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Introduccion

e Necesidad de adaptacion de LEAN al proceso
productivo eléctrico

— LEAN: una metodologia desarrollada en el
sector de la automocion y ampliamente ——————————
difundida en cadenas de producciOn y procesos | [ttt tus
de fabricacion de bienes materiales en general.

— Existen disponibles muchas referencias
bibliograficas sobre la metodologia LEAN en
procesos industriales, pero pocas sobre su THE STORY OF
aplicacion fuera de procesos de fabricacion , LEAH PRODUCTIOH
clasicos. ’

— Los conceptos o métodos de trabajo LEAN
desarrollados para los procesos de fabricacion
de bienes materiales no siempre son aplicables,
al menos directamente, a otros tipos de
actividades.

JAES P WONACK. DANIEL T. JOKES, AND DRNIEL Roes
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Particularidades de la actividad de
generacion eléctrica

e El producto fabricado: energia eléectrica

— La energia es la capacidad de crear trabajo.

— La energia es una nocion abstracta: no tiene volumen, no tiene
color, no tiene olor, etc.

— La energia eléctrica es la energia asociada a un movimiento de
electrones a través de un conductor caracterizado por:

» Su intensidad (A)
» Su tension (V)
» Su frecuencia (Hz)
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Particularidades de la actividad de e
generacion eléctrica

o Entrega de la energia eléctrica a los clientes

— Las centrales vierten la energia generada a la red eléctrica que se
comporta como un rio que recibe agua de distintos afluentes.

— No se requiere logistica de transporte
(camiones), sino infraestructura de s T
transporte (tendido eléctrico). P e 7 Tt i

generada por una central eléctrica

concreta ni por un proveedor concreto. NN
Todas las compaiiias eléctricas fabrican
exactamente el mismo producto. |

— El cliente no recibe la energia eléctrica \z NN TR

— La entrega del producto al cliente es siempre Just in Time — no
existe posibilidad de almacenamiento:

» LO que se consume se tiene que generar simultaneamente
» LO que se genera tiene que ser consumido simultaneamente

Instituto Lean Management
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Particularidades de la actividad de
generacion eléctrica

e Proceso de generacion eléctrica en una central
térmica (1/2)
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continuo de transformaciéon que se inicia liberando por combustion
la energia contenida en un combustible fosil, convirtiendo esta
energia térmica en energia mecanica a través de una turbina y
finalmente ésta en energia eléctrica en un alternador.

— A partir del momento de la combustion, los distintos procesos de
transformacion no tienen almacenamientos intermedios ni final.

— El proceso de transformacion no puede gestionarse por KANBAN.




"
N Lean Summit

Particularidades de |la actividad de R
generacion eléctrica

e Proceso de generacion eléctrica en una central
termica (2/2)
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— Gran diversidad de tecnologias, maquinas y procesos:
» Maquinas rotativas
» Fluidos a altas presiones y altas temperaturas
» Procesos de combustion

» Alta tension
» Sistemas de Control Distribuidos

— Los principales recursos de una central se dedican a las actividades
de Mantenimiento y Operacion

Instituto Lean Management



ﬂy
N Lean Summit

Particularidades de la actividad de S
generacion eléctrica

e Sector de actividad

— El sector eléctrico es un sector estratéegico, privatizado pero
fuertemente regulado

Demanda de energia eléctrica
Hlen:nles 12 Sep 2007 1424100 Demanda Real B MW
evista Acti 3 Freq ada P24 13827 MW

— Si bien, el producto generado en una
instalacion eléctrica es uno solo (energia
eléctrica), los ingresos de las centrales
provienen de:

» Energia generada

» Capacidad de regulacion
(adaptacion en tiempo real a la
demanda)

» Disponibilidad y capacidad de
generacion
— Los suministros y almacenamientos de combustlbles estan
regulados de manera a garantizar la continuidad del suministro
eléctrico (Stocks minimos, etc.)
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Particularidades de la actividad de e
generacion eléctrica

o Inhibidores del sistema: aplicabilidad

— El producto fabricado es siempre un movimiento de electrones a
50 Hz y sin posibilidad de almacenamiento

— Las perdidas resultan en general dificiles de apreciar a traves del
producto generado

» Pérdidas (Inventario, No Calidad,
Sobreprocesamiento, etc.): se buscan en
las actividades humanas, particularmente
en la gestion y ejecucion del
mantenimiento

» Variabilidad: se busca en el modo de
obtencion de la energia eléctrica (consumo
especifico, capacidad de generacion, etc.)

» Inflexibilidad: principalmente de “volumen” y debida a
restricciones técnicas o tecnoldgicas de funcionamiento
(minimo técnico, grandes variaciones de carga, regimenes de
regulacion, etc.)

Pérdidas

Variabilidad

Inflexibilidad

Instituto Lean Management
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Retos de Endesa Generacion

— Sistemas de Gestion:

o implantar una dinamica de mejora para consolidar
» consolidar los cambios organizativos
gue permitieron importantes

la posicidn en un sector competitivo
Mejora
continua
reducciones de costes

— Sistemas Operativos:
» mejorar la eficiencia del proceso
productivo (maquinas y métodos)
» adaptar la sistematica de gestion al
nuevo sistema operativo
. . Sistemas operativos
— Mentalidades y Comportamientos:
» consolidar el cambio cultural de

empresa publica a privada
» alinear culturas de antiguas filiales

.z

Sistemas de gestion

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Aprender a ver el potencial: el diagnoéstico

— Potencial econdmico:

» el Arbol de Valor de la central permite
entender visualmente como los distintos
factores de la actividad de una central
repercuten en el margen

» Estimacion de impactos economicos e == e
asociados a diferentes tipos de iniciativas : —1T
— Potencial de mejora de la eficiencia de —
m ante n | m | e nto @HII?I%IﬁElﬁTEELF_II:UJ rﬁ Pan:T:LIiEL FRC<ZESC DE MANTEHRIENTC

» Analisis de la gestion del mantenimiento
mediante el método MIFA (Material and
Information Flow Analisis) aplicado a
Ordenes de Trabajo

» Analisis de actuaciones de equipos de
mantenimiento: identificacion de Valor
Aniadido/No Valor Anadido
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Enfoque de la implantacion en una central

o Aprender a ver el potencial: ejemplo de analisis de
actuacion

Observacion de una jornada completa de un equipo de

Desglose de actividades

trabajo
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Falta 4 Trabai dinad
inacién: 4 rabajo coordinado .
coordinacion: Conexion de soplete ConJ ersonal de Tiempo No valor No valor Valor
trabajo a mangueras de p 8 total Aadid Afadid Aadid
realizado con botellas de soldadura caldereria otal anadido / ng ido anadido
anterioridad incidental
Orden de Mantenimiento No existen repuestos Preparacion de ) . )
entregada a equipo de trabajo de bielas adaptados a trabajo programado Existe una elevada oportunidad de mejora en
y posteriormente anulada por élnu?a\ll:dn;orgg?hg?os para el dia las actuaciones ya que sdlo el 26% del tiempo
ser alcance de operacion vaivu ' siguiente observado correspondié a tareas con valor
afadido

I:I Valor Afiadido I:I No Valor Afadido I:I No valor Afiadido Incidental

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo

— Estandarizacion de métodos de trabajo

— Analisis de Causa Raiz éé;'@' @
%\ >—

— SMED

— 5S: Orden y limpieza en el puesto de trabajo

SEITON
(Ordenar )

SHITSUKE
(Respetar, )

SEISO

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo

— Estandarizacion de métodos de trabajo

» estandarizacion de procesos operativos tales ‘ W
como los arranques de la instalacion ,

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

gement

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:

ejemplo de estandarizacion de arrangues de planta
 Analisis de Analisis de desvios
Causa Raiz con respecto a
* Revision de la Implantacion de Andlisis de 1a proceso estandar de
secuencia mejoras ejecucion del arranque
estandar de ranate
arranque ; .
. * Incidencias
* Modificaciones L
L técnicas
técnicas
* propuestas de
mejora en
procedimiento
Identificacion de estandar
oportunidades de * propuestas de
mejora . £ i
mejora técnicas
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo

— Andlisis de Causa Raiz %'@' ;@

» La gran cantidad y diversidad de maquinas, g./ L]
ademas de los aspectos culturales, supuso un % ===
obstaculo para la identificacion de averias que
pudiesen ser objeto de analisis de causa raiz

» iImplantacion: primero demostracion por parte de
equipo LEAN, posteriormente talleres de trabajo
multidisciplinares

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Analisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos
de carbén

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Analisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos

de carbén
( aumento
L rupturas

Reducida vida
de los molinos
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Analisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos
de carbén

( aumento ) ( RCA llegada de objetos extrafios a
| rupturas | molinos (separadores magnéticos):
L grupo de trabajo multidisciplinar

Reducida vida
de los molinos

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Andlisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos
de carbén

Reducida vida desgaste
de los molinos acelerado

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Analisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos
de carbén

Reducida vida P— ) ( Revision y desarrollo de nuevos
de los molinos 4[ acelerado | L metOdOSr’n%?igkudsat?rgﬁeﬁ?ef:)erzos de

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Andlisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos
de carbén

Reducida vida
de los molinos
f Holguras y ]

L deformaciones

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de Analisis de Causa Raiz

— Reduccidén de vida media de molinos
de carbén

Reducida vida
de los molinos

[ Holgurasy | ( Definir criterios de mantenimiento
| deformaciones | L (holguras admisibles)

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo

— SMED

» Tareas de mantenimiento repetitivas: e
generalmente actividades preventivas =

» Teécnica aplicada tanto a trabajos de larga
duracion (dias) como de baja duracion
(pocas horas)

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una centra

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de SMED

— Optimizacion de la secuencia de cambio
de fungibles de molinos de carbon

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de SMED

— Optimizacion de la secuencia de cambio
de fungibles de molinos de carbon

. Parada de molino y trabajos de preparacion _ o
Medidas organizativas:

«  Desmontaje del portén y subida maniobra .s —  Sincronizacién partes involucradas
o (operacién, mantenimiento,

e  Extraccién de elem. principales de molienda . mm contratas)

— Organizacion del trabajo en funcion
. Desmontaje de la mesa & del camino critico

§8h30

-
. Desmontaje elementos internos auxiliares & Medidas técnicas:

§5h40
o Montaje elementos internos auxiliares S — Modificacién disefio de blogues
‘ : esféricos, topes y paletas de
. . . : 21h30 '
e Introduccion de elem. principales de molienda - clasificadores
. . . . oo ™
. Ba]z;uja de maniobras, ajuste tensores y montaje del —
ortén i . .
P ) =0 Deteccion mejoras P.R.L.
e« Rodaje Y :
. parada para inspec. y ajuste final 90+ 30+ 9 :
H 74 + 30 + i :

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo

— 5S: Orden y limpieza en el puesto de trabajo
SEIRI)
» 1° talleres de mantenimiento
. SEITON
» 20 salas de control y laboratorio co SHITSURE
» 3°resto de planta o

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:
ejemplo de 5S

— Implantacion en taller de mantenimiento eléctrico
» Fase Eliminacion — Antes y Después

Instituto Lean Management 31
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de nuevos métodos de trabajo:

ejemplo de 5S

— Implantacion en taller de mantenimiento eléctrico

» Colocacion de estandares

Ningun objeto
encima del
armario

v

El suelo esta
limpio y sin
obstaculos

/

v

Las linternas
estan en su
sitio

Mesa limpiay
despejada

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de mejoras en la gestion

HPis MANT TO: € PE TESHECHAS

— Mejorar la gestion de la actividad a
traves de indicadores

» Implantacion en talleres de
mantenimiento y salas de control

Instituto Lean Management



”y
N Lean Summit

Instituto Lean Management

Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de mejoras en la gestion

— Mejorar la gestion de la actividad a
través de indicadores o SE=r
¥ ' =S
» Implantacion en talleres de } l = L i | ] 5 T ="
mantenimiento y salas de control ' e ’_E%"g;-'.{.i}",“!‘.’: e T B
— Mejorar la dinamicas de reuniones y su = el L
estructuracion a lo largo de la /{ fh T
organizacion de la central o
m | i
= -

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

o Implantacion de mejoras en la gestion

— Mejorar la gestion de la actividad a -
traves de indicadores ST

» Implantacion en talleres de
mantenimiento y salas de control

B o e —
HBERE)

— Mejorar la dindmicas de reuniones y su
estructuracion a lo largo de la
organizacion de la central

— Gestion de grandes revisiones —
planificacion. Romper la cultura de “el
planning esta hecho para que no se
cumpla”

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

MENTALIDADES ¥ COMPORT AMEENTOS - TRANSFORMACION LEAN

e Provocar el cambio cultural

— 10 comportamientos KAIZEN:

» referencia de cambio cultural para la
mejora continua

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

 Provocar el cambio cultural e
— 10 comportamientos KAIZEN: “:“’:.::3 = :

» referencia de cambio cultural para la =

mejora continua - ol

— Fomentar la participacion de los trabajadores
en la mejora continua:

» mecanismos de resolucion de problemas

» evitar que todos los problemas tengan
gue ser resueltos por los mandos

Instituto Lean Management
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Enfoque de la implantacion en una central

MENTALIDADES ¥ COMPORT AMIENTOS - TRANSFORMACION LEAN

e Provocar el cambio cultural i

— 10 comportamientos KAIZEN: ETERTe =

» referencia de cambio cultural para la e ?;'::.:_i 2 ol
mejora continua ol A

— Fomentar la participacion de los trabajadores
en la mejora continua:

» mecanismos de resolucion de problemas

» evitar que todos los problemas tengan
gue ser resueltos por los mandos

— Mejorar la comunicacion entre areas :
» coordinacion operacion y mantenimiento
» talleres multidisciplinares RCA
» Iniciativas transversales Endesa

Instituto Lean Management
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