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Acronimos
Acrénimo Nombre
TPM Total Productive Maintenance
WCM World Class Manufacturing
VET Vocational Education and training
TQM Total Quality Management
OEE Overall Equipment Effectiveness
AR Augmented Reality
VR Virtual Reality
JT Justin Time
LCC Life Cycle Costing
MP Maintenance Prevention
IEP Introductory education and propaganda
DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve and Control
KPls Key Performance Indicators
PM Preventive Maintenance
CM Corrective maintenance
BM Breakdown Maintenance
ICT Information and communications technology
WIP Work-in-Progress
BOM Bill of Materials
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1.Introduccion

En general, el proyecto 1Point Erasmus+ pretende transformar un método estandar de
garantia de calidad y un proceso de seguridad de la informacidon que se utilizan en la industria
en una metodologia de formacidn creativa e innovadora para el sector de la EFP. El proyecto
se centra en la formacién de los futuros profesionales del mantenimiento en la industria y los
proveedores de servicios, con el fin de mejorar las competencias informaticas, fomentar la
empleabilidad y desarrollar un pensamiento innovador. Por lo tanto, el objetivo principal del
segundo resultado intelectual de 1Point (01.A2 METODOLOGIA DE FORMACION) es mapear
el proceso de la "metodologia de 1Point" que se utiliza bajo el enfoque de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en las industrias que operan a nivel de Manufactura de Clase Mundial
(WCM) y desarrollar una nueva metodologia de formacién a través de una transformacion
adaptativa del proceso de 1Point, especializada para el campo de la EFP. Ademas, esta nueva
metodologia formara parte del marco de formacién innovador en el que los alumnos se
convertiran en propietarios de un conocimiento. La metodologia, junto con un curso de
formacién en linea, se probara, evaluara, mejorara y difundird proporcionando un entorno de
motivacion para el aprendizaje, un marco de habilidades y logros, directrices para los

formadores, asi como un plan de validacion y reconocimiento al final de la vida del proyecto.
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2.Resumen de Mantenimiento Productivo Total
(TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un enfoque holistico del mantenimiento de los
equipos que se esfuerza por conseguir una produccion perfecta sin averias, pequefas
paradas/lentitud, defectos que ofrezcan un entorno de trabajo seguro sin accidentes. Se
incluye, como se encuentra en las industrias que operan a nivel de Manufactura de Clase
Mundial (WCM), donde las actividades de mantenimiento incluidas, son productivas e
implementadas por todos en la organizacién asi como por todos los departamentos:
mantenimiento, operaciones, instalaciones, ingenieria, etc... esforzandose hacia la produccién
perfectal.

El objetivo del TPM es la mejora continua de la eficacia de los equipos, incluyendo a toda la
plantilla en actividades de mejora en pequenos grupos. Las actividades operativas clave del
sistema de gestion de la calidad son la gestién de la calidad total (TQM) y el mantenimiento
productivo total (TPM), en las que, para que el TPM sea eficaz, se requiere el pleno apoyo de
los empleados. Ademas, el objetivo principal del TPM es aumentar la eficacia general de los
equipos (OEE) de la planta, al tiempo que aborda las causas del deterioro acelerado vy las
pérdidas de produccién, creando el entorno correcto entre los operarios y los equipos para
crear propiedad. En resumen, el objetivo del TPM es identificar, priorizar y eliminar las causas

de las pérdidas en los equipos autogestionados.

El enfoque del TPM tiene una base que consiste en cinco elementos S que son los siguientes.
- S1 - Clasificar se utiliza para eliminar todo lo que no es necesario en el area de trabajo.

- S2 - Poner en orden se aplica para organizar el resto de los asuntos.

- S3 - Limpiar se aplica para limpiar e inspeccionar el area de trabajo,

- S4 - Estandarizar pone en marcha las normas para realizar las tres actividades anteriores,

1 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE. Industrial Press. Terry Wireman. 2nd edition. ISBN 0-8311-
3172-1
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- S5 - Sostener asegura que las normas se apliquen regularmente.

El objetivo de los elementos S es hacer que el entorno de trabajo esté limpio y bien
organizado, mientras que los ocho principios del TPM (Figura 1) se centran sobre todo
en técnicas proactivas y preventivas para mejorar la fiabilidad de los equipos. Asi pues,
los ocho pilares son:

1. El mantenimiento auténomo responsabiliza a los operarios del mantenimiento
rutinario, por ejemplo, la limpieza, la lubricacidén o la inspeccién.

2. La mejora enfocada hace que pequenos grupos de empleados trabajen juntos
de forma proactiva tratando de conseguir mejoras regulares e incrementales en el
funcionamiento de los equipos.

3. El mantenimiento planificado consiste en programar las tareas de
mantenimiento en funcion de los indices de fallos previstos y/o medidos y del centro
historico.

4, La Gestion de la Calidad se centra en la deteccién y prevencién de errores de
disefio en los procesos de produccion aplicando el Andlisis de Causa Raiz (ACR) con el
fin de eliminar las fuentes recurrentes de defectos de calidad.

5. La Gestion de Equipos orienta los conocimientos practicos y la comprensién de
los equipos de fabricacién adquiridos a través del TPM hacia la mejora del disefo de
nuevos equipos.

6. Formacidn y educacion de los operarios, del personal de mantenimiento y de
los directivos para cubrir las lagunas de conocimiento necesarias para alcanzar los
objetivos del TPM.

7. Seguridad, Salud y Medio Ambiente se dedica a mantener un entorno de
trabajo seguro y saludable.

8. EI TPM en la Administracion consiste en abordar y eliminar el despilfarro en las

funciones administrativas.
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TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
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Figura 1: Pilares del TPM?

El método TPM organiza a todo el personal técnico (mantenimiento y produccién) en
pequefios equipos superpuestos con determinadas funciones. Divide los grandes problemas
en otros mas pequeios (por ejemplo, las pérdidas), lo que facilita el establecimiento y la
consecucion de los objetivos por parte de los equipos de TPM. Ademads, proporciona
herramientas especiales para la resolucion de problemas, asi como los pilares basicos de los
grandes procesos. Por ultimo, los ocho pilares del TPM se centran principalmente en las
técnicas proactivas y preventivas para mejorar la fiabilidad de los equipos, y en la Tabla 1 se

resume como ayuda cada pilar a una industria/organizacion.

2 © Noria Corporation
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Tabla 1: Pilares y Beneficios?

01 Mantenimiento - Los operarios se sienten mas "duefios" y tienen un mayor
auténomo conocimiento de sus equipos.

- Los equipos estdn bien limpios y lubricados.

- Los problemas emergentes se identifican antes de que se
conviertan en averias.

- El personal de mantenimiento queda liberado de tareas

de mayor nivel.

02 Mejora enfocada - Los problemas recurrentes son identificados y resueltos
por equipos multifuncionales.
- Combina los talentos colectivos de una empresa para

crear un motor de mejora continua.

03 Mantenimiento - Se reducen significativamente las paradas no planificadas.
planificado - Permite planificar la mayor parte del mantenimiento en
los momentos en que los equipos no estan programados
para la produccion.

- Reduce el inventario gracias a un mejor control de las

piezas propensas al desgaste y a los fallos.

04 Gestion de la calidad | - Se dirige especificamente a los problemas de calidad con
proyectos de mejora centrados en la eliminacién de las
fuentes de defectos.

- Se reduce el numero de defectos.

- La deteccidn temprana de los defectos conlleva una

reduccion de los costes.
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05

Gestion temprana de

los equipos

- Debido a la reduccién de los problemas de puesta en
marcha, los nuevos equipos alcanzan los niveles de
rendimiento previstos mucho mas rapidamente.

- Gracias a la revision practica y a la participacion de los
empleados antes de la instalacion, el mantenimiento es

mas sencillo y sélido.

06

Formacion y

educacion

- Los operarios desarrollan habilidades para el
mantenimiento rutinario de los equipos y la identificacién
de problemas emergentes.

- El personal de mantenimiento aprende técnicas de
mantenimiento proactivo y preventivo.

- Los directivos reciben formacion sobre los principios del
TPM, asi como sobre la formacion y el desarrollo de los

empleados.

07

Sequridad, salud 'y

medio ambiente

- Elimina los posibles riesgos para la salud y la seguridad, lo
que da lugar a un lugar de trabajo mas seguro.
- Se centra especificamente en el objetivo de un lugar de

trabajo sin accidentes.

08

TPM en la

Administracion

- Extiende los beneficios del TPM mas alla de la planta,
abordando el despilfarro en las funciones administrativas.
- Apoya las

la produccién mediante la mejora de

operaciones administrativas.

Por ultimo, cuando se habla de la implementacién de esta filosofia en una organizacion, hay

varios pasos implicados en el TPM. En resumen:

Evaluacidn inicial del nivel de TPM,

Educacién y propaganda introductoria del TPM (IEP),

Establecimiento del comité de TPM (por ejemplo, gerentes de produccion,

mantenimiento e ingenieria),

Informe Metodologia Formativa
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e Desarrollo e implementacidn del plan maestro de TPM (el equipo del programa TPM
supervisa y coordina las actividades de implementacién),

e Formacién de los empleados y de las partes interesadas en el TPM,

e Proceso de preparacion de la implementacion (por ejemplo, elegir un area piloto para
demostrar los conceptos del TPM),

e Creacién de politicas y objetivos de TPM, desarrollo de una hoja de ruta para la

implantacion del TPM (es decir, formulada por el comité).

En consecuencia, la Figura 2 presenta un ejemplo de las hojas de informacién sobre la
prevencion del mantenimiento interno (MP) utilizadas en una industria antes del TPM,
mientras que la Figura 3 presenta las mejoras del funcionamiento del mantenimiento después

de la filosofia del TPM en la misma industria (con tres pilares).

Figura 2: Hojas para Mantenimiento Preventivo
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Figura 3: Hojas para Mejora del Mantenimiento Preventivo

En general, los métodos de mantenimiento productivo, resumidos en la figura 4 que aparece
a continuacién, se utilizan para mejorar el flujo de trabajo, aumentar la produccién,
incrementar la calidad y reducir el tiempo de comercializacién. A continuacién se presentan

breves detalles de cada uno de ellos.

Normal Operation l
Daily Maintenance |
Periodic Maintenance I
Predictive Maintenance I

Maintenabili

Corrective Maintenance Reliability |
_ Others |
Maintenance prevention MP Activities |

Corrective Maintenance '
Failure planned maintenance '

Preventive Maintenance

Productive Maintenance

Breakdown Maintenance

Figura 4: Métodos de Mantenimiento
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El Mantenimiento Preventivo (PM) 3 es el mantenimiento de equipos y activos que se realiza
regularmente de forma rutinaria para que sigan funcionando sin problemas, evitando
cualquier tiempo de inactividad imprevisto y no planificado, fallos y averias. Es muy
importante planificar adecuadamente la programacién de los equipos y activos de
mantenimiento antes de que se produzca un problema, al tiempo que se mantienen registros.
El Mantenimiento Correctivo (CM) % es una tarea de mantenimiento (planificada o no
planificada) que identifica y corrige un fallo de un activo/equipo/sistema devolviéndolo a un
estado operativo/de trabajo dentro de las tolerancias o limites establecidos para las
operaciones en servicio.

Prevencién del Mantenimiento (MP)° se desarrollé a partir del concepto de Mantenimiento
Correctivo y es un elemento importante para garantizar la fiabilidad y la mantenibilidad de las
instalaciones de fabricacién proporcionando diversas informaciones recogidas durante las
operaciones reales (informacién MP) a su fase de disefio.

El Mantenimiento por Averia (BM) ® (planificado o no planificado) es el mantenimiento que
se realiza en un activo/equipo que se ha estropeado y no se puede utilizar ni operar con él, y
esta tarea de mantenimiento consiste en arreglar la averia.

Ademas, para mejorar los procesos se utiliza una estrategia de calidad basada en datos:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAIC) (figura 5). El proceso consta de cinco
fases, incluidas las herramientas que se utilizan para completar esta estrategia, y puede
aplicarse como procedimiento de mejora de la calidad o como parte de otras iniciativas de
mejora de procesos. Basicamente, los equipos realizan un DMAIC breve, ya que la adaptacion

de un enfoque holistico de la Gestién de Activos requiere tiempo y:

Informe Metodologia Formativa 1Point 2020-1-SI01-KA202-076060 23/07/2021 Rev 01 13/36
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e Definir las areas problematicas,
e Medir los resultados y los indicadores clave de rendimiento (KPI),
e Analizar los resultados y seleccionar donde centrarse,

e Mejorar aspectos especificos, comunicaciones, rendimiento,

e Controlar la parte del proceso.
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FigurA 5: Metodologia DMAIC

Ademas, siguiendo el DMAIC, el resultado del esfuerzo en la consecucién de pequenos
objetivos debe ser el resultado de un esfuerzo de colaboraciéon, compartido con otras
operaciones centradas en determinadas categorias criticas (por ejemplo, calidad, seguridad,
productividad, tiempo de inactividad, reduccién de costes, reduccidn de productos
defectuosos, reduccion del tiempo de entrega, etc.) y traducirse en algun tipo de mejoras
medibles. En principio, el proceso debe ser alcanzable y estar disponible para todos los
miembros implicados, de modo que no se produzcan exclusiones intencionadas o no. Ademas,
debe ser posible atribuir la sugerencia a una determinada persona o equipo, tiempo y proceso.
Por ultimo, la sugerencia debe describir tanto el problema como la solucién propuesta o sdlo

el problema sefialado.

01A2 - Informe Metodologia Formativa 1Point 2020-1-SI01-KA202-076060 23/07/2021 Rev 01 14/36



O01A2 -

P}

1point
3.Elementos de Innovacion en 1Point

La metodologia 1Point forma parte del método de vanguardia del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) que actualmente sélo se utiliza en las formaciones internas de las empresas. El
TPM es un enfoque holistico del mantenimiento de los equipos que se esfuerza por lograr una
produccién perfecta y se encuentra en las industrias que operan a nivel de Manufactura de
Clase Mundial (WCM). La WCM es un conjunto de conceptos que establecen un estandar de
produccién y fabricacion para que otra organizacién lo siga. Esta metodologia no se ha
aplicado nunca en el ambito de la EFP, ni en ninguna otra organizacién de formacion formal.
El proyecto propone un concepto innovador que permite transferir una metodologia al nivel
de la EFP/EFP continua. De este modo, los formadores dispondran de una metodologia agil,
flexible y adaptable a otras disciplinas y ambitos. Ademads, podran hacerlo mediante el uso de
un Entorno de Aprendizaje Motivador que promueve el aprendizaje colaborativo y divertido y
la autoevaluacion. Ademas, permite a los estudiantes/aprendices/profesionales de la EFP
ganar y reclamar la propiedad de los conocimientos que adquieren, que se proporcionan en
lecciones cortas y concisas. De este modo, saldran profesionales del mantenimiento mas
"responsables”, ya que se les conduce hacia un camino de aprendizaje mas cercano a las
condiciones de trabajo reales que contemplaran, cuando se integren en la mano de obra del

futuro (trabajando en las fabricas de los futuros entornos).

3.7 Metodologia 1Point

La metodologia 1Point consiste basicamente en "pequeiias porciones de conocimiento" en las
que el resultado final de la formacion serd que los estudiantes y/o los grupos de interés seran
duefios de la pieza de conocimiento y se sentiran cdmodos aplicandola en la practica y en el
entorno de trabajo. En el primer resultado intelectual 01/A1 se llevé a cabo una fase inicial
de investigacion por parte de cada socio del consorcio que realizé la investigacion documental
obteniendo informacidn sobre los materiales, contenidos, lecciones y cursos de formacién
existentes relevantes para las necesidades actuales de aprendizaje de los profesionales del

mantenimiento, aprendices y estudiantes de FP a nivel nacional relacionados con el sector del
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mantenimiento para las cuatro categorias: Realidad Aumentada (RA), Realidad Virtual (RV),
Impresion 3D y Lean Manufacturing.

Realidad Aumentada (RA) 7' 8 es una practica interactiva de un entorno del mundo real en la

que la mejora de los objetos que existen en el mundo real tiene lugar mediante informacion
perceptiva generada por ordenador, cada vez a través de multiples modalidades sensoriales,
como la visual, la auditiva, la hdptica, la somatosensorial y la olfativa (Figura 6).

La realidad virtual (RV) (figura 7) es una practica simulada que puede ser parecida o muy
diferente del mundo real, es decir, las aplicaciones de la realidad virtual (por ejemplo, los
videojuegos), la educacién (por ejemplo, la formacién médica o militar) y los negocios (por
ejemplo, las reuniones virtuales), asi como la tecnologia de estilo RV que incluye la realidad

aumentada y la realidad mixta, a veces denominada realidad extendida o RX®.

Thermal Monitoring
'?—“'*n*m, L,

@ Shutterstock Licensed Photo - By Zapp2Photo | stock photo ID: 551791498

7 "The Lengthy History of Augmented Reality". Huffington Post. 15 May 2016.

8 Schueffel, Patrick (2017). The Concise Fintfech Compendium. Fribourg: School of
Management Fribourg/Switzerland. Archived from the original on 24 October 2017. Retrieved
31 October 2017

9 "Get Ready to Hear a Lot More About 'XR". Wired. 1 May 2019. ISSN 1059-1028. Retrieved 29
August 2020.
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Figura 6: Realidad Aumentada?®®

Figura 7: Realidad Virtual*!

La impresién 3D (Figura 8), también llamada fabricacion aditiva, es la creacién de objetos

tridimensionales utilizando un modelo CAD o 3D *? donde la impresién 3D se refiere a una
variedad de procesos en los que el material se coloca, se combina o se endurece bajo el control
del ordenador con el fin de crear un objeto tridimensional 13 y afiade material capa por capa

(por ejemplo, plasticos, liquidos, granos de polvo).

10 © Shutterstock Licensed Photo - By Zapp2Photo | stock photo ID: 551791498.

11 https://www.build-review.com/virtual-reality-the-ultimate-safety-and-training-technology/.
12 "3D printing scales up". The Economist. 5 September 2013.

13 Excell, Jon (23 May 2010). "The rise of additive manufacturing". The Engineer. Retrieved 30
October 2013.
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Figura 8: Impresién 3D

Lean Manufacturing también conocido como Lean Production, just-in-time manufacturing y

just-in-time production, o JIT), es un método de produccion que tiene como objetivo reducir
los tiempos dentro del sistema de produccidn, asi como los tiempos de respuesta de los

proveedores y a los clientes.

14 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/3d_Printing.jpg.
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Figura 9: Lean Manufacturing®?

Asi, aplicando la filosofia TPM en el ambito del mantenimiento y el proyecto 1Point, el
consorcio definié el objetivo de formacién de este proyecto Erasmus+: dividir los pequefios
resultados de aprendizaje (uno de los pilares) en 4-5 competencias en las que un grupo de 4-
5 estudiantes/grupos interesantes se encarga de profundizar con el formador, hacer la
presentacion y ensefiar a los demds mientras que al final todos se convierten en propietarios
de todos los conocimientos. Asi, el uso de la metodologia de formacién, dentro de la industria,
permitira:
e Desarrollar a los empleados dentro de la industria:
o operadores para ejecutar el mantenimiento auténomo,

o técnicos que se centraran en el mantenimiento avanzado y preventivo,

o ingenieros para disefiar maquinas libres de mantenimiento
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e Mejorar las maquinas:
o mejorando la eficiencia global de los equipos (OEE),
o disefiando maquinas seguras con el coste del ciclo de vida (LCC) y la "puesta en marcha
vertical",

e Archivar los objetivos de la empresa.

Por lo tanto, el consorcio ha identificado los cuatro pilares (Figura 10), es decir, los cuatro
resultados de aprendizaje de este proyecto que se disefiaran y abordaran durante la vida del

mismo.

4 PILLARS

B — = - 3

VR

MANUFACTURING

LEAN

3D PRINTING

- 3

Y

[

Specific topics

Figura 10: Metodologia 1Point

A continuacion, cada uno de los cuatro resultados de aprendizaje se desglosa en cuatro
"competencias" (Figura 11), es decir, identificar problemas y necesidades, proponer y aplicar

soluciones y, por ultimo, supervisar el resultado obtenido de la solucién.
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4. Primera Implementacion

En el siguiente subcapitulo se presentan los primeros analisis y resultados obtenidos para el
Lean Manufacturing y el Lean Maintenance. Mediante la aplicaciéon de la metodologia de
1Punto (sub-seccidn 3.1) se presenta un primer andlisis, mientras que la elaboracién y el
resultado final se entregardn en la tercera actividad del producto intelectual 1 (01.A3. ECVET

CURRICULUM DEVELOPMENT).

4.1 Lean Manufacturing y Lean Maintenance

El concepto de manufactura esbelta, tiene como objetivo lograr una produccién mas
productiva y eficaz, tratando de eliminar todos los residuos en el proceso de fabricacién y
produccion !¢ ya que es muy importante invertir el minimo de entradas para obtener el
maximo de salidas en todos los procesos de lean manufacturing . Los beneficios que se

obtienen al implementar el Lean manufacturing son /

e Eliminar el despilfarro que es un factor de coste perjudicial que afecta a los plazosy a
los recursos y que no aporta ningun valor a los productos ni a los servicios.

e Mejorar la calidad que proporciona a las empresas la competitividad al tiempo que
satisface los requisitos y necesidades de los clientes.

e Reducir los costes mediante la mejora de los procesos y la gestion de los materiales,
lo que permite eliminar la sobreproduccién de mas materiales de los necesarios y
reducir asi los costes de almacenamiento.

e Reducir el tiempo con practicas de trabajo improductivas es una pérdida también (es
decir, un gasto no necesario) mientras que las practicas mas eficientes crean plazos de
entrega mas cortos que permiten que los recursos y servicios se entreguen mas

rapidamente.

16 George, M.L., Maxey J., Rowlands D., Price, M., (2004). The Lean Six Sigma Pocket
Toolbook. McGraw-Hill; 1T edition. ISBN-10: 0071441190. ISBN-13: 978-0071441193.
17 https://www.twi-global.com/technical-knowledge/fags/fag-what-is-lean-manufacturing
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Este concepto se inicid en el modelo operativo de Toyota de 1930 "The Toyota Way"

(Toyota Production System, TPS)81°

y es un hecho conocido que hay cinco principios que
se utilizan hoy en dia como base para implementar la fabricacion ajustada. Los detalles

son los siguientes?’

e Valor: el "valor" deseado definido a partir de la voz de los clientes y de cudnto estan
dispuestos a gastar por un producto/servicio.

e Mapeo del flujo de valor: identificacion del flujo de valor para cada producto o
servicio, analizando los materiales y apuntando a la identificacién de residuos vy
mejoras.

e Creacion del flujo: hacer que el producto fluya sin parar a través de los restantes pasos
de valor afiadido.

e Sistema pull: introducir el pull entre todos los pasos donde el flujo continuo es posible
y s6lo cuando hay demanda.

e Busqueda de la perfeccién: busqueda de la perfeccion mediante la mejora continua

de los procesos (por ejemplo, Kaizen).

18 Ohno, Taiichi (1988). Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. CRC
Press. ISBN 978-0-915299-14-0.

19 Shingo, Shigeo. 1985. A Revolution in Manufacturing: The SMED System. Stamford, Ct.:
Productivity Press

20 James P Womack, Daniel T Jones, Lean Thinking, 2nd Edition, ISBN 978-0-7432-4927-0,

March 1, 2003)
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En general, en la fabricacién ajustada se han podido identificar siete problemas comunes

(Figura 12) y los detalles del andlisis de desglose se describen a continuacion.

Transport
(moving products that are not actually required to perform the processing)

Inventory
(all components, work in process and finished product not being processed)

Motion
(people or equipment moving or walking more than is required to perform the processing)

Waiting
~ (waiting for the next production step)

\ Overproduction
" (production ahead of demand)

Over Processing
(resulting from poor tool or product design creating activity)

Defects
(the effort involved in inspecting for and fixing defects)

Figura 12: Desperdicios de Lean Manufacturing

Andlisis del desglose del Lean Manufacturing 21:22:23,24,25,26,27

1.Problema: Transporte de material innecesario.

Solucién propuesta: Crear y producir un inventario de productos intermedios en varios
almacenes - bodegas e identificar si los materiales se trasladan de la produccién al ensamblaje
0 a los productos terminados; Revisar la orden de produccidn para cada fase de produccidny
crear un inventario dptimo.

Implementacién de la solucién: Utilizar un buen software de gestién de inventarios; Preparar
la distribucién de las instalaciones describiendo el movimiento de los materiales; Aplicar el
método de cantidades minimas de pedido reducidas (MOQ) en lugar de almacenar un gran

numero de inventarios en los almacenes.

21 https://www.linkedin.com/pulse/7-wastes-lean-manufacturing-beginners-ananth-
palaniappan/

22 https://www.salesbabu.com/blog/high-inventory-levels-overcoming-the-challenge/

23 https://home.binwise.com/blog/excess-inventory-how-to-avoid-surplus-
inventory#:~:text=Excess%200r%20surplus%20inventory%20is,only%20went%20through%20ten%
20kegs.

24 hitps://www.inturn.com/post/what-is-excess-inventory/

25 https://blog.worximity.com/en/industry-4 0/3-ways-to-solve-the-motion-waste-problem

26 hitps://www.machinemetrics.com/blog/8-wastes-of-lean-manufacturing

27 https://www.techsolve.org/8-wastes-of-lean-manufacturing/
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Seguimiento del resultado: Diversas métricas y estadisticas generadas a partir del software de
mantenimiento de existencias pueden ayudar a prever las tendencias de compra de los
clientes y del producto para mantener la transparencia en los pedidos y el mantenimiento de

las existencias de seguridad adecuadas (seguimiento dindmico de los patrones de demanday

de las exigencias de los clientes antes de adquirir un articulo concreto).

LeanOp & 2012 Copyright

Figura 13: llustracion de Gastos en Transporte

1.Problema: Exceso de inventario (un producto que aun no se ha vendido y que se
acerca al final de su ciclo de vida).
Solucién propuesta: Identificar la cantidad de producto que se vende normalmente mientras
se observan los datos histdricos para hacerse una idea de las tendencias estacionales, calcular
el uso y descubrir los productos mas vendidos.
Aplicacién de la solucién: Demandar cambios repentinos en el producto mientras se establece
el nivel de paridad correcto para evitar el exceso de pedidos;
Seguimiento del resultado: Utilizar un sistema de registro centralizado que permita ver,

acceder y actualizar la informacién del inventario desde cualquier lugar
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Figura 14: llustracion de Gasto en Inventaria

1. Problema: las personas, los equipos o la maquinaria se desplazan

innecesariamente de un lugar a otro.

Solucién propuesta: Agrupacidon de las herramientas y equipos por su tipo; Preparar la
documentacidn, orden de trabajo para la tarea; Reunir el material de fila cerca del puesto de
trabajo. Redisefiar los puestos de trabajo para mejorar el trabajo del personal y aumentar los
niveles de seguridad y salud.

Implementacidn de la solucidn: Preparar la distribucidn de las instalaciones describiendo los
movimientos de los empleados; Organizar y agrupar las herramientas y piezas en el puesto de
trabajo segun su ubicacién.

Seguimiento del resultado: Obtener la opinidn de los empleados (participacidon continua)

mientras se reubican los materiales que provocan el estiramiento o la tension del operario.
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Figura 15: llustracion de Gasto en Movimiento

1.Problema: se espera a las personas (que ven cdmo funcionan las maquinas) o a los equipos
inactivos.

Solucién propuesta: Redisenar el proceso garantizando el flujo continuo o el flujo de una sola
pieza al tiempo que se estandarizan las instrucciones de trabajo.

Aplicacién de la solucién: Utilizar métodos visuales de planificacién combinados con reuniones
diarias para garantizar que todo el mundo tenga claro lo que se necesita para el dia.
Seguimiento del resultado: Medir el tiempo de produccion y la creacién de trabajo estandar

garantizando que los procesos se ajustan mejor en cuanto a tiempos de ciclo.

LeanOp ® 2012 Copyright

Figura 16: llustracion de Gasto en Esperas

01A2 - Informe Metodologia Formativa 1Point 2020-1-SI01-KA202-076060 23/07/2021 Rev 01 27/36



01A2 -

P}
1point

1. Problema: Se produce un producto en exceso.

Solucion propuesta: Obtener el anadlisis estadistico del stock de seguridad mientras se
estabiliza el programa de produccion en funcién de la demanda del cliente;

Implementacién de la solucion: Utilizacidn del sistema Pull, por ejemplo, Kanban, para ayudar
a controlar o eliminar los componentes del trabajo en curso (WIP).

Seguimiento del resultado: El uso de la cadencia para equilibrar las tasas de produccidn entre
las células o la estacidn de trabajo, mientras que la medicién y el mapeo de procesos de los
trabajos dara lugar a la reduccidn del tiempo de preparacion permitiendo un flujo eficiente de

lotes pequeiios.
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LeanOp ® 2012 Copyright

Figura 17: llustracion de Gasto en Sobreproduccion

1. Problema: se sobreprocesan o afaden caracteristicas innecesarias a un producto.
Solucién propuesta: Simplificacion del disefio del producto y definicién de las caracteristicas
necesarias; Definir un flujo de trabajo optimizado que pueda eliminar las multiples
inspecciones de calidad, recuento, etc. entre los procesos, teniendo en cuenta el proceso de
disefio del producto y comprobando los requisitos de pedido de un cliente.

Implementacidn de la solucidn: Definir las caracteristicas de calidad del producto final; Utilizar
un mapa de procesos que ayude a definir un flujo de trabajo optimizado y un control de

calidad.
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Seguimiento del resultado: Comprobar el rendimiento de las tareas de produccidn, la
elaboracién de informes, la firma y el control de calidad de los documentos, asi como los

productos intermedios rechazados.

Figura 18: llustracion de Gasto en Sobreprocesado

1. Problema: Los defectos (retrabajos y desechos) requieren una costosa
correccion.
Solucién propuesta: Definir las normas de calidad de un producto comprobando el analisis
estadistico y especificar cual es el porcentaje (%) aceptable de pérdidas/rebajas/desechos;
crear un procedimiento de sistema de control de calidad para garantizar las normas definidas.
Implementacién de la solucién: Formalizar el control de los documentos y la documentacién
de los cambios de disefo, métodos de calidad exhaustivos y documentados en todas las fases
de produccién y listas de comprobacion que hayan sido auditadas para garantizar el correcto
cumplimiento de la lista de materiales (BOM) son formas eficaces de controlar el desperdicio
por defectos.
Seguimiento del resultado: Listas de comprobacién auditadas para garantizar el correcto
cumplimiento de la lista de materiales (BOM) con el fin de controlar el despilfarro por

defectos.
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Figura 19: llustracion de Defectos-Cero

Ademas, varias herramientas pueden ayudar durante la eliminacidn de residuos de cualquier

sistema mejorando la calidad y el tiempo de produccién, al tiempo que se reduce el coste. El

cuadro 2 presenta las mas utilizadas.

Tabla 2: Herramientas de Lean Manufacturing (resumen)

Nombre

Descripcion

Representacion

58

El proceso de cinco pasos se
compone de seiri (organizar),
seiton (orden), seiso (limpiar),
seiketsu (estandarizar) y shitsuke
(mantener) que se siguen para
reducir los residuos y aumentar la

productividad y la eficiencia.

e )

4
Standardize

Tableros

Kanban

El tablero Kanban se basa en
sefales visuales que ayudan a los
empleados a controlar el
inventario ayudando a eliminar los
residuos de inventario y de
sobreproduccién mediante la

aplicacion de un método para
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regular el flujo de mercancias

dentro y fuera de la fabrica.

Poka-yoke

El Poka-yoke es un mecanismo de
un proceso que ayuda al operador
de un equipo a evitar errores y
defectos, previniendo,
corrigiendo o llamando Ia

atencion sobre los errores

humanos que se producen.

lean-fabrika.cz

Mapeo del

flujo de valor

Este método de gestidn ajustada

se utiliza para analizar el estado

organizacién que requiere todas
las dreas de fabricacién incluidas

en los conceptos de Lean

Manufacturing.

actual (tomando un =
producto/servicio desde el inicio | — o
del proceso especifico para la
_ S _ S _ _— _ S— _ !
serie de eventos) y disefiar un | /i JANE= \i Ne A !
— —= |
estado futuro (hasta que llega al '“"‘w“'“ "‘“"*"“"‘"‘l;
cliente).
Mantenimie | Método de gestidon de activos
nto fisicos centrado en el Fraining focus
I
productivo mantenimiento y la mejora de la : [ = =
] g 3 iz =
L L, 4 B £l 15z M
total maquinaria de fabricacion, con el g N : g 5= |23
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. . s 2 B z Eg £
fin de reducir el coste de AN - IR Egé
fu ncionamiento para una Target groups — maintenance field

01A2 -

Informe Metodologia Formativa

TPoint 2020-1-SI01-KA202-076060

23/07/2021 Rev 01 31/36




01A2 -

P}

1point

SMED Como uno de los muchos métodos

de produccidén ajustada para

’ | Complete Elimination

reducir los desechos en un

g Automation of Activities

L., : [ ImproveExtemalActiviies

proceso de fabricacion, k/ | Improve Intemal SetupActivities |
Vg { Convert Intemal Activities to Extemnal |

proporciona un medio rapido y I Standardize Extemal Activities |
[ Separate Intemnal Activities from Extemal |

eficaz de convertir un proceso de .
———3 ChangeoverTime ——»

fabricacidn para pasar de ejecutar T—

el producto existente a ejecutar el

siguiente producto.

Graficos de | El grafico de control es una grafica . R X6 Sariind voriation Uppie Contral i
. . g iz =——=——- oA
control que se utiliza para estudiar un ::f’; *\\ /M“\*,/\/\ A\ //. proces
g % N Average
, s . 00 \vi
procesoy cdmo éste cambiaconel | U [FF- - -———-—————*—
132 456739!0|1|7|31415I6|718|920\
tiempo, en la que los datos se Out-of-control Point e
! (Special Cause)

trazan en orden temporal.

Hay que tener en cuenta que el mantenimiento, en general, se ha convertido en una cuestion
fundamental y crucial en los sistemas de produccidn de capital intensivo 2% 2°, Se han aplicado
diferentes técnicas, filosofias y tecnologias con el fin de lograr mayores niveles de rendimiento
y sostenibilidad del sistema, al tiempo que se practica una gestidn eficiente del ciclo de vida
de los activos. Ademas, el pensamiento lean y la metodologia lean en las operaciones de
mantenimiento (desarrollada por Toyota) apoyan a los sistemas de produccién para producir
solo la cantidad de producto necesaria en el momento preciso. En concreto, en la industria, el
funcionamiento ajustado significa reducir o eliminar las actividades que no afiaden valor, es

decir, el inventario, la sobreproduccién, las inspecciones y el transporte. Asi, la Tabla 33

28 Mazidi, P.; Tohidi, Y.; Sanz-Bobi, M.A. Strategic mainfenance scheduling of an offshore wind
farm in a deregulated power system. Energies 2017, 10, 313.

29 Pliego Marugdn, A.; Garcia Mdrquez, F.P.; Pinar Pérez, J.M. Optimal maintenance
management of offshore wind farms. Energies 2016, 9, 46.

30 Lean Maintenance Applied to Improve Maintenance Efficiency in Thermoelectric Power
Plants. Orlando Duran, Andrea Capaldo and Paulo Andrés Duran Acevedo. Energies 2017

10, 1653; doi:10.3390/en10101653
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muestra la conexion entre

mantenimiento ajustado.

las fuentes de residuos en

Tabla 3: Conexion Lean Manufacturing y Lean Maintenance

la fabricacion ajustada y el

Lean Manufacturing

Lean Maintenance

Representacion

Transporte de material.

Transporte de piezas de

repuesto y herramientas.

Produccién de productos no

solicitados.

Exceso de mantenimiento.

Tiempos de espera entre

Tiempos de espera entre

operaciones o durante una | actividades o

operacion. procedimientos de
mantenimiento.

Exceso de materiales vy | Inventarios innecesarios de

materias primas.

piezas de repuesto.

Sobreprocesamiento

Acciones de mantenimiento

excesivas o frecuentes
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Los productos no cumplen | Actividades de
los estdndares de calidad y | mantenimiento mal
deben ser refabricados. realizadas.

Por lo tanto, hay que sefialar que el Mantenimiento Lean es un elemento central, muy
importante y principal para el éxito de la Manufactura Lean que trata de eliminar los
desperdicios del entorno, es decir, los procesos sin valor anadido (para el cliente),
improductividad en los procesos y las variaciones en el ritmo de produccién.

En consecuencia, en una industria que aplique el Lean Manufacturing, la produccion se
programa a medida que se ordena (en lugar de crear un inventario), se mantienen los tamafios
de lote pequefios mientras se mueve el trabajo en proceso sin problemas de una operacion a
la siguiente (en lugar de almacenarse como inventario intermedio)

En consecuencia, los tiempos de inactividad no programados (que pueden ser enormes)
causan grandes problemas en una industria de Lean Manufacturing, mientras que las
reparaciones no programadas interrumpen el flujo del trabajo en proceso y, por tanto, afectan
al plazo de entrega.

Por lo tanto, el método de mantenimiento Lean reduce y elimina los factores de las averias de
las maquinas y apoya en gran medida un enfoque de Lean Manufacturing. Como tal, y como
uno de los pilares de la metodologia 1Point, se profundizard en el resumen de los problemas,
la propuesta y la aplicaciéon de la solucién y el seguimiento del resultado para que el
profesional del mantenimiento tenga un know-how mucho mayor y un conocimiento mas

amplio que el definido originalmente por el proyecto.
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5. Conclusion

Durante la fase de propuesta, se observé que todavia los trabajadores de mantenimiento
necesitan estar equipados con herramientas TIC mas adecuadas, mientras que es importante
formar a los profesionales del mantenimiento para que programen, operen y mantengan los
sistemas de fabricacion de forma adecuada y segura. El objetivo principal de esta actividad y
el resultado intelectual (01/A2) es el desarrollo de una nueva metodologia que se utilizara
para el aprendizaje, la ensefianza y las actividades de formacién en el sector de la EFP. Los
profesores/formadores prepararan sistematicamente a los profesionales de los campos del
mantenimiento y la industria en general utilizando la metodologia de formacién 1Point y
ofreceran las lecciones de Tl sobre temas como la impresién 3d, la fabricacién ajustada (primer
analisis presentado en la subseccién 4.1), la realidad aumentada y la virtual. Ademas, estamos
familiarizados con el concepto general de que cuanto mas tiempo funcionen los equipos de
forma eficiente, mas dinero pueden ahorrar las empresas durante su ciclo de funcionamiento,
lo que demuestra por qué la formacién en mantenimiento es tan valiosa. Por lo tanto, la
formacién de vanguardia 1Point mejorara las competencias digitales especificas del trabajo
de los profesionales de mantenimiento, mejorando la eficiencia operativa alcanzando esto a
través de la metodologia de formacién SoA desarrollada en esta actividad que estd en linea
con las necesidades del mercado laboral. Hay que tener en cuenta que los resultados de 1Point
tienen un alto potencial de transferencia y que las competencias adquiridas a través de la
formacién 1Point seran transferibles a todos los paises de la UE debido a la aplicacion del
Marco ECVET. Ademads, la nueva metodologia presentada en este informe desarrollara un
modelo transferible, ya que puede utilizarse igualmente en la formacidon de otras materias

técnicas en el ambito de la EFP.
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