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FORESTOINDUSTRIA

2 Por Ing. José Luis Nucera*

on la globalizacion de las econo-
Cmfas la rentabilidad de las empre-

sas se ve altamente afectada por
una agresiva competencia, por lo cual
deben desarrollarse herramientas para
mejorar de forma continua el desem-
| pefio de las operaciones, de manera de
mejorar la eficiencia.

Uno de los caminos es la implementa-
cion de nuevas tecnologias, lo que con-
duce a tener areas de mantenimiento
cada vez mas especializadas sin perder
flexibilidad en los recursos humanos.

La necesidad de especializacion requie-
re tener personal mas entrenado y con

mayor capacidad de analisis.

En una economia tan competitiva la
Unica manera de mantener o mejorar
la rentabilidad es a través de la reduc-
cion de costos. Los costos estan com-
puestos en cada etapa del proceso por
una serie de gastos, algunos de los
cuales son tareas que aportan valor a
la conversion de la materia prima en el
producto terminado y otros son gastos
que no aportan a dicha conversion. El
aporte de cada gasto debemos medir-
lo de acuerdo a como apalanca a esa
[ conversion o como impulsa al produc-
to hacia la salida de planta, tareas que
pueden parecer normales e inevitables
pero que debemos detectarlas y verlas
como pérdidas en las que se incurre en
ese proceso de conversion.

El concepto Lean
para mantenimiento

Podemos traducir Lean como esbelto,
liviano o sin grasa; conceptualmente es
dejar solo esas tareas que aportan valor
al trabajo. Tal el nombre adoptado por
este proyecto, que pretende mostrar
una aplicacién de conceptos basicos de
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Proyecto busca implementar
la reduccion de peérdidas en el
. mantenimiento de una planta

valor a las tareas de mantenimiento, no
en el enfoque clasico de como la falta
de mantenimiento afecta la productivi-
dad de la planta, sino en las pérdidas
gue se producen en el mismo sector de
mantenimiento.

En este enfoque los trabajos son mas
dependientes de la experiencia 0 méto-
do de realizacion que tiene la persona

encargada. Asi, el proyecto parte de
la hipétesis que no existen dos orga-
nizaciones iguales, menos en areas de
mantenimiento. Aun cuando las plan-
tas tengan instalaciones similares, hay
factores técnicos, de planificacion, de
infraestructura, culturales, etc., que las
afectan de diferente manera, por lo que
podemos considerar que tienen com-
portamiento propio. Por lo tanto, debe-
mos utilizar herramientas adaptadas a
cada organizacion.

- Métodos: La metodologia propues-
ta se basa en la capacitacién sobre las
técnicas de estudio de trabajo, su com-
posicion y deteccion de pérdidas para
comprender la metodologia. Luego me-
diante ejemplos practicos se incorporan
estas herramientas a la forma de pen-
sar y encarar los trabajos por parte de
los técnicos u operarios mediante reu-
niones grupales periddicas para com-
partir la experiencia de los logros.

M Planilla 1: Trabajo cambio de rotula en el brazo de un chiper

Proceso: Cambio eje brazo ch2 mesa 1.2.3
PROPUE: Tener un eje armado con rotulo lista

B= Basico - Aporta valor al producto
A= Adicional - No aporta valor pero es necesario
S= Suplementario - Consume recurso y no aporta valor

Tipo y tiempo de trabajo | Tipo de desperdicio | Simbologia
Peso | Descripcion B A S
Inspecci6n de materiales 20 =
1 Bloqueo de equipo 10
2 Confeccién de PTS 5
3 Traslado de Herramientas al sector 15 == fransporte
4 Limpieza del equipo 15 30 | sobre produccidn D demoras
5 Desarme del brazo y eje conico 30 120 | transporte por movimiento| == transporte
6 Desarma brazo 20 @ operacin
7 Traslado del eje al taller 5 lrasnsporte
8 Recuperar brazo y armar por el nuevo eje 60 sobreproduccion
9 Traslado del taller al ch2 el eje 10 transporte
10 | Armado de brazo y rofula 20 @ operacion
11 | Intervencidn en T alineacién 10
m= transporte
encender la UH
12 | Alineacion 20 perdida por defecto
13 | Ajuste de cono 15
14 | Prueba de equipo apertura y cierre 10 @© Xk,
15 | Desblogueo de equipo 10 =P lansporte
16 | Retroalimentacion al supervisor 10
Cantidad de horas 115 65 225
Porcentaje 28% | 16% | 56%
Trabajos

© Basico 28%
© Adicional16 %
@ Suplementario 56 %
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- Recursos y materiales: Los prin-
cipales recursos para llevar adelante
la implementacion del sistema son las
personas, el clima de trabajo, el tiem-
po para reuniones y lograr el involucra-
miento de los participantes. Esto ultimo
es condicién necesaria para el éxito.
El liderazgo de los responsables de las
areas también es pilar del éxito, junto
con un buen andlisis de implementa-
cion previo que permitird invertir me-
nos energia y evitar errores.

Desarrollo del método Lean

- Composicion del trabajo

Lo primero que debemos comprender
es como estd compuesto el trabajo.
Para ello debemos tener claridad en dos
conceptos que suelen confundirse:

- El producto del mantenimiento es lo
que necesitamos para optimizar la pro-
ductividad de nuestra planta: por ejem-
plo, recibir el equipo limpio, calibrado,
confiable, etc.
- El proceso de realizacion de las ta-
reas, entendiendo cada operacion de
reparacion o estandarizacion y como se
compone el paso a paso de las mismas.
De esta forma podremos comprender
qué operaciones aportan valor al pro-
ducto confiabilidad y cudles son nece-
sarias para el proceso de mantenimien-
to. Confundir estos conceptos limitara
los resultados que obtendremos, ya
sea por poner energia en temas que
no aportan valor o por mantener tareas
que no son necesarias dentro de nues-
tro proceso. En la mayoria de los proce-
sos estudiados el trabajo estd ocupado
por tareas que no aportan valor y que
son prescindibles; estas tareas deben
ser detectadas y eliminadas. Las mejo-
ras logradas permiten romper paradig-
mas, temores y contar con mas tiempo
para volver a revisar el proceso des-
pués de la implementacion de mismas
o en la proxima realizacion del mismo
trabajo.

En esta etapa podemos empezar a dar
mayor autonomia a los equipos, ya que
apartados los temores y disfrutando
de los logros cambia su estructura de
pensamiento y comienza a necesitar de
autonomia para llevar adelante sus ta-
reas. Este es el momento de reforzar
la estandarizaciéon, porque lo que no
se document6 adecuadamente corre el

riesgp de perderse ante cambios en el
equipo o la conduccion.

- Pérdidas

Lean se basa en el estudio de las siete
pérdidas clasicas, por lo que debemos
interpretarlas en el campo especifico de
mantenimiento:

Por sobre-produccién:

Podemos entenderlo como un sobre
mantenimiento, esto es realizar mas
mantenimiento que el minimo necesa-
rio para la confiabilidad del proceso y
durabilidad del equipo. Es fundamen-
tal definir el mantenimiento que nos
garantice el minimo costo global de
operacion. Por ejemplo: écuando, por

Herramlentas de corte con metal duro

qué, como cambiamos una pieza? La
respuesta no es la misma en cualquier
planta, ni siquiera es la misma en todos
los equipos de la planta. Un ejemplo
muy comun en la industria es el cambio
de filtros de circuitos hidraulicos reali-
zados por tiempo, un cambio que hare-
mos a ciegas ya que -tal vez- el filtro
sature muy rapido o bien tarde afios en
saturarse y lo estamos cambiando pre-
maturamente. En este caso estamos
haciendo un sobre mantenimiento.

En muchos trabajos la preparacion
previa de materiales puede evitar tra-
bajos suplementarios que no es nece-
sario realizar durante la parada. Esto

podemos considerarlo sobre produccion b

drabajamos
parague su maguina
Siga producientdoien su maxima potencia

freud CMAY <<= freud CMT <<= freud CMT ACE<
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durante la detencion. Veamos un traba-
jo de cambio de rotula en el brazo de
un chiper analizado por el técnico que
lo realiza. Cuando concluyé la mejora
le preguntamos qué le pasd durante la
experiencia de realizar el estudio de su
trabajo y aqui la respuesta: "Existen
desperdicios en todas las etapas del
trabajo, desde el envio de materiales
hasta la ejecucion de las tareas. Se po-
dian realizar mejoras, muchas de ellas
con cambios sencillos. Cada vez que se
realiza una mejora y se vuelve a anali-
zar el proceso, se descubre que todavia
se puede seguir mejorando”.

Por transporte:

En este caso son perdidas en las que
incurrimos por el traslado de perso-
nas, herramientas, repuestos, partes
de equipos, etc. En ocasiones podemos
encontrarnos en trabajos rutinarios en
los que el transporte es mayor que el
mismo trabajo. Un profesional esta
entrenado para distinguir cuando esta
pérdida es necesaria y cuando podemos
evitarla o reducirla aplicando distintas
técnicas. La planificacion de las tareas
es muy importante en este aspecto.

En ocasiones podemos encontrarnos
con que para realizar un trabajo re-
corremos kildmetros de distancia que
pueden reducirse. En el ejemplo de la
figura el mecanico responsable encontro
que de los 510 minutos promedio que le
llevaba el proceso de alineacion de una
maquina habia 155 minutos que perdia
caminando y subiendo y bajando a la
sala de control. Esto podia reemplazar-
se por un mando en la zona de trabajo,
lo cual también le permitia realizar el
mismo con mayor seguridad y sin nece-
sidad de tener un ayudante de manera
permanente. Al no necesitar trasladarse
redujo el trabajo en un 30% del tiempo.

El tiempo de traslado de herramien-
tas y busqueda de repuestos faltantes
siempre son pérdidas importantes: im-
plementar sistemas de transporte de
herramientas y definir dentro de los
planes las herramientas y repuestos re-
queridas para un trabajo son formas de
reducir drasticamente estas pérdidas
por transporte.

Por ineficiencias del proceso:

La técnica utilizada al realizar un traba-
jo no siempre es adecuada. Por ejem-
plo, al pedir los materiales del dia al
almacén de repuestos los mismos son
enviados en una bolsa donde van mez-

56 | ASORA fevista

M Planilla 2: Reduccion de tiempo por transporte

Area Aserraderos B= Basico
Sector Linea principal A= Adicional
Tarea Alineacidn de maguina S= Suplementario
OPERARIO 1 Tipo y tiempo de trabajo
Peso Descripcidn B A S
1 Blogueo de equipo 10
2 Confeccion de PTS 5
3 | Revision de juegos y rotulas 40
4 | Limpieza del equipo 40
Intervencidn en la alineacion encender la UH 10
5 | Armado de equipo 15
6 Control de ceros 15 5
7 Control de medida en 150 15 5
8 Control de medida en 200 15 5
9 Control de medida en 240 15 5
10 Cerrar todos los rodillos y controlar el cero y apertura 20 10
1 Abrir todos los rodillos apagar la UH colocar la regla 10 5
12 Intervecnion en la alineacion encender la UH 10
13 Empezar a combinar 2 rodillos a la vez 1 con el 4 10 10
14 Empezar a combinar 2 rodillos a lavez 1 conel 2 10 10
15 Empezar a combinar 2 rodillos a la vez 1 con el 3 10 10
16 Empezar a combinar 2 rodillos a la vez 2 con el 4 10 10
17 Empezar a combinar 2 rodillos alavez 2 conel 3 10 10
18 ' Empezar a combinar 2 rodillos a lavez 2 con el 1 10 10
19 Empezar a combinar 2 rodillos a la vez 3 con el 4 10 10
20 Empezar a combinar 2 rodillos a lavez 3 con el 5 10 10
21 Empezar a combinar 2 rodillos a Ia vez 3 con el 6 10 10
22 Empezar a combinar 2 rodillos a la vez 4 con el 5 10 10
23 Empezar a combinar 2 rodillos a la vez 4 con el 6 10 10
24 Desarme de equipo 10 10
25 Desbloqueo y prueba de maquina 15
Tiempo por tipo de trabajo (min) 295 60 155
Total del tiempo operario 1 (min) 510
Tiempo adicional operario 2 (min) 0
Horas 8,50
Reduction de tiempo en intervencidn de equipo 4,83

cladas varias ordenes de trabajo. Al re-
cibir la bolsa, los técnicos deben clasi-
ficar los materiales; esto lleva tiempo,
se pierden materiales porque alguien
los llevd por error, facilita el deterioro,
etc.. Para evitar esta tarea se pide que
los materiales se envien separados por
orden, con lo cual se evita tener que
clasificar los mismos.

Por defectos:

Realizar un trabajo de manera deficien-
te nos llevara a re-trabajos. Uno de los
pilares establecidos por Taichii Ohno al
desarrollar el “sistema de produccion

Toyota” es el "Right First Time” o ha-
cerlo bien la primera vez. Tenemos mu-
chos ejemplos de trabajos realizados
"mas o menos bien”: es comun en el
mantenimiento de aserraderos -luego
de trabajos en las maquinas de cor-
te- comenzar con desvios y pasar dias
0 semanas sin poder solucionar el in-
conveniente. La alineacion de equipos
es uno de los puntos que con mayor
frecuencia producen este tipo de des-
perdicios. Los defectos en trabajos de
mantenimiento no pasan solo por el
trabajo puntual, sino en dejar los equi- »
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A pos en las mismas condiciones produc-
M Ejemplo de ineficiencias del proceso : tivas. La estandarizacion de las tareas
s TRl T - o > definiendo los pasos, materiales y tiem-
po es fundamental para asequrar la co-
rrecta realizacion de las tareas y reducir
este tipo de pérdidas.
Por movimiento:
Estas son de las pérdidas mas dificiles
de detectar por un ojo inexperto: el
recurso esta trabajando todo el tiem-
po sin descanso, pero ¢todos los mo-
vimientos que realiza son correctos?
Si analizamos las operaciones de los
trabajos encontramos que los tiempos
mas importantes del desarme y arma-
do se dan en sacar y colocar piezas: tal
vez tengamos suerte y veamos sacar o
colocar tornillos con una llave combi-
nada; écuantos movimientos podemos
ahorrar con una llave crique, una pisto-
la neumdtica o un extractor adecuado?
¢Cuantos tornillos en planta fueron re-
emplazados por soldaduras? éCuantos
tornillos tenemos con un largo mayor
del necesario?

Cada vez que se realizaba el cambio
de rodamientos de un trasportador la
tarea demandaba casi dos dias de tra-
bajo, por lo que debia hacerse en fines
de semana. Para sacar los rodamientos
debia desplazarse los pifiones y trasla-
CANTOS D E pVC | dar el eje entre dos personas al taller.

Tras analizar el trabajo se definid partir
¢l eje para poder retirar mas facilmente

“CAN TO S D E M E LA M | N A los rodamientos logrando completar el

mismo en unas seis horas.
: Por demoras:

APA TORN | LLOS Existen muchos tipos de demoras en
ey X la gestion de mantenimiento, algunas
A ik, de ellas se camuflan como parte ne-
CKNTBS DE MADERA cesaria del mantenimiento, pero en la
. . \ evolucion del sistema afloran como ver-
by RN T AN daderas pérdidas. En ocasiones tarda-
NG, BOB'NAS mos una hora en iniciar los trabajos de
OB %y _ . |  mantenimiento; durante este tiempo se
RN o | llevaban las herramientas, preparaban
; los repuestos, realizaban bloqueos de
\ energia, firmaban permisos de trabajo,
etc. Esto hacia que pareciera que esa
hora era parte del tiempo necesario

Ma‘s de 100 dISEﬁOS en para realizar el trabajo. Se definio que
; el encargado de limpieza participara
stock permanente. : de la reunién diaria de coordinacién de

mantenimiento: al conocer las tareas
criticas y comenzar la limpieza por los
equipos donde se realizarian trabajos,

:;549;:;6:;43(2;1?1 o se redujo considerablemente esta de-
C'astelar B - Argentina www.cantochap.com g mora y el resto de las tareas -las cuales
info@calnt A com | podian adelantarse y realizarse antes

de la detencion de equipos- se ajusta- »

h
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ron a los nuevos tiempos. Creimos que,
ahora si, esta pérdida era necesaria.
Sin embargo, si nuestro estandar de
sellado de equipos fuera superior, pro-
bablemente no seria necesario limpiar
al detenerse el proceso.

Por inventario:

El costo de inventario es muy significa-
tivo y podemos estimarlo en el orden
del 20% del valor de reposicion, pero
équién es el dueno de esta pérdida?
¢Podemos realizar mantenimiento sin
stock de repuestos? La definicion del
stock debe estar definida principalmen-
te por tres variables: estrategia y cali-
dad de planificacion de mantenimiento,
estrategia en los niveles de seguridad
de quiebre de stock y variabilidad en los
tiempo de reposicion y consumos.

Por esto, los costos de inventario de
repuestos deben ser imputados direc-
tamente al drea de mantenimiento, asi
se evita que una planificacion ineficiente
de trabajos se oculte con repuestos en
stock que ya no son solo para imprevis-
tos, sino para trabajos que pudieron pla-
nificarse con meses de anticipacion. No
debiera haber repuestos en el inventario
para trabajos planificados, de lo contra-
rio la politica de stock termina siendo
“tenerlo para cuando lo necesitemos”.

Resultados y discusion

En la implementacion de un manteni-

FORESTOINDUSTRIA
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miento Lean tenemos que comprender
que la mejora de los procesos debe re-
dundar en una reduccion de pérdidas
del proceso y -en consecuencia- de
costos, pero también tiene necesaria-
mente que estar acompanada de un
mejor clima organizacional que permita
a las personas reducir el esfuerzo y de-
dicar mas tiempo a pensar como me-
jorar. Esta es la principal pérdida (que
no esta listada): el derroche de la ca-

M Proyecto de investigacion FCF-UNam

* El andlisis y prueba del “Proyecto Lean para mantenimiento en aserraderos” surge con el nuevo

plan estratégico de la Facultad de Ciencias Forestales (FCF), de la Universidad Nacional de Mi-
siones, que restructurd las dreas de estudio para que se especialicen eg distintas disciplinas y
realicen proyectos de investigacion en temas de su especialidad. Una de las dreas es Productos y
Procesos Industriales.

El propésito es mostrar a los industriales que pueden mejorar la rentabilidad de su negocio apo-
yandose en los jovenes profesionales que egresan de la FCF-UNaM, capacitados en la aplicacién
de herramientas adapladas a cada necesidad, planta e industria.

Proyecto Lean

- Objetivo general: Desarrollar un método de pensamiento Lean aplicado especificamente al

sector de mantenimiento, para implantar una cultura de trabajo basada en el control de pérdidas.
- Dbjetivos especificos: Reduccion de pérdidas en las fareas de mantenimiento de planta;
reduccion de tiempos de preparacion y cambios; aumento de tiempo entre mantenimientos; opti-
mizacion de los recursos de mantenimiento; reduccion de la carga de trabajo de futuros manteni-
mientos; reduccion de la tasa de falla de equipos; reduccion de paros imprevistos por deteccion
lemprana de averias.
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pacidad de aportar ideas del equipo de
trabajo, en la que incurrimos a diario.

Entre los resultados alcanzados en las
pruebas realizadas en diversos aserra-
deros, se destacan:

- Mejorar la organizacion y clima de tra-
bajo.

- Reducir los tiempos de trabajo vy tra-
bajos en fin de semana.

- Evitar la repeticion y reducir frecuen-
cia de trabajos.

- Reduccién de tiempos improductivos
de planta.

- Aumento de tiempo entre manteni-
mientos.

- Reducir la carga de trabajo de futuros
mantenimientos.

Asi, vemos que el mantenimiento Lean
no es una herramienta aislada sino in-
tegrada con una serie de otras técnicas
que se potencian a partir de una buena
planificacion y un sistema de gestion
que nos permitan el menor costo ope-
rativo de planta.

El mantenimiento enfocado en el con-
trol de pérdidas es una forma de con-
ducir al equipo de mantenimiento y re-
quiere un foco especial en el como, no
siendo una herramienta suficiente pero
si necesaria para lograr una gestion de
clase mundial. ®

*Docente de la FCF-UNam
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