ] 6,8 JE 1,8 137,1] 67,4 § 37,1] 0,0 0,0
c MED Logistica 355] 0,5 0,0 20 ] 17,8 OP1 1,9 37,11 001687 OP1 | 20 ]|37,1] 750 J 37,1 ] 2,0 75,0
A Director Prod. 54,0] 0,5 0,0 1,0 | 27,0 ] OP2 0,7 37,11 0,01 26,0] OP2 | 2,0 |37,1] 750 § 37,1] 2,0 0,0 2,0 |420,01 0,2 | 2,0 75,0
Encargado Prod. | 30,4 | 1,0 0,0 1,5 ] 30,4 C 0,4 37,11 0,0 | 14,9 C 00 ]371] 15 J37,1] 00 0,0
JE 371] 0,5 0,0 0,0 | 18,6 ] Calidad 0,0 23,01 0,0 ] 0,0 JCalidad} 0,3 | 23,0] 5,8 J 23,0] 0,0 0,0
TOTAL] 1115 TOTAL]116,3] TOTAL] 2247 TOTAL] 356,5

Costes de Organizacion:
- Informacion logistica
- Dpto. Produccion.

- Jefe de Equipo y operarios

Costes de Preparacion:
- Busqueda y transporte de nuevos utiles
- Transporte y almacenamiento de Utiles salientes

Coste de Op. Internas:

- Cambio de util

- Resto de operaciones necesarias

- Coste de oportunidad: operarios y produccion parada

|TOTAL CON SMED |

809,0 |

Tabla 49: Costes del Cambio de Util en TP-29.
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Es facil ver que la gran cantidad de tiempo e ineficiencia del proceso
provocan altos costes en el proceso analizado.

Destacan por su elevado valor los costes relativos a mano de obra y
oportunidad, lo cual indica claramente mal reparto de los recursos humanos
necesarios y gran cantidad de tiempo improductivo.

Por otro lado, aplicando el sistema SMED, los costes referentes a
operaciones internas son reducidos enormemente a cambio de aumentar
ligeramente los recursos invertidos en organizacion y preparacion del cambio.

El ahorro econdmico que ello genera es de aproximadamente
400€/cambio, lo cual supone una cantidad sustancial teniendo en cuenta que se
vienen realizando en torno a 50 cambios/afio.

Ademas de lo anterior, también ello permite disponer de una cadena de
produccion mucho mas eficiente y flexible que la que se tenia hasta ahora,
alcanzando en gran medida los objetivos marcados por la Direccion y mejorando
la competitividad de la empresa.

Por ultimo y para completar el estudio de costes, seria adecuado realizar
un calculo del nuevo lote econdmico que se obtendria tras la mejora.

Aplicando la férmula descrita sobre el modelo de tamafio econdmico
basico (EOQ), se puede realizar una estimacion sobre la reduccion de dicho
tamafo para la prensa estudiada.

Sabiendo que la demanda anual de la pieza 12/5240 es de 130.000
piezas/afio y que el coste de mantener el inventario por unidad y afio es de
aproximadamente 5 euros, el lote econdmico existente hasta entonces era:

Q, :\/ZD.S :\/2-130.000-1226 « 8000 piezas/lote

H 5

Con los nuevos costes del cambio de Uutil se obtiene un nuevo lote
econdmico de:

Qy =\/2D'S =\/2'130'000'809 ~ 6500 piezas/lote

H

Por tanto se observa que el nuevo lote econdmico ha disminuido
apreciablemente, lo cual permitiria fabricar lotes mas pequefios y por tanto
disponer de una mayor flexibilidad en dicha linea de produccion.
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6.7. ANALISIS ECONOMICO.

En este ultimo epigrafe del proceso estudiado se pretende reflejar una
valoracion econdmica sobre el coste-beneficio que supondria la implantacion de
un sistema de cambio rapido SMED en la prensa TP-29, acorde a lo
anteriormente expuesto. Una tabla resumen de las fases del proyecto, junto con
su personal implicado y horas utilizadas, es expuesta a continuacion:

ANALISIS ECONOMICO SMED TP-29
Concepto Horas empleadas Mano de obra / Material Cantidad (€)
1. Inversiones en el proyecto. 30600
1.1. Equipos y Herramientas - Nuevas Herramientas y equipos 1000
empleados
1.2 Formacién SMED 40 Jefes de equipo, op_erarlf)s y responsable 29600
fabricacion
2. Mano de obra 498 4309,5
1.1. Definicién del proyecto. 8 Dtor.I+D, Director PRL, Ingeniero de 622
Desarrollo
1.2. Recogida de datos, analisis y memoria del proyecto 480 Ingeniero de Desarrollo 1800
1.3. Andlisis final y conclusiones 10 Equipo de Ingenieria y Director PRL 1887,5
3. Gastos Generales Suplementarios 2000
4. Impacto de las mejoras previstas. Estimacion Célculo 20865
4.1. Reduccion coste de cambio de Uil Reduccion tiempo 50 Cambios/afio y 417,3€/cambio 20865
de cambio
5. Beneficio anual neto (1° afio) Me“’fas X Mejoras - Inversiones -16044,5
Inversiones

Tabla 50: Andlisis Econdémico del Proyecto SMED.

Las inversiones materiales para realizar el estudio SMED han sido nulas, y
la mano de obra necesaria para ello escasa, lo que ha permitido realizar el disefio
con un coste muy bajo.

De igual forma, en el disefio se han considerado Unicamente mejoras
organizativas, lo cual no ha requerido la adquisicion de equipos o tecnologias
caras.

Todo ello ha facilitado la implementacién del primer proyecto SMED en
ESTAMPACION S.L. con unos costes insignificantes, que reportard unos
beneficios estimados importantes.

Segun la tabla superior, los beneficios que se obtendrian llevando a cabo
los protocolos expuestos en apartados anteriores rondarian los 20.000 €/afio;
cantidad que podria ser reinvertida en sucesivos redisefios SMED, en su
aplicacion hacia el resto de maquinas de la planta, asi como en formacién del
personal implicado.
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7. BLOQUE VII: RESUMEN.

7.1. ANALISIS DE RENTABILIDAD TOTAL.

Este ultimo bloque pretende justificar la decisidén de llevar a cabo cada uno
de los proyectos descritos en esta memoria.

Para ello se ha hecho uso de dos indices financieros usuales en las
decisiones de inversion: VAN y TIR.

Ambos indices han sido calculados para cada proyecto por separado,
teniendo en cuenta una duracion del proyecto de 5 afios (duracién media de un
proyecto de Produccion en serie en ESTAMPACION S.L.), y considerando unos
flujos de caja acordes a los analisis y perspectivas econdmicas realizadas a lo
largo de esta memoria.

Esta claro que tanto las cifras como las conclusiones proporcionadas no
son exactos, ya que en gran parte no se dispone de datos reales y han tenido
que ser estimados. Sin embargo, los resultados arrojados de este analisis de
rentabilidad dan una idea bastante clara sobre la decisién a tomar.

Los calculos llevados a cabo para obtener los indices han sido realizados
mediante una tabla Excel extraida de la pagina web www.plannegocios.com.

Debido a que la tasa de descuento aplicada al valor del dinero es variable
durante los afos y depende en gran medida de un sinnumero de factores, se ha
decidido adoptar una tasa media de las registradas en los ultimos afios de en
torno al 12%.

Es necesario indicar que los valores que a continuacién aparecen tanto de
flujo de caja como de inversiones, son estimaciones basadas en predicciones
l6gicas. Sin embargo, los datos a partir de los cuales se han estimado no han
sido exactos, por lo que se trata de un analisis muy rudo aunque suficiente para
tener una vision general sobre la viabilidad o no de los proyectos.

A continuaciéon se exponen los resultados estimados para la primera parte
del proyecto:

i | Datos para el analisis
importe PROYECTO ESTANDARIZACION INFORMACION TECNICA
Inversion 1.000
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -1.000 -2.348 3.172 3.500 4.000 4.000
p] Calculo del V.A.N. y la T.I.R.
%
Tasa de descuento 12,00%
V.A.N a cinco aifios 6.735,28 Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.R a cinco aiios 75,54% Valor superior a la tasa, inversion (en principio) factible
PERIODO RECUPERACION: 2 ANOS

Tabla 51: Anélisis de Rentabilidad proyecto de estandarizacion.
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Consideraciones:

La inversion para realizar esta parte de estandarizacion es muy baja, ya que
no se requiere practicamente ninguna compra de especial importancia.

El mayor coste durante el primer afo es generado por la mano de obra
empleada en el analisis, ejecucion y seguimiento del proyecto.

Durante el resto de afos se considera necesario un mantenimiento de
actualizacion de informacion, lo cual consume recursos humanos unicamente.
Los beneficios obtenidos del uso de informacion estandarizada se consideran
crecientes durante los cinco afnos.

Las estimaciones para el proyecto referente al nuevo sistema BRANKAMP son:

1 Datos para el analisis
importe PROYECTO BRANKAMP
Inversion 35.500
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -35.500 6.800 15.000 30.000 35.000 40.000
2 Calculo del V.A.N. y la T.I.R.
%
Tasa de descuento 12,00%
V.A.N a cinco afos 48.822,95| Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.R a cinco afos 45,42% Valor superior a la tasa, inversion (en principio) factible
PERIODO RECUPERACION: 3 ANOS

Tabla 52: Anélisis de Rentabilidad proyecto Brankamp.

Consideraciones:

- La inversion inicial corresponde a la adquisicion del equipo BRANKAMP y
del resto de herramientas necesarias.

- Durante los primeros afos del proyecto se requiere mantenimiento del
sistema y formacion de operarios.

- El beneficio obtenido por la utilizacién del sistema se considera creciente a
lo largo de los afios.

CARLOS FLANDEZ 1ZQUIERDO
“Estandarizacion del Parque de Maquinas en Planta de Produccion Industrial” 186



BLOQUE VII: RESUMEN.

Referente al proyecto de ruidos, las estimaciones sobre su TIR son:

i | Datos para el analisis
importe PROYECTO DE RUIDOS
Inversion 100.000
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -100.000 30.000 -25.000 -25.000 75.000 80.000
p Calculo del V.A.N. y la T.I.R.
%
Tasa de descuento 12,00%
V.A.N a cinco afos W1 H¥X] Valor negativo, inversion (en principio) no recomendable.
T.I.R a cinco afios 7,01% Valor inferior a la tasa, inversion a analizar con detalle.
PERIODO RECUPERACION: 5 ANOS

Tabla 53: Anélisis de Rentabilidad proyecto de ruidos.

Consideraciones:

- Las inversiones para completar todo el proyecto completo se realizarian en
el ano 0, en el afio 2 y en el afo 3, ya que se trata de una gran cantidad de
propuestas sobre ruido que necesitan un periodo de tiempo amplio para su
consecucion.

Para el proyecto de parametrizacidén su analisis arrojaria los siguientes resultados
estimados:

1 Datos para el analisis
importe PROYECTO DE PARAMETRIZACION UTILLAJE
Inversion 80.000
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -80.000 30.000 35.000 40.000 40.000  40.000
p Calculo del V.A.N. y la T.I.R.
%
Tasa de descuento 12,00%
V.A.N a cinco afios 51.276,51| Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.R a cinco afios 34,11% Valor superior a la tasa, inversién (en principio) factible
PERIODO RECUPERACION: 3 ANOS

Tabla 54: Analisis de Rentabilidad proyecto de parametrizacion.
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Consideraciones:

- Las inversiones iniciales corresponden a la fabricacién de los primeros
utiles estandarizados.

- Los beneficios del proyecto no comenzarian a notarse hasta finales del
primer afno de vida, a partir de cual se irian mejorando los procesos y
adquiriendo practica en su utilizacion.

Por ultimo, para los resultados referentes al proyecto SMED analizado, se
podrian tomar como aceptables los siguientes prondsticos:

1 Datos para el analisis
importe PROYECTO SMED
Inversion 3.000
ANOS
inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual) -3.000 -16.044 5.000 8.000 12.000 15.000
2 Calculo del V.A.N. y la T.I.R.
%
Tasa de descuento 12,00%
V.A.N a cinco afos 8.492,83| Valor positivo, inversion (en principio) factible
T.I.R a cinco afos 28,49% Valor superior a la tasa, inversion (en principio) factible
PERIODO RECUPERACION: 3 ANOS

Tabla 55: Analisis Rentabilidad proyecto SMED.

Consideraciones:

- Durante el primer afio se obtiene un flujo negativo debido a la salida de
dinero necesario para la formacion del personal que vaya a participar en
los cambios de util.

- A partir del segundo afo, los beneficios comienzan a notarse, ya que el
personal esta formado en SMED, y ha adquirido experiencia en su puesta
en practica.

- Se supone que no se realizan inversiones de importancia durante los
primeros cinco afos, unicamente adaptacion y adquisicion de practica en
cambios rapidos de util.
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7.2. CONCLUSIONES FINALES.

Como parte final de este proyecto es posible remarcar una serie de
conclusiones sobre el transcurso y aplicacion de las diferentes tareas realizadas.

A dia de hoy, unicamente dos de los cinco proyectos expuestos estan
siendo aplicados. Uno es la estandarizacién de informacion, cuyos formatos
estan a disposicion del personal de ESTAMPACION S.L. y son usados con
frecuencia para gran cantidad de tareas. Y el otro es el sistema de control
Brankamp, el cual lleva en funcionamiento desde verano de 2008, y esta
proporcionando muy buenos resultados.

El resto de proyectos estan a la espera de entrar en marcha tras recibir las
subvenciones solicitadas a los Organismos Oficiales correspondientes como
parte del “proyecto de mejora de la competitividad”.

En cuanto a la rentabilidad de cada proyecto, se ha observado que la
mayoria de los proyectos analizados arrojan unos resultados positivos excepto el
proyecto de ruido, el cual al tratarse de un proyecto muy amplio y con elevadas
inversiones, requiere de un estudio mas profundo para tomar una decision.

Actualmente se encuentra en fase de analisis una reestructuracién del
layout de la planta, el cual pretende agrupar todas las prensas en una zona
concreta, y tras lo cual se procedera paulatinamente a su cerramiento acustico.

El principal problema surgido en la redaccién de esta memoria ha sido la
falta de datos fiables, tanto econdmicos como de produccion.

A pesar de que ESTAMPACION S.L. dispone del software adecuado para
el registro de cualquier tipo de informacion, a lo largo de los afios no toda la
informacion ha sido registrada o actualizada, dando lugar a la ausencia y
desconocimiento de informacién real.

Ello ha influido a la hora de estimar las mejoras economicas y los flujos de
caja pronosticados de cada proyecto, lo cual no permite tener una cuantificacion
exacta sobre las mejoras que produciran.

Una de las mayores ventajas de este proyecto es que posee de forma muy
concisa un plan de desarrollo futuro.

La aplicacién de cada proyecto de esta memoria ha sido estudiada de
forma unitaria, es decir, aplicada a una sola maquina o conjunto de maquinas.

Lo que se ha planteado desde el comienzo ha sido ir expandiendo de
forma global cada una de las mejoras a toda la planta. Por ejemplo: la
estandarizacién de informaciéon técnica podria ser aplicada en las maquinas de
soldadura, la instalacién de un sistema Brankamp y de cerramientos acusticos en
las demas prensas de la planta, la parametrizacion de todos los troqueles que se
utilicen en ESTAMPACION S.L. y estandarizacién de los mismos para un grupo
de prensas similares, y la aplicacion de la metodologia SMED en las demas
prensas.
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Otro de las ventajas de este proyecto se ha dado en el ambito financiero.
Es claro que dos de los cinco proyectos anteriormente expuestos no requieren
apenas ninguna inversion importante (proyecto de estandarizacion de prensas e
implantacion SMED). Mientras que los otros tres restantes son proyectos de gran
inversion.

Ante la situacién financiera actual en la que se encuentra ESTAMPACION
S.L., esos dos proyectos mencionados pueden ser puestos en marcha sin afectar
en gran medida a la economia de la empresa. Con los beneficios que se
obtengan con ellos, podran financiarse los restantes a medio y largo plazo,
permitiendo una mejora continua sin incurrir en grandes desembolsos de dinero.

A modo de opinion personal, me gustaria remarcar que la realizacion de la
presente memoria no solo ha ayudado a mejorar la actividad industrial de
ESTAMPACION S.L., sino que también a contribuido de forma muy importante a
mi desarrollo personal y profesional, a mi formacion en diversas areas
empresariales, asi como a la toma de mi primer contacto con el ambito industrial
y de la ingenieria.
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