Trabajo Fin de Grado
Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

Estudio de la funcion mantenimiento en una planta
industrial dedicada a la fabricacion de carpinteria
metalica, propuestas de soluciones de mejora y
aspectos relativos al GMAO

Autor: D. Francisco Javier Sanmartin Veces
Tutor: Dr. Antonio Sanchez Herguedas

Dpto. Organizacion Industrial y Gestion de Empresas I

Escuela Técnica Superior de Ingenieria .






Trabajo Fin de Grado

Ingenieria de Organizacion Industrial

Estudio de la funcion mantenimiento en una planta industrial
dedicada a la fabricacion de carpinteria metalica, propuestas
de soluciones de mejora y aspectos relativos al GMAO.

Autor:
D. Francisco Javier Sanmartin Veces
Tutor:

Dr. Antonio Sanchez Herguedas

Dpto. Organizacion Industrial y Gestion de Empresas I

Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universidad de Sevilla

Sevilla, Julio 2020






Agradecimientos

El presente proyecto va dedicado a todas aquellas personas que me
ayudaron a alcanzar esta meta, y que sin ellos no habria sido posible.

En especial me gustaria agradecérselo a mi profesor Pedro Moreu de Leon,
a mi familia por apoyarme durante los anios del grado, a la empresa por
haber confiado en mi y dado la oportunidad de desarrollar mis capacidades
con ellos y entre todos ellos al jefe de mantenimiento, quien me ayudo

incondicionalmente durante mi estancia con ellos.

Francisco Javier Sanmartin Veces
Sevilla, Julio 2020






INDICE

S N \)

. INTRODUCCION. ... iittiiiiieii e iet et eee e e e e e ee e e s e e s e e een e eenes 0
. OBJETO DEL TRABAJO FIN DE GRADO. ...ttt i s saaaae s snnnaneens 1
. RESUMEN Y ESTRUCTURA DEL TRABAJO FIN DE GRADO. ....cviiiiiiiiniinnnnnns 2
. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA. ... .ttt i s v s s anannee s 3
O O 7T o) (LY T P 3
4.2. Naves Y 4reas de trabajo. ... .seeeseersueerisesnisesasnessanessansessnsesannessnnessnnnemnns 3
4.3. Instalaciones y maquinaria de 1a zona FAB-T. ...vvviiiiiiiiiiiiiiiirnninnnnnnnanans 4
4.4, Proceso PrOQUCLIVO. 4uueuivusseesrnuneesssisnressnisssssssaassrs s ssanressrannnns 6

. INTRODUCCION A LA GESTION DEL MANTENIMIENTO. .....ccvvuivieninrrnenesnenns 7
5.1. Antecedentes historicos del ManteniMIENTO. «vuuueesssiueessriiinnssrnnisressraanearaanns 7
5.2. Conceptos referentes al ManteNIMICNTO. +vvvvvrsrsrsresssssnnnenrereremsssrersssssnnnnnnnees 9
5.3. Sistema de informacion para el mantenimiento. ...vvevesessesuennrenreeeererrrrrrnnsnnnnns 19
5.4. Beneficios de instalar un sistema GMAO. ....ocuviiiiiiiiiei s rranreaaaans 21

. DIAGNOSIS DEL ESTADO ACTUAL DEL MTTO EN LA EMPRESA. .......cccvetett. 24
6.1. Planteamiento del problema y metodologia de trabajo. ......oevviiueiiineiiinnirinnnians. 24
6.2. Desarrollo de 1a metodologia. «uvveeseeensrerreeeesssssassssssnnnnnrrnrreerseesrarannnnnns 25
6.2.1 Elaboracion del CUESHIONATIO. «.uuuuusssrerrrserssissnsssiinsssnrrrrressssnsrariinnnnes 25
6.2.2 Visita a 1as iNStalaCiones. .. vuvuueuesseerineriesreennesaeernneraesrneannesaesanneannans 26
6.2.3 Reunion con los profesionales del mantenimiento. «....eevvveeererrrinreersrnnnnesss 27
6.2.4 Sistemas de INfOTMACION. «.u.uuueeersiiirres s i s raaaree s raaareessaaanneessannnnesss 27
6.2.5 Analisis de ProblEmMaS . .vvuusserineereiseseineesineesaneeraneesannesannessnnesannesrns 28

. SOLUCIONES ADOPTADAS Y SU DESARROLLO ...iuiiiiiiiiiiiiiinniiiineasnnaneass 34
7.1. Soluciones propuestas de tipo OrganiZatiVvo ..uuvvsesssrrrsssssssssssssssrssrsernrrssssnnns 37
7.1.1. Gerente de mantenimiento y SUS fUNCIONES .uvvusersiserrisneriseriieeiiinesaineeins 38
7.1.2. Jefe de mantenimiento y SUS fUNCIONES. 4 uuuuerviseisiseerineeriieeriieriinesrineeas 38
7.1.3. Encargado de mantenimiento, téCNICOS Y OPEIATiOS. «uuerusssrsssersuerrsnsessnnrenns 39
7.1.4. Formacion basica a los operarios. Mantenimiento autonomo. +.veeeesssssrerssnnnnns 39
7.2. Soluciones propuestas relativas al flujo de informacion ........ceevvvivveiiviiiiiiinnnns 42
7.3. Soluciones propuestas relativas a la codificacion de la estructura técnica................ 42
7.4. Propuesta de orden de trabajo y base de datos de incidencias .......evvvvveeeririnnnnsss 46
7.5. Propuesta gestion de inventario de repueStOS. «uuuueeessriierrssranenresrsannnrssssnnnneess 49

7.6. Propuesta de solicitud de compra de mantenimiento .......ovvuuureneeererserrrrrnnnnnnnns 51



7.7. Archivos para la gestion del mantenimiento. +v...ueeesrsssneersssnneesssanneressannnnnnss 51

7.8. Propuesta para base de datos de planes de mantenimiento. ......oovevviiierersriinnnesss 52
7.9. Reubicacion de la zona de taller de mantenimiento. «....evvvseeriuseiineinineirineeiin. 53
7.10. Mejora del almacén de repuestos mediante Lean Manufacturing 5S.................... 54
8. ELECCION DE GMAO ADECUADO .. ..ueuiuiineteteneeneenesnetneneenssnesnesneneeneens 55
8.1. Pliego de condiciones del GMAO ......ccvtiiiinireerriiinnresssannnesssannneessaanneeessnns 55
8.2. GMAO SOIMICTO 4 vt uutasstessse s s s e risae s raae s s s r s aan s snneernes 59
9. RESUMEN DE BASES DE DATOS CREADAS EN EXCEL PARA ALIMENTACION
DEL SISTEMA DE INFORMACION DEL MTTO. ..vuvuuitinernesnereneeneeneenesneneeneenns 61
9.1. “Base datos de MAQUINAS™ «...uvuuuiiusiisisssis i 61
9.2. “Base datos de repuestos” .....iveeiiiiiiiiie i i 63
9.3. “Base datos de iNCIdencias” ........uveeiiiueiiiiesiiiii i 65
9.4. “Base datos planes MI0™ .......ueeuuieessssessiessiessassssaitesassesansessanesenneeeanes 66
10. REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA. ....cuvviriineineienennans. 67
ANEX O S, ottt 69
ANEXO 1 CUESTIONARIO .tiuiuiiiiiiiaiiniiseesssssssssisasasssssssssssssssansnnsassssnss 70
ANEXO 2 BASE DATOS DE MAQUINAS ..tuvititiiinitititieieeneneteeneeneneseenenes 74
ANEXO 3 BASE DATOS DE REPUESTOS . ..civiiiiiiiinnnnns 98
ANEXO 4 ORDEN COMPRA MTTO tiiiiiiiiiiiiiiiiaisnriiinssssesssssasssssnnnnanns 107
ANEXO 5 BASEDATOS DE INCIDENCIAS. .. iiiiiiiiisiis s nnnnnnnnnnaannaeas 108
ANEXO 6 BASE DATOS PLANES MTTO .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissssssnssnsnasnaans 109
ANEXO 7 SOLICITUD DE COMPRAS. ...vitiiiiiiiisississins s e 112

Pagina 1



1. INTRODUCCION.

Dia a dia, las organizaciones se han visto obligadas a evolucionar para alcanzar
la eficacia y eficiencia que los estandares de productividad y calidad requieren. Los
altos niveles de competitividad entre las empresas, precisan de medidas y
procedimientos que favorezcan establecer dichos estandares, actuando sobre sus
metodologias y filosofias de trabajo instauradas en la actualidad.

Una de las asignaturas pendientes de muchas empresas hoy en dia sigue siendo
el mantenimiento industrial. Aumentar la fiabilidad y disponibilidad, disminuir los
fallos y los tiempos de reparacion e incrementar la vida util de las instalaciones son
tareas cuyo impacto tanto sobre los resultados futuros, como a corto plazo es muy
notorio. Para ello, un correcto plan de mantenimiento respaldado por un adecuado
sistema informatico que permita gestionarlo, favorecerd alcanzar una conservacion
perfecta del estado de los equipos.

El presente Trabajo Fin de Grado trata de un trabajo real llevado a cabo por el
alumno que suscribe, en una empresa a la que por razones de confidencialidad se hara
referencia por la denominacion ficticia FHI, S.L.

La labor principal sera estudiar la situacion actual del mantenimiento en la
empresa, promoviendo mejoras para la implementacion de un sistema de mantenimiento
eficiente. Este serd el pilar basico sobre el que se pretende actuar para poder llevar a la
empresa un paso mas alla en niveles de competitividad.



2. OBJETO DEL. TRABAJO FIN DE GRADO.

El objeto del presente Trabajo Fin de Grado consiste en el estudio de la funcion
mantenimiento en una empresa dedicada a la fabricacion de carpinteria metélica,
diagnostico de los problemas encontrados en dicha funcion y planteamiento de
soluciones, abarcando lo relativo al sistema de informacioén para el mantenimiento
(GMAO).

No forma parte del presente trabajo la implantacion de todas las soluciones
presentadas, aunque, en efecto, la mayoria de ellas han sido adoptadas, tal y como se
muestra en el presente documento.

En lo relativo al sistema de informacion para el mantenimiento no ha formado
parte de este proyecto la seleccion de un software de entre todas las soluciones
existentes en el mercado, si no que se ha estudiado la idoneidad de la aplicacion
informatica ofertada por el proveedor del ERP existente, de acuerdo con los deseos de la
empresa.

El alcance de este trabajo abarca las siguientes instalaciones y aspectos:

e Proceso de taller de fabricacion (FAB-T), que es el mas complejo e
importante de la planta industrial.

e El disefio de las bases de datos creadas en Excel para alimentacion del
sistema de informacion del mantenimiento a implantar, es aplicable a la
totalidad de la planta, pero su implantacion (alimentacion con los datos
correspondientes) se ha hecho de manera piloto:

o La base de datos de las maquinas se ha implantado en las
instalaciones de FAB-T mas complejas: diecisiete maquinas y
treinta cuadros eléctricos.

o La base de datos de repuestos de la maquina BISAII (maquina
mas compleja de FAB-T), de todos los cuadros eléctricos de
FAB-T y como pilotos adicionales, algunos cuadros eléctricos de
maquinas puntuales.

o La base de datos de incidencias y de planes de mantenimiento,
con una implantacién piloto (recogida de datos).

e También ha formado parte del presente Trabajo, la creacion de una orden
de trabajo correctivo sencilla, la relacion de tareas de mantenimiento
autébnomo y la solicitud de compra de mantenimiento.
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3. RESUMEN Y ESTRUCTURA DEL TRABAJO FIN DE GRADO.

El presente trabajo se estructura en un documento principal y un conjunto de
anexos.

El documento principal consta de once apartados. En los tres primeros apartados
se introduce y caracteriza el Trabajo Fin de Grado, incluyéndose el presente resumen.
En el apartado 4 se incluye una breve introduccion de la empresa describiendo de forma
resumida su actividad y éareas de trabajo, asi como las instalaciones, maquinaria y
proceso productivo, sobre el que se desarrolla el Trabajo Fin de Grado.

El apartado 5 comprende una introduccion al mantenimiento industrial,
detallindose con mas detenimiento lo relativo al GMAO (Sistema de informacion para
el mantenimiento).

El nucleo del Trabajo Fin de Grado esté4 constituido por los apartados 6, 7, 8 y 9.

En el apartado 6 se realiza el diagndstico del estado actual de la funcion
mantenimiento en la planta industrial, describiéndose de forma detallada la metodologia
de trabajo y los hallazgos encontrados en la aplicacion de la misma. En el apartado 7,
que es el mas extenso, se describen las soluciones propuestas y su desarrollo, con
exclusion de lo relativo al GMAO (que se trata en el apartado 8), habiéndose
implantado la mayoria de estas soluciones.

Lo relativo a la eleccion del sistema de informacidon como apoyo a la solucion de
los problemas encontrados, se recoge en el apartado 8. El apartado 9 contiene un
resumen de las bases de datos creadas en Excel para la alimentacion del sistema de
informacion.

El documento se complementa con un apartado 10 donde se recogen las
referencias y bibliografias complementarias.

Los anexos del presente Trabajo Fin de Grado incluyen los documentos que han
sido elaborados como desarrollo de los diferentes aspectos a los que se ha hecho
referencia en el presente documento principal.

ANEXOL. Cuestionario ANEXO 5. Base datos de
incidencias

ANEXO?2. Base datos de maquinas ANEXO 6. Base datos planes mtto
ANEXO3. Base datos de repuestos ANEXO 7. Solicitud compra mtto

ANEXO 4. Orden trabajo correctivo
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4. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.

El Trabajo Fin de Grado se ha desarrollado en una empresa, que por motivos de
confidencialidad conoceremos como FHI, S.L. Fabricacion de Herrajes Industriales y
por tanto toda aquella informacion que contengan nombres o referencias a le empresa,
sera ficticia.

4.1. La empresa.

FHI, S.L. est4 localizado la provincia de Sevilla y centra su produccion en la
realizacion de todo tipo de piezas para sectores industriales y comerciales, enfocando su
actividad en el disefo, fabricacion y comercializacion de productos de carpinteria
metdalica. Transforma materias primas tales como el aluminio, el acero inoxidable, el
zamak o el nylon en nuevos productos, por medio de diferentes tipos de procesos
industriales.

Con mas de 30 afios de experiencia en el sector fabrica una amplia gama de
articulos tales como bisagras de puertas, cierres de ventanas o sistemas de ventanas
correderas, aunque también se ha especializado en la producciéon bajo pedido de piezas
personalizadas que el cliente demanda. Entre muchos de los articulos ofertados por la
empresa, aquellos con mayor importancia en el portfolio son los sistemas de ventanas
oscilo batientes y correderas elevables.

! Li\l
Bisagras
Cormrederas elevables
0 Clerres embutidos
- | o
q ! ‘ /i
1
Sistemas oscilobatientes Herrajes

1. Productos ofertados por FHI, S.L.

4.2. Naves y areas de trabajo.

Consta de dos naves donde se encuentra instalada toda la infraestructura
necesaria para desarrollar su actividad industrial. Ocupa una superficie total de 4.600
m?, de los cuales 895 m? construidos son de almacén, 350 m? dedicados a oficinas, y
el resto estan repartidos entre las diferentes areas de produccion. Toda la planta de
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produccion de la empresa se encuentra dividida en cuatro zonas claramente

identificables entre si:

LAC: Hace referencia a la zona dedicada exclusivamente al lacado de piezas. En
esta zona se encuentra un almacén de piezas de lacado y el conjunto de
maquinaria que conforma el proceso de lacado.

Al: Es el almacén propio de la empresa, donde se almacena tanto materias
primas, semielaborados y productos finales.

FAB-M: Area de la fibrica dedicada al montaje definitivo de los productos
finales. Se encuentra disgregado en los diferentes lugares de trabajo donde se
montan los diferentes productos ofertados. Cada puesto dispone de una
estanteria (conocido como pulmoén del puesto) con materiales usuales.

FAB-T: Esta zona alude a aquella parte de la empresa donde se realizan las
labores propias de taller. Al igual que FAB-M, también estd compuesta de
diferentes parcelas, dependiendo la maquina que la ocupa.

4.3. Instalaciones y maquinaria de la zona FAB-T.

En este apartado se realiza una breve presentacion de aquellos equipos que tiene

la empresa en su planta productiva FAB-T.

EQUIPOS DE MECANIZADO (1): disponen de equipos para la conformacion
de piezas mediante la eliminacion de material, ya sea por abrasion o arranque de
viruta. Existen equipos simples que realizan una tnica funcion (taladrado,
fresado, etc.) y equipos multifuncion que cortan diferentes tipos de perfiles y
realizan diversos procesos automdticamente (avellanados, punzonados y
cortados, etc.) para su transformacion en bisagras, cierres, etc. Ejemplos:

-Tornos paralelo y revolver -Taladros 1,2y 3
-Maquinas mecanizado bisagras 1 y 2 -Fresadoras 1 y 2
-Maquina mecanizado cierres 1 y 2 -Tronzadora

EQUIPOS DE INYECCION (2): tienen equipos para la fabricacién de piezas
plésticas mediante el proceso inyeccion. Ejemplos:

-Inyectoras plasticas 1 y 2

EQUIPOS TRANSPORTE (3): disponen de maquinaria para el transporte de
mercancia. Ejemplos:

-Carretilla elevadora eléctrica almacén
-Carretilla elevadora eléctrica producto terminado
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e EQUIPOS TRATAMIENTO (4): disponen de maquinaria para realizar
tratamientos sobre las piezas, basicamente para limpieza y abrasion por contacto.
Ejemplos:

-Bombos rotativos
-Bombo secador rotativo

e EQUIPOS AUXILIARES (5): disponen de equipos que sirven de apoyo para el
resto de maquinaria. Ejemplos:

-Compresores

Listado de Cddigos de Maquinas FAB-T.

Tipo | Codigo Descripcion
3 MQ_ELE_CN16 Carretilla Elevadora producto terminado
3 MQ_ELE_CN20 Carretilla Elevadora almacén
5 COMP_AC Compresor Atlas Copco
5 COMP_IR Compresor Ingersoll-Rand
1 CNC Maquina de Control Numérico de Corte
1 D CAB Tronzadora Corte Doble Cabezal
1 BISA1 Maquina n°1 de mecanizado de bisagras
1 BISAII Maquina n°2 de mecanizado de bisagras
1 ELUMA Maquina de corte general
1 FRESA1 Magquina de fresado 1
1 FRESA2 Magquina de fresado 2
1 PRENH1 Prensa hidraulica 1
1 PRENH2 Prensa hidraulica 2
1 PREN 1 Prensa
2 INYEO1 Magquina inyectora de plasticos n®1
2 INYEOQ2 Magquina inyectora de plasticos n°2
1 HIDRA Maquina 1 mecanizado de cierres
1 HIDRA2 Maquina 2 mecanizado de cierres
1 MQ_LIJ Maquina de lijado
1 TRANS2 Transfer n°2 de mecanizado
1 TRANS1 Transfer n°2 de mecanizado
1 TRANSR Transfer rotativa
1 TORNO-P Torno paralelo
1 TORNO-R Torno revolver
1 TALAD1 Taladro 1
1 TALAD2 Taladro 2
1 TALAD3 Taladro 3
1 TRONZ Tronzadora
4 BOMBO1-A Bombo rotativo pequeio
4 BOMBO1-B Bombo rotativo grande
4 BOMSEC Bombo secador rotativo
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4.4. Proceso productivo.

La mayor parte de las piezas fabricadas siguen un proceso de trabajo comun con
algunas actividades puntuales diferentes. Para entender mejor el proceso productivo, se
comentard el caso particular de la fabricacion de una bisagra de color, con dos hojas o
palas diferentes. Inicialmente se introducen los perfiles necesarios para cada pala,
previamente adquiridos al proveedor, en una de las dos maquinas de bisagras que
existen en FHI, S.L dependiendo del tipo de bisagra a producir. Tras esta fase, cada pala
de la bisagra sale cortada y con los agujeros necesarios para su posterior lavado en el
bombo, para eliminar restos de virutas y suciedad. Consecutivamente se mandan las
piezas a la planta de lacado para ser pintadas en el color solicitado. Finalmente las hojas
pintadas se mandan junto con el resto de elementos necesarios, previamente comprados
o mecanizados (tornilleria, placas, bulones, etc.), para su montaje final. Este montaje se
realiza en una de las maquinas destinadas al montaje de bisagras. La maquina de
montaje utilizada dependera del tipo de bisagra a montar. Como se comentd
previamente, existen casos puntuales en los que las piezas son mandadas a empresas
externas que realizan tratamientos superficiales (cataforesis, cincado, anodizado, etc.).
Otras piezas necesitan de otros procesos de mecanizado auxiliares (lijado, avellanado,
taladrado, etc.), de montajes intermedios o de mecanizado y montaje de otros elementos
auxiliares que conforman el producto final. Sin embargo, tal y como se ha comentado
al principio del parrafo, el desarrollo de la gran mayoria de los articulos ofertados
discurre a través de procesos industriales muy similares y suele componerse de una
pauta fija de trabajo como muestra el diagrama de la imagen siguiente.

Miaquina
mecanizado Bombo

=~ MATERIA CORTAR PERFIL LAVADD
o’ .{/ PRIMA Y MECANIZADO INICIAL PIEZAS

Seb s PRODUCTO MONTAJE LACADD

I 4 FINAL FINAL PIEZAS
3!

Miaquina Planta

montaje lacado

2. Diagrama de un proceso genérico de FHI, S.L..
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5. INTRODUCCION A LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

5.1. Antecedentes historicos del mantenimiento.

Tiempo atrds hasta la Primera Revolucion Industrial, el mantenimiento de las
instalaciones no se consideraba una parte fundamental en las empresas, ya que el 10%
del trabajo lo generaba la maquina, el resto lo realizaba el hombre manualmente. A los
equipos solo se les destinaban medios y recursos en caso de parada por averias, por lo
que la conservacion planificada de éstos era nula. Al final del siglo XVIII e inicios del
XIX con el desarrollo industrial en masa, se comenzo a generar la necesidad de realizar
reparaciones en las maquinas de manera anticipada para mantener el trabajo constante.
Este tipo de mantenimiento correctivo no planificado no cumplia las exigencias de la
producciéon, por lo que se comenzd a introducir un mantenimiento correctivo
programado. A pesar de que las reparaciones se producian después de detectar la averia,
se disminuyeron los tiempos de parada al tener todos los medios necesarios preparados.
Pero a pesar de ello seguia siendo insuficiente estos mantenimientos correctivos con el
aumento del desarrollo industrial y de la complejidad de los equipos e instalaciones. Se
hizo indispensable para algunas empresas formar operarios que suministrasen una mano
de obra cualificada para desempenar las labores de mantenimiento y asi se formasen los
primeros departamentos dedicados exclusivamente a estos cometidos.

Aunque diferentes personalidades de la época contribuyeron a la conformacion
del mantenimiento preventivo industrial como una disciplina auténoma, a comienzos
del siglo XIX aparecieron los pioneros en construir los pilares de este ambito: Henry
Ford, considerado el padre del sistema de produccion en cadena, Frederick Winslow
Taylor, desarrollador de la filosofia de organizacion del trabajo (conocida como
Taylorismo), y Henri Fayol, quien fomentd la organizacion industrial a niveles de
direccion administrativos.

4. De 1zquierda a derecha Henry Ford, Frederick Winslow Taylor y Henri Fayol respectivamente.

Se disefiaron nuevos modelos de trabajo industriales basados en los principios de
produccion en cadena, estudios de métodos y tiempos, disgregacion de tareas, etc., que
llevaron el mantenimiento a especializarse y favorecer su autonomia, ya que aparecio la
necesidad de administrar y controlar los diferentes equipos para que su disponibilidad
fuese total, ante el requerimiento de mantener una producciéon contintia. Desde ese
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momento se comenzd a trabajar el mantenimiento preventivo planificado con el
mantenimiento correctivo.

Aunque no fue hasta terminada la segunda guerra
mundial, cuando ingenieros japoneses desarrollaron de manera
sistematica el concepto de mantenimiento preventivo ante la
necesidad de mejorar la produccion. A inicios de los afos setenta,
en la empresa Nippondenso (actualmente Denso Corporation)
Seiichi Nakajima planteé un progreso en la forma de desarrollar
el mantenimiento productivo, en el que se integraban todos los
ambitos de la empresa para aportar mayor fiabilidad y una mejora
en el disefo de la planta industrial, apoyandose en los estandares
de calidad desarrollados afios antes por Walter A. Shewhart y Edward Deming. A este
modelo de mantenimiento se le denomind Mantenimiento Productivo Total (TPM, Total
Productive Maintenance). Implic6é una filosofia de trabajo diferente, con una mejora
continua en todos los aspectos de la empresa para generar un mantenimiento mas
dindmico.

3. Logotipo de Nippondenso

AL ~1VE |
RHENANCE {8

TOL
iR

5. Seiichi Nakajima y su obra Introduction to TPM, Total Productive Maintenance

En la actualidad se han ido formando diferentes vertientes del mantenimiento
para lograr una mejor calidad en los procesos. Entre ellos cabe destacar las filosofias
Mantenimiento Esbelto (Lean Maintenance), Mantenimiento Proactivo (Proactive
Maintenance), Kaizen o el Mantenimiento basado en la Confiabilidad (RCM, Reliability
Centred Maintenance). Cada método se enfoca en diversos procedimientos, pero todos
ellos focalizan en el objetivo de conservar los equipos y la participacion de todos los
niveles de la empresa. Con la aparicion de los sistemas informdaticos se produjeron
innovaciones en los softwares para poder aplicarlos al mantenimiento industrial, para
aportar mayor capacidad de almacenamiento de datos, facilitar el control de equipos,
planificar los mantenimientos, etc. A estos programas encargados de desarrollar dichas
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funciones se les denot6 comunmente con las siglas GMAO’s (Gestion del
Mantenimiento Asistido por Ordenador).

En definitiva, es necesario que las empresas reflexionen sobre las diferentes
areas que las componen para alcanzar mayores niveles de competitividad y efectividad,
con respecto a sus rivales directos en su sector. Por tanto, el propdsito primordial es
implementar un sistema que permita controlar y llevar a cabo un estricto seguimiento
sobre el sistema productivo, el personal, los costes y las instalaciones. No son
admisibles los desperdicios ni altos ratios de averias y estos sistemas deben ayudar a
disminuirlos considerablemente. Todo debe estar en perfecto estado y que funcione
como exige la produccién y para ello es conveniente conocer de buena mano las
instalaciones, la maquinaria existente, el personal implicado, el sistema productivo y su
planificacion. En este sentido, es muy importante saber que las consecuencias de una
mala gestion del mantenimiento no tienen por qué aparecer a corto plazo, sino que los
efectos de las decisiones pueden aparecer tras meses o afios.

6. Monitorizacion de condiciones de funcionamiento de un robot autémata, a través de programa
GMAO implantado en tablet.

Todo esto fomenta la necesidad de tener que decantarse por la implementacion
de un sistema informatico que permita gestionar facilmente un plan de mantenimiento,
creado a partir de los datos de fabricantes, protocolos de actuacion y aquellos datos
recogidos por los operarios de la empresa. De esta manera podemos crear un plan de
manera rapida, que nos permita ponerlo en funcionamiento lo antes posible e ir
actuando en su mejora continua, hasta llegar a un plan de mantenimiento mas avanzado,
potente y eficaz.

5.2. Conceptos referentes al mantenimiento.

En la norma UNE-EN 13306 se define mantenimiento como “la combinacion de
todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion durante el ciclo de vida de un
elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el cual pueda desarrollar
una funcién requerida”, entendiéndose funcién requerida como “la funciéon o
combinacion de funciones de un elemento que es considerado necesario para desarrollar
un servicio dado”.
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Se considera gestion de mantenimiento (UNE-EN 13306) a “todas aquellas
actividades de la gestion que determinan los objetivos, las estrategias y las
responsabilidades del mantenimiento y la implantacion de dichas actividades por
medios tales como la planificacion del mantenimiento, el control del mismo y la mejora
de las actividades de mantenimiento y econdémicas”. Alcanzar los costes Optimos y la
garantizar la rentabilidad son los fines principales, y para ello es necesario encuadrar el
mantenimiento como un aspecto prioritario en la empresa.

A la hora de realizar la gestion del mantenimiento es importante definir un plan
o estrategia de mantenimiento, basado en una serie de objetivos principales:

e Asegurar la suficiente disponibilidad del activo para ejercer la funcion
requerida, a un coste 6ptimo acorde a las necesidades técnicas.

e Obtener la mayor fiabilidad posible para poder cumplir el plan de
produccion previsto, ajustandose a un presupuesto determinado.

e Mantener la durabilidad del activo, para asegurar una mayor vida util y
por ende mayor rentabilidad de amortizacion.

e Proporcionar la mayor calidad del producto o servicio, considerando los
requisitos de satisfaccion del cliente, seguridad laboral y ambiental.

Aunque existen diferentes puntos de vista de autores y organizaciones,
basicamente se abordara la clasificacion de las operaciones de mantenimiento teniendo
en cuenta la presentacion de los tipos de mantenimientos que realiza la norma UNE-EN
13306:2018 (Mantenimiento: Terminologia del mantenimiento). A grandes rasgos se
subdivide en dos tipos:

Mantenimiento correctivo: “mantenimiento que se realiza después del
reconocimiento de una averia y que estd destinado a poner un elemento en un
estado en que pueda realizar una funcion requerida”. Podemos encontrar los
siguientes tipos:

e Mantenimiento diferido: “no se realiza inmediatamente después de
detectarse una averia, sino que se retrasa de acuerdo con reglas dadas”.
Puede ser programado y planificarse los recursos necesarios en base a la

emergencia.
Fallo
V
Averia
Produccion < =>|Produccién
= -
Tiempo

Parada | Mtto correctivo

e Mantenimiento inmediato: ‘“se realiza sin dilacion después de
detectarse una averia, a fin de evitar consecuencias inaceptables”. No
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puede ser programado a causa de la necesidad de actuar sobre una
incidencia no prevista.

Fallo
A4
: Averia .
Produccion [€ > Produccion

. Tiempor
Mtto correctivo

Mantenimiento preventivo: “mantenimiento llevado a cabo para evaluar
mitigar la degradacién y reducir la probabilidad de fallo de un
desempefio de este tipo de mantenimiento puede ser:

y/o

elemento”. Fl

e Mantenimiento predeterminado: “mantenimiento que se realiza de
acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o con un nimero definido

de unidades de funcionamiento, pero sin analisis previo de la condicion
del elemento™.

Intervencion Intervencion

programada programada
V V
.. Parada .. Parada ..
Produccién|< >{Produccién Produccién

Mtto preventivo
predeterminado

Mtto preventivo

Tiem por

predeterminado

e Mantenimiento basado en la condicién: “incluye una combinacion de
monitorizacion de la condicidn y/o la inspeccion y/o los ensayos, andlisis
y las consiguientes acciones de mantenimiento”. Se subdivide en:

Inspeccion
programada

\ \

Parada

Produccion|Producciéon|Producciéon Produccion

Mtto preventivo Tiem po

basado en

condicién
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Mantenimiento predictivo: “se realiza siguiendo una
prediccion obtenida del andlisis repetido o de
caracteristicas conocidas y de la evaluacion de los
parametros significativos de la degradacion del
elemento”.

Intervencién

i programada
Inspeccién
programada Pronostico
de fallo

\

Parada

- Produccién

N

Produccidon|Produccién|Produccién

|

Tiem por

Mtto preventivo
predictive

A parte de los términos anteriores, también aparecen otros tipos de
mantenimientos que por sus caracteristicas propias no se pueden clasificar en alguna
de las subdivisiones mencionadas previamente.

e Mantenimiento Mejorado: “Conjunto de todas las acciones técnicas,
administrativas y de gestion, destinadas a mejorar la fiabilidad intrinseca y/o la
mantenibilidad y/o la seguridad de un elemento sin cambiar la funcién original”.
Su proposito es contrarrestar la obsolescencia tecnologica para el que estaba
disefiado y adaptarse a las nuevas exigencias productivas o introducir una
mejora para evitar el uso indebido y evitar fallos. Suele desarrollarse dentro de
las etapas de mantenimiento preventivo, aunque pueden efectuarse tras
originarse alguna incidencia que propicie la deteccion de dicha mejora.

e Mantenimiento Auténomo: “Acciones de mantenimiento que son realizadas
por un operador de explotacion”. Comprende aquellas acciones de
mantenimiento, tanto preventivas como correctivas, que son realizadas con la
participacion de los propios operadores de las maquinas e incluyen la
recopilacion de datos.

e Mantenimiento Oportunista: “Mantenimiento preventivo o correctivo diferido
realizado sin programaciéon al mismo tiempo que otras acciones de
mantenimiento o eventos particulares para reducir costos, indisponibilidad, etc.”.

Conocidos los diferentes tipos de mantenimientos que se pueden llevar a cabo, a
continuacion se presentan brevemente las estrategias de mantenimiento mas comunes en
la empresa espafola de acuerdo con la encuesta de la Asociaciéon Espafola de
Mantenimiento (AEM), que esta entidad realiza cada cinco anos.
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Grado de Implantacion de las estrategias de Mantenimiento
30%
25%
20%
15%
10%
) I I I
0%
AM. Asset  LCC. Life Cicle LM. Lean  RBI Risk Based RCA. Root RCM. TPM. Total
management. Cost. Maintenance. Inspection. Cause Analysis.  Reliability Productive Malntenance
Centered  Maintenance. Audits.
Maintenance.

7. Estrategias de mantenimiento seguidas por aquellas empresas encuestadas por AEM.
“El Mantenimiento en Espaia” anio 2015.
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Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento preventivo que se enfoca en la optimizacion del uso de las

maquinas y sus recursos, eliminando las pérdidas asociadas con los paros, la calidad y
los costes de los procesos de produccion industrial, con la ayuda y participacion de toda
la empresa. El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (Japan Institute of Plan

Maintenace, JIPM) defini6 los siguientes componentes estratégicos que debe alcanzar:

* Definir una estructura organizativa que maximice la eficacia de los sistemas
productivos.

* QGestionar la planta para evitar todo tipo de pérdidas (averias, accidentes,
defectos) en todo el sistema de fabricacion.

* Implantacion del TPM a todos los departamentos de la empresa.

* Involucrar a todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
taller.

* Orientar las acciones hacia las “cero pérdidas”, respaldado por el
mantenimiento auténomo.

Como indica Campbell y Jardine en Maintenance Excellence: Optimizing

Equipment Life-Cycle Decisions (Mechanical Engineering), Febrero 2001, un sistema

de gestion TPM se compone de cinco elementos fundamentales que constituyen un
modelo eficiente:

1.

MEJORAS ENFOCADAS.

Alcanzar el funcionamiento 6ptimo de las maquinas, con mejoras enfocadas a
eliminar toda clase de pérdidas y aumentar sus rendimientos.

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Involucrar a los trabajadores responsables de manejar los equipos en el
desarrollo su mantenimiento de manera autosuficiente.

. MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Asegurar la mejora de los rendimientos con herramientas y procedimientos
usuales de gestion de calidad.

PREVENCION DEL MANTENIMIENTO

Analizar puntos débiles de las maquinas, generalmente en su fase de operacion,
para reducir el nimero de actividades de mantenimiento.

FORMACION DEL MANTENIMIENTO

Preparar a los operarios para desempefiar las labores autonomas de
mantenimiento y promover su implementacion.
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La cimentacion de estos pilares debe ser consistente para poder
desarrollar un TPM de forma efectiva. Esta base se fundamenta de las
siguientes metodologias:

e Kaizen: Metodologia de mejora continua y gestion en las industrias,
permite mantener y mejorar el estandar de trabajo mediante mejoras
pequefias y graduales.

e Ciclo Deming o PDCA: Estrategia de mejora continua fundamentado en
cuatro pasos: Planificar, Hacer, Evaluar, Actuar

e 5’S: Técnica de gestion basada en los cinco principios; Seiri (Separar
innecesarios en espacio de trabajo); Seiton (Ordenar); Seiso (Limpiar);
Seiketsu (Estandarizar); Shitsuke (Entrenamiento y autodisciplina).

e Six Sigma: Metodologia para medir los defectos por millon de
oportunidades (DPMO). Se clasifica la eficiencia de un proceso segiin su
nivel de sigma:

- 1sigma= 690.000 DPMO = 31 % de eficiencia
- 2sigma=308.538 DPMO = 69 % de eficiencia
- 3sigma= 66.807 DPMO = 93,3 % de eficiencia
- 4sigma=6.210 DPMO = 99,38 % de eficiencia
- Ssigma= 233 DPMO = 99,977 % de eficiencia
- 6sigma= 3,4 DPMO = 99,99966 % de eficiencia

autonomeo

(1)
v M0
5%
Q o
v 2
=

@

Mantenimiento
Mantenimiento
de calidad
Prevencion del
mantenimiento
Formacion del
mantenimiento

iﬂﬂw limpieza en el puesto de trabajo

8. Estructuracion TPM.
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Mantenimiento Basado en la Fiabilidad (RCM)

Es un proceso optimizado que define los limites y funciones del sistema y
analiza los modos de fallo, asi como formular las diferentes tareas que preservan la
funcién requerida de los diferentes elementos del equipo y que conformaran la politica
de gestion del mantenimiento. Nos aporta la posibilidad de predecir los fallos, para asi
poder anticiparnos a su eliminacion y ajustar las necesidades de mantenimiento
proactivamente. Este método preventivo también se puede fundamentar en cinco pilares
basicos:

1. INTEGRIDAD DE DATOS: Los datos recabados deben ser fiables en el
contexto operacional que se trabaje. Los datos de los elementos deben
recopilarse adecuadamente a través de medios estructurados y correctos para
garantizar que la informacion sea relevante, completa y precisa.

2. NORMA SAE JA1011: Establece los criterios que cualquier proceso debe seguir
para ser denotado como RCM.

3. ANALISIS AMFEC: Anélisis del conjunto de los fallos posibles de los
diferentes elementos para establecer la fiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad en el contexto operacional actual.

4. ANALISIS WEIBULL: Analisis que permite obtener, a través de un muestreo
muy pequefio, buenas predicciones del tiempo medio entre fallos de un
elemento.

5. MEJORA CONTINUA: Adaptaciéon constante del proceso a los diversos
cambios que puede sufrir el contexto operacional, y éstos puedan afectar a los
modos de fallo y sus efectos.

L (2]
s —

i o =
= O =
= O

c Y g
< = B

Integridad
SAE JA1011

9. Estructuracion RCM.
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Segun la norma SAE JAI011, Agosto 2009, se determina que para poder
denominar como RCM el proceso de un método de mantenimiento, se deben seguir unas
pautas de actuacion que posibilitard efectuar un correcto analisis de un elemento.

1.

Identificar
elemento

7.
Documentar

2.

plany Definir
realimentacién funciones

informacion

3.

6. Describir

Logica RCM fallos
funcionales

5.

Detallar Determinar
efectos de modos de

los modos fallo
de fallo

4.

10. Pautas para el andlisis de un elemento segun el RCM.

1 - Identificacién de un elemento

En este paso se debe decidir sobre que activo se pretende actuar. La eleccion
debe estar alineada con las necesidades de mantenimiento que un sistema 6 instalacion
exige. No es relevante realizar un estudio de elementos que aportan poca informacion o
no repercute sustancialmente en el andlisis general de la mantenibilidad de la
instalacion.

2 - Definicién de las funciones

Para aplicar el RCM a un activo fisico, primordialmente debe definirse su
contexto operacional y funcional. Este modelo de politica de gestion de mantenimiento
(6 politica de gestion de activos en la norma) se enfoca inicialmente en determinar que
se requiere del elemento, ya que se pretende mantener el rendimiento de las funciones
especificas para las que ha sido disefiado. Los pardmetros operativos pueden ser o no
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medibles, por tanto describir un contexto de operacion y funcionalidad de manera
precisa no es sencillo. Seguir las siguientes pautas marcadas en la norma puede ser de
gran ayuda para lograr describir las funciones y su correcto desempeio:

Definir y registrar las condiciones de operacion, sobre las que se prevé que trabajara un
elemento.

Identificar todas las funciones primarias y secundarias del elemento.

Estandarizar la definicién de las funciones. Deben contener un verbo, un objeto y un
estandar cuantitativo del desempeio actual.

3 - Determinacion de los fallos funcionales

La norma demanda que se identifiquen todos los fallos funcionales asociados a
cada funcién requerida que debe realizar un elemento, siendo fundamental comprender
perfectamente las funciones de los activos y el nivel de rendimiento deseado para poder
identificarlas. Los diferentes fallos funcionales del elemento, pueden causar un estado
de averia total, incumpliendo su funcion requerida, o un estado de averia parcial,
pudiendo realizarla pero a un rendimiento de desempefio inferior al deseado. Las
discrepancias en las consideraciones de averia de un dispositivo, dependeran del punto
de vista que se tome. Para ello es muy importante definir los limites a partir de los
cuales se considera que un dispositivo ha fallado, gracias a la ayuda de todo el personal
implicado en el funcionamiento del elemento.

4,5 — Descripcion de los modos de fallos y sus efectos

Los siguientes dos pasos consisten en realizar un analisis modal de todos los
fallos y efectos posibles en los que un elemento puede ver alterada negativamente su
funcion requerida, que se podran exponer a través de una tormenta de ideas
(brainstorming). De acuerdo a la importancia de las consecuencias que propicien, se
llevaran a cabo acciones que las eliminen o, en su defecto, las reduzcan. La norma
recomienda no ser demasiado superficial en el nivel de causalidad de los modos de
fallo, ya que en algunos casos estos fallos pueden estar ocultos.

6,7 — Eleccioén del plan de actuacion y documentacion del programa

Tras definir los modos de fallos y sus efectos, se procede a la aplicacion de la
logica RCM a cada fallo y su registro. Esta logica RCM conducira a un conjunto de
tareas que conformaran la politica de activos y todo ello se recogera en un documento
que indicara las acciones y estrategias adoptadas para afrontar los fallos. La norma SAE
JA1011 reconoce cinco posibles estrategias de mantenimiento, vistas con anterioridad,
que pueden aplicarse para mitigar las consecuencias:
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Tareas
mantenimiento
Basadas en Reparaciones Reemplazo Busqueda de PR

Decidir la frecuencia y tarea de actuacion de las diferentes labores de
mantenimiento no es una tarea facil, ya que cada fallo aparece bajo unas condiciones
especificas, siendo a veces dificil detectarlas (fallos ocultos). Para la toma de decision
en la periodicidad de las tareas, el RCM se apoyara de diversas formulas matematicas y

métodos estadisticos, que permitiran abordar la aparicion de los efectos de los fallos de
manera eficaz. Respecto a este tema, por ejemplo cuando existe un historial correcto de
los fallos, el analisis Weibull permitird deducir si los fallos son aleatorios o son
predecibles y para poder determinar tiempos promedios entre los fallos (MTBF) y de
reparacion (MTTR) de las maquinas. Esto facilitaria un analisis AMFEC de los equipos
con la finalidad de tomar mejores decisiones en las politicas de mantenimiento.

5.3. Sistema de informacion para el mantenimiento.

Después de conocer las filosofias sobre las que se centra el plan de
mantenimiento por norma general y los diversos tipos de mantenimientos que se pueden
ejercer sobre las diferentes infraestructuras de la empresa, se va a tratar de especificar
en qué consiste un sistema de gestion del mantenimiento asistido por ordenador
(GMAO), o como se define en inglés, "Compute Maintenance Management System"
(CMMYS).

En la practica, se trata de un programa informatico (software de mantenimiento),
que permite la gestion de los servicios de mantenimiento de los equipos e instalaciones
de una o mas empresas, tanto del mantenimiento correctivo como preventivo,
predictivo, etc. Ademas se compone de una base de datos que contiene toda la
informacion sobre las labores de mantenimiento y ayuda a que las tareas se realicen de
forma segura y eficaz.

Los programas GMAO suelen estar compuestos de varias secciones 0 modulos
interconectados y que pueden ser anadidos al tronco principal en funcion de las
necesidades concretas de cada empresa. Permiten ejecutar y llevar un control
exhaustivo y total de las tareas mas habituales que los departamentos de mantenimiento
actualmente desarrollan:

e Control de fallos, averias, incidencias, etc., formando un historial de cada
maquina o equipo.

e Programacion de las revisiones y tareas de mantenimiento preventivo: limpieza,
lubricacion, etc.
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e Control de stocks de repuestos y recambios, conocido también como control de
almacenes o gestion de activos.

e Generacion y seguimiento de las d6rdenes de trabajo para los técnicos de
mantenimiento.

El establecimiento de nuevos sistemas de control y gestion que se estan
implantando hoy en dia en todas las empresas, pone a su disposicion poder gestionar
todo el sistema de mantenimiento y la optimizacion de los recursos. Por tanto, estos
paquetes informdticos deberan repercutir en mejoras en la planificacion y ejecucion de
los trabajos de mantenimiento.

Para implantar un GMAO, las empresas necesitan hacer obligatoriamente un
estudio detallado y preciso de su estado actual: saber identificar y analizar las fortalezas
y debilidades de sus servicios de mantenimiento, a fin de poder identificar la mejor
solucion. Hay que preparar al personal para el cambio gradual que supone la
implementacion del GMAOQ, asi como que perciban el beneficio y la repercusion de sus
esfuerzos para la empresa.

Un nuevo sistema informdtico de gestion de mantenimiento asistido por
ordenador debera reunir entre otras las siguientes caracteristicas:

Debe poder controlar exhaustivamente los costes de gestion de mantenimiento.

Posibilitara la reduccion de los tramites de gestion significativamente.

Mantener unas bases de datos fiables y de facil acceso.

Debe ser intuitivo en su aplicacion. Un sistema engorroso no proporcionara

facilidades en su puesta en marcha y causard la pérdida de interés por parte de los

operarios.

e El sistema no debe causar molestias en su instalacion, ni en su puesta en marcha, a
ninguna de las actividades del departamento de mantenimiento.

e Debe facilitar el correcto traspaso de toda la informacion en formato no digital al
nuevo sistema a instaurar.

e Facilitard la posibilidad de trabajar en el futuro con medios digitales inalambricos
(moviles o tabletas).

e Debe ser acoplable a los demas sistemas de informacion existentes en la empresa

(CRM’s y ERP’s existentes o implantables en el futuro).

Entre otras muchas ventajas, la introducciéon de un programa GMAO nos
permiten disponer de gran cantidad de informacion, de una forma adecuada y de facil
extraccion. Esto pone a nuestra disposicion un historial de cada equipo, maquina o
componente, tanto de caracteristicas técnicas, como de fallos, revisiones, sustituciones,
fechas de las ultimas incidencias o fallos, personal, horas y materiales utilizados en la
solucion de los problemas, etc.

Pagina 20



Al mismo tiempo, nos permitird programar en funcion de los parametros que
decidamos, las revisiones preventivas y/o predictivas, generando los listados
correspondientes para la tarea de los técnicos, segtin los plazos programados.

Muchos de los programas GMAO permiten la gestion de herramientas y/o stocks
de repuestos, generando 6rdenes de compra cuando el stock minimo se reduce a niveles
inferiores al establecido. También es frecuente que dispongan de ficheros donde se
recogen los datos de proveedores, fabricantes, etc. Asi mismo, pueden gestionar 6rdenes
de reparacion de equipos fuera de la ubicacion habitual, reparaciones externas, gestion
de garantias, etc.

5.4. Beneficios de instalar un sistema GMAOQ.

La GMAAO facilitara entre otros los siguientes aspectos de la gestion del
mantenimiento:

e Reduccion pérdidas de tiempo: Los operarios dispondran de mayores facilidades a
la hora de rellenar las incidencias y/o o6rdenes de mantenimiento, de realizar
busquedas de informacion del departamento de mantenimiento y unificando los
criterios de actuacion y repuestos a usar.

e Disminucion costes: se favorecerd el control sobre el propio departamento de
mantenimiento, reduciéndose los tiempos ociosos e incluso la contratacion de
posible personal externo. Al tener un mayor conocimiento del estado de las
instalaciones, se pueden evitar fallos criticos dificilmente detectables donde el
mantenimiento es muy costoso, permitiendo alcanzar un mantenimiento mas
eficiente.

e Actuar sobre la desorganizacion: Toda la informacion relativa al mantenimiento
debe centralizarse en el programa, consiguiendo que todos los operarios puedan
acceder a ella rdpidamente por sus propios medios.

e Programacion de personal: Ayuda notablemente a mejorar la organizacion en los
trabajos de mantenimiento y reducir las pérdidas de tiempo en la productividad,
optimizando las cargas de trabajo en cada jornada laboral. Con ello podemos
detectar desajustes en la planificacion y trabajos que se realizan sin necesidad real
de ser ejecutados.

e Automatizacion de procesos: El nuevo sistema permite realizar menos tareas ya
que estan automatizadas dentro del propio sistema y por tanto permite que las
personas implicadas puedan dedicar el tiempo a otras tareas mas adecuadas.

e Disminucion en nimero y criticidad de incidencias: La implantacion de un
sistema GMAO, permite a través de la experiencia y la mejora del mantenimiento
preventivo, rebajar el numero de los fallos imprevistos y grado de las consecuencias.

e Digitalizacion de los datos: el sistema da la opcion de realizar un seguimiento del
proceso de mantenimiento en su totalidad, archivando toda la documentacion en una
misma base de datos de forma digital. Al recopilar informaticamente todos los datos
de las 6rdenes de mantenimiento, se pueden conocer facilmente los mantenimientos
realizados y los materiales utilizados, asi como el tiempo empleado y operario
asignado para cada actividad. El historial de datos de las instalaciones, mantiene una
medicion precisa de las averias y acciones correctivas acometidas sobre las mismas.
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¢ Retroalimentacion informaciéon constante: el disponer de un registro de las
reparaciones realizadas, permite detectar aquellas incidencias mas comunes y sus
posibles soluciones, reportando informacion relevante sobre la toma de decision de
actuaciones futuras en caso de averias.

e Control stocks repuestos: el GMAO puede proporcionar los niveles de stocks de
todos los elementos en un instante determinado, asi como pronosticar sus consumos
durante un periodo determinado de tiempo, pudiendo conocer las necesidades
futuras y establecer previsiones de aprovisionamiento.

e Generar programas predictivos: el sistema GMAO permite realizar un plan de
mantenimiento preventivo, asignando tareas a cada operario y generando programas
de mantenimiento idoéneos a los requisitos de cada instalacion. Gracias a la
trazabilidad de la informacion que facilita el programa podemos actuar
predictivamente, mejorando el mantenimiento preventivo.

e Interconexion entre departamentos: facilita el flujo de informacion relacionado
con el mantenimiento, entre las distintas areas de la empresa. Todos los
departamentos tendran a su disposicion el acceso a la base de datos de las
incidencias y podran aportar mejoras sobre cada una de ellas.

e Priorizacion en la toma de decisiones: el GMAO indica la metodologia y
prioridades de actuacion de las 6rdenes de trabajo para cada fallo que se aconteciese.
Sostiene un criterio comun de clasificacion de las incidencias que facilita la rapidez
a la hora de proceder de manera clara y concisa, sin tener en cuenta matices
subjetivos del operario en su intervencion.

e Conocimiento total de las instalaciones: posibilitar la descomposiciéon de cada
equipo y el estudio sus componentes, facilita la deteccion y comprension de los
diferentes modos de fallos del mismo. Todo ello trae consigo ventajas como mejoras
en los procesos de mantenimiento, desarrollar un mantenimiento autonomo mas
eficaz, actualizacion de repuestos y reduccion los stocks, etc.

Es importante valorar que un GMAO debe relacionarse directamente con los
logros econdmicos que pueda aportar y los resultados que deriven de su
implementacion. Naturalmente, es conveniente evaluar si el sistema informatico es
capaz de modificar el comportamiento actual de la organizacidn, o por el contrario se
necesitan hacer cambios sustanciales que resulten mas benefactores. El mantenimiento
que procede del GMAO debe ser consecuente con la organizacion, tecnologias, y
medios disponibles, haciéndolos converger en un punto medio y del que, a través de la
experiencia, se irdn implementando nuevas mejoras continuas que perfeccionen el
método.
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Beneficlo obtenldo con la GMADO

Reduccion de mano de obra
Reduccion de costes de material
Aumento de la disponibilidad
Aumento de la fiabilidad

Mejora del control de costes
Mejora del feedback

Mejora de la planificacion del
mantenimiento

Mejora del tiempo de mantenimiento

efectivo

Mejora de la gestion de los
recambios

Muy
significative
Yo

9.2%

11.5%
21.8%
21.8%
44,8%

46,6%

32.2%

37.9%

24,1%

Significative  Ninguno

7o o
37.5% 31%
43,7% 20,7%
33.3% 25,3%
35.6% 24,1%
26, 4% 16.1%
18.4% 23%
36.8% 18.4%
32, 2% 16.1%
37.9% 23%

Sin
respuesta
T

11.5%
13.8%
9.2%
8%
2,.3%

2,.3%

2,.3%

2.3%

4.6%

11. Beneficio obtenido en empresas que implementaron un GMAO (fuente: Association Francaise des

Ingénieurs et membre responsables de Maintenance (AFIM). Encuesta realizada por estudiantes del Master

en Ingenieria de servicios industriales, especialidad en gestion técnica y mantenimiento, del Instituto

Universitario Profesionalizado de Sénart (Universidad Paris XII))
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6. DIAGNOSIS DEL ESTADO ACTUAL DEL MTTO EN LA
EMPRESA.

6.1. Planteamiento del problema y metodologia de trabajo.

En primer lugar es necesario conocer el estado
actual del mantenimiento asi como los requisitos y
restricciones impuestos por la capacidad y modelo laboral
de la organizacion. Todo esto es necesario antes de
establecer un mantenimiento eficiente.

Esta etapa debe desarrollarse con la participacion
de aquellos especialistas de las areas de produccion, Fabricacidn de
compras, oficina técnica y mdas concretamente de todos Herrajes Industriales S.L.

aquellos empleados involucrados en las tareas
relacionadas con el mantenimiento de la empresa, para
que el sistema desarrollado alcance el objetivo deseado.

12. Logo de la empresa ficticia

Para el desarrollo de los trabajos de analisis y diagnéstico se ha elaborado una
metodologia compuesta de cinco etapas:

Elaboracion del cuestionario.

Visitas de las instalaciones.

Reunién con profesionales de mantenimiento.
Sistemas de informacion.

Analisis de problemas.

a s wbd-=

1. ELABORACION DEL CUESTIONARIO

En primer lugar se elabora un cuestionario que servira de guia para el desarrollo
de los trabajos de analisis posteriores. Para ello se usaran cuestiones que permitan
obtener informacion relativa al sistema de mantenimiento que desempena la empresa y
como se lleva a cabo.

2. VISITA DE LAS INSTALACIONES

Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de las areas de actuacion del
mantenimiento, para tener conocimiento de las actividades desarrolladas en cada puesto
de trabajo. La finalidad de esta visita es obtener una mayor vision de la metodologia de
trabajo, para asi poder definir de forma mas 6ptima el modelo de mantenimiento mas
eficiente en relacion a la escala de la empresa.

3. REUNION CON PROFESIONALES DE MANTENIMIENTO

Es necesario reunirse con aquellos profesionales de la empresa que participen
directa o indirectamente con el departamento de mantenimiento. Con ello se pretende
poder conocer mas a fondo cémo funciona el sistema de mantenimiento que se
encuentra implantado en la actualidad, y qué mejoras se pueden determinar. Para poder
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obtener la misma informacion de cada trabajador usaremos el cuestionario mencionado
con anterioridad.

4. SISTEMAS DE INFORMACION

Consulta de la documentacién en uso y determinar como se desarrolla el flujo de
informacion existente entre los diferentes departamentos y areas de trabajo.

5. ANALISIS DE PROBLEMAS

Andlisis de los problemas, que se han presentado al realizar el diagndstico del
estado del mantenimiento, al ser administrados con el sistema actual. El objetivo es
saber como deben resolverse mediante la eleccion del sistema GMAQO mads conveniente
y asi poder determinar qué metas se quieren alcanzar con su implementacion.

6.2. Desarrollo de la metodologia.

6.2.1 Elaboracion del cuestionario.

Se han formulado todas aquellas preguntas que pudiesen aportar detalles
relevantes para conformar una idea general de las labores de mantenimiento en FHI,
S.L. y se ha basado en cuestiones formuladas en la encuesta que realiza el AEM
quinquenalmente para conocer la situacion del mantenimiento en Espaiia. Las preguntas
se han enunciado de manera sencilla para obtener una respuesta clara y concisa,
restringiendose generalmente en una valoracion de si o no. El contenido de dichas
preguntas se constituye con informacion de diferente indole, partiendo de los datos mas
generales a aquellos casos mds concretos. Se ha compuesto primordialmente de
preguntas objetivas cuyo objetivo reside en obtener informaciéon del mantemiento en
general sin un gran sesgo en las respuestas, influidas por la decision personal. Algunas
preguntas fueron afiadidas posteriormente al visitar las instalaciones. Todo el
cuestionario completo se encuentra en el ANEXO 1 (ver formato “Cuestionario” en
ANEXO 1).
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13. Ejemplo de una pagina del cuestionario.

6.2.2 Visita a las instalaciones.

Tras confeccionar el cuestionario y antes de encuestar a los diferentes
responsables del mantenimiento, se realizdé una inspeccion visual y una recogida de
datos de las instalaciones para poder conocer con mayor profundidad lo que se
comentara posteriormente. La visita a las instalaciones se realiz6 en dos fases, por falta
de disponibilidad total de algun que otro participante de la empresa en el cuestionario.

En la primera fase se examind la zona de mantenimiento y la estructura del
almacén de repuestos, acompanado del personal de mantenimiento. Se detectd bastante
desorden y falta de limpieza, donde era practicamente imposible que alguien ajeno a la
empresa encontrase algin articulo concreto. La zona de mantenimiento es bastante
pequefia en comparacion con otras areas de la empresa, disponiendo sélo de una mesa
central de trabajo con algunos utiles y herramientas, un torno paralelo y un banco de
taladro vertica. Adicionalmente se inspecciond el almacén general y algunas maquinas
del taller.

La segunda fase se centr6 exclusiva y exhaustivamente en la maquinaria. Para
ello se revis6 acompafiado con el jefe de mantenimiento y su encargado toda la planta
productiva de la empresa. Se comenzd por la distribucion de la zona mas amplia e
importante, el taller (FAB-T). Se revisaron las diferentes condiciones de mantenibilidad
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de cuadros eléctricos, maquinas y herramientas. Después se revisaron los equipos que
forman la zona de montaje (FAB-M), para acabar finalizando en la planta de lacado
(LAC). Esta visita aportd grandes datos de como se realizaba el mantenimiento de FHI,
S.L. previamente.

6.2.3 Reunion con los profesionales del mantenimiento.

Tras la elaboracion del cuestionario y la inspeccion de las instalaciones, fueron
entrevistadas principalmente tres personas pertenecientes a los campos de la empresa
relacionadas directamente con el mantenimiento: el jefe de mantenimiento, el encargado
de mantenimiento y el jefe del departamento de produccion. Estas personas son las que
disponen de mayor conocimiento sobre las labores de mantenimiento y cuya
informacion es mas relevante. También han aportado informacién otras areas y personas
pertenecientes a la empresa. Para la valoracion de la informacion en estas
conversaciones, se ha tenido en cuenta la coherencia y homogeneidad de los datos de
cara a su fiabilidad.

La informacion mas relevante proviene de aquellos operarios que trabajan a pie
de campo las labores de mantenimiento. Gracias al jefe de mantenimiento, quién posee
mayores conocimientos de las instalaciones, se ha podido conocer el sistema actual en el
que se basa la gestion del mantenimiento que se realiza, los diferentes fallos que se
suelen detectar, la metodologia de trabajo, la estructura de las maquinas, etc. La
mayoria de los datos convergen en la inexistencia de un departamento autoénomo e
independiente de las demas areas, de un sistema de mantenimiento preventivo y de la
aparicion de gran numero de actividades que retrasan la correccion de las averias que
surgen.

6.2.4 Sistemas de informacion.

Todo el conjunto de datos e informacidon de la empresa estd recogida en un
servidor SQL de Microsoft SQL Server, y se trabaja a partir de Access. Cada
departamento suele disponer de sus propios archivos en la base de datos (front-end) con
los que trabajan y pueden crear sus propias relaciones entre consultas o informes, pero
todas estan enlazadas con las mismas tablas de origen (back-end) de donde extraen los
datos generales, compartiendo la misma unidad de red de area local (LAN).
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FHI, S.L. posee el software ERP p
(Enterprise Resource Planning) iPYME de In d u stry
Industry Labs, por el cual se controlan todos los fabia fox AR RcRiAG Sotkwere
recursos de la empresa. Es un software modular e e
integrado orientado a cubrir todas las necesidades de 14. Logo empresa proveedora ERP

pequefias y medianas empresas y unifica en un solo

sistema todo el ciclo logistico industrial, permitiendo la integracion completa de todos
los departamentos. Para el proyecto en curso, el inconveniente de este software radica
en no disponer de un moédulo dedicado al mantenimiento concretamente.

A grandes rasgos, es un ERP con una interfaz bastante sencilla de usar,
posibilitando a los usuarios crear y disefiar comodamente su propio entorno de trabajo
sin pantallas complejas o menus de dificil navegacion, siendo muy intuitivo en su
ejecucion y permitiendo adaptarse a ¢l rapidamente. iPYME permite su conexion total
con la base de datos gracias a su arquitectura cliente/servidor y servicios web, siendo
disefiado para trabajar sobre la plataforma Microsoft SQL Server y base de datos SQL
Server 2008 y Express. FHI, S.L. trabaja todas las 4reas de la empresa con este sistema,
excepto los departamentos de produccién y clientes que, aunque se apoyan en ¢l,
disponen de otros medios propios.

En el apartado 8 se trata la eleccion del software de mantenimiento.

6.2.5 Analisis de problemas

A continuacién se exponen los inconvenientes que se detectaron en la
funcion mantenimiento o en procesos directamente relacionados con el mismo:

1. Inexistencia de un departamento de mantenimiento propiamente dicho.
El jefe de mantenimiento indica que las labores del encargado de mantenimiento
y las suyas no se restringen solamente a mantenimiento. No existe una filosofia
de trabajo encaminada exclusivamente al mantenimiento y por tanto la
disposicion de los que conforman el equipo de mantenimiento no es total.
Muchas veces deben realizar tareas de fabricacion o incluso de otros
departamentos, como calidad o compras. Sufren constantes interrupciones por
dudas de las puestas a punto de maquinas, fallos en cotas de las piezas,
problemas de calidad, trabajos auxiliares urgentes, etc.
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Gerencia

Produccion Clientes

Contabilidad

Mantenimiento

15. Organigrama representativo de la jerarquia de la empresa en la actualidad.

2. Todo el mantenimiento que se establece en FHI, S.L. se desarrolla de manera
correctiva. El jefe de mantenimiento indica que no existen procedimientos de actuacion,
ni se dedica tiempo a desarrollar las labores preventivas. A causa de lo anterior, también
manifiesta que la gran mayoria de las decisiones recaen generalmente sobre él, y es
quien debe valorar cada situacion y plantear las medidas correspondientes.

3. Se detect6 que las maquinas se averian con mucha asiduidad, provocando la
parada de la produccion un tiempo medio aproximado de media hora hasta de dos horas.
Este tiempo viene provocado generalmente por una sucesion de errores en los que se
incurren por una planificacion erronea del mantenimiento. Por ejemplo, cuando aparece
un fallo en una maquina, el operario debe llamar al jefe de taller, quien debe valorar la
situacion. Si el jefe de taller no tiene los conocimientos para poder subsanarla, debe
avisar al encargado de mantenimiento (dependiendo el turno de trabajo, el jefe y
encargado de mantenimiento es la misma persona). En este caso si el encargado no
puede arreglar la averia por si solo, pide ayuda al jefe de mantenimiento como ultima
instancia. Este flujo de informacion suele verse interrumpido o prolongado por no
encontrar o estar ocupado el siguiente eslaboén de la cadena, no estar dispuestos los
utiles o repuestos necesarios, no disponer de un registro de averias para poder localizar
el modo de fallo rdpidamente tras detectar en la méquina algun sintoma comun, etc.

4. La escasez de recursos materiales y humanos destinados a mantenimiento,
provoca que los avisos de mantenimientos correctivos se acumulen y los responsables
del mantenimiento no dispongan de suficiente tiempo para poder dedicar su atencion a
realizar mantenimientos preventivos. Este impedimento se debe también a Ila
inexistencia de un departamento de mantenimiento independiente.

5. Los diferentes mantenimientos correctivos realizados son anotados y
solamente se obtiene un registro de las averias en EXCEL, sin realizar ninguna
valoracion econdmica de la misma y su reparacion. Este proceso no lo realizan los
operarios del mantenimiento, sino que deben transmitir la informacion al jefe de
produccién quien lleva el control. Tampoco se lleva a cabo una gestion de este archivo
para encontrar fallos comunes, poderlos corregirlos con rapidez o incluso evitarlos con
un mantenimiento preventivo previo. Ademas este archivo es incompleto debido a que
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muchos de los fallos no suelen ser registrados, a causa de la indisponibilidad del jefe de
produccion, se olvidan de notificarlo, etc.

6. Para el registro de las horas de mantenimiento de la empresa, estaba previsto
el procedimiento que a continuacion se comenta, pero que no obstante en la mayoria de
los casos tampoco se lleva a cabo. El procedimiento consiste en que el operario debe
picar el trabajo que estd realizando, de manera que cada vez que se necesita realizar un
mantenimiento ya sea correctivo o preventivo, debe picar un trabajo que se llamaba
“MC-INST” o “MP-INST” respectivamente. De esta manera podria saberse el nimero
de horas en mantenimientos correctivos y/o preventivos que se habrian dedicado. Sin
embargo, como se ha indicado, no suelen picar bien y muchos datos de horas de
mantenimientos se desconocen. Ademas, todos los datos referentes al mantenimiento
que picaban los operarios, sin embargo, estaban incluidos en un parte escrito al final de
la jornada laboral y no en la base de datos, dificultando por tanto el acceso a dichos
datos. El unico inconveniente que surgia era que toda la informacion referente a los
mantenimientos estaba en los partes escritos, lo que hacia mucho mas dificil el acceso a
dichos datos.

7. Por otro lado, no se dispone de una codificacion de los recambios o repuestos
ni, por tanto, un registro de los mismos. Carecer de un inventario gestionado, implica
que practicamente se desconozcan los repuestos que se poseen o que han sido usados, lo
cual imposibilita realizar un control estricto de sus necesidades, stocks y costes. Por otra
parte, al no existir una codificacion estandar, cada operario que realiza el mantenimiento
utiliza una descripcion diferente para los repuestos, lo que implica mayor dificultad para
encontrarlos tanto durante la fase operativa como de aprovisionamiento. La empresa
suele tener recambios destinados al mantenimiento, pero no sabe a ciencia cierta que
repuestos tiene en stocks o para que maquinas se usan, incurriendo asi en pérdidas de
tiempo para averiguar lo necesario para cada situacion de averia. Ademas todos los
repuestos estan “localizados” por el jefe de mantenimiento, no hay una ordenacioén ni
ubicacion fijada para cada uno, siendo dificil el acceso a ellos rapidamente por otros
operarios.

8. Como consecuencia directa de lo anterior, las compras de repuestos las deben
realizar los propios operarios del mantenimiento. En general, es el jefe de
mantenimiento quien debe ponerse en contacto con el proveedor para solicitar
presupuestos, puesto que el departamento de compras no dispone del conocimiento
técnico necesario para ejecutar las adquisiciones. Al final este presupuesto debe pasar a
manos del departamento de compras quien debe ratificar su coste. Tras corroborar
diferentes puntos de vista, se ha llegado a la conclusidon de que compras suele actuar de
cuello de botella en el correcto funcionamiento general de la empresa, lo que
consecuentemente también acaba generando dificultades en los trabajos de adquisicion
de recambios y materiales necesarios. La gran mayoria de los retrasos en las 6rdenes de
mantenimiento y plazos a clientes viene generada o influenciada por el colapso de este
area.

9. Ademas, no se dispone de una base de datos donde guardar la informacion
relevante de los acuerdos con los proveedores. Todos los presupuestos y demads
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referencias los tiene el jefe de mantenimiento en el email corporativo de la empresa,
generando pérdidas de tiempo en conocer quién debe suministrar un repuesto, precios
previamente acordados, etc.

10. Las maquinas no disponen de una estructura codificada ni un analisis de
fallos para adecuar los planes de mantenimiento. Esto trae consigo que, cada vez que
ocurre un fallo, la notacion para describirlo por cada operario es diferente. Esto no
permite realizar un analisis modal de fallos de manera unanime, ni tampoco tener una
ayuda a la deteccion del modo de fallo en la reparacion de cada averia.

11. Hay maquinas o instalaciones cuyo mantenimiento es subcontratado a las
empresas fabricantes o especializadas. Pocos equipos de la empresa estan supeditados a
un mantenimiento preventivo exterior, los encargos se realizan para algunos
mantenimientos preventivos y para determinados correctivos que la empresa presupone
que generarian altos costes y grandes pérdidas de tiempo si se realizasen por parte de
FHI, S.L. Por norma general los técnicos de mantenimiento externo realizan la
inspeccion de la instalacion y si fuese necesario su posterior reparacion, pero los
encargados del mantenimiento no anotan los datos recabados en dichas inspecciones. Se
obtendria informacion relevante, como el analisis de los modos de fallos acontecidos o
procedimientos de trabajo efectuados, se facilitaria las inspecciones en caso de averias o
incluso se podria obviar y realizar el mantenimiento con los medios de la empresa, tras
una continua formacion y aprendizaje.

12. Los operarios no estan familiarizados con las maquinas por norma general.
Las cargas de trabajo se asignan a los operarios y no a las maquinas. A cada operario se
le suele asignar un trabajo, independientemente de la maquina que sea, pero siempre
considerando las habilidades que posee. Por tanto cada uno dispone de destrezas mas
afines a un tipo de maquina, pero ninguno suele estar asignado a una maquina concreta.
Esto conlleva que cada trabajador no disponga de un puesto de trabajo fijo y esto
perjudica que se sostenga una filosofia de mantenimiento auténomo.

13. En términos generales, las maquinas no estan identificadas. Alguien ajeno al
proceso productivo no conoce que maquina es cada una, ya que no disponen de ningun
distintivo o cartel que indique que equipo representa. Este problema se hizo patente en
un caso puntual con los almaceneros nuevos, quienes desconocian la maquina a la que
debian entregar cada material concreto. Este caso no es muy relevante para el
mantenimiento puesto que los responsables del mantenimiento son operarios veteranos
de la empresa, pero se hace notoria la dificultad de reconocer cada méaquina por alguien
ajeno al proceso productivo.

14. Todos los potenciales procesos de mejora o posibles mantenimientos
preventivos se ven también afectados en su mayoria por los tiempos de fabricacion. El
retraso en los plazos de entrega a clientes por diferentes motivos, provoca que las
maquinas no puedan detener su actividad, provocando que no se puedan realizar labores
preventivas o desarrollar mejoras de manera periddica. Todo estd supeditado al proceso
productivo y esto origina un gran problema a la sustentaciéon de un sistema de
mantenimiento eficaz por parte de la empresa.
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15. Un gran numero de maquinas son de fabricacion propia. Esto implica que la
empresa no disponga de datos de los fabricantes o un manual de las diferentes
maquinas. Todo lo que aplican o conocen de las maquinas lo han adquirido bajo
constantes pruebas y errores, y nunca se han generado procedimientos de trabajos
estandarizados. El operario que se encarga de realizar algun tipo de trabajo de
manutencion o preparacion sobre una maquina, suele conocer el procedimiento tras ser
instruido por el encargado de mantenimiento y lo realiza de memoria o debe efectuar un
estudio para ver como se realiza, generando mayores esfuerzos en la consecucion de las
tareas.

16. EL jefe de mantenimiento esta descontento con el espacio que le ha sido
asignado para realizacion de labores sencillas de taller (crear utiles, rectificar piezas,
arreglar averias de herramientas, etc.). La considera pequefia y carece de poca luz
natural. Consta de unos 35 metros cuadrados totales donde se dispone de un taladro de
pie, una gran mesa central y un torno que suelen usar exclusivamente en mantenimiento.
Cuando se congregan mas de tres personas, se dificulta notablemente la movilidad y el
trabajo suele hacerse incomodo.

16. Zona previa del mantenimiento antes de su reubicacion.

17. Se han encontrado problemas en lo relativo a la transmision de la
informacion en la empresa en caso de averias (en el punto 3 de este apartado se comentd
un caso relativo a estos problemas). El flujo es mas complejo en funcién del impacto
econodmico y productivo en la empresa y cada decision serd tomada en diferentes areas,
involucrando paulatinamente a un mayor niumero de personas en la escala jerarquica. La
informacion debe pasar por todos los involucrados correspondientes, tanto a la ida como
a la vuelta, lo que genera demoras en la actuacion. Por ejemplo, en caso de que algun
eslabon de la cadena jerarquica no esté disponible, la informacion se encontrard en fase
de espera, y el proceso se retrasard. Por otro lado, como también se ha mencionado
antes, los abastecimientos de recambios no se pueden realizar sin ser revisados por el
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departamento de compras o una orden de mantenimiento no se lleva a cabo si el jefe de
produccion no da su aprobacion. Por lo tanto, el ejercicio de las labores del
departamento de mantenimiento esta totalmente subordinado a produccion, sin existir
una interaccion entre ambos para la planificacion y ejecucion de la funcion
mantenimiento. Lo mismo se puede decir en lo relativo a compras con respecto al
aprovisionamiento de repuestos. Esto no permite que el departamento de mantenimiento
pueda cumplir con sus funciones de gestion de activos de manera eficaz y eficiente.

18. Todo lo anterior, también viene agravado por desconocimiento del marco
funcional que ocupa cada departamento o persona, lo que deriva en problemas en el
flujo de informacion, el desarrollo de las tareas, etc. Es imprescindible encuadrar las
diversas labores a desempefiar por cada departamento y operario, para asi conocer el
desarrollo de sus actividades, poder valorar su desempeifio y que no se generen
confusiones. Aunque existe una pauta de trabajo para la ejecucion de las labores de
mantenimiento, es bastante ineficiente por la gran dependencia que sufre el
departamento de mantenimiento del resto de areas de la empresa, en las diversas
decisiones tomadas en la resolucion sobre una averia, compra de repuestos o mejora de
equipos.

Nivel estratégico. Toma de decisiéon de mejoras

o mantenimientos de alto impacto econémico.

i Nivel ejecutivo. Determinan si una orden se :
. . , . . . 1
Jefe Produc CIO n Jefe Com pras i puede realizar, segtin diferentes criterios. !
| 1
1 1

D o T
Jefe / ! Nivel tactico. Establece las acciones que se !
i | deben seguir. :

Mantenimiento

1
1
Gerente General !
1
1

Encarga do i Nivel operativo. Ejecuta las acciones de
Mantenimiento :

mantenimiento mas complejas.

Nivel operativo. Avisa de la averia a

1
1
. . . . . I
mantenimiento. Realiza mantenimientos I
1
sencillos. |

1

e e e e e e e e e e e e e e e e ——————— —

Jefe taller
I P |
. ' Nivel operativo. Detecta la averia y describe las !
Operario L . |
| circunstancias. |
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17. Organigrama genérico del marco funcional de cada implicado en la funcion mantenimiento
deducido segun el presente autor del proyecto.

Conociendo los aspectos marcados previamente, se sobreentiende que, en la
situacion actual, es casi imposible realizar una buena planificacién del mantenimiento
preventivo, puesto que no existen las bases que lo sustenten. Ademas la metodologia y
filosofia de trabajo no permite efectuar este deseado mantenimiento preventivo, a causa
por ejemplo de los constantes imprevistos que surgen de ultima hora u otros tipos de
incidencias.

A causa de la inexistencia de unos cimientos que soporten el peso de un plan de
mantenimiento consistente, se ha decidido implementar una seriec de mejoras
ayudandose para ello de la implantaciéon de un GMAO. Estas soluciones pretenderan
suprimir la gran mayoria de los problemas que se han presentado o, en su defecto,
favorecer su futura eliminacion permitiendo asentar unos principios para un plan de
mantenimiento.

7. SOLUCIONES ADOPTADAS Y SU DESARROLLO

A la vista de los sucesivos problemas mostrados en el punto anterior, el autor del
presente proyecto junto con la direcciéon de la empresa, ha decidido proponer un
conjunto de medidas inmediatas que reduzcan los gastos y el numero de acciones
correctivas, haciendo posible la realizacion de los mantenimientos preventivos,
disminuyendo los diferentes problemas que los estados de averia provocan sobre la
continuidad de la produccién, y todo ello acorde con una mejora en la filosofia de
trabajo basado en el Lean Manufacturing. Estas medidas inmediatas estan directamente
relacionadas con la implantacion de la GMAO, ya que deben de estar implementadas en
dicha GMAO.

Se decide realizar una reunidn con la gerencia para mostrar la importancia y los
beneficios de ejecutar una adecuada gestion del mantenimiento. Para mostrar esta
importancia se utilizan los resultados de la encuesta realizada por el AEM en 2015, que
ofrece un analisis detallado de la situaciéon del mantenimiento en las empresas
espaiolas. De estos resultados, en dicha reunion, se hacen los siguientes comentarios:

e En primer lugar se extrae que aproximadamente el 97% de las organizaciones
encuestadas disponen de una organizacion propia y definida del mantenimiento
y de media el 13% de la plantilla total de la empresa estd destinada a dichas
labores, por tanto no se puede considerar una opcién no promover el cambio en
la filosofia de gestiéon del mantenimiento que realiza FHI, S.L. Respecto a la
posicidon que ocupa el jefe de mantenimiento en el organigrama de la empresa se
observa que en el 56% de los casos depende directamente de la direccion, 23%
de la direccion técnica y s6lo un 12% de la direccion de produccion, siendo este
ultimo caso consecuencia directa de la tendencia a ser el mantenimiento una
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rama con poco peso en el organigrama general de la organizacién, tal y como
ocurre en FHI, S.L.

e En aquellas pequefias empresas que realizan un analisis de costes (92% de los
casos), el gasto anual en mantenimiento asciende aproximadamente a 920.000 €,
distribuyéndose entre repuestos (30%), contratos exteriores (38%) y en personal
propio (32%). Esta cifra hace pensar que FHI, S.L. desconoce la importancia de
la funciéon mantenimiento y que es una gran fuente de beneficios en la que se
debe controlar el gasto para reducir costes. La gran mayoria de las empresas
(93%) usan oOrdenes de trabajo como medio basico de la organizacion y control
de las labores de mantenimiento. El caso de FHI, S.L. se encuentra en la minoria
de aquellas organizaciones que no utilizan ordenes de trabajo y, teniendo en
cuenta que ni siquiera dispone de una organizacion del mantenimiento, solo se
basa en solucionar averias y problemas sobre la marcha sin disponer ni guardar
los datos historicos.

e También es notable el dato que se aporta de la distribucion aproximada de los
trabajos de mantenimiento realizados, donde el correctivo supone el 43%, el
preventivo un 47% vy el predictivo un 10%. Las labores de correctivo han ido en
descenso a lo largo de los afios, dato importante a tener en cuenta ya que altos
niveles de correctivos implican altos costes totales de mantenimiento y mayor
dedicacion del jefe de mantenimiento a trabajos inmediatos o de mdaxima
urgencia (11% del total de 6érdenes de mantenimiento) que impiden ejecutar las
labores de prevencion segun lo previsto. En este caso, FHI, S.L. no se rige por
dicha distribucidon de las tareas y es importante que la gerencia conozca las
desventajas de los altisimos niveles de labores correctivos que se producen
(cerca al 95%, siendo mas del 40% criticos). Se cae en el error de pensar que es
mas econdmico realizar todas las oOrdenes de mantenimiento de manera
correctiva, donde se repara un equipo cada vez que surge una averia, y olvidar
planes y gestiones del mantenimiento que suponen unos gastos indirectos que a
priori no aportan valor a la empresa. Los costes de mantenimiento correctivo van
aumentando paulatinamente si so6lo se administra una gestion de solucionar
averias cuando surgen los fallos. Esto es debido a la constante reduccion de la
vida util de los equipos, pérdidas de oportunidad de fabricacion, aumento de
adquisicion de repuestos, ociosidad de mano de obra, riesgo de accidentes, etc.

e Uno de los objetivos més importantes para la direccion de FHI, S.L. es el
aumentar la disponibilidad y fiabilidad de las maquinas. AEM recoge que el
30% de las pequefias empresas buscan la misma meta, pero para ello se hace
muy notoria la necesidad de realizar una gestion preventiva eficaz del
mantenimiento de las instalaciones.

Para corroborar la importancia del mantenimiento preventivo se mostro, al
equipo empresarial reunido, la relacion que tiene con la disponibilidad de las méaquinas.
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Tiempo funcionamiento
Tiempo funcionamiento + Tiempo Averia

(o)

Disponibilidad (%) =

(Crespo, Moreu y Sanchez, “Ingenieria de mantenimiento, técnicas y métodos de aplicacion a la fase
operativa de los equipos”)

Por definicion (véase la norma UNE EN-13306) es la aptitud de un elemento de
dar la funcién requerida por tanto a medida que aumenten el nimero de fallos y los
tiempos de indisponibilidad causados por esos fallos, disminuye la disponibilidad. Esos
tiempos de indisponibilidad usados por los fallos aumentan a medida que aumente el
tiempo medio de reparacion, por lo cual disminuyendo los tiempos de reparacion
también aumenta la disponibilidad. Para disminuir el nimero de fallos es necesario
aumentar las operaciones de mantenimiento preventivo, ya que por definicion (véase la
norma UNE EN-13306) el mantenimiento preventivo estd destinado a aumentar la
fiabilidad.

Para demostrar empiricamente los bajos niveles de disponibilidad de FHI, S.L.
se realizo el estudio sobre la BISAII, maquina que gerencia propuso que se estudiase.
Para ello se extrajeron de la base de datos la informacién mas fiable que se disponia, las
horas picadas por los operarios que trabajaron en la BISAIl y las horas de
mantenimiento correctivos que se realizaron en los meses de septiembre, octubre y
noviembre del 2019. Durante estos meses se establecid la recogida de datos picando
correctamente las horas de mantenimiento correctivo usando los codigos que
posteriormente se comentaran. Las horas totales de mantenimiento durante estos meses
fue de 35,05 horas y estuvo bajo 92,12 horas de funcionamiento.

ANO 2019

Maqumas FABT

i R ED ey 1 1152
M ANTENIMIENTO BISA I 36,09
M ANTERTS TUOBLE CABEZAL 28,94
MANTENIMIENTO ELUMA 0,92

“ENIMIT .

18. Namero de horas de mantenimiento en BISAIL

Como no se dispone del tiempo total de indisponibilidad sino solamente del
tiempo de indisponibilidad en el que se ha estado haciendo mantenimiento, se tomara
como aproximacion de la disponibilidad la siguiente, teniendo en cuenta que este valor
de la disponibilidad sera ligeramente superior a la disponibilidad real. Ademas esta
disponibilidad es realmente la disponibilidad operativa, ya que estd considerando
solamente el tiempo en el que la méquina ha estado funcionando, excluyendo aquellos
tiempos en los que la maquina pudo estar disponible pero sin funcionar.

92.12
. - o) — _ 0
Disponibilidad (%) 92 12 1 3505 72.44 %
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A la vista de lo anterior, se puede extraer que la finalidad de la funcion
mantenimiento de toda empresa debera ser reducir las paradas no programadas (fallos)
que supondria por ende reducir el numero de labores correctivas. Es decir, se debe
procurar que los valores del numerador y denominador tiendan a ser igual para que el
cociente de la disponibilidad sea igual al 100%. Para que se cumpla la condicion
anterior el segundo sumando del denominador deberia ser cero, y para ello el nimero de
fallos debe tender a ser también cero. Se podria considerar actuar sobre el numero de
horas de mantenimiento o el n° de intervenciones para procurar mantener un valor
cercano al 100%, pero son variables sobre las que a priori no se pueden actuar
facilmente. Las maquinas deben repararse para mantener su ciclo de vida lo més extenso
posible, por tanto reducir estos valores no es una solucion viable. Mdas aun, siempre
existiran fallos en las maquinas, la cuestion es reducirlos y prever posibles fallos antes
de que ocurran. En definitiva, vuelve a hacerse visible la necesidad de crear una gestion
de mantenimiento basado en el mantenimiento preventivo y no basado en la reparacion
de averias cuando surjan, que de este modo también lleva asociada la reduccion de los
mantenimientos correctivos y sus costes.

7.1. Soluciones propuestas de tipo organizativo

Consecuentemente a todo lo anterior descrito, es necesario hacer que gerencia
entienda la importancia de conformar una gestion del mantenimiento encaminada a la
prevencion de los fallos. En la actualidad existe una gran oferta en el mercado y hacer
frente a la competencia no es facil. Reducir los costes, optimizando los consumos de
materiales y mano de obra, y aumentar la calidad del proceso productivo debe ser
primordial para ser mas competitivos. Modificar la estructura organizacional de la
empresa para permitir una independencia del departamento de mantenimiento y que
puedan ejercer exclusivamente sus labores propias, suprimiéndose todas aquellas tareas
alternativas no relacionadas con el mantenimiento, ha de ser el primer paso que se debe
dar para comenzar el camino a alcanzar una correcta gestion del mantenimiento.

Tras hacer ver a gerencia la gran importancia de la funcién mantenimiento en la
empresa para alcanzar su meta de aumentar la disponibilidad de las maquinas, se
proceden a instaurar unas bases para facilitar el trabajo del reestructurado departamento
de mantenimiento.

Como primer cimiento se exige una independencia del departamento de
mantenimiento, aunque bien integrada con produccién y compras. Se creardn unos
marcos funcionales concisos de los diferentes roles que participen en el mantenimiento
de la organizacidon, unas pautas de actuacion claras y un flujo de informacion
determinado para facilitar que el departamento de mantenimiento se mantenga aparte
del resto de areas de la empresa, aunque exista una interconexién de participacion
reciproca.
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7.1.1. Gerente de mantenimiento y sus funciones

Todo el proceso de cambio y mejoras serd gestionado y dirigido por un nuevo
rol denominado “gerente del mantenimiento”. El papel de gerente lo desarrollara el jefe
de produccion de FHI, S.L. que, aunque pertenece al area de produccion, es el tinico con
conocimientos plenos para administrar las funciones y responsabilidades que garanticen
la futura disponibilidad y fiabilidad de los equipos. A continuacion se listan las
diferentes funciones que debe desempenar:

e Tomar las decisiones oportunas y ajustadas a la politica de mantenimiento y
cumplir los objetivos fijados por la gerencia.

e [Establecer los medios necesarios para el andlisis y gestion de los costes de
mantenimiento. Disminuir los costes sera labor prioritaria.

e Planificar, organizar y dirigir los planes de mantenimiento.

e (estionar y analizar la informacion extraida de las OT’s de mantenimiento.

e Realizar el andlisis del historico de los repuestos e inventarios de las existencias.

e Organizar y almacenar toda la documentacion referente a los equipos.

e Administrar el GMAO, junto con la ayuda del servicio técnico.

e Mantener un constante flujo de informacion con el jefe de mantenimiento, quién
aportard datos sobre el desempefio general del mantenimiento.

7.1.2. Jefe de mantenimiento y sus funciones

A parte de realizar labores de mantenimiento, el jefe de mantenimiento tendra
unas actividades especificas que exclusivamente solo ¢l podra realizar:

e Controlar el estado general de las instalaciones. Aunque en esta tarea
participan todos los niveles de la empresa, es quien debe centrar sus
esfuerzos en ello expresamente. Debe ser el maximo responsable del
mantenimiento, puesto que conoce en gran detalle todo el
funcionamiento y estado de los equipos de la empresa.

e Crear procedimientos de trabajo. Debe constituir las pautas de
actuacion para las diferentes labores que se desarrollaran dentro del plan
de mantenimiento, ya que dispone de una gran vision general del
desempefio de las maquinas. Especificar las necesidades de recambios,
herramientas, utiles y los pasos de trabajo a seguir para efectuar
correctamente cada tarea serd una de sus funciones primarias.

o Establecer el orden de prioridad en la ejecucion de las OT’s de
mantenimiento. Aunque la planificacién corre a cargo del gerente, el
jefe de mantenimiento es quien mejor conoce los medios de los que
dispone la empresa y por ende es quien debe hacer un uso eficiente de los
mismos para realizar las labores de mantenimiento. Posee conocimiento
pleno del desempeiio general de todas las maquinas y dispone de una
posicion perfecta para distinguir y establecer el orden de prioridades de
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las tareas. Por tanto todos los cambios realizados deberan ser
correctamente notificados al gerente, tomando en cuenta la influencia
que estas labores ejercen sobre la productividad de la empresa.

e Administrar el almacén de repuestos. El jefe de mantenimiento debe
gestionar y asignar los materiales de repuesto, herramientas o utiles
necesarios para el desempefo de las labores de mantenimiento. Debe ser
previsor y deberd reconocer que materiales requerird para futuras labores
y que deberd gestionar junto con el gerente para mantener un stock
necesario acorde al capital disponible.

e Gestionar y administrar el contacto con terceras empresas. El jefe de
mantenimiento es quién estudia los diferentes proveedores para realizar
cualquier adquisicion de recambios O contratos externos de
mantenimiento, gracias a su conocimiento pleno de las necesidades de
las instalaciones.

e Supervisar la eficiencia de las tareas de mantenimiento. Al constatar
su amplio conocimiento sobre las instalaciones, es quien debe
inspeccionar y revisar aquellas tareas realizadas por demas operarios.

7.1.3. Encargado de mantenimiento, técnicos y operarios.

El encargado de mantenimiento y demds técnicos pertenecientes al area de
mantenimiento se restringirdn a realizar las labores que el jefe de mantenimiento le
especifique diariamente, o en el futuro, las tareas que el plan de mantenimiento indique.
No pueden actuar al libre albedrio o actividades no relacionadas con el departamento de
mantenimiento.

Los operarios han sido informados de las labores que deben realizar y asi crear
un ambiente de trabajo participativo y con una mayor capacidad para solventar
problemas de manera autonoma e individual de aquellas operaciones mas sencillas, lo
que conlleva a una mayor eficiencia grupal. Para favorecer la implicacion, se ha reunido
a los trabajadores y se ha decidido aclarar unos puntos concretos: ;de qué tratan estos
modelos?, ;qué finalidad tiene el presente proyecto?, ;qué hay que hacer?, ;como
debemos realizarlo?, ;cudl es el procedimiento a seguir?, ;cOmo organizarnos y asignar
tareas?, ;planificacion temporal?, ;qué valoracion y resultados pueden obtenerse?

Para resolver cada pregunta se ha preparado una clase formativa de una hora
aproximada para los operarios.

7.1.4. Formacion basica a los operarios. Mantenimiento autonomo.

Esta clase ha constado de aquella informacién relevante para el operario de
campo, sin entrar en detalles muy técnicos ni con mucha profundidad. Basicamente se
les ha formado en los conocimientos necesarios para desarrollar un mantenimiento
autonomo. La estrategia del TPM plantea que no es necesario que todas las tareas de
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mantenimiento las deban realizar los técnicos del mantenimiento. Hay un conjunto de
tareas que deben ser llevadas a cabo por los propios operarios de las diferentes
maquinarias de forma auténoma. Por tanto este mantenimiento auténomo supondrd un
conjunto de labores de inspecciones técnicas y sistemadticas basicas que se deberan
llevar a cabo por el personal de operacion.

Se realizaran instrucciones unicas que contengan el procedimiento y el alcance
exacto de las inspecciones y tareas a efectuar y asi evitar que estos procesos autdonomos
de operaciones sean excesivamente largos y se ejecuten de manera repetitiva e
innecesaria. Todo ello sera llevado a cabo cuando se realicen la implementacion del
mantenimiento autonomo y se comiencen a realizar las primeras tareas. Es importante
no caer en la tendencia de realizar intervenciones en los equipos de manera rutinaria,
que al final suponen un incremento de los costes o incluso pueden dafiar las maquinas.

A continuacion se presenta una tabla separada en dos campos:

o Inspecciones sensoriales: No necesitan de ninguna herramienta o informacion
técnica relevante. El operario debe conocer las condiciones de operacion de la
maquina en la que trabaja, y por tanto detectar anomalias en su correcto
funcionamiento.

o Tareas técnicas: Si requieren de materiales para poder ejecutar la operacion y de
cierta capacidad, adquirida tras la formacion correspondiente del operario.
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Inspecciones sensoriales

Verificar ausencia de alarmas

Verificar ausencia de elementos sueltos, rotos o desmontados

Verificar ausencia de ruidos o vibraciones extranas

Verificar ausencia de olores anormales

Verificar ausencia de fugas de fluidos (agua, aceite, etc.)

Vertficar fugas de aire comprimido

Vertficar estado cubiertas proteccion

Verificar estado de sistema de seguridad de parada

Verificar estado suelo por manchas, charcos, etc.

Verificar estado sistema eléctrico

Verificar iluminacion

Verificar mpieza y orden del equipo

Verificar niveles de lubricacion

Verificar ausencia de elementos ajenos al puesto de trabajo

7

écnicas

Tareas t

Verificar correctos valores de manometros,
termometros, contadores caudal, etc. mstalados
en maquinas

Toma de datos con
instrumentacién local

Toma de datos con Verificar correctos valores de operacion con uso
instrumentacién portatil | de equipos de medicion faciles de transportar

Realizar correcta lubricacion de maquina tras

Lubricacion determinadas horas de uso, deteccion de bajos
niveles, etc.
Verificacion sistemas Vertficar el estado de aquellos equipos de
seguridad proteccion en situaciones de emergencia
.., Realizar el repuesto de determinados materiales
Reposicion .. . :
i que la maquina requiera (aceites, productos
consumibles o .
quimicos, herramientas, etc.)
o, Realizar el reemplazo de determinados materiales
Sustitucién . . ) )
) tras mtervalo de tempo, medida de parametros
consumibles . .
(filtros, rodamientos, etc.)
Limpieza Realizar labores de limpieza

Realizar aquellas labores de mantenimiento que

Tareas mtto. sencillas : . :
requieran de conocimientos sencillos

19. Listado de tareas referentes al mantenimiento autébnomo a realizar por los operarios.
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7.2. Soluciones propuestas relativas al flujo de informacion

Enfocandose en el flujo de informacion, se han promovido unos cambios
considerables para evitar atascos en el desempefio de las labores de mantenimiento. Se
ha planteado seguir una estructura en red en vez de jerarquica, siendo el departamento
de mantenimiento el centro de la informacion. El jefe de mantenimiento serd quién
dirigira el departamento de mantenimiento, bajo las premisas y objetivos que marque el
gerente de mantenimiento, y toda la toma de decision ejecutiva y operativa, por ende,
recae sobre €l. En el caso de averia, ésta serd gestionada tras la generacion de la orden
de mantenimiento (OT) correctiva pertinente por parte del operario detectada tras la
aparicion del fallo. Esta OT sera gestionada por el jefe de mantenimiento y decidira el
momento de su ejecucion en funcion de diferentes factores (disponibilidad de
repuestos, disponibilidad mano de obra, prioridad de trabajo, etc.).

Jefe

Gerencia compras

Documentacion DptO ;

Orden compra maguinas y .
procedimientos Calldad y

Gerente Jefe o’ficma
mtto mtto técnica

Plan

mantenimiento :
Orden trabajo v

= procedimientos
Creacién N

: actuacion
orden trabajo

Operario Encargado
mtto

20. Esquema flujo de informaciéon propuesto.

7.3. Soluciones propuestas relativas a la codificacion de la estructura técnica.

A raiz del punto anterior se cred la necesidad de crear un formato inicial para
comenzar la nueva filosofia de trabajo basada en ordenes de trabajo, previa
implantacion del GMAO. Antes de dar este paso es necesario disponer del anélisis,
codificacion y estructuraciéon de las maquinas sobre las que se centrard el presente
proyecto

Cada tipo de instalacion tendrd unas necesidades de mantenimientos diferentes,
afines a sus caracteristicas propias dependiendo del marco de operacion que ocupen.
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Optimizar estos requerimientos no solamente se debe centrar en los costes de reparacion
de la maquina, sino también todos aquellos factores que influyan en la organizacién
como paradas, seguridad, etc. Esta operativa no es facil y requiere de una gran
comprension de las instalaciones si queremos obtener una lista de la maquinaria que sea
realmente Util y nos aporte informacion para realizar estudios posteriores sobre los
repuestos o costes.

Tras hablar con el Dpto. de Mantenimiento y de Produccion se han concluido las
diferentes maquinas que consideran mas importantes para la gestion del mantenimiento.
No todas las maquinas ni utiles de la empresa se han decidido incluir, ni todos los
niveles de detalle en los que se puede disgregar los elementos de cada equipo, puesto
que cada paso mas amplio aporta un mayor grado de dificultad y tiempos de analisis
mas extensos. Por tanto se ha optado en realizar el estudio sobre aquellas maquinas
cuyo impacto en la empresa son mayores. Para ello se ha valorado la frecuencia de uso
y aquellas que suponen un riego mayor para la empresa tras detectarse una averia, tanto
productiva como econdémicamente.

En definitiva, se llegd al acuerdo de realizar solamente el estudio sobre la zona
de la empresa conocida como FAB-T (Féabrica-Taller) y mas concretamente la maquina
de fabricacion de bisagras II. Esta zona dispone de un mayor nimero de maquinas y su
importancia en el proceso productivo es muy importante. La BISAII es la maquina con
mayor numero de piezas/hora y con mas horas de funcionamiento, puesto que varios de
los modelos de bisagras mas vendidos son fabricados en dicha maquina. Por tanto se
hace evidente que la disponibilidad de este equipo debe ser lo mas alta posible,
manteniendo unos altos niveles de fiabilidad.

Una vez consensuado el listado de las
maquinas, es primordial la elaboracion de los codigos
de cada una de ellas ya que facilitaran su referencia en
ordenes, registros, indicadores, etc. La codificacion
que se ha usado para varias maquinas, es la misma que
la usada en el sistema ERP ya implementado. Con ello
se quiere evitar confusiones, puesto que todo el mundo
ya conoce las maquinas de esa forma y generalmente el
codigo suele ser muy sencillo haciendo referencia
directa a la descripcion de la maquina. Adicionalmente 2! Fiemplo cartel de miquina en BISAII
se planted colocar rotulos nuevos a las maquinas con su codificacion correspondiente,

para que pudiesen identificarlas visualmente al instante y desde una distancia de al
menos diez metros de distancia. Esto pretende evitar confusiones a la hora de denotar o
identificar una maquina por parte de cualquier operario, tanto para labores de
mantenimiento, como de otra indole. Para poder ejecutar esta solucion fue preciso
acordar con el departamento de compras la adquisicion una laminadora pléstica, que
permitiese crear unos carteles resistentes a las condiciones de trabajo en las que se
encuentran los diferentes equipos.

Pagina 43



Tras la eleccion de las maquinas, se ha acordado realizar un estudio de la
estructuras de las mismas para ver qué elementos las componen y asi poder identificar
los diferentes modos de fallo que actiian sobre ellos (ver formato “Base datos de
madquinas” en ANEXO 2). Inicialmente se comenz6 revisando los cuadros eléctricos de
FAB-T y se anotaron los componentes que los forman.

Determinar los sistemas y componentes que conforman cada maquina ha sido un
proceso arduo, donde se ha revisado que partes son ttiles y cuales no para construir un
programa inicial de mantenimiento eficaz y eficiente. Es muy importante saber el nivel
de detalle que se quiere reflejar para crear el plan de mantenimiento, puesto que sera
proporcional a la duracion y dificultad de generar dicho plan. Para cada maquina se ha
identificado los sistemas funcionales que la configuran, para posteriormente
descomponerlo en sus elementos propios. Se han detectado casos en los que es dificil
determinar sistemas y elementos en sistemas hidraulicos, eléctricos o ambos. En funcion
de la complejidad que suponen y para subsanar esta incidencia, se han considerado
como sistemas propios o como un Unico elemento. No es la mejor solucidn, pero para
facilitar la creacion de las estructuras se ha optado por esta opcidn mas practica.

Cédigo interno Descripcion
BISA
5.1 |BISA1 BISA1 Maquina n®™ de mecanizado de bisagras

5.1.1)Sistema eléctrico | BISA1 SE Sistema de control y alimentacion electrica
5.1.1.1|Cuadro electrico principal BISA1_SE_1 Cuadro principal de control
5.1.1.2]Cuadro mando BISA1_SE 2 Botonera de control

5.1.2]Sistema avance | HEEEEY Sistema para alimentacion de perfil
5.12 1 Actuador lineal neumatico BISA1_AWAN_1 Cilindro de movimiento de avance de perfil
5.12.2|Sensor avanzado fijo BISAT_AVAN_2 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza fija
5.12 3] Sensor reposo fijo BISA1_AVAN_3 Sensor de estado reposo mecaniado. Mordaza fija
512 4 Mordaza mavil BISA1_AVAN_4 Sistema de apriete Gtil mdvil de perfil. Actuador lineal
5.1.2.5]Mordaza fija BISAT_AVAN_5 Sistema de apriete (til de perfil entrada maguina.
5.12 6] Sensor avanzado mdvil BISA1_AVAN_6 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza maovil
5.12.7)Sensor reposo mavil BISA1_AVAN_7 Sensor de estado reposo. Mordaza movil

292. Ejemplo de estructuracion de una maquina

Para ello se ha contado con la participacion del jefe de mantenimiento, quien a
través de sus conocimientos plenos sobre la maquinaria, ha ayudado exhaustivamente a
la creacion de dichas estructuras. La codificacion que se ha usado para los diferentes
componentes se estructura a partir del nombre de la maquina, el sistema funcional al
que pertenece y un numero identificativo.

Adicionalmente, también se ha decidido colocar rétulos identificativos para
todos los cuadros eléctricos de los que dispone la empresa, y de este modo poder
identificarlos rapidamente. De tal manera que se podra relacionar cada maquina con su
cuadro eléctrico y, en caso de averia, se podra actuar mas rapidamente en caso de existir
la necesidad de desconectarla del sistema eléctrico. Ademas se aprovechd para realizar
algunas de las primeras labores preventivas que aparecen referenciadas en el plan de
mantenimiento de los cuadros eléctricos (ver formato “Base datos planes mtto” en
ANEXO 6). Este primer paso preventivo, se produjo a causa de un fallo en un cuadro
que provoco la parada de la prensa durante bastante tiempo. Por esta razon se propuso a
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la gerencia comenzar analizando los cuadros y crear unas labores de actuacion previas.

G| e

cuap_TALE A
e

23. Cuadro eléctrico n®27 en FAB-T.

CUADRO CcODIGO UBICACION ‘
Cuadro mantenimiento CUAD_MTTO MTO
Cuadro inyectoras CUAD_INY FAB-T
Cuadro taller 1 CUAD_TALL_1 FAB-T
Cuadro taller 2 CUAD_TALL_2 FAB-T
Cuadro taller 3 CUAD_TALL_3 FAB-T
Cuadro taller 4 CUAD_TALL_4 FAB-T
Cuadro taller 5 CUAD TALL 5 FAB-T
Cuadro taller 6 CUAD_TALL_6 FAB-T
Cuadro taller 7 CUAD TALL 7 FAB-T
Cuadro taller 8 CUAD_TALL_8 FAB-T
Cuadro taller 9 CUAD_TALL_9 FAB-T
Cuadro taller 10 CUAD_TALL_10 FAB-T
Cuadro taller 11 CUAD_TALL_11 FAB-T
Cuadro taller 12 CUAD_TALL 12 FAB-T
Cuadro taller 13 CUAD_TALL 13 FAB-T
Cuadro taller 14 CUAD_TALL 14 FAB-T
Cuadro taller 15 CUAD_TALL_15 FAB-T
Cuadro taller 16 CUAD_TALL_16 FAB-T
Cuadro taller 17 CUAD_TALL_17 FAB-T
Cuadro taller 18 CUAD_TALL_18 FAB-T
Cuadro taller 19 CUAD_TALL_19 FAB-T
Cuadro taller 20 CUAD_TALL_20 FAB-T
Cuadro taller 21 CUAD_TALL_21 FAB-T
Cuadro taller 22 CUAD_TALL 22 FAB-T
Cuadro taller 23 CUAD_TALL 23 FAB-T
Cuadro taller 24 CUAD_TALL_24 FAB-T
Cuadro taller 25 CUAD_TALL_25 FAB-T
Cuadro taller 26 CUAD_TALL_26 FAB-T
Cuadro taller 27 CUAD_TALL_27 FAB-T
Cuadro taller 28 CUAD_TALL_28 FAB-T

24. Lista de cuadros existentes en la instalaciones generales de FAB-T

Pagina 45



7.4. Propuesta de orden de trabajo y base de datos de incidencias

Para poder comenzar a listar las averias de las diferentes maquinas, se ha puesto
en marcha el uso de 6rdenes de mantenimiento correctivo de manera no digital (ver
formato “Orden trabajo correctivo” en ANEXO 4). Incluye diferentes datos como la
fecha de inicio de la orden, la méaquina susceptible de mantenimiento, articulo en
fabricacion al momento de la averia, el operario que solicita la orden y quien la realiza,
el sintoma detectado, el modo de fallo, la/s causa/s del modo de fallo, la/s solucidén/es, el
tiempo en horas requerido, los repuestos usados y un apartado de observaciones, entre
algunos otros. A consecuencia de lo anterior, también se decidio crear la base de datos
donde se recogeran todos los fallos acontecidos (ver formato “Base datos de
incidencias” en ANEXO 5) y poder analizar en el futuro los modos de fallo, soluciones,
repuestos, etc. de las diversas averias y su coste. Este listado se ha realizado usando una
hoja EXCEL, donde se recopilaran los datos extraidos de las 6rdenes de trabajo de
mantenimiento de aquellos operarios que sufren alguna incidencia y que deberan
entregar al dpto. de mantenimiento. Tras recoger el documento, el responsable de
mantenimiento sera quien deberd gestionar la subsanacion de la averia y, tras su
consecucion, debera trasladar toda la informacion de las ordenes al listado de EXCEL
para su posterior analisis de criticidad. La numeracién de la orden de trabajo correctivo
la realizara el propio jefe de mantenimiento y su codificacion constara de las letras
“OM” (orden de mantenimiento) seguido del afio, mes y numero de incidencia anual
(OM1901001, orden de mantenimiento n° 1 acontecida en enero del 2019)

Se han dispuesto dos codigos para conocer el nimero de horas que se invierte en
mantenimiento correctivo y preventivo y poder extraer el coste de mano de obra, en
funcién de los picajes realizados. Para ello se ha decidido crear diferentes fases para
cada maquina sobre los codigos existentes de mantenimiento (MC-INST y MP-INST).
De esta forma ya se podria obtener el nimero de horas empleadas en cada maquina y
conocer el impacto que supone sobre la fabricacion y el sobrecoste en mano de obra que
se genera por las diversas averias. Para ello, el responsable del mantenimiento podra
picar la maquina correspondiente a la cudl realiza el mantenimiento y que quede
constancia real en la base de datos de los picajes de los operarios. Como en la actualidad
no se realizaban labores preventivas se mantuvo el cédigo “MANTENIMIENTO” como
el codigo de “MC-INST” para el inicio de la toma de datos de las horas de
mantenimiento correctivo y extraer un coste aproximado de la mano de obra empleada
para ser presentado ante la gerencia.
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Biwcara: 100073 Trahains on curss de fetirice

ANO 2019
Miguinas FABT

MANTENIMIENTO BISA 1
MANTENIMIENTO BISA 1l
MANTENIMIENTO DOBLE CABEFAL
MANTENIMIENTO ELUMA
MANTENIMIENTO FRESA 1
MANTENIMIENTO FRESA 2
MANTENIMIENTO HIDRA
MANTENIMIENTO INYEQL
MANTENIMIENTO INYEQ2
MANTENIMIENTO OTRAS MAQUINAS

9
1,13 1,49

104 2191 977
1337 540 161 386
0,92
2,98
146 139
ig,12
3,23 845 113 1355 1488
31,50 14,27

13,18 21,18 18,58 1,50 100,21
13,66 16,45 10,27 23,94 16,02 58,31 75,67 214,32

¥iesaseneauns

2,62

3,37 35,09
470 28,94
0,92

2,98

2,86

23,94 42,06
6,58 47 .82

MANTENIMIENTO P_AUXILAR 1 091 199 951 1,17 13,58
MANTENIMIENTO P_AUXIUAR 2 2,30 2,30
MANTENIMIENTO P_ROSCADO 1 1,15 1,15
MANTENIMIENTO P_RU1 623 1,27 7.50
MANTENIMIENTO PRENH1 562 562
MANTENIMIENTO PRENHZ 1,71 1,71
MANTENIMIENTO PRENSA 1 2,64 1,75 439
MANTENIMIENTO TALADRO MAN 1 2,48 2,48
MANTENIMIENTO TORNO 1,93 12,08 14,01
MANTENIMIENTO TRANSFER 1 1.m 1,01
MANTENIMIENTO TRANSFER 2 199 085 2,84
MANTENIMIENTO TRANSROTATIVA 473 194 6,67
Total 52 77 20 108 83 118 83 542

COSTEEUROS: 8.131,10€

MAND OBRA/HORAS: 15,00 €

26. Analisis de coste mensual del mantenimiento correctivo presentado a gerencia,
segun los datos extraidos de la base de datos.
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A partir de la instauracion de las primeras labores preventivas se comenzaran a
usar los codigos expresados con anterioridad.

Ademas para el operario que sufre un fallo durante la produccion, se ha decidido
crear un codigo de “ASISTENCIA”. Este codigo se usa para medir el tiempo de parada
de la méaquina de aquel operario que sufra un fallo. Si el responsable del mantenimiento
considera que el tiempo de reparacion supondrd més de quince minutos, el operario
debera cambiar de trabajo y se le asignard un puesto alternativo mientras se dispone la
correcta puesta en marcha de la maquina. De manera alternativa, el mismo operario
puede ayudar a ejercer la orden de mantenimiento y este coédigo de “ASISTENCIA" nos
aportard datos mas fiables de las horas empleadas. Consecuentemente podremos
conocer los tiempos de algunas paradas por mantenimientos correctivos, que aunque
suponen poco tiempo por su facil deteccion o facil reparacion, debemos considerarlos
para ver la ociosidad del operario tras detectar una anomalia y por ende computar de
manera mas eficiente las horas de paradas por averias.

1 1650 T ASISTERCIA | ASESTEMCLA ELLMA PRt 0 D ASTSTENCLA

il
11 [ASHTENCIA | AsESTERCIA PRENH) | TRABAXCHS DE ASISTENCLA |z
11653 w A | ASISTEMCIA TRAMSFER | | TRARAIOS DE ASISTENCEA [E]
m o s e s £
1169 |aSISTERCIA | ASTSTENCIA BISA § | TRARAICH DE ASISTENCLA Fal
1168 153 [ASETERCIA | ASEETENCIA BISA 1T TroARAKH DE ASLSTENCER =
11680 s |ASISTERCIA | ASISTERACIA MIDRA | TRARACKS D ASISTENCLA |07
11658 |mimes |BsiETENCIA | AsEsTERCIA HIDRAZ | TRABOS DE ASISTENCEE |me
11650 191590 [BSTSTEMCIA | ASESTEMCIA PRERGA | | TRABRDS DE ASISTENCEA B
] (7% [ASISTEMCIA | ASESTEMCIA FRESA 1 | TRARANHS DE ASISTENCEA [2i0
1168 {BLEe [ASESTERCIA  |ASIETEMCIA MAG.HEE MONT . B154GE TroARAH DF ASISTENCEA |EITH
1188 I [ASESTEMCIA | ASISTEMCIA MAG, EMBOL, CIERRES | TRARAICS DE ASISTENCLA |21z
11658 WEMMTWM - o I TREBADDS D€ ASISTENCIA [FTE}
1358 |ASTSTEMGIA | ASESTEMCIA P_RLE | TRAREXFS DE ASISTENCIA [z
1165 m 'iﬁﬁrfﬂ:ﬂ‘ ﬁLI'.‘ (TRARADNYS D ASISTEMCES IFE
11680 [ASESTENCEL | ASESTENCIA PRENG TROAANHS DF ASISTENCLL |208
11%8m TASISTERACIA | ASISTESACIAFRENSG | TRABAICS DE ASISTENCIA |2i7
11658 ASISTEMCIA 'ﬁﬁesizucimnk.r&bm'rm I TREBANDYS DE ASISTENCLA |zte
1368 1 A ASTSTENCIA 10 BLEVARLE | TRAREXFS DE ASISTENCIA |FT
1164 F60: 'Mﬂfﬂiﬁﬂﬁ.}im-\i PRARL DS D ASISTENCEA &0
116 ST J.!B?'nr,ll. T RSEETEMCIA LAVADGRA TFOARANDY OF ASISTENCIA |t
11650 o I | AsrsTERCIA BOHBO | TRABANCRS D ASISTENCLA ==
11658 | ASESTENCIA BOMSED T TRABANDYS [E ASISTENCLA |zz3
11638 | ASISTENCIA TALADAD WA | | TRARANS DE ASISTENCEL |
11658 | ASESTENCIA REMACHEDCRA | TRARAGCHS D ASISTENCEA |8
11655 | RSESTINCIA TALADRO MTTO TRABAICS DE ASISTENCIA 2%
11858 | ASESTENCIA P_ALDILIAR 2 | TRABAICS DE ASISTENCLA |z=z=
11655 _'ia.éesizeha.v_niﬁi.'un' 3 | TRABANS DE ASISTENCLA |2z
11658 A [ ASESTENCIA P_ROSCADD | | TRARAXAS UE ASISTENCEA )
1 1645 'ﬁ.‘!ﬁTMﬁ TROMIRDORA | (TRARANS (E ASISTENCEL IF2T
11655 | ASESTENCIA PLLIDGRA 1 | TRABAXYS DE ASISTENCIA B
11658 [9iE= ISTEMGIA | ASESTENCIA P_ESCARIADG | | TRABAXS DE ASISTENGLA F=T]
11630 S ASISTENCIL | ASISTENCIA MG CE | TRABAXYS DE ASISTENCEA |z
11488 s ASTSTEMCIA | ASESTENCIA DORLE CABEZAL TRAMIOS DF ASISTENCIA |
11668 e |ASISTEMCIA | ASESTENCIA MAQ, NP4 HONT BISAG | TRIBBAICHS DE ASISTENCEA =3
11688 TRl [ASTSTEMGIE | AsmTEMCIABESI  TRABANCSDE ASISTENGIA. |z7
1 1650 |Fleda .;E_ﬂm Iﬁﬁrﬂﬂimm _rnmn{mmw_u l?!l.‘r
11888 S1450 ASESTERCLR | ASESTERC1A FAESA 2 TS DF ASISTENCIA Fo]

27. Fases del codigo “ASISTENCIA”

En la base de datos de incidencias aparece una casilla donde se indica los
repuestos usados, ya que cada averia requerira de algiin recurso para restaurar la funcion
requerida de algiin elemento. Para ello es conveniente disponer de un registro practico,
donde podamos acceder de manera sencilla y comoda a todos los repuestos disponibles
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y a que maquina pertenecen. Por lo general, los recursos de mantenimiento asociados a
las labores preventivas permiten una mayor anticipacion y fiabilidad de gestion que los
aquellos asociados a las tareas correctivas.

7.5. Propuesta gestion de inventario de repuestos.

Al contar con recursos limitados, querer mantener niveles bajos de capital
retenido y/o no disponer de un buen sistema informatico que respalde una base de datos
que fuese ya existente, se focalizaran los esfuerzos en gestionar aquellos articulos que
sean mas criticos para el sistema productivo. Se pueden encontrar muchos enfoques
diferentes para clasificar los materiales en funcion de determinados criterios, pero el
presente proyecto se centrara en una metodologia basada en la segmentacion y analisis
por ABC/VED y una politica de inventario acorde a las necesidades de stock del
repuesto.

Esta técnica de clasificacion se centra en el analisis ABC, método de
clasificacion resultante del principio de Pareto, y el andlisis VED (Vital, Esencial,
Deseable), que disgrega la criticidad del articulo en tres niveles en funcion del grado de
impacto en el proceso productivo.

El andlisis ABC es una herramienta que nos permite detallar aquellos items que
generan mayor valor para la empresa y estd enfocada a la demanda prevista. Centra sus
esfuerzos en identificar los materiales tipo A que supongan un 80% del consumo total,
que Pareto presupone que son el 20% de los articulos totales. Posteriormente, los
materiales tipo B que generen el 15% en valor de consumo y finalmente los materiales
tipo C que generan el Gltimo 5%.

Para crear un estudio mas extenso, se agrega el analisis de criticidad VED. Los
elementos se clasifican en Vitales, aquellos que son mas criticos y su rotura de stock
suponen una parada en la produccién, Esenciales, son importantes pero su impacto
productivo es menor, y Deseables, preferiblemente tenerlos pero no generan problemas
a la produccion. En este criterio también se tendra en cuenta el plazo de
aprovisionamiento, donde plazos mas extensos provocaran paradas mas cruciales para el
sistema productivo.

Para poder optimizar correctamente el inventario de mantenimiento, la técnica
ABC/VED proporciona una matriz que se forma a partir de la combinacion de los dos
analisis anteriores. Esta matriz, denominada Matriz ABC/VED, conformara la base para
una estrategia de inventario efectiva y una toma de decision tactica mas intuitiva, sobre
que materiales deben estar en stock y cudles deben ser bajo pedido. Todo ello vendra
concretado también en funcion de la estrategia empresarial marcada por la gerencia, que
establece los objetivos que deben alcanzarse, y, por tanto, las variables que afecten a su
cumplimiento.

Los materiales se definiran como MTS (make to stock, para stock) o MTO (make
to order, bajo pedido) en funcion del coste de adquisicion e inventario, la demanda de
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consumo, la rapidez de aprovisionamiento del fabricante o proveedor y la gravedad de
los inconvenientes que produzcan las roturas de stocks.

Vital Esencial Deseable
A MTS MTS MTS
B MTS MTO MTO
C MTO MTO MTO

28. Matriz ABC/VED

Para administrar todos los datos, se ha creado una hoja EXCEL (ver formato
“Base datos de repuestos” en ANEXO 3) donde se recogeran los repuestos generales
necesarios para subsanar las averias y realizar los diferentes mantenimientos
preventivos. Toda la informacién serd recabada junto a los responsables del
mantenimiento, quienes aportaran la informacion necesaria para la construccion de la
base de datos de repuestos. Inicialmente se recogieron los datos referentes a los cuadros
eléctricos de pared de FAB-T y de los cuadros eléctricos de algunas maquinas
concretas, para posteriormente analizar los repuestos de la BISAII.

Las compras de repuestos y herramientas las realizard directamente el
departamento de mantenimiento que se anotaran en el listado de repuestos. Este listado
estara a disposicion del departamento de compras para poder generar los pedidos de
compras de manera formal al proveedor correspondiente. Todos los ttiles o materiales
necesarios para realizar los diferentes mantenimientos sobre los elementos susceptibles
como serian aceites, tornilleria, etc. también se anotaran en la misma hoja.
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7.6. Propuesta de solicitud de compra de mantenimiento

Para agilizar los tramites de aprovisionamiento del material que requiere el
departamento de mantenimiento se ha propuesto crear un formato (ver formato “Orden
compra mtto” en ANEXO 7). Se compondra de un nimero de solicitud de compra, el
responsable de emitir la orden (por norma general sera el jefe de mantenimiento) y la
fecha en la que se realiza. Este documento recogera los datos de los repuestos
previamente acordados con el proveedor por parte del jefe de mantenimiento (codigo,
descripcion, proveedor, referencia, cantidad y precio unitario). Adicionalmente aparece
un campo para anotar la fecha de recepcion estipulada con el proveedor y un recuadro
para comentarios y para la firma del emisor de la solicitud, para su conformidad de la
responsabilidad del pedido.

m | SOLICITUD COMPRA MTTO o |

| P o ST |rm:.ahu.u |

(=7 == PROVEIDCS  REPEREALM. CANT Gd  SUBTOTAL

s o L s a8 A M T TOTAL

Fachas aprocirmis e receocin

COMENTARKHS

Firrom chad res pora s

29. Formato de solicitud de compra de mantenimiento

7.7. Archivos para la gestion del mantenimiento.

Todos los departamentos disponen de una carpeta en el servidor para poder
acceder a los datos desde diversos equipos. Por lo tanto se ha decidido crear una carpeta
dedicada al mantenimiento en el servidor general, para que pueda alojar todos los datos
necesarios y relevantes para efectuar el mantenimiento (planos, hojas de calculo, etc.).
De esta manera se facilitara la accesibilidad de los archivos e implicacion en la mejora
continua del mantenimiento a todas las areas de la empresa.
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7.8. Propuesta para base de datos de planes de mantenimiento.

Se ha decidido poner en marcha la creacion de un archivo Excel (ver formato
“Base datos planes mitto” en ANEXO 6) para recolectar aquellos planes de
mantenimiento que se pretenden realizar. Este documento debera recopilar todos los
planes de mantenimiento de las maquinas, para posteriormente poder integrarlos en el
GMAO correspondiente que se implemente. El presente autor del trabajo ha recabado
toda la informacion, junto con la participacion de los operarios de mantenimiento,
aportando informacion relevante. Como primer paso, se decidid crear unos planes
sencillos para las carretillas elevadoras, los compresores y los cuadros eléctricos,
tomando como referencia datos técnicos del manual del fabricante y experiencia del
equipo de mantenimiento.

-F T ?’.

GAS.7-1C. M- 15+ 30C-30 -37 - 46 - 85C - 55 - 75 -80C

GAIOW, GAGT W, GA45W, GASSCW
Eiektronikon | regulator - Pack / Pack Full featuro
regulator

lace.

11C-11-15. 18-22-30C-30 -
Y GASOW - 37W - 45W - S5CW - BEW - 76W - B0CW
Con regulador Elekironikon | 6 Elektronikon Il

30. Manual del fabricante del libro de instrucciones, listado de componentes
y manual de usuario del compresor Atlas Copco.
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7.9. Reubicacion de la zona de taller de mantenimiento.

Se tom¢ la decision de mover la zona de mantenimiento a una parte diferente de
la empresa y aplicar algunas mejoras. La nueva distribucion generé un mayor espacio de
trabajo, cercania al taller de mecanizado, mayor satisfaccion del personal de
mantenimiento, un lugar de trabajo mas organizado y mejoras en la eficacia de las
tareas. Se decidi6 colocar en la nueva zona de mantenimiento una estanteria de pared de
grandes dimensiones que se encontrd por las instalaciones sin uso aparente, para ubicar
herramientas de uso mas general, y nueva carteleria de identificaciéon de maquinas,
riesgos, etc. También se prepararon dos carros con herramientas generales para aquellas
intervenciones primarias de las averias en las instalaciones. Estas herramientas estaran
solo a disposicion de los operarios del departamento de mantenimiento y no seran
transferibles ni utilizadas por nadie ajeno a dicho departamento.

31. Nueva zona acondicionada para mtto.

Pagina 53



7.10. Mejora del almacén de repuestos mediante Lean Manufacturing 5S.

Se reordeno el caotico almacén de repuestos de mantenimiento, donde se
clasificaron los materiales segin su uso. En este apartado s6lo se clasificaron los
articulos, no se cre6 el registro para los recambios ni contabilizaron las cantidades.
Adicionalmente se limpiaron dos estanterias, cuyo uso anterior no estaba definido, para
poder colocar utillajes y herramientas propias de algunas méaquinas concretas de manera
ordenada.

32. Fjemplo de estanteria de mantenimiento ordenada

Practicamente todos estos procesos de limpieza, clasificacion y estandarizacion
se han realizado a través de la técnica Lean del 5°S comentada anteriormente. Para ello
se clasificaron (“SEIRI”) los objetos que existen como necesario o innecesario en
funcion del criterio de los responsables del mantenimiento, y aquellos elementos que no
fuesen utiles se desecharon. Posteriormente se trasladaron y organizaron (“SEITON”)
los objetos necesarios segin sus propdsitos, frecuencias de uso y espacio que ocupan al
ser almacenados. Se efectuaron labores de limpieza (“SEISOU”) de todos los elementos
del almacén y aquellos que se trasladaron a la nueva zona de mantenimiento.
Posteriormente se tomaron medidas para mantener un estandar (“SEIKETSU”) del
orden de los objetos que fueron organizados y clasificados (carteleria, figuras, etc.).
Finalmente se concienci6 al personal de la importancia de mantener la disciplina del
orden y limpieza (“SHITSUKE”) para no recaer en malos habitos, y seria el jefe de
mantenimiento quien ejerceria un control permanente del estado de almacén y area de
mantenimiento.

A la vista y en consecuencia a todo lo planteado con anterioridad, se plantean
unos cimientos que permitirdn estudiar un plan futuro de mantenimiento adaptado a la
empresa, que disminuya los gastos y reduzca el nimero de acciones correctivas.
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8. ELECCION DE GMAO ADECUADO

8.1. Pliego de condiciones del GMAO

Para escoger un GMAO acorde con las necesidades de la empresa entre un
listado de softwares existentes en el mercado, es importante tener en cuenta aquellos
factores que incidan directamente sobre la empresa. A la hora de tomar la decision, es
importante identificar el nimero de funcionalidades que se requieren y que suelen ser
proporcionales al tamafio de la empresa. En la actualidad los programas y tecnologias
estan en constante evolucion y por tanto es preciso que el programa se adapte de manera
flexible a las necesidades futuras de la organizacion. Y por ultimo y no menos relevante,
el coste de adquisicion e implementacion. Aunque existe un gran nimero de programas
gratuitos, sencillos de usar y que no requieren de ninguna formacion ni intervencion de
servicios técnicos para su implementacion, no todos disponen de todos los requisitos
que una empresa genérica exigiese.

Como se comentd con anterioridad, para escoger correctamente el GMAO
adecuado, es necesario definir aquellas funciones utiles a partir del estudio y analisis en
términos de las necesidades que la organizacion presenta. Todo ello debe aparecer
reflejado en un pliego de condiciones que debe cumplir el GMAO y que adaptara todas
las condiciones impuestas por las necesidades del plan de mantenimiento de la empresa.

Este pliego de condiciones ha sido realizado gracias al articulo “Estudio
comparativo de diez paquetes informdticos para la gestion del mantenimiento asistido
por ordenador” Pedro Moreu de Leon, Sevilla 1999 de donde se han extraido aquellas
caracteristicas que resultan relevantes para la elegir entre las diferentes alternativas que
se presentan. Aunque el articulo fue redactado hace afos, los requisitos que presenta se
adaptan a la perfeccion a las condiciones existentes de los GMAQ’s en la actualidad.
Aun asi se han modificado, retirado o afadido algunos puntos, en funcién de las
necesidades propias que la empresa pudiese necesitar.

- EQUIPOS E INSTALACIONES

e Estructurada jerarquizada: Organizacion de las instalaciones, los equipos y
sus componentes de forma jerarquica. Esto puede ser de gran utilidad a la hora
de la codificacion.

e Informacién de caracter econémico: Datos econdémicos asociados a cada
equipo o instalacion (costes asociados, amortizacion, etc.).

e Control de garantias: El programa tiene en cuenta las garantias de los equipos,
bien simplemente proporciondndonos informacion acerca de las mismas o bien
haciendo un tratamiento especial para aquellos equipos con fecha anterior a la de
fin de la garantia.

e Control de utiles para el mantenimiento: Puede obtenerse informacion acerca
de los utiles (herramientas, vehiculos, etc.) necesarios para llevar a cabo las
operaciones de mantenimiento.

e Control de repuestos: Asociacion de repuestos a cada equipo.
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- ORDENES DE TRABAJO

Planificacion: Posibilidad de planificar las tareas a realizar en un periodo de
tiempo dado.

Presupuestos: Prevision de gastos a soportar a partir de la planificacion
realizada.

Medidas de seguridad: Tratamiento de las medidas de seguridad que hay que
adoptar en la realizacion de tareas para la prevencion de accidentes laborales.

- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Programacion de tareas: Programacion de las tareas preventivas a realizar (por
periodicidad de calendario, lecturas de contador, a fecha fija...).

Gamas de Preventivo asociadas a una Principal: Posibilidad de asociar a una
gama u OT a otras de menor rango.

Estudio de la rentabilidad de la accion preventiva: Comprobacion de si es
realmente rentable o no llevar a cabo acciones preventivas sobre un determinado
elemento.

Tratamiento de riesgos de fallo. Criticidad: Posibilidad de contemplar el
riesgo de fallo en los equipos, teniendo en cuenta su criticidad en lo que se
refiere a ese aspecto.

Lanzamiento de OT’s en funcion del % de MTBF transcurrido: El
lanzamiento de inspecciones a un % del MTBF transcurrido tiene como
finalidad la localizacion de un posible “fallo oculto”.

- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Generacion de OT’s correctivas: Generacion de 6rdenes correspondientes a
trabajos no programados, para solucionar las incidencias que puedan ocurrir.
Diagnostico de averias: Definicion del tipo de averia a partir del analisis de la
misma.

Codificacion de sintoma, modo de fallo, causa y solucion: Codificacion del
sintoma, el modo de fallo, la causa y la solucién asociados a cada averia. De esta
forma, a partir del sintoma pueden obtenerse el resto de los datos.

- MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Introduccion manual de valores de variables: Registro de forma manual de
valores de variables asociadas al Mantenimiento Predictivo de las maquinas,
como pueden ser las vibraciones o la temperatura.

Monitorizacién: Posibilidad de efectuar monitorizaciones para capturar y
registrar datos de forma automatica.

Analisis de las lecturas: Emision automatica de OT’s cuando las variables han
sobrepasado un limite prefijado, prediccion de la fecha de la averia, generacion
de informes, etc. a partir de los datos registrados.
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- INVENTARIO

Informacion sobre cada articulo: Posibilidad de obtener informacion asociada
a cada repuesto del almacén, como puede ser la maquina a la que esta asociado,
proveedores, ubicacion, repuestos equivalentes, entradas y salidas efectuadas,
stock de seguridad, etc.

Funciones de control de inventario especializadas: Se trata de funciones
como LIFO, FIFO, precio medio ponderado, ultimo precio de compra, etc.
Asistencia en el ajuste del inventario: Se facilita el ajuste entre las cantidades
reales en stock y las almacenadas en el sistema.

Impresion de etiquetas para cada articulo: Impresion de etiquetas
correspondientes a cada articulo del inventario, las cuales pueden contener
informacion asociada a €1, coédigos de barras, etc.

Reserva de existencias para OT’s: Reserva automadtica de los articulos en
stock a partir de las tareas programadas.

- COMPRAS

Informacion sobre proveedores: Posibilidad de acceder a informacion
asociada a cada proveedor, como puede ser su direccion, poblacion, teléfono,
fax, forma de pago, articulos suministrados, precio de los mismos, plazo de
suministro, etc.

Control de stocks minimos: Posibilidad de registrar el stock requerido por
encima de un valor deseado para cada articulo del inventario, y emision de
informes por parte del sistema para aquellos que se encuentran por debajo del
mismo o generacion automatica de solicitudes de compra.

Gestion de albaranes: Posibilidad de gestionar albaranes en referencia a las
compras que se efectuen.

Peticiones de presupuestos: Generacion de solicitudes de ofertas y precios a los
proveedores sobre pedidos determinados.

Gestion de compras con proveedores: Intercambio de informacion y envio de
ordenes de compra a los proveedores través de internet directamente desde el
sistema

- MANO DE OBRA

Control de mano de obra: Seguimiento del personal propio y subcontratado, de
los trabajos realizados o por realizar, del tiempo estimado o invertido y de los
costes asociados.

Tratamiento de contratos: Acceso a la informacion relativa a los contratos de
mantenimiento o inclusion del contrato completo mediante escaner.

- ANALISIS

Informes: Uso de informes para la valoracion de la gestion del mantenimiento.
Graficos: Acceso a graficos como herramientas para el analisis de la gestion del
mantenimiento.

Indicadores: Uso de indices relativos a la gestion del mantenimiento.
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¢ Funciones de Auditoria: Posibilidad de registrar las operaciones de consulta
efectuadas, cambios en el histérico, etc., con la fecha de los mismos, personas
que las llevaron a cabo, etc.

- OTRAS FUNCIONES

e Aplicacion del TPM.: Posibilidad de gestionar el TPM. mediante indices,
instrucciones, etc.

o Gestion grafica y documental: Asociacion de graficos y documentos a equipos,
OT’s, etc.

e (Codigos de barras: Utilizacion de codigos de barras.

e Via Web: Posibilidad de trabajar por internet.

e Terminales moviles: Utilizacion de terminales moviles.

- ADMINISTRACION DEL SISTEMA

e Seguridad respecto al acceso al sistema: Uso de palabras de paso para limitar
la posibilidad de acceder al sistema a s6lo un grupo determinado de usuarios.

e Seguridad respecto a la utilizacion del sistema: Uso de palabras de paso para
restringir el acceso de cada usuario a informacion o funciones determinadas del
sistema.

e Borrado de informacion: Eliminacion de informacion innecesaria, para liberar
espacio del disco duro.

e Copias de seguridad: Creacion de copias de seguridad.
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8.2. GMAO Solmicro

A raiz de lo anterior, la solucién habria sido escoger el GMAO mas conforme a
los requisitos de FHI, S.L. entre todos los paquetes informaticos que el mercado pone a
disposicion de usuarios y empresas. Tras hablar con gerencia, se comenté la posibilidad
de adquirir el paquete especifico para la gestion del mantenimiento a la empresa que
provee y gestiona el software del ERP. De acuerdo a la peticion de la gerencia, se
contactd con Industry Labs y se confirmd la existencia de un paquete denominado
Solmicro que ellos gestionan y, aunque no es modular con el ERP iPYME, es de facil
integracioén con dicho software. El encargado del servicio técnico de FHI, S.L. puso a
disposicion de la empresa una guia (ver referencia Guia GMAO SOLMICRO) para
conocer el GMAO. No se pudo adquirir una demo del GMAO, ya que el proveedor
declar6 que era inviable por motivos relacionados con la empresa fabricante del
software.

A continuacion se detallan las funciones del pliego de condiciones que el
GMAO Solmicro detalla el la guia aportada.

FUNCIONES
Pliego de Condiciones SOLMICRO
SI NO
Estructura jerarquizada X
EQUIPOS Informacion de caracter econdmico X
E Control de garantias X
INSTALACIONES | Control utiles X
Control repuestos X
- r - [
., Planificacion X
ORDENES Presupuestos
TRABAJO
Medidas seguridad

|

Programacion tareas

Gamas preventivo X
MITO IEstudio rentabilidad x
PREVENTIVO —
Criticidad
Generacion OT's por MTBF

|

Generacion OT's

MTTO Di st ,
CORRECTIVO iagnostico averias
Codificacion AMFE X
Introduccion valores variables X
MTTO Monitorizacion X
PREDICTIVO Corlz
Analisis de lecturas X
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!

Informacion articulo

Funcion control inventario

INVENTARIO | Asistencia ajuste inventario

Impresion etiquetas X

Reserva existencias OT's X

Informacion proveedores

Control stock minimos
COMPRAS Gestion albaranes

Peticiones presupuestos

X | X [ X [ X | X

Gestion compras proveedores

|

MANO Control mano obra

OBRA Tratamiento contratos

|

Informes X

, Graficos X
ANALISIS -

Indicadores X

Funciones auditorias X

|

Aplicacion TPM
Gestion grafica y documental
OTRAS Cédico de b X
FUNCIONES | 0180 € Datras
Via Web

Terminales moviles

|

Seguridad acceso X
ADMON. Seguridad utilizacion X
DEL SISTEMA | Borrado informacion
Copia seguridad

Tras valorar con la gerencia las funciones de las que dispone el presente
software, se decide adoptar Solmicro como la solucién mas adecuada para conformar el
GMAO que se va a implementar en el futuro. También se ha tenido en cuenta para su
eleccion la facilidad que ofrece para el servicio técnico, ya que es el mismo que para el
ERP.

Por ultimo se decide, junto con la gerencia y responsables del mantenimiento,
poner en practica una futura prueba piloto, que permita ver la implementacion de los
datos, recabados en las bases de datos creadas, y su compatibilidad con iPYME. A raiz
de lo anterior, se contactaria con Antonio Caballero del servicio técnico de FHI, S.L.
para comentarle la decision adoptada y poder obtener el paquete informatico. Todo este
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proceso se realizaria de manera telematica y, a través de las pautas del servicio técnico,
el presente autor del proyecto seria quien implementaria el software.

9. RESUMEN DE BASES DE DATOS CREADAS EN EXCEL PARA
ALIMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION DEL
MTTO.

A continuacion se explican brevemente las bases de datos creadas y se explican
los campos, dando un ejemplo representativo de cada una. Estas bases de datos son las
siguientes:

e Base de datos de maquinas

e Base de datos de repuestos

e Base de datos de incidencias

e Base de datos de planes de mantenimiento

Todo esto ha sido creado por el autor del presente proyecto previa discusion con
los responsables de la empresa y con los operarios encargados del mantenimiento.

9.1. “Base datos de maquinas”

El documento en formato Excel “Base datos de maquinas” recopila aquellas
maquinas que se decidieron incluir junto con los responsables de la empresa y del
mantenimiento. El archivo consta de los siguientes cuatro tipo de pestaiias:

e LISTA MAQ: En esta pestafia se presentan todas las maquinas por familia,
codigo, descripcion, modelo, fabricante, proveedor, n° de serie, la zona de
ubicacion en la planta, fecha de compra, teléfono del servicio técnico si
corresponde, el tiempo aproximado de horas de servicio al dia y el cuadro
eléctrico correspondiente para conectar la maquina a la red eléctrica. En el
presente proyecto se exponen 17 maquinas. Ejemplo: Elevadoras.

t

Fecha

Familia Cédigo Descripcion Fabricante Proveedor N° Serie Zona TIf. SAT . Cuadro eléctrico
Compra (h/dia)
MQ_ELE | Carretilla Elevadora OM-PIMESCO COFIMA A1/SGAC 667 489 174
ELEVADORA _CN16 producto terminado MOD-CN-16/4480 FIAT PIMESPO SL. F24503L00187 MP 14/09/2000 JM. Lépez 8 CUAD_TALL 28
MQ_ELE | Carretilla Elevadora OM-PIMESCO COFIMA A1/SGAC 667 489 174
ELEVADORA _CN20 almaceén MOD-CN-20/4380 FIAT PIMESPO SL. F24525N00346 VP 08/011/1999 JM. Lépez 8 CUAD_TALL_28

e CUADROS ELEC: En esta pestaiia se listan todos los cuadros de FAB-T con los
correspondientes codigos de sus elementos, sus descripciones y el nimero de
cada elemento que los conforman. Ejemplo: Cuadro eléctrico de inyectoras.
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CUAD_INY Cédigo Descripcién Cantidad
MGINY_1
MAGNETO_TERMICO MGINY_2 INT.AUT Schneider IK60ON 4P 25A C 3
MGINY_3

IDINY_1
DIFERENCIAL IDINY 2 INT.DIF Schneider ID-K 4P 40A 300mA AC 3
IDINY_3

e CUADROS MAQ: En esta pestana se listan los cuadros eléctricos de las
diferentes maquinas, registrando la familia de elementos que lo componen, el
codigo asignado, la descripcion del elemento y el nimero de cada elemento
existente. Ejemplo: Cuadro eléctrico BISAII

BISAIl_SE_1
Familia Descripcion Cantidad

FUENTE_ALIMENTACION | Bisall SE FA 1 | FTE.ALIM.SITOP PSU100S 24V/10A 120-230V 1
TRANSFORMADOR BISAIl SE RA 1 | TRANSF.MONOF.N 200VA 24-48V ENCAPSUL 1
BISAIl SE_AUT 1 | CPU SIMATIC S5 1

BISAIl_SE_DI_1
AUTOMATA BISAIl SE DI 2 | TARJETA ENTRADAS DIGITALES S5 SIEMENS 3

BISAIl SE DI_3
BISAII_SE_RO_1 | TARJETA SALIDAS S5 SIEMENS 2

BISAIl SE RO 2

e “MAQUINAS”: El resto de pestafias comprenden las diferentes familias en las
que se agrupan las maquinas que han sido nombradas en LISTA MAQ. Cada
maquina se divide en sus diferentes sistemas funcionales y posteriormente en los
elementos que los conforman. Cada sistema y elemento se caracterizan por un
codigo, una descripcion y el nimero correspondiente de unidades que forman la
maquina. Ejemplo: BISAII

Caédigo interno Descripcion Cant.

5.2 | BISAIl BISAII Maquina n°2 de mecanizado de bisagras

5.21 Sistema eléctrico | BISAII_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica 1
5.2.1.1 | Cuadro eléctrico principal 2 BISAII_SE_1 Cuadro principal de control 1
5.2.1.2 | Cuadro mando 2 BISAII_SE_2 Botonera de control 1

5.2.2 Sistema avance | BISAII_AVAN Sistema para alimentacion de perfil 1
5.2.2.1 | Actuador lineal neumatico 2  BISAII_AVAN_1 Cilindro de movimiento de avance de perfil 1
5.2.2.2 | Sensor avanzado fijo 2 BISAII_AVAN_2 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza fija 1
5.2.2.3 | Sensor reposo fijo 2 BISAII_AVAN_3 Sensor de estado reposo mecanizado. Mordaza fija 1
5.2.2 .4 | Mordaza mévil 2 BISAII_AVAN_4  Sistema de apriete util mévil de perfil. Actuador lineal 1
5.2.2.5 | Mordaza fija 2 BISAIl_AVAN_5 Sistema de apriete Util de perfil entrada maquina. 1
5.2.2.6 | Sensor avanzado mévil 2 BISAII_AVAN_6 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza movil 1
5.2.2.7 | Sensor reposo movil 2 BISAII_AVAN_7 Sensor de estado reposo. Mordaza mévil 1
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9.2. “Base datos de repuestos”

El archivo Excel “Base datos de repuestos”, donde se recopilan los repuestos
necesarios para ejercer el mantenimiento, consta de las siguientes dos partes

basicamente:

e GENERAL: en esta pestafia se retinen todos los datos de los repuestos
recogidos por familias de articulos. Se recogen los campos del codigo del
repuesto, el codigo del elemento para el que esta destinado el recambio, la

descripcion del articulo, maquinas a la que pertenece y su familia, su
proveedor y fabricante, el codigo de referencia del proveedor, la
descripcion realizada por el proveedor del repuesto, el precio unitario y los
descuentos aplicables, el stock minimo que se debe tener, el stock del que

se dispone y finalmente una valoracion de los stocks minimos y existente.
Ejemplo: Contactor.

codigo Elemente | Descripcion | Maquina Familia Proveedor Fabricante Referencia
KMIZ_T
KM 1
e CUAD_TALLT2
g CUAD_TALLTE SCHMEIDER
KM3POA24Y e MEE CONTACTCR 3P 24y 54 403 AT M GLERIN HEIeR 6852 CTDNSE7
% EE
BISAI_SE_RPY
BISAI SE_RPE
BISAI SE_RPY
SCHMEIDER
KM3P9A230V TRANSZ SE_KM_2-12 CONTACTOR 3P 230V 94 AC3{ 254 4C1 TRANSZ KM GLERIN ELECTRIC E852LCI009P7TO
o
S
=
2
£ |km3pizazav EISAISE_FPS  CONT 3P 124 TNAFIN 29V 5060HZ BISall KM GLERIN SCHEDEn sesLCD1ET
8
KMMTTO1 SCHMEIDER:
KM3P18A24Y KITTERS  CONT IR 184 INAING 24V CC-AR-ANTIP CUAD_MTTO KM GLEFIN LI, 6852 CIDRED
KM3P25A24V BISAI_SE_RP1 CONT 3P 254 TN&TNC 24Y 5/E0HZ BISAI KM GLERIN SEEFENEE‘I"EHEEH 6852LC1025B87
KM3P32A230V TRANSZ SE_KM_1  CONT 3P 324 TNAIING 230V S060HZ TRANSZ KM GLERIN SCHHEIDER 8852 CID32P7
- SE KM ELECTRIC
SCHMEIDER
KMAUX2NAZNC BISAI_SE_RPT ALK CONTACTO AUX INST. 2 NA2MC BISAI KM GLERIN ELECTRIC BE52L AKNZ2
cédigo Descripcion Proveedor €ud | Descuento | STOCKMin| stock | €/STOCK Min | €/STOCK Min
KM3P9A24V CONTACTOR TESYS LCID 3P 24V 94 AC3 5333 3 159,99 € 0.00€
KM3POAZ30V CONTACTOR TESYSLETD 3P 230V 84 AC3I 25, 71761 1 71.76€ 0.00€
o
S
F
a
£ [kmap12azav CONT 3P 124 MATNG 26V S080HZ 83781 1 6378 € 0.00€
5}
o
KM3P18A24V CONT 184 TNAFING 24V CC-AR-ANTIP BE251 1 155,25 € 0.00¢€
KM3P25A24V CONT 3P 258 NATNC 24Y S050H2 Teed| 1 118,69€ 0.00€
KM3P32A230V CONT 324 INATNG 2304 BUG0H2 74281 1 17428 € 0.00€
KMAUXZNAZNC CONTACTO AU INST. 2NA 2 NG 2731 1 2273€ 0.00€
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e CUADROS ELEC: En esta pestaiia se listan todos los cuadros de FAB-T con los
correspondientes codigos de sus repuestos y su descripcion, el codigo del
elemento para el que se usa el recambio, la referencia del proveedor y el precio
unitario. Ejemplo:

Familia Codigo | Descripcion | Componente | Referencia | €/ud
CUAD_MTTO

MGMTTO_1
MG4P16A INT_AUT 4P 16A C MGMTTO 2 6852A9K17416 141,40 €]

MAGNETO_TERMICO MGMTTO_3
MG1P10A INTAUT 1P 10A C MGMTTO_4 6852A9K17110 14,19 €

MGMTTO 5
DIFERENCIAL IDAP40A INT_DIF 4P 40A 300mA AC IDMTTO_1 6852A9706440 319,26 €
DISYUNTOR DM3P116A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A DMMTTO 1 6852GV2ZMEDG 104,19 §]
CONTACTOR KM3P18A24YV  JCONT 3P 18A TNA/NC 24V CC-AR-ANTIP Emmgg—; 6852LC1D18BD 155,25 §

e “MAQUINAS”: en el resto de pestafias se recogen los datos especificos de los
repuestos que componen cada instalacion a la que referencia. Contienen el
codigo de los repuestos y sus descripciones, el elemento para los que estd
destinado cada repuesto, las referencias del proveedor y los precio unitario.
Ejemplo: Contactores BISAII.

BISAll
Familia Cﬁdigﬂ Descripcifm Cnmpnnente Referencia €/ud

KM3P25A24Y  |CONT 3P 25A 1NAMNC 24V S50/60HZ BISAll_SE_RP1 6852LC1D25B7 118,69 §
KMAUXZNAZNC  [CONTACTO AUX. INST. 2 NA 2 NC BISAll SE_RP1_AUX 6852LATKNZ2 2273 €

e
KM3P9A24Y CONTACTOR 3P 24V 9A AC3 BISAII:SE:RPE 6852LC1D0SBY 53,33 €

BISAIl SE RP9
KM3P12A24Y  [CONT 3P 12A 1NAMNC 24V 50/60HZ BISAl_SE_RPS 6852LC1D12B7 63,78 €

Las tablas especificas para cada maquina, disponen de enlace directo del
campo de la descripcidn, la referencia y el precio con la pestafia general (se ha
usado el comando BUSCARV de Excel). De esta manera, por ejemplo, se
minimizaria la posibilidad de error al variar el valor de un repuesto en la tabla
general y no modificarlo en todas las tablas especificas de aquellas maquinas que
usen dicho repuesto,
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9.3. “Base datos de incidencias”

La base de datos de incidencias realizada en Excel estd destinada a recoger todas
aquellas averias que sucedan en la planta industrial.

El listado de las incidencias se recoge en una Unica pestafia, donde se debe
detallar el codigo de la orden de mantenimiento, la fecha de inicio de la orden, la
maquina y su componente en el que se produce el fallo, el articulo que se fabricaba al
producirse el fallo, el operario que realiza la orden. También aparece un campo para
anotar la deteccion del funcionamiento anormal de la maquina, el modo de fallo y su
causa si procede, la solucion adoptada y las horas empleadas. Existen tres columnas
para lo referente a los repuestos, para apuntar los recambios o materiales usados, con su
proveedor y coste correspondiente. Finalmente se realiza un calculo automatico del
coste total, siendo éste la suma de la mano de obra mas el coste de los repuestos, y una
columna para indicar aquellas observaciones que se consideren oportunas. Ejemplo:
ordenes de mantenimiento nimeros 1,2 y 3. (separadas en dos lineas por falta de

espacio).
ORDEN ’ =
MTTO. FECHA INI MAQ ARTICULO OPERADOR COMPONENTE SINTOMA MODO DE FALLO CAUSA
09/09/2019 TRANSR NFA ENCARGADC MTTQO N/A Macho no realiza recorrido Husillo atascado Rosca cilindro defectuosa
10/09/2019 D_CAB NIA ENCARGADO MTTO N/A Fuga de aire cilindro Juntas cilindro deterioradas Deterioro uso
11/09/2019 TRANSR N/A ENCARGADQ MTTO N/A No funciona modo automatico Final de carrera desajustado Desajuste

ORDEN
MTTO.

FECHA INI MAQ

SOLUCION

£ (h)

Proveedor

Repuestos
Materiales

Coste Coste
Rep/Mat total

OBSERVACIONES

00/09/2019 TRANSR

- 10/09/2019 D_CAB

11/00/2019 TRANSR

Sustituir
Sustituir

Ajustar

3.50

161

1,23

N/A

MNIA

NIA

NFA

N/A

/A

5250 €

2415€

1845 €

Pudo desajustarse tras orden OM
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9.4. “Base datos planes mtto”

Este documento debe recoger aquellos planes de mantenimiento que se
pretenden adoptar para alimentar el GMAO. Cada familia de maquinas dispondra de
una pestaia propia, donde se recogeran las diferentes operaciones a ejecutar por el
operario de mantenimiento. En cada pestafia se recogera la operacion de mantenimiento
a ejecutar y el sistema sobre el que actua (no se recoge el componente). Posteriormente
aparecen reflejados los repuestos y herramientas necesarios para llevar a cabo la tarea
de mantenimiento, la condicidon de operatividad de la méquina (operativa, parada o es
indiferente) y el tiempo aproximado que se ha tardado en ejecutar la operacion o que ha
sido consensuado con los operarios de mantenimiento (no se recogen todos los tiempos,
aquellos que faltan se anotaran tras efectuar la labor preventiva correspondiente).
Finalmente, se indica la periodicidad de realizacion la operacion, si debe realizarse
cuando sea necesario ¢ diario, semanal, mensual, trimestral, semestral o anual. Ejemplo:
Operaciones preventivas del sistema elevador de las carretillas elevadoras.

HERRAMIENTASY CONDICIONES TIEMPO

SISTEMA OPERACION REPUESTOS OPERACION APROX REQUERIDO DIARIO SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
ELEYADDR| Control v regulacidn tension cadenas  LLAVE CORMBINADA B FPARADA A *
S EMGRASANTE ;
ELEYADOR Lubricacidn cadenas ESCALERA PARADA 15 min b
ELEVADOR Contral v reglaje holguras LLAVE COMBINADA @3 FPARADA (W ®
ELEYADDR Control cadenas (5 PARADA (5 bS
ELEYADDOR Control estado horguill as A FPARADA A #
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ANEXO 1 CUESTIONARIO
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Entrevistado:

CUESTIONARIO
Puesto laboral:

Encuesta para conocer el estado actual del desemperio de las labores de mantenimiento de
FHI S.L. Fabricacion de Herrajes Industriales.

éSe cuenta con un GMAO que apoye la gestién de mtto? Osidno
SOPORTE:
éExiste un plan de mantenimiento? [1SICINO ése realiza? ISICJNO
éSe realizan tareas de mtto preventivas programadas y estandarizadas? OsidONO ése cumplen? Osidno
éLos procedimientos de mtto contienen toda la informacién necesaria? OosidOno
éLos procedimientos de mtto se actualizan periédicamente? Osidno
éLa calidad de servicio del mtto es la adecuada para las instalaciones? Osidno
éExiste una base de datos de mantenimiento? [1SICINO ies adecuada? [ISICINO
SOPORTE:
éSe posee un sistema de analisis de costes de mtto? OosidOno
SOPORTE:
¢El gasto en repuestos es el adecuado? [ISICINO
éExiste algln sistema que controle los recursos de las maquinas: piezas, planos y recambios? Osidno
SOPORTE:
éExiste un almacén de herramientas y repuestos? [ISICIJNO éesta limpio y ordenado? [ISICJNO
ZExiste un inventario informatico controlado de herramientas y repuestos? Osidno
éExiste un listado actualizado de repuestos minimos? [1SICINO ¢ése revisa periédicamente? [ISICINO
éLa instrumentacion y herramientas se corresponden a las necesidades de mtto? EISil:an
éLa localizaciéon de herramientas y repuestos es rapida, facil y visual? Osidno
¢El taller de mtto esta situado en el lugar correcto y dispone de espacio adecuado? Osidno
¢El taller esta limpio y ordenado? [1SICINO
éSe tienen manuales técnicos de los equipos, tanto de fabricantes como propios? OsidOno
SOPORTE:
éSe tiene informacion técnica de actuacion sobre los equipo? Oosidno

SOPORTE:

éSe han identificado criterios y condiciones normales de funcionamiento para calificar los equipos? Oosidno

SOPORTE:

éSe cuenta con un listado priorizado de los equipos?
SOPORTE:

Osiddno

éExiste una estandarizacién para la identificacion de maquinas, repuestos, averias, etc.?

Osiddno




éSe dispone de medios para la monitorizacion de la condicién de los equipos?
SOPORTE:

Osiddno

Indique del 1-10 el nivel de obsolencia de las instalaciones en general:

I 2 3 4 5 6 7 B P [0

[£Todos los trabajos de mtto se reflejan en OT’s? EISiI:InO éSe cumplimentan correctamente?
éEl formato de las OT'’s son adecuado?
éLas OT's se introducen en el sistema informatico?

éSe tienen datos historicos de averias e intervenciones?
SOPORTE:

¢El organigrama de mtto garantiza la presencia de personal preparado cuando se necesite? osiono

Osiddno
Osiddno
Osiddno

Osidono

¢El tiempo medio entre fallos es bajo? [1SICINO
¢El tiempo medio de resoluciéon de una averia es bajo?

éSe le dedica el tiempo suficiente a la resolucion de las averias?

éLas averias suelen suponer un gran impacto sobre la produccion?

éLa disponibilidad de las maquinas es la adecuada, en funcidon de las averias sufridas?

¢El namero de averias repetitivas es bajo?

éHay un sistema o pautas para la asignacion de prioridades de averias?

éSe han definido los tipos de fallos potenciales y aquellos que supongan riesgos criticos?
SOPORTE:

éDuracion aprox?

OSICONO éDuracién aprox?

Osidno
Osidno
Osidno
Osidno
Osidono

éEl n° de averias urgentes pendientes de reparacién es bajo? OSIONO éLa razén esta justificada?

Osiddno
Osiddno

éSe tiene informacion necesaria sobre fallos, averias, causas e intervenciones?
SOPORTE:

Osidono

éSe utilizan métodos estadisticos para el diagnéstico de fallos y averias?

éSe realizan analisis de los fallos y averias?

éLa cualificacion del personal de mtto es el adecuado?

éExiste un plan de formacion adecuado?

éSe implementan acciones para evitar la aparicion de fallos y averias?

¢El operario tiene conocimiento de que tipo de labores debe desempeiiar?

¢El operario cumple los procedimientos establecidos?

éExisten métodos de evaluacion de la eficacia de las tareas de mantenimiento?
éExisten programas de incentivos de la eficiencia laboral?

éSe dispone de medios necesarios para un correcto desempeio del mtto?

Osidono
Osidno
Osicdno
Osicno
Osicdno
Osidno
Osidno
Osidono
Osidno
Osicdno




éLos empleados sugieren mejoras y se estimula su participacion?

éSe destina presupuesto a la mejora del departamento de mtto y su desempeiio?

éEl flujo de informacion desde la apariciéon de un fallo hasta su consecucién es correcto?
éExiste una interconexion entre todos los niveles de la empresa en los temas de mtto?
¢El conocimiento en mtto se conserva y se distribuye?

éSe realizan cursos o charlas informativas sobre mtto, tanto internas como externas?
éSe forma al personal en una filosofia de mantenimiento total?

¢El departamento de mtto es totalmente autonomo en la toma de decision?

éSe dispone de maquinas que necesiten un mantenimiento externo?

éExiste algin responsable de todo el sistema del mtto?

éHay personal cuya ausencia afecte a la actividad normal de las tareas de mtto?

En caso que exista mtto. externo, éPodria ejercerlo la propia empresa con medios necesarios?

Osidno
Osidono
Osidno
Osidno
Osicno
Osidno
Osicno
Osidno
Osidno
Osidno
Osidono
Osicno

éQué problemas se pueden identificar en la funcion de mantenimiento no
nombrados con anterioridad?

Satisfaccion general con la gestion del mantenimiento desarrollado:

112 3|45 |67 89 10

OBSERVACIONES Y ANOTACIONES

El presente documento posee un caracter meramente informativo y con fines académicos. Estd desarrollado con el objetivo de facilitar el desarrollo del TFG.

El cuestionario ha sido revisado y aprobado Por la gerencia de FHI S.L. para su utilizacion. Realizador: Francisco Javier Sanmartin Veces.

Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial. Universidad de Sevilla. En colaboracidn con

Fabricacidn de
Herraies Industriales S.L




ANEXO 2 BASE DATOS DE MAQUINAS

Pestafia general

Modelo
ELEVADORA MQ ELE CM18 Camefila Elevadora producto Emmin ado OM-FPIMESCO MOD-CN-16/4480 FIAT PIMESPO COFIMA S L.
ELEVADORA MQ _ELE_CMNZD Carrefills Elevadora slmacén OM-P MESCO MOD-CN-20v4380 FIAT PIMESPO COFIMA S L.
COMPRESOR  COMP_AC  Compresor Afas Copoo GA-J0PT 5 3B0ELI ATLAS COPCO ATLAS COPCO
COMFPRESOR COMP_IRR  Compresor |ngersoll-Rand S5R ML30 INGERSOLL-RAND INGERSOLL-RAND
BISA BISA1 Maguina n°1 de mecanizado de bisagras  M/A FHI S.L. MiA
BISA BISAI Maquina n°2 de mecanizado de bisagras  N/A FHI 5.L. A
ELUMA ELLMA Maguina de corte general MiA FHI S.L. MiA
FRESA FRESAT Maquins de Fesado f M FHI S.L. MiA
FRESA FRESAZ Magquina de Fesado 2 MiA FHI &L MiA
PRENH PREMH1 Prensa hid raulica 1 MiA FHI &.L. Mi&
PRENH PRENHZ Prensa hid raulica 2 M FHI S.L. M
FREMNSA FREM_1 Frensa excéntrica de 45 toneladas ESMA 45TMVF/PN ESMA MiA
HIDRA HICRA Maquina 1 mecanizado de cierres M FHI &.L. M
HIDRA HIDRAZ Maquina 2 mecanzado de cizmes MiA FHI 5.L. MiA
TRAMS TRAMNSZ Transfer n®2 de mecanizado MiA FHI S.L. M
TRANS TRAMNST Transfer n®1 de mecanizado MiA FHIS.L. MiA
TORMO TORNO-FP  Tomo paralelo DANOBAT IME 25 DAMNOBAT M
MQ_ELE_CNi6 | F24503L00187 A1/SGACMP 14052000 EBET 489 174 M. Loper 8 CUAD TALL_2Z8
MQ_ELE_CN2D | F24525N00346 A1/SGACMP 080114550 EET 485 174 JM. Lopez B CUAD TALL_28
COMP_AC |AIREE13S FAB-T 13022004 M8 16 CUAD TALL_10
COMP_IR 42511 FAB-T 2505/1555 Mi& 1] CUAD TALL_11
BISA1 MNiA FAB-T Mis MNi& 4 CUAD TALL_20
BISAI MNiA FAB-T MNiA MNA& 12 CUAD TALL 2
EL LA MA FAB-T MNiA M 4 CUAD TALL_16
FRESAT MNA FAB-T MNiA N 4 CUAD TALL 17
FRESAZ A FAB-T MiA M 4 CUAD TALL_18
FREMHT MNiA FAB-T M M8 4 CUAD TALL 27
PREMHZ MNA FAB-T MNiA N i CUAD TALL_ 2T
PREN_1 2043245 FAB-T 4031955 MNi& B CUAD TALL_25
HIDRA MA FAB-T MNiA (Y 4 CUAD TALL_ 24
HIDRAZ MNA FAB-T MNiA G 4 CUAD TALL_ 25
TRAMSZ MNiA FAB-T MNiA MNi& 4 CUAD TALL_23
TRAMNST MA FAB-T MiA M 2z CUAD TALL_19
TORMO-P MA FAB-T 12031596 Mg 4 CUAD MTTO
Pestafia CUADROS ELEC

Descripcion Cantidad
CUAD_INY
MGINY_1
MAGNETO_TERMICO MGINY_2 INT.AUT Schneider IK60ON 4P 25A C 3
MGINY_3
IDINY_1
DIFERENCIAL IDINY_2 INT.DIF Schneider ID-K 4P 40A 300mA AC 3
IDINY_3
CUAD_MTTO
MGMTTO_1 :
MGMTTO 2 INT.AUT Schneider IK60ON 4P 16A C 2
MAGNETO_TERMICO MGMTTO 3
MGMTTO_4 INT.AUT Schneider IK6ON 1P 10A C 3
MGMTTO_5
DIFERENCIAL IDMTTO_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 40A 300mA AC 3
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DISYUNTOR DMMTTO 1 | DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A 1
CONTACTOR Emmggzg CONT 18A 1INA/INC 24V CC-AR-ANTIP 2
FUENTE
T FAMTTO_1 | FUENTE DE ALIMENTACION PRO ECO 72W 24 1
CUAD_TALL 1
MAGNETO_TERMICO MG1_1 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 32A C 1
CUAD_TALL 2
MAGNETO_TERMICO MG2_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
MG2 2 INT.AUT Schneider IKGON 2P 32A C 1
DIFERENCIAL ID2_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 63A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM2_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
CUAD_TALL 3
MAGNETO_TERMICO MG3_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
MG3_2 INT.AUT MAGNETOT.IK6ON 3P 20A 1
DIFERENCIAL ID3_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM3._1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A 1
CUAD_TALL 4
MAGNETO_TERMICO MG4_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID4_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM4_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
CUAD_TALL 5
MAGNETO_TERMICO MG5_1 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID5_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM5_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
CUAD_TALL 6
MAGNETO_TERMICO MG6_1 INT.AUT Schneider IK6ON 4P 25A C 1
MG6_2 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID6_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
CUAD_TALL 7
MAGNETO_TERMICO MG7_1 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID7_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM7_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A 1
CUAD_TALL 8
MAGNETO_TERMICO MG8_1 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID8_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM8._1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A 1
CUAD_TALL 9
MAGNETO_TERMICO MG9_1 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 25A C 1
MG9_2 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 16A C 1
CUAD_TALL_10
MAGNETO_TERMICO MG10_1 INT.AUT Schneider IKGON 3P 16A C 1
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MG10_2

INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C

DIFERENCIAL ID10_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
CUAD_TALL 11
MAGNETO_TERMICO MG11_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
MG11_2 INT.AUT Schneider IK6ON 3P 32A C 1
DIFERENCIAL ID11_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 63A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM11_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 2,5-4A 1
CUAD_TALL 12
DISYUNTOR DM12_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
CONTACTOR KM12_1 CONTACTOR TESYS LC1D 3P 24V 9A AC3 1
R12 1-R12_11 | RELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC 11
RELE Eg:g RELE UNIV.10A 2NA/NF 24VAC 2
R12_14 RELE MINI RETIC.3.5MM 1CONM.10A 24VAC 1
TM12_1
TEMPORIZADOR TM12 2 TEMPORIZ MULTIF 12-240V AC/DC 3
T™M12 3
TRANSFORMADOR TR12_1 TRANSF.MONOF .P.24/48V 63VA 1
CUAD_TALL 13
DISYUNTOR Bmg—; RELE Schneider K TRIP. REGUL. 3,7..5,5A 2
CONTACTOR Em g—; CONTACTOR TESYS LC1D 3P 24V 9A AC3 2
RELE R13_1 RELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC 1
TRANSFORMADOR TR13_1 TRANSF MONOF.P.24/48V 63VA
TEMPORIZADOR TMA13_1 TEMPORIZ MULTIF 12-240V AC/DC 3
CUAD_TALL_14
MAGNETO_TERMICO MG14_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID14_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DM14_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A 1
CISYUNTOR DM14_2 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 13-18A 1
DM14_3 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
DM14_4 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A 1
CUAD_TALL_15
MAGNETO_TERMICO MG15_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID15_1 INT.DIF Schneider 4P 100A 30MA AC 1
DM15_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
DISYUNTOR DM15_2 DISYUNT MAGNETOTERM 48...65A 1
DM15_3 DISYUNT MAGNETOTERM 48...65A 1
CUAD_TALL_16
MAGNETO_TERMICO MG16_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID16_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM16_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A 1
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CUAD_TALL_17

MAGNETO_TERMICO MG17_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID17_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM17_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
CUAD_TALL_18
MAGNETO_TERMICO MG18_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID18_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM18_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 1
CUAD_TALL_19
DM19_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1,6-2,5A 1
DISYUNTOR DM19_2 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A 2
DM19_3+B81+B81 :
CONTACTOR o g—; CONTACTOR TESYS LC1D 3P 24V 9A AC3 2
, R19._1 ,
RELE R19 2 RELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC 3
R19_3
TRANSFORMADOR TR19_1 TRANSF.MONOF.P.24/48V 100VA 1
CUAD_TALL 20
MAGNETO_TERMICO MG20_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID20_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM20_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A 1
CUAD_TALL 21
MAGNETO_TERMICO MG21_1 INTAUT Schneider IKGON 3P 32A C 1
MG21_2 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
CUAD_TALL_22
MAGNETO_TERMICO MG22_1 INT.AUT Schneider IKGON 3P 25A C 1
MG22_2 INTAUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID22_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
CUAD_TALL 23
MAGNETO_TERMICO MG23_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID23_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM23_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A 1
CUAD_TALL 24
MAGNETO_TERMICO MG24_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID24_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM24_1 DISYUNT MAGNETOTERM 17-23A 1
CUAD_TALL 25
MAGNETO_TERMICO MG25_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
DIFERENCIAL ID25_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1
DISYUNTOR DM25_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A 1
CUAD_TALL 26
MAGNETO_TERMICO MG26_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 16A C 1
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DIFERENCIAL ID26_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 1

DISYUNTOR DM26_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 2,5-4A 1
CUAD_TALL_27

MG27_1 INT.AUT Schneider IKBON 4P 40A C 1

MAGNETO_ TERMICO MG27_2 INT.AUT Schneider IKGON 4P 20A C 1

MG27_3 .

MG27 4 INT.AUT Schneider IK6ON 4P 16A C 2

DIFERENCIAL ID27_1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 40A 300mA AC 1
CUAD_TALL_28

MAGNETO_TERMICO MG28_1 INT.AUT Schneider IKGON 2P 25A C 1
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Pestana CUADROS MAQ

BISAII_SE_1
Familia Descripcion Cantidad
FUENTE_ALIMENTACION |  BISAIl SE FA 1 FTE.ALIM.SITOP PSU100S 24V/10A 120-230V 1
TRANSFORMADOR BISAIl SE RA 1 | TRANSF.MONOF.N 200VA 24-48V ENCAPSUL 1
BISAIl SE AUT 1 | CPU SIMATIC S5 1
BISAIl_SE DI_1
AUTOMATA BISAII SE_DI_2 TARJETA ENTRADAS DIGITALES S5 SIEMENS 3
BISAIl SE DI 3
BISAI_SE RO_1 | TARJETA SALIDAS S5 SIEMENS 2
BISAI SE RO 2
BISAIl SE TR1 RELE TERMICO 5,5-8A 1
BISAII_SE_TR2 RELE TERMICO 7-10A 2
BISAIl_SE TR5
BISAIl SE TR3 RELE TERMICO 0,40-0,63A y
RELE_TERMICO
- BISAIl_SE_TR4
BISAII_SE_TR7 RELE TERMICO 1-1,6A 4
BISAI_SE_TRS
BISAI SE TR9
BISAIl SE TR6 RELE TERMICO 1.6-2,5A ]
BISAIl SE_KM1 CONT 25A 1NA/INC 24V 50/60HZ 1
BISAIl SE KM1 AUX | CONTACTO AUX. INST. 2 NA 2 NC 1
BISAIl_SE_KM2
CONTACTOR —SE_
BISAII_SE_KM4 CONTACTOR TESYS LC1D 3P 24V 9A AC3 2
BISAI_SE_KM6
BISAIl_SE_KM9
BISAIl SE_KM5 CONT 12A 1NA/1INC 24V 50/60HZ 1
BISAII_SE R_1 FINDER RELE 56.34 24V DC 2
BISAIl SE R 2
BISAII_SE_R_3 RELE MINI RETIC.5MM 2 CONMDO.8A 24VDC 2
BISAIl SE R 4
RELE BISAII_SE_R_5 RELE INDUST.MINIATURA 5A 24V CC 2
BISAI SE R 6
BISAIl SE R 7-15 | RELE MINI RETIC.3.5MM 1CONM.10A 24VAC 9
BISAI_SE_R 16 | RE|E MODUL.SOLIDO SAL.30A 24V RELE 2
BISAI_SE R 17
MODULO_SEGURIDAD BISAIl SE SEC 1 MODULO SEG.SIGUARD U.BASICA DESC.EMERG 1
TRANS2
Familia Descripcion
TRANS2 SE MG 1 |INT.AUT Schneider IKEON 3P 25A C 6000A 1
TRANS2 SE MG 2 -
MAGNETO_TERMICO | TRANSS St MO 2 INT.AUT Schneider IK6ON 2P 10A C 6000A 2
TRANS2_SE_MG_4 | |NT.AUT Schneider IK6ON 1P 10A C 6000A 2
TRANS2 SE MG 5
DIFERENCIAL TRANS2 SE ID 1 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 300mA AC Inst 1
TRANSFORMADOR TRANS2 SE TR 1 | AUTOT REVER. 300VA 230/400V MONO 1
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FUENTE=ALIMENTACI()N

TRANS2 SE FA 1

FTE.ALIM.SITOP SMART 120W 120/230 VAC

TRANS2 SE DM 1

DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A

TRANS2 SE DM 2

DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A

TRANS2_SE_DM_3

DISYUNTOR TRANS2 SE DM 4 | DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1,6-2,5A 3
TRANS2 SE DM 5
TRANS2_SE DM_6 | p|sYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A 2
TRANS2 SE DM 7
TRANS2 SE DM 8 |DISYUNT MAGNETOTERM 0,63-1A 1
CONTACTOR TRANS2 SE KM 1 | CONTACTOR TESYS LC1D 3P 230V 32A AC3 / 50A AC1 1
TRANS2 SE KM 2 - 12 10
CELE TRANS2 SE R1 RELE MINIATURA ENCHUFABLE RXM 4NANC 230V 6A 1
TRANS2 SE R2- 16 | RELE INDUST.MINIATURA 5A 24V CC 14
TRANS2 SE CPU | SIMATIC S7-200 CPU 224XP DC 12/16KB 1
AUTOMATA TRANS2_SE_MOD1

TRANS2_SE_MOD2
TRANS2 SE_MOD3

MOD.DIG.SM 1223 16 E.16 SAL.TRANTR.0,5A
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Pestaiia ELEVADORAS

Cédigo interno Descripcion Cant.
ELEVADORAS
1.1 | Elevadora CN16/4480 MQ_ELE_CN16 caretila tEelr‘er;l/iandacg;l producto !
111 Sistema elevador MQ_ELE_CN16_SE Sistema para la elevacién de palets 1
1.1.1.1 | Cadenas MQ_ELE_CN16_SE_1 Cadenas de transmision de movimiento 4
1.1.1.2 | Horquillas MQ_ELE_CN16_SE_2  Elemento de sujecion para elevacion de palets 2
1.1.1.3 | Guias MQ_ELE_CN16_SE_3 Guia para la elevacion de horquillas 2
1.1.2 Instalacién hidraulica MQ_ELE_CN16_IH Sistema hidraulico para el sistema elevador 1
1.1.2.1 | Cilindro elevacion lateral MQ_ELE_CN16_IH_1 Cilindro de posicién exterior 2
1.1.2.2 | Cilindro elevacién central MQ_ELE_CN16_IH_2 Cilindro de posicion central 1
1.1.2.3 | Unidad hidraulica MQ_ELE_CN16_IH_3 Central del sistema hidraulico 1
1.1.2.4 | Depésito aceite MQ_ELE_CN16_IH_4 Deposito de almacenaje del aceite 1
1.1.2.5 | Bomba MQ_ELE_CN16_IH_5 Elemento de bombeo del aceite 1
1.1.3 Instalacién eléctrica MQ_ELE_CN16_IE Sistema suministrador de energia 1
1.1.3.1 | Motor MQ_ELE_CN16_IE_1 Motor eléctrico 1
1.1.3.2 | Electrobomba MQ_ELE_CN16_IE_2 Elemento de control del flujo hidraulico 1
1.1.3.3 | Bateria MQ_ELE_CN16_IE_3 Bateria suministradora de energia 1
1.1.3.4 | Depésito agua destilada MQ_ELE_CN16_IE_4 Deposito de almacenaje del agua destilada 1
1.1.4 Sistema reductor MQ_ELE_CN16_SR Sistema para aumento de fuerza 1
1.1.4.1 | Reductor MQ_ELE_CN16_SR_1 Elemento para el aumento de fuerza 1
1.1.5 Sistema de frenado MQ_ELE_CN16_SF Sistema para el frenado 1
1.1.5.1 | Freno emergencia MQ_ELE_CN16_SF_1 Freno parada en caso de emergencia 1
1.1.5.2 | Disco freno MQ_ELE_CN16_SF_2 Elemento para el frenado de las ruedas 4
1.1.6 Sistema de ruedas MQ_ELE_CN16_SRD Sistema para desplazamiento 1
1.1.6.1 | Casquillo MQ_ELE_CN16_SRD_1 3
1.1.6.2 | Rodamiento MQ_ELE_CN16_SRD_2 1
1.1.6.3 | Rueda motriz MQ_ELE_CN16_SRD_3 Rueda de traccion 1
1.1.6.4 | Rueda carga MQ_ELE_CN16_SRD_4 Rueda soporte de carga 4
1.2 | Elevadora CN20/4380 MQ_ELE_CN20 Carretilla Elevadora almacén 1
1.241 Sistema elevador MQ_ELE_CN20_SE Sistema para la elevacion de palets 1
1.2.1.1 | Ccadenas MQ_ELE_CN20_SE _1 Cadenas de transmision de movimiento 4
1.2.1.2 | Horquillas MQ_ELE_CN20_SE_2 Elemento de sujecion para elevacion de palets 2
1.2.1.3 | Guias MQ_ELE_CN20_SE_3 Guia para la elevacion de horquillas 2
1.2.2 Instalacién hidraulica MQ_ELE_CN20_IH Sistema hidraulico para el sistema elevador 1
1.2.2.1 | Cilindro elevacion lateral MQ_ELE_CN20_IH_1 Cilindro de posicién exterior 2
1.2.2.2 | Cilindro elevacion central MQ_ELE_CN20_IH_2 Cilindro de posicion central 1
1.2.2.3 | Unidad hidraulica MQ_ELE_CN20_IH_3 Central del sistema hidraulico 1
1.2.2.4 | Depésito aceite MQ_ELE_CN20_IH_4 Deposito de almacenaje del aceite 1
1.2.2.5| Bomba MQ_ELE_CN20_IH_5 Elemento de bombeo del aceite 1
123 Instalacién eléctrica MQ_ELE_CN20_I|E Sistema suministrador de energia 1
1.2.3.1 | Motor MQ_ELE_CN20_IE_1 Motor eléctrico 1
1.2.3.2 | Electrobomba MQ_ELE_CN20_|E_2 Elemento de control del flujo hidraulico 1
1.2.3.3 | Bateria MQ_ELE_CN20_IE_3 Bateria suministradora de energia 1
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1.2.3.4 | Depdsito agua destilada MQ_ELE_CN20_IE_4 Deposito de almacenaje del agua destilada
124 Sistema reductor | MQ_ELE_CN20_SR Sistema para aumento de fuerza

1.2.4.1 | Reductor MQ_ELE_CN20_SR 1 Elemento para el aumento de fuerza
1.2.5 Sistema de frenado | MQ_ELE_CN20_SF Sistema para el frenado

1.2.5.1 | Freno emergencia MQ_ELE_CN20_SF_1 Freno parada en caso de emergencia

1.2.5.2 | Disco freno MQ_ELE_CN20_SF_2 Elemento para el frenado de las ruedas
L Sistema de ruedas | MQ_ELE_CN20_SRD Sistema para desplazamiento

1.2.6.1 | Casquillo MQ_ELE_CN20_SRD_1

1.2.6.2 | Rodamiento MQ_ELE_CN20_SRD_2

1.2.6.3 | Rueda motriz MQ_ELE_CN20_SRD_3 Rueda de traccion

1.2.6.4 | Rueda carga MQ_ELE_CN20_SRD_4 Rueda soporte de carga
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Pestafia COMPRESORES

ic:t’g:gg Descripcion Cant.
COMPRESORES
2.1 | Compresor Atlas Copco COMP_AC Compresor Atlas Copco GA-30/7,5 380V. 1
2441 Sistema Eléctrico COMP_AC_SE Sistema suministrador de energia 1
2211 | Motor COMP_AC_SE_1 Motor asincrono trifasico arranque E/T 1
2.2.1.2 | Electrovalvula COMP_AC_SE_2 Elemento de control 2
2.2.1.3 | Sensor Temperatura COMP_AC_SE_3 Sensores medidores de temperatura 2
2.2.1.4 | Cableado COMP_AC_SE_4 Red de cableado del sistema eléctrico 1
2.2.1.5 | Ventilador COMP_AC_SE_5 Ventilador para sistema de refrigeracion 1
2.2.1.6 | Cuadro COMP_AC_SE_6 Cuadro de mando del compresor 1
21.2 Sistema Mecanico | COMP_AC_SM Sistema de transmision de movimiento 1

2.1.2.1

Acoplamiento

2.1.2.2

Rétor

COMP_AC_SM_1
COMP_AC_SM 2

Elemento para transmitir movimiento del motor al compresor

Rétor sin fin de compresor

Sistema Oleo/Neumatico

| comp_ac_son

Sistema del aire comprimido

2.1.3.1 | Compresor COMP_AC_SON_1 Compresor para aumentar presion de aceite y aire 1
2.1.3.2 | Deposito Aceite COMP_AC_SON_2 Depdsito de alamacenamiento del aceite 1
2.1.3.3 | Tanque separador COMP_AC_SON_3 Tanque de separacion del aceite y aire 1
2.1.3.4 | Enfriador COMP_AC_SON_4 Sistema de refrigeracion del aire 1
2.1.3.5 | Filtro aire COMP_AC_SON_5 Filtro del aire del compresor 1
2.1.3.6 | Filtro aceite COMP_AC_SON_6 Filtro del aceite del compresor 1
2.1.3.7 | Tuberias COMP_AC_SON_7 Red de tuberias del sistema dleo/neumatico 1
214 Sistema Seguridad COMP_AC_SS Sistema para proteger el equipo compresor 1
2.1.4.1 | Valvula seguridad COMP_AC_SS_1 Elemento para detener el funcionamiento 1
2.1.4.2 | Carcasa COMP_AC_SS 2 Estructura principal del compresor 1
2.1.4.3 | Protecciones COMP_AC_SS_3 Protecciones individuales para los diferentes sistemas 1
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2.2 | Compresor Ingersoll-Rand

COMP_IR

Compresor Ingersoll-Rand SSR ML30

2.21

Sistema Eléctrico COMP_IR_SE Sistema suministrador de energia 1
2211 | Motor COMP_IR_SE_1 Motor asincrono trifasico arranque E/T 1

2.2.1.2 | Electrovalvula COMP_IR_SE_2 Elemento de control 2

2.2.1.3 | Sensor Temperatura COMP_IR_SE_3 Sensores medidores de temperatura 2

2.2.1.4 | Cableado COMP_IR_SE_4 Red de cableado del sistema eléctrico 1

2.2.1.5 | Ventilador COMP_IR_SE_5 Ventilador para sistema de refrigeracion 1

2.2.1.6 | Cuadro COMP_IR_SE_6 Cuadro de mando del compresor 1

222 Sistema Mecanico COMP_IR_SM Sistema de transmision de movimiento del motor 1

2.1.2.1 | Sistema Poleas COMP_IR_SM_1 Poleas para transmitir movimiento del motor al compresor
2.1.2.2 | Correa COMP_IR_SM_2 Correa para transmitir movimiento entre poleas 1
2.1.2.3 | Rotor COMP_IR_SM_3 Rétor sin fin de compresor 1
2.2.3 | gistema Oleo/Neumatico COMP_IR_SON Sistema del aire comprimido 1
2.2.3.1 | Compresor COMP_IR_SON_1 Compresor para aumentar presion de aceite y aire 1
2.2.3.2 | Dep6sito Aceite COMP_IR_SON_2 Deposito de almacenamiento del aceite 1
2.2.3.3 | Tanque separador COMP_IR_SON_3 Tanque de separacion del aceite y aire 1
2.2.3.4 | Enfriador COMP_IR_SON_4 Sistema de refrigeracion del aire 1
2.2.3 5| Filtro aire COMP_IR_SON_5 Filtro del aire del compresor 1
2.2.3.6 | Filtro aceite COMP_IR_SON_6 Filtro del aceite del compresor 1
2.2.3.7 | Tuberias COMP_IR_SON_7 Red de tuberias del sistema dleo/neumatico 1
224 Sistema Seguridad COMP_IR_SS Sistema para proteger el equipo compresor 1
2.2.4.1 | Valvula seguridad COMP_IR_SS_1 Elemento para detener el funcionamiento 1
2.2.4.2 | Carcasa COMP_IR_SS 2 Estructura principal del compresor 1
2.2.4.3 | Protecciones COMP_IR_SS_3 Protecciones individuales para los diferentes sistemas 1
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Pestana BISA

i?::::gg Descripcion Cant.
BISA

5.1 | BISA1 BISA1 Maquina n°1 de mecanizado de bisagras 1
5.1.1 Sistema eléctrico BISA1_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica 1
5.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal 1 BISA1_SE_1 Cuadro principal de control 1

5.1.1.2 g)uadro mando BISA1_SE_2 Botonera de control 1

5.1.2 Sistema avance BISA1_AVAN Sistema para alimentacién de perfil 1
5.1.2.1 | Actuador lineal neumatico 1 BISA1_AVAN_1 Cilindro de movimiento de avance de perfil 1

5.1.2.2 | Sensor avanzado fijo 1 BISA1_AVAN_2 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza fija 1

5.1.2.3 | Sensor reposo fijo 1 BISA1_AVAN_3 Sensor de estado reposo mecanizado. Mordaza fija 1

5.1.2.4 I1VIordaza movil BISA1_AVAN_4 Sistema de apriete util mévil de perfil. Actuador lineal 1

5.1.2.5 | Mordaza fija 1 BISA1_AVAN_5 Sistema de apriete util de perfil entrada maquina. 1

5.1.2.6 | Sensor avanzado mavil 1 BISA1_AVAN_6 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza movil 1

5.1.2.7 | Sensor reposo movil 1 BISA1_AVAN_7 Sensor de estado reposo. Mordaza mévil 1

5.1.3 Sistema troquelado BISA1_TROQ Equipo hidroneumatico de troquelado 1
5.1.3.1 | Soporte troquelado 1 BISA1_TROQ_1 Estructura soporte troquel y actuador 1

5.1.3.2 | Actuador lineal troq 1 BISA1_TROQ_2 Cilindro hidraulico del troquel 1

5.1.3.3 | Bomba 1 BISA1_TROQ_3 Bomba hidraulica del cilindro 1

5.1.3.4 | Sensor reposo troq 1 BISA1_TROQ_4 Sensores de estado de reposo troquelado 1

5.1.3.5 | Sensor avanzado 1 BISA1_TROQ_5 Sensores de movimiento de mecanizado troquelado 1

514 Sisterma avellanado BISA1_AVELL Equipo hidroneumatico de tz;lzglr:do (avellanado) con cabezal 1
5.1.4.1 | Sensor avanzado ave 1 BISA1_AVELL_1 Sensor de movimiento de mecanizado 3

5.1.4.2 | Sensor reposo ave 1 BISAT_AVELL 2 Sensor de estado de reposo 3

5.1.4.3 | Actuador lineal ave 1 BISA1_AVELL_3 Cilindro hidroneumatico lineal de avance cabezal 1

5.1.4.4 | Actuador pisado 1 BISA1_AVELL 4 Cilindro neumético lineal de pisado 2

5.1.4.5 | Motor ave 1 BISA1_AVELL_5 Motor eléctrico giro de cabezal 1

5.1.5 Sistema corte BISA1_CORT Unidad de corte/fresa 1
5.1.5.1 | Basculante 1 BISA1_CORT_1 Soporte eje de disco y motor 1

5.1.5.2 | Actuador lineal cor 1 BISA1_CORT_2 Cilindro neumatico avance corte 1

5.1.5.3 | Sensor avanzado cor 1 BISA1_CORT_3 Sensores de movimiento de mecanizado 1

5.1.5.4 | Sensor reposo cor 1 BISA1_CORT_4 Sensores de estado de reposo 1

5.1.5.5 | Motor cor 1 BISA1_CORT_5 Motor eléctrico 1

5.1.5.6 | Correa cor 1 BISA1_CORT_6 Correa dentada de transmision 1

5.1.6 Sistema escariado BISA1_ESC Equipo de escariado y expulsion de piezas 1
5.1.6.1 | Actuador rotativo 1 BISA1_ESC_1 Cilindro neumatico rotativo de tuerca loca 1

5.1.6.2 | Sensor reposo rot 1 BISA1_ESC 2 Sensor de estado de reposo actuador rotativo 1

5.1.6.3 | Sensor avanzado rot 1 BISA1_ESC_3 Sensor de movimiento de mecanizado actuador rotativo 1

5.1.6.4 | Sensor posicionamiento 1 BISA1_ESC_4 Sensor intermedio de posicionamiento para cilindro de blocaje 1

5.1.6.5 | Actuador blocaje 1 BISA1_ESC_5 Actuador lineal neumatico de blocaje 1

5.1.6.6 | Sensor reposo bloc 1 BISA1_ESC_6 Sensor de estado de reposo actuador blocaje 1

5.1.6.7 | Sensor avanzada bloc 1 BISA1_ESC_7 Sensor de movimiento de mecanizado actuador blocaje 1

5.1.6.8 BISA1_ESC_8 Cilindro posicionamiento dedos de recogida 1

Actuador recogida 1

Pagina 85




5.1.6.9 | Sensor reposo rec 1 BISA1_ESC 9 Sensor de estado de reposo actuador recogida 1
5.1.6.10 | Sensor avanzada rec 1 BISA1_ESC_10 Sensor de movimiento de mecanizado actuador recogida 1
5.1.6.11 | Soporte escariado 1 BISA1_ESC_11 Soporte articulado de anclaje para regulacion del equipo de escariado 1
5.1.6.12 | Motor esc 1 BISA1_ESC_12 Motor hidraulico del sistema de escariado 1
5.1.6.13 | Actuador amortiguado 1 BISA1_ESC_13 Actuador lineal neumatico + Amortiguador hidraulico 1
5.1.6.14 | Sensor reposo amort 1 BISA1_ESC_14 Sensor de estado de reposo actuador lineal + amortiguador 1
5.1.6.15 | Sensor avanzado amort 1 BISA1_ESC_15 Sensor de movimiento de mecanizado actuador lineal + amortiguador 1

5.1.7 | Estructura BISA1_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
ﬁ:t’::gg Descripcion Cant.

5.2 | BISAIl BISAII Méaquina n°2 de mecanizado de bisagras 1

5.2.1 Sistema eléctrico BISAII_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica 1

5.2.1.1 | Cuadro eléctrico principal 2 BISAII_SE_1 Cuadro principal de control 1

5q |5 200 Mando BISAII_SE_2 Botonera de control 1

5.2.2 Sistema avance BISAII_AVAN Sistema para alimentacion de perfil 1

5.2.2.1 | Actuador lineal neumatico 2 BISAII_AVAN_1 Cilindro de movimiento de avance de perfil 1

5.2.2.2 | Sensor avanzado fijo 2 BISAII_AVAN_2 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza fija 1

5.2.2.3 | Sensor reposo fijo 2 BISAII_AVAN_3 Sensor de estado reposo mecanizado. Mordaza fija 1

5.2.2.4 | Mordaza movil 2 BISAII_AVAN_4 Sistema de apriete util mdvil de perfil. Actuador lineal 1

5.2.2.5 | Mordaza fija 2 BISAII_AVAN_5 Sistema de apriete util de perfil entrada maquina. 1

5.2.2.6 | Sensor avanzado mavil 2 BISAII_AVAN_6 Sensor presencia de barra inicio. Mordaza moévil 1

5.2.2.7 | Sensor reposo movil 2 BISAII_AVAN_7 Sensor de estado reposo. Mordaza moévil 1

5.2.3 Sistema troquelado BISAIl_TROQ Equipo hidroneumatico de troquelado 1

5.2.3.1 | Soporte troquelado 2 BISAII_TROQ_1 Estructura soporte troquel y actuador 1

5.2.3.2 | Troquel corto BISAII_TROQ_2 Troquel corto de punzonado 1

5.2.3.3 | Troquel largo BISAII_TROQ_3 Troquel largo de punzonado 1

5054 |50 acor inea BISAII_TROQ_4 Cilindro hidraulico del troquel 1

5.2.3.5 | Bomba 2 BISAII_TROQ_5 Bomba hidraulica del cilindro 1

5.2.3.6 | Sensor reposo troq 2 BISAII_TROQ_6 Sensores de estado de reposo troquelado 1

5.2.3.6 | Sensor avanzado trqo 2 BISAII_TROQ_7 Sensores de movimiento de mecanizado troquelado 1

5.24 Sistomna avellanado BISAIl_AVELL Equipo hidroneumatico de t;;lzg:':do (avellanado) con cabezal 1

5.2.4.1 | Sensor avanzado ave 2 BISAII_AVELL_1 Sensor de movimiento de mecanizado 3

5.2.4.2 | Sensor reposo ave 2 BISAII_AVELL_2 Sensor de estado de reposo 3

5.2.4.3 | Avellanador2 BISAII_AVELL_3 Avellanador 1

5.2.4.4 | Actuador lineal ave 2 BISAII_AVELL_4 Cilindro hidroneumatico lineal de avance cabezal 1

5.2.4.5 | Actuador pisado 2 BISAII_AVELL_5 Cilindro neumético lineal de pisado 2

5.2.4.6 | Motor ave 2 BISAII_AVELL_6 Motor eléctrico giro de cabezal 1

5.2.5.7 | Correa ave 2 BISAII_AVELL_7 Correa dentada de transmision 1

5.2.5 Sistema corte BISAII_CORT Unidad de corte/fresa 1

5.2.5.1 | Basculante 2 BISAII_CORT_1 Soporte eje de disco y motor 1

5.2.5.2 | Disco2 BISAII_CORT_2 Disco de corte 1

5.2.5.3 | Actuador lineal cor 2 BISAII_CORT_3 Cilindro neumatico avance corte 1

5.2.5.4 | Sensor avanzado cor 2 BISAI_CORT_4 Sensores de movimiento de mecanizado 1

5.2.5.5 | Sensor reposo cor 2 BISAII_CORT_5 Sensores de estado de reposo 1

5.2.5.6 | Motor cor 2 BISAII_CORT_6 Motor eléctrico 1

5.2.5.7 | Correa cor 2 BISAII_CORT_7 Correa dentada de transmision 1
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5.2.6

Sistema escariado

BISAII_ESC Equipo de escariado y expulsion de piezas
5.2.6.1 | Actuador rotativo 2 BISAII_ESC_1 Cilindro neumético rotativo de tuerca loca
5.2.6.2 | Escariador? BISAII_ESC_2 Escariador
5.2.6.3 | Sensor reposo rot 2 BISAII_ESC_3 Sensor de estado de reposo actuador rotativo
5.2.6.4 | Sensor avanzado rot 2 BISAII_ESC 4 Sensor de movimiento de mecanizado actuador rotativo
5.2.6.5 | Sensor posicionamiento 2 BISAII_ESC_5 Sensor intermedio de posicionamiento para cilindro de blocaje
5.2.6.6 | Actuador blocaje 2 BISAII_ESC_6 Actuador lineal neumatico de blocaje
5.2.6.7 | Sensor reposo bloc 2 BISAII_ESC_7 Sensor de estado de reposo actuador blocaje
5.2.6.8 | Sensor avanzada bloc 2 BISAII_ESC_8 Sensor de movimiento de mecanizado actuador blocaje
5.2.6.9 | Actuador recogida 2 BISAII_ESC_9 Cilindro posicionamiento dedos de recogida
5.2.6.10 | Sensor reposo rec 2 BISAII_ESC_10 Sensor de estado de reposo actuador recogida
5.2.6.11 | Sensor avanzada rec 2 BISAII_ESC_11 Sensor de movimiento de mecanizado actuador recogida
5.2.6.12 | Soporte escariado 2 BISAII_ESC_12  Soporte articulado de anclaje para regulacién del equipo de escariado
5.2.6.13 | Motor esc 2 BISAII_ESC_13 Motor hidraulico del sistema de escariado
5.2.6.14 | Actuador amortiguado 2 BISAII_ESC_14 Actuador lineal neumatico + Amortiguador hidraulico
5.2.6.15 | Sensor reposo amort 2 BISAII_ESC_15 Sensor de estado de reposo actuador lineal + amortiguador
5.2.6.16 | Sensor avanzado amort 2 BISAII_ESC_16  Sensor de movimiento de mecanizado actuador lineal + amortiguador
5.2.7 | Estructura BISAII_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas
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Pestannia ELUMA

Cédigo interno Descripcion Cant.
ELUMA

6.1 | ELUMA ELUMA Maquina corte general 1
6.1.1 Sistema eléctrico ELUMA_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica 1
6.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal ELUMA_SE _1 Cuadro principal de control 1

6.1.1.2 | Cuadro mando ELUMA_SE_2 Botonera de control 1

6.1.2 Sistema avance ELUMA_AVAN Sistema para alimentacién de perfil 1
6.1.2.1 | Actuador arrastre ELUMA_AVAN_1 Cilindro de movimiento lineal de arrastre neumatico 1

6.1.2.2 | Sensor avanzado arrastre ELUMA_AVAN_2 Sensor de estado de mecanizado arrastre. Actuador arrastre 1

6.1.2.3 | Sensor reposo arrastre ELUMA_AVAN_3 Sensor de estado reposo arrastre. Actuador arrastre 1

6.1.2.4 | Sensor presencia ELUMA_AVAN_4 Sensor de presencia de barra 1

6.1.2.5 | Actuador pisado ELUMA_AVAN_5 Cilindro para pisado de barra durante mecanizado 1

6.1.3 Sistema corte ELUMA_CORT Equipo de corte 1
6.1.3.1 | Basculante ELUMA_CORT_1 Soporte basculante de corte 1

6.1.3.2 | Actuador pisado ELUMA_CORT_2 Cilindro lineal de pisado de corte 1

6.1.3.3 | Motor ELUMA_CORT_3 Motor eléctrico 1

6.1.3.4 | Eje ELUMA_CORT_4 Eje disco de corte 1

6.1.3.5 | Correa ELUMA_CORT_5 Correa de distribucion del motor 1

6.1.3.6 | Buje ELUMA_CORT_6 Buje eje disco y rodamientos 1

6.1.3.7 | Nebulizadores ELUMA_CORT_7 Lubricantes por aspersion de aceite 2

6.1.4 Estructura ELUMA_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
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Pestafia FRESA

Cédigo interno Descripciéon Cant.
FRESA
7.1 | FRESA1 FRESA1 Fresadora n°1 taller
7141 Sistema eléctrico FRESA1_SE Sistema de control y alimentacién eléctrica
7.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal FRESA1_SE 1 Cuadro principal de control
7.1.1.2 | Cuadro mando FRESA1_SE 2 Botonera de control
7.1.2 Sistema avance FRESA1_AV Conjunto de arrastre de piezas
7.1.2.1 | Motor FRESA1_AV_1 Elemento motriz
7.1.2.2 | Husillo FRESA1_AV_2 Elemento para transmision de movimiento
7.1.2.3 | Acoplamiento FRESA1_AV_3 Elemento para colocar pieza
7.1.2.4 | Actuador pisado FRESA1_AV 4 Cilindro lineal de pisado neumatico
7.1.2.5 | Sensor reposo arrastre FRESA1_AV_5 Sensor de reposo arrastre. Actuador pisado
7126 gﬁgzﬁgavanzado FRESA1_AV_6 Sensor de estado de mecanizado arrastre. Actuador pisado
7.1.2.7 | Sensor intermedio FRESA1_AV_7 Sensor intermedio de lubricacion
713 Sistema fresado FRESA1_SF Sistema de mecanizado por fresas
7.1.3.1 | Motor FRESA1_SF_1 Motor eléctrico giro fresas
7.1.3.2 | Eje motor FRESA1_SF_2 Transmision movimiento de motor a correa
7.1.3.3 | Correa FRESA1_SF_3 Transmision movimiento de eje motor a eje fresas
7.1.3.4 | Eje fresas FRESA1_SF_4 Transmision movimiento de correa a fresas
7.1.3.5 | Equipo Lubricacion FRESA1_SF_5 Equipo de lubricacién en fresas
714 Estructura FRESA1_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas
7.2 | FRESA2 FRESA2 Fresadora n°2 taller
7.21 Sistema eléctrico FRESA2_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica
7.2.1.1 | Cuadro eléctrico principal FRESA2_SE_1 Cuadro principal de control
7.2.1.2 | Cuadro mando FRESA2_SE_2 Botonera de control
7.2.2 Sistema arrastre FRESA2_ARR Conjunto de arrastre de piezas
7.2.2.1 | Motor FRESA2_ARR_1 Elemento motriz
7.2.2.2 | Husillo FRESA2_ARR_2 Elemento para transmisién de movimiento
7.2.2.3 | Acoplamiento FRESA2_ARR_3 Elemento para colocar pieza
7.2.2.4 | Actuador pisado FRESA2_ARR 4 Cilindro lineal de pisado neumatico
7.2.2.5 | Sensor reposo arrastre FRESA2_ARR 5 Sensor de reposo arrastre. Actuador pisado
7226 :sgz;)r;avanzado FRESA2_ARR_6 Sensor de estado de mecanizado arrastre. Actuador pisado
7.2.2.7 | Sensor intermedio FRESA2_ARR_7 Sensor intermedio de lubricacion
7.2.3 Sistema fresado FRESA2_SF Sistema de mecanizado por fresas
7.2.3.1 | Motor FRESA2_SF_1 Motor eléctrico giro fresas
7.2.3.2 | Eje motor FRESA2_SF_2 Transmisién movimiento de motor a correa
7.2.3.3 | Correa FRESA2_SF_3 Transmision movimiento de eje motor a eje fresas
7.2.3.4 | Eje fresas FRESA2_SF_4 Transmision movimiento de correa a fresas
7.2.3.5 | Equipo Lubricacién FRESA2_SF_5 Equipo de lubricacién en fresas
7.24 Estructura FRESA2_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas
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Pestania PRENH

ic:t’g:gg Descripcion Cant.
PRENH
8.1 | PRENH1 PRENH1 Prensa hidraulica n°1 1
8.1.1 Sistema eléctrico PRENH1_SE Sistema de control y alimentacién eléctrica 1
8111 Sﬁ:&;%f'écmm PRENH1_SE_1 Cuadro principal de control 1
8.1.1.2 | Cuadro mando PRENH1_SE_2 Botonera de control 1
8.1.2 Sistema hidraulico PRENH1_SH Equipo de impulsién aceite hidraulico accionador cilindro prensa 1
8.1.2.1 | Motor PRENH1_SH_1 Motor eléctrico 1
8.1.2.2 | Bomba PRENH1_SH_2 Bomba hidraulica 1
8.1.2.3 | Electrovalvula PRENH1_SH_3 1
8.1.2.4 | Latiguillo salida PRENH1_SH_4 Conducto salida fluido hacia cilindro 1
8.1.2.5 | Latiguillo retorno PRENH1_SH_5 Conducto de retorno fluido hacia bomba 1
8.1.2.6 | Deposito PRENH1_SH_6 Almacenamiento aceite hidraulico 1
8.1.3 Sistema prensado PRENH1_SP Sistema para el mecanizado de pieza 1
8.1.3.1 | Cilindro PRENH1_SP_1 Cilindro lineal hidraulico 1
8.1.3.2 | Sensor reposo PRENH1_SP_2 Sensor estado de reposo piston 1
8.1.3.3 | Sensor avanzado PRENH1_SP_3 Sensor estado de final piston 1
8.1.4 Estructura PRENH1_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
8.2 | PRENH2 PRENH2 Prensa hidraulica n°2 1
8.21 Sistema eléctrico PRENH2_SE Sistema de control y alimentacién eléctrica 1
6211 Sﬁ:&;%f'écmm PRENH2_SE_1 Cuadro principal de control 1
8.2.1.2 | Cuadro mando PRENH2_SE_2 Botonera de control 1
8.2.2 Sistema hidraulico PRENH2_SH Equipo de impulsién aceite hidraulico accionador cilindro prensa 1
8.2.2.1 | Motor PRENH2_SH_1 Motor eléctrico 1
8.2.2.2 | Bomba PRENH2_SH_2 Bomba hidraulica 1
8.2.2.3 | Electrovalvula PRENH2_SH_3 2
8.2.2.4 | Latiguillo salida PRENH2_SH_4 Conducto salida fluido hacia cilindro 2
8.2.2.5 | Latiguillo retorno PRENH2_SH_5 Conducto de retorno fluido hacia bomba 2
8.2.2.6 | Deposito PRENH2_SH_6 Almacenamiento aceite hidraulico 1
8.23 Sistema prensado PRENH2_SP Sistema para el mecanizado de pieza 1
8.2.3.1 | Cilindro PRENH2_SP_1 Cilindro lineal hidraulico 2
8.2.3.2 | Sensor reposo PRENH2_SP_2 Sensor estado de reposo piston 2
8.2.3.3 | Sensor avanzado PRENH2_SP_3 Sensor estado de final piston 2
8.24 Estructura PRENH2_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
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Pestafia PRENSA

ic|:1ct’g|!gg Descripcion Cant.
PRENSA

9.1 [ PREN_1 PREN_1 Prensa excéntrica 1
9.11 Sistema eléctrico PREN_1_SE Sistema de control y alimentacién eléctrica 1
9.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal ~ PREN_1_SE_1 Cuadro principal de control 1
9.1.1.2 | Cuadro mando PRENH1_SE_2 Botonera de control 1
9.1.2 Sistema movimiento PREN_1_SM Sistema de transmision de movimiento prensa 1
9.1.2.1 | Motor PREN_1_SM_1 Motor eléctrico 1
9.1.2.2 | Correa PREN_1_SM_2 Elemento transmisor del motor al eje 1
9.1.2.3 | Eje excéntrica PREN_1_SM_3 Eje de excéntrica con posicionador eléctrico en punto 0 1
9.1.2.4 | Valvula embrague PREN_1_SM_4 Vélvula de accionamiento del embrague 1
9.1.2.5 | Embrague PREN_1_SM_5 Embrague neumatico 1
9.1.2.6 | Corona PREN_1_SM_6 Corona dentada transmisora de cambios de carrera 1
9.1.2.7 | Biela PREN_1_SM_7 Elemento transmisor de movimiento rotativo a lineal 1
9128 ﬁgﬂm;{sﬂ)or aire PREN_1_SM_8 Sistema que suministra el aire al embrague 1
9.1.2.9 | Volante inercia PREN_1_SM_9 1
913 Sistema prensado PREN_1_SP Sistema de carro deslizante por movimiento vaivén 1
9.1.3.1 | Husillo PREN_1_SP_1 Husillo de regulacion de posicion de carro 1
PREN 1 SP 2 Bloque del carro con guias dg broqge ajustables y muelles de 1

9.1.3.2 | Carro — = = amortiguacion
9.1.4 Estructura PREN_1_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
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Pestannia HIDRA

ﬁ:t’g:gg Descripcion Cant.
HIDRA
11.1 | HIDRA HIDRA Maquina 1 mecanizado de cierres 1
11.1.1 Sistema eléctrico HIDRA_SE Sistema de control y alimentacioén eléctrica 1
11.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal HIDRA_SE_1 Cuadro principal de control 1
11.1.1.2 | cuadro mando HIDRA_SE_2 Botonera de control 1
1.1.2 Sistema avance HIDRA_AV Sistema de alimentacién de perfil 1
11.1.2.1 | Cilindro avance HIDRA_AV_1 Cilindro neumatico 1
11.1.2.2 | Pisa movil HIDRA_AV_2 Util para agarre perfil movil 1
11.1.2.3 | Pisa Fijo HIDRA_AV_3 Util para agarre perfil fijo 1
11.1.2.4 | Presencia barra HIDRA_AV_4 Detector de presencia de perfil 1
11.1.2.5 | Sensor reposo HIDRA_AV_5 Sensor de estado de reposo. Cilindro avance 1
11.1.2.6 | Sensor avanzado HIDRA_AV_6 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro avance 1
11.1.3 Sistema troquelado ojal | HIDRA_TO Sistema de troquelado de ojal de cerradura 1
11.1.3.1 Cilindro TO HIDRA_TO_1 Cilindro hidraulico de troquel de ojal 1
11.1.3.2 | Troquel O HIDRA_TO_2 Matriz de troquelado de ojal de cierre 1
1.1.4 Sistema pilotaje entrada | HIDRA_PE Sistema de control de entrada perfil 1
11.1.4.1 | Cilindro PE HIDRA_PE_1 Cilindro hidraulico de pilotaje de entrada 1
11.1.4.2 | sensor reposo entrada HIDRA_PE_2 Sensor de estado de reposo. Cilindro PE 1
11.1.5 Sistema troquelado 1 | HIDRA_T1 Sistema de troquelado de ventana 1 1
11.1.5.1 cilindro 1 HIDRA_T1_1 Cilindro hidraulico de troquel 1 1
11.1.5.2 | Troquel 1 HIDRA_T1_2 Util para troquelado de ventana 1 1
11.1.6 Sistema troquelado 2 | HIDRA_T2 Sistema de troquelado de ventana 2 1
11.1.6.1| Cilindro 2 HIDRA_T2_1 Cilindro hidraulico de troquel 2 1
11.1.6.2 | Troquel 2 HIDRA_T2 2 Util para troquelado de ventana 2 1
11.1.6.3 | Cilindro estampador HIDRA_T2_3 Util estampador de alojamiento muelle 1
11.1.6.4 g»ensor avanzado troquel HIDRA_T2_4 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro Ventana 2 1
117 Sistema doblado | HIDRA_D Sistema de doblado de pestafia cierre 1
11.1.7.1] Cilindro doblado HIDRA_D_1 Cilindro hidraulico para doblado 2
11.1.8 Sistema troquelado radial | HIDRA_TR Sistema de troquelado de corte radial 1
11.1.8.1| Cilindro TR HIDRA_TR_1 Cilindro hidraulico de troquel radial 1
11.1.8.2| Troquel R HIDRA_TR_2 Matriz de troquelado de corte radial 1
11.1.9 Sistema pilotaje salida | HIDRA_PS Sistema de control de salida perfil 1
11.1.9.1 | Gilindro PS HIDRA_PS_1 Cilindro neumatico de pilotaje final 1
11.1.9.2 | sensor reposo salida HIDRA_PS_2 Sensor de estado de reposo. Cilindro PS 1
11.1.10 Estructura | HIDRA_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
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11.2 | HIDRA2 HIDRA2 Maquina 2 mecanizado de cierres 1
11.2.1 Sistema eléctrico HIDRA2_SE Sistema de control y alimentacién eléctrica 1
11.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal HIDRA2_SE_1 Cuadro principal de control 1

11.1.1.2 | Cuadro mando HIDRA2_SE_2 Botonera de control 1

11.2.2 Sistema avance HIDRA2_AV Sistema de alimentacion de perfil 1
11.1.2.1 | Cilindro avance HIDRA2_AV_1 Cilindro neumético 1

11.1.2.2 | Pisa movil HIDRA2_AV_2 Util para agarre perfil movil 1

11.1.2.3 | Pisa Fijo HIDRA2_AV_3 Util para agarre perfil fijo 1

11.1.2.4 | Presencia barra HIDRA2_AV_4 Detector de presencia de perfil 1

11.1.2.5 | Sensor reposo HIDRA2_AV_5 Sensor de estado de reposo. Cilindro avance 1

11.1.2.6 | Sensor avanzado HIDRA2_AV_6 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro avance 1

1.23 Sistema troquelado ojal | HIDRA2_TO Sistema de troquelado de ojal de cerradura 1
11.1.3.1 | Cilindro TO HIDRA2_TO_1 Cilindro hidraulico de troquel de ojal 1

11.1.3.2 | Troquel O HIDRA2_TO_2 Matriz de troquelado de ojal de cierre 1

11.2.4 Sistema pilotaje entrada | HIDRA2_PE Sistema de control de entrada perfil 1
11.1.4.1 | Cilindro PE HIDRA2_PE_1 Cilindro hidraulico de pilotaje de entrada 1

11.1.4.2 | Sensor reposo entrada HIDRA2_PE_2 Sensor de estado de reposo. Cilindro PE 1

11.2.5 Sistema troquelado 1 | HIDRA2_T1 Sistema de troquelado de ventana 1 1
11.1.5.1 | Cilindro 1 HIDRA2_T1_1 Cilindro hidraulico de troquel 1 1

11.1.5.2 | Troquel 1 HIDRA2_T1_2 Util para troquelado de ventana 1 1

11.2.6 Sistema troquelado 2 | HIDRA2_T2 Sistema de troquelado de ventana 2 1
11.1.6.1 | Cilindro 2 HIDRA2_T2_1 Cilindro hidraulico de troquel 2 1

11.1.6.2 | Troquel 2 HIDRA2_T2_2 Util para troquelado de ventana 2 1

11.1.6.3 | Cilindro estampador HIDRA2_T2_3 Util estampador de alojamiento muelle 1

11.1.6.4 gensor avanzado troquel HIDRA2_T2_4 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro Ventana 2 1

1.2.7 | gistema doblado | HIDRA2_D Sistema de doblado de pestaiia cierre 1
11.1.7.1 | Cilindro doblado HIDRA2 _D_1 Cilindro hidraulico para doblado 2

11.2.8 Sistema troquelado radial | HIDRA2_TR Sistema de troquelado de corte radial 1
11.1.8.1| Cilindro TR HIDRA2_TR_1 Cilindro hidraulico de troquel radial 1

11.1.8.2 | Troquel R HIDRA2_TR_2 Matriz de troquelado de corte radial 1

11.2.9 Sistema pilotaje salida | HIDRA2_PS Sistema de control de salida perfil 1
11.1.9.1 | Cilindro PS HIDRA2_PS_1 Cilindro neumético de pilotaje final 1

11.1.9.2 | sensor reposo salida HIDRA2_PS_2 Sensor de estado de reposo. Cilindro PS 1

11.2.10 Estructura HIDRA2_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas 1
11.3 | SISTEMA HIDRAULICO HIDRA HIDRA_SH Sistema hidraulico compartido por HIDRA e HIDRA2 1
11.31| Bomba HIDRA_SH_1 Bomba hidraulica 1
1M.3.21 \ootor HIDRA_SH_2 Motor eléctrico 1
11.3.3| pepésito HIDRA_SH_3 Almacenamiento aceite hidraulico 1
11.3.4| gistema electrovalvulas HIDRA_SH_4 Elemento regulador del flujo hidraulico 1
11.3.51 | atiguillo entrada HIDRA_SH_5 Conducto salida fluido hacia cilindro 2
11.3.6 Latiguillo salida HIDRA_SH_6 Conducto de retorno fluido hacia bomba 2
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Pestaia TRANS

&:::gg Descripcion Cant.
TRANS
12.1 | TRANS2 TRANS2 Transfer n°2 de mecanizado 1
12.1.1 Sistema eléctrico TRANS2_SE Sistema de control y alimentacién eléctrica 1
12.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal TRANS2_SE_1 Cuadro principal de control 1
12.1.1.2 | cuadro mando TRANS2_SE_2 Botonera de control 1
12.1.2 Sistema avance TRANS2_AV Sistema de alimentacién de perfil 1
12.1.2.1 | Pisador avance TRANS2_AV_1 Cilindro pisador neumatico 1
12.1.2.2 | Presencia barra TRANS2_AV_2 Detector de presencia de perfil 1
12.1.2.3 | Sensor reposo TRANS2_AV_3 Sensor de estado de reposo. Cilindro avance 1
12.1.2.4 | Sensor avanzado TRANS2_AV_4 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro avance 1
12.1.3 Sistema taladrado TRANS2_ST Sistema electroneumatico de taladrado vertical y horizontal 1
12.1.3.1 | Motor taladrado TRANS2_ST_1 Motor eléctrico motriz de taladro 2
12.1.3.2 | sensor avanzado TRANS2_ST_2 Sensor de estado de reposo. Cilindro taladrado 2
12.1.3.3 | Sensor reposo TRANS2_ST_3 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro taladrado 2
12.1.3.4 | cilindro taladrado TRANS2_ST_4 Cilindro neumatico para avance de taladro 2
12.1.3.5 | Amortiguador hidraulico TRANS2_ST_5 Elemento de reduccion de avance taladro 2
12.1.3.5 | cabezal taladrado TRANS2_ST_6 Cabezal de sujecion de herramienta de taladrado 2
12.1.3.5 | Guia taladrado TRANS2_ST_7 Guia para perfil 1
12.1.3.6 | pisador taladrado TRANS2_ST_8 Cilindro pisador de taladrado neumatico 1
12.1.4 Sistema roscado TRANS2_SR Sistema de roscado eléctrico 1
12.1.4.1 | Motor roscado TRANS2_SR_1 Motor eléctrico motriz de roscador 1
12.1.4.2 | Husillo TRANS2_SR_2 Husillo patrén de avance 1
12.1.4.3 | cabezal roscado TRANS2_SR_3 Cabezal de sujecion de herramienta de roscado 1
12.1.4.4 | sensor avanzado TRANS2_SR 4 Sensor de estado de mecanizado. Husillo taladro 1
12.1.4.5 | Sensor reposo TRANS2_SR_5 Sensor de estado de reposo. Husillo taladro 1
12.1.4.6 | Sensor no agujero TRANS2_SR 6 Sensor deteccién no taladrado. Husillo taladro 1
12.1.4.7 | Guia roscado TRANS2_SR_7 Guia para perfil 1
12.1.4.8 | pisador roscado TRANS2_SR 8 Cilindro pisador de roscado neumatico 1
12.1.4.9 | Electrofreno TRANS2_SR_9 Elemento de control de avance 1
12.1.5 Sistema troquelado TRANS2_STQ Sistema de troquelado 1
12.1.5.1 | Bomba TRANS2_STQ_1 Bomba hidraulica impulsion 1
12.1.5.2 | Motor TRANS2_STQ_2 Motor eléctrico 1
12.1.5.3 | | atiguillo entrada TRANS2_STQ_3 Conducto entrada fluido hacia cilindros 1
12.1.5.4 | Latiguillo salida TRANS2_STQ_4 Conducto salida fluido hacia cilindros 1
12.1.5.5 | sistema electrovalvulas TRANS2_STQ_5 Sistema de control del flujo hidraulico 1
12.1.5.8 | Cilindro troquelado TRANS2_STQ_6 Cilindro hidraulico de troquelado 1
12.1.5.6 | Sensor avanzado TRANS2_STQ_7 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro troquelado 1
12.1.5.7 | Sensor reposo TRANS2_STQ_8 Sensor de estado de reposo. Cilindro troquelado 1
12.1.5.8 | Cilindro pilotaje TRANS2_STQ_9 Cilindro hidraulico de pilotaje de perfil 1
12.1.5.9 | sensor avanzado pilotaje TRANS2_STQ_10 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro pilotaje 1
12.1.5.10 | sensor reposo pilotaje TRANS2_STQ_11 Sensor de estado de reposo. Cilindro pilotaje 1
12.1.6 Sistema corte TRANS_SC Sistema de corte de perfil 1
12.1.6.1 Cilindro pisador corte TRANS2_SC_1 Cilindro neumatico de pisado 1
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12.1.6.2| Sensor avanzado pisador ~ TRANS2_SC_2 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro pisador corte
12.1.6.3 | Sensor reposo pisador TRANS2_SC_3 Sensor de estado de reposo. Cilindro pisador corte
12.1.6.4 | Motor corte TRANS2_SC_4 Motor eléctrico motriz de disco de corte
12.1.6.5 | Bancada TRANS2_SC_5 Guia de perfil
12.1.6.6 | Eje disco TRANS2_SC_6 Eje para sujecion disco de corte
12.1.6.7 | Correa TRANS2_SC_7 Correa de transmision Motor-Eje
12.1.6.8 | cilindro corte TRANS2_SC_8 Cilindro hidroneumatico de corte
12.1.6.2 | sensor avanzado corte TRANS2_SC_9 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro corte
12.1.6.3 | Sensor reposo corte TRANS2_SC_10 Sensor de estado de reposo. Cilindro corte

12.4.7 Sistema roscado trans TRANS2_SRT Sistema de roscado transversal
12.1.7.1 | Motor roscado trans TRANS2_SRT_1 Motor eléctrico motriz de roscador transversal
12.1.7.2 | Correa TRANS2_SRT_2 Correa de transmision Motor-husillo
12.1.7.3 | Husillo TRANS2_SRT_3 Husillo patrén de avance
12.1.7.4 | cabezal roscado trans TRANS2_SRT_4 Cabezal de sujecion de herramienta de roscado
12.1.7.5 | sensor avanzado TRANS2_SRT_5 Sensor de estado de mecanizado. Husillo taladro
12.1.7.6 | Sensor reposo TRANS2_SRT_6 Sensor de estado de reposo. Husillo taladro
12.1.7.7 | Sensor no agujero TRANS2_SRT_7 Sensor deteccion no taladrado. Husillo taladro
12.1.7.8 | Cilindro aproximacion TRANS2_SRT_8 Cilindro neumético de aproximacion rapida
12.1.7.9 | Electrofreno TRANS2_SRT_9 Elemento de control de avance

12.1.8 Estructura TRANS2_E Estructura méaquina incluida las protecciones fisicas

12.2 | TRANS1 TRANS1 Transfer n°1 de mecanizado

12.21 Sistema eléctrico TRANS1_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica
12.2.1.1 | Cuadro eléctrico principal TRANS1_SE_1 Cuadro principal de control
12.2.1.2 | Cuadro mando TRANS1_SE_2 Botonera de control

12.2.2 Sistema avance TRANS1_AV Sistema de alimentacion de perfil
12.2.2.1 | Pisador avance TRANS1_AV_1 Cilindro pisador neumatico
12.2.2.2 | Presencia barra TRANS1_AV_2 Detector de presencia de perfil

12.2.3 Sistema taladrado TRANS1_ST Sistema electroneumatico de taladrado vertical
12.2.3.1 | Motor taladrado TRANS1_ST_1 Motor eléctrico motriz de taladro
12.2.3.2 | sensor avanzado TRANS1_ST_2 Sensor de estado de reposo. Cilindro taladrado
12.2.3.3 | Sensor reposo TRANS1_ST_3 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro taladrado
12.2.3.4 | cilindro taladrado TRANS1_ST_4 Cilindro neumatico para avance de taladro
12.2.3.5 | Amortiguador hidraulico TRANS1_ST_5 Elemento de reduccion de avance taladro
12.2.3.6 | cabezal taladrado TRANS1_ST_6 Cabezal de sujecion de herramienta de taladrado
12.2.3.7 | Guia taladrado TRANS1_ST_7 Guia para perfil
12.2.3.8 | pisador taladrado TRANS1_ST_8 Cilindro pisador de taladrado neumatico

12.2.4 Sistema roscado TRANS1_SR Sistema de roscado eléctrico
12.2.4.1 | Motor roscado TRANS1_SR_1 Motor eléctrico motriz de roscador
12.2.4.2 | Husillo TRANS1_SR_2 Husillo patrén de avance
12.2.4.3 | cabezal roscado TRANS1_SR_3 Cabezal de sujecion de herramienta de roscado
12.2.4.4 | sensor avanzado TRANS1_SR_4 Sensor de estado de mecanizado. Husillo taladro
12.2.4.5 | sensor reposo TRANS1_SR_5 Sensor de estado de reposo. Husillo taladro
12.2.4.6 | sensor no agujero TRANS1_SR_6 Sensor deteccién no taladrado. Husillo taladro
12.2.4.7 | Guia roscado TRANS1_SR_7 Guia para perfil
12.2.4.8 | pisador roscado TRANS1_SR_8 Cilindro pisador de roscado neumatico
12.2.4.9 | Electrofreno TRANS1_SR_9 Elemento de control de avance
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12.2.5

Sistema corte TRANS1_SC Sistema de corte de perfil

12.2.5.1 | Motor corte TRANS1_SC_1 Motor eléctrico motriz de disco de corte

12.2.5.2 | Bancada TRANS1_SC_2 Guia de perfil

12.2.5.3 | Eje disco TRANS1_SC_3 Eje para sujecion disco de corte

12.2.5.4 | correa TRANS1_SC_4 Correa de transmision Motor-Eje corte

12.2.5.5 | cilindro corte TRANS1_SC_5 Cilindro hidroneumatico de corte

12.2.5.6 | sensor avanzado corte TRANS1_SC_6 Sensor de estado de mecanizado. Cilindro corte

12.2.5.7 | Sensor reposo corte TRANS1_SC_7 Sensor de estado de reposo. Cilindro corte
12.2.6 Estructura TRANS1_E Estructura maquina incluida las protecciones fisicas
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Pestana TORNO

Cédigo L
. 9 Descripcion Cant.
interno
TORNO
13.1 | TORNO-P TORNO_P Torno paralelo 1
13.1.1] sistema eléctrico TORNO_P_SE Sistema de control y alimentacion eléctrica 1
13.1.1.1 | Cuadro eléctrico principal TORNO_P_SE_1 Cuadro principal de control 1
13.1.1.2 | Cuadro mando TORNO_P_SE_2 Botonera de control 1
13.1.2 i i i 4 jami
Sistema cabezal fijo TORNO_P_CF Bloque de caja cambios velocidades (rpas a!ejamlento 1
de pinola) y soporte cabezal giratorio
13.1.2.1 | Motor TORNO_P_CF_1 Motor eléctrico 1
Elemento de transmision movimiento de
13.1.2.2 Correa TORNO_P_CF_2 Motor a Caja velocidades 1
Lo Elemento transmision movimiento de Caja velocidades a
13.1.2.3 Eje principal TORNO_P_CF_3 Sistema cabezal giratorio 1
Caja velocidades TORNO_P_CF 4 Conjunto de engranajes y elemer)tos control para actuar 1
13.1.2.4 sobre la velocidad
. Soporte basculante que transmite movimiento del eje
13.1.2.5 Lira TORNO_P_CF_5 principal de Caja velocidades a Caja avance 1
. Conjunto de engranajes y elementos control para actuar
13.1.2.6 Caja avance TORNQ_P_CF_6 sobre avance Sistema carro portatil 1
Elemento que permite invertir el movimiento de giro.
13.1.2.7 Embrague TORNO_P_CF_7 Transmite el movimiento de Caja velocidades a Lira 1
13.1.3 i i i
Sistema contrapunto TORNO_P_CP Sistema para el apoyo y nn{elacwn 1
de piezas de gran longitud
13.1.3.1 | Base TORNO_P_CP_1 Elemento de unién del Cuerpo a Bancada 1
13.1.3.2 | Cuerpo TORNO_P_CP_2 Elemento que conforma la estructura principal 1
13.1.3.3 | Eje TORNO_P_CP_3 Elemento que permite el avance del 1
Contrapunto para su ajuste
13.1.3.4 | Contrapunto TORNO_P_CP_4 Elemento de apoyo para sustentacion de piezas 1
de gran longitud junto con Cabezal giratorio
Elemento solidario del tambor de regulacion
13.1.3.5 | Volante TORNO_P_CP_5 del avance Eje 1
13.1.4 i iti
Sistema carro portatil TORNO_P_C Slstema_para colocar el util 1
y realizar el refrentado
13.1.4.1 | Carro Longitudinal TORNO_P_C_1 Elemento principal deI_ carro portatl'l para desplazar el 1
mecanizado en el eje X
13.1.4.2 | Volante Longitudinal TORNO_P_C_2 Elemento que permite el movimiento 1
del Carro Longitudinal
13.1.4.3 | Carro Transversal TORNO_P_C_3 Elemento secundario del carro portatil para 1
desplazar el mecanizado en el eje Z
13.1.4.4 | Volante Transversal TORNO_P_C_4 Elemento que permite el movimiento 1
del Carro Transversal
13.1.4.5 | Final Ccarrera TORNO P _C_5 Elemento para detectar fllnallde recorrido 2
del Carro Longitudinal
13.1.4.6 | carro auxiliar TORNO_P_C_6 Elemento que permite c_:amb|ar el angulo de incidencia del 1
mecanizado en el eje X-Z
13.1.4.7 | Volante Auxiliar TORNO_P C 7 Elemento que permite el movimiento del Carro Auxiliar 1
13.1.4.8 | Portaherramientas TORNO_P_C_8 Elemento para colocar el util para el torneado 1
13.1.5 i i imi
Sistema cabezal giratorio TORNO_P_CG Sistema que trar.|sm|te e.l movimiento 1
giratorio a la pieza
13.1.5.1 | Actuador pinza TORNO_P_CG_1 Cilindro neur_natlco de apertura/qerre de pinza 1
accionado por electrovalvula
13.1.5.2 | Pedal TORNO_P_CG_2 Elemento de control eléctrico del Actuador pinza 1
13.1.5.3 | Bomba TORNO_P_CG_3 Elemento para la expulsién de refrigerante (taladrina) 1
13.1.5.4 | Depésito TORNO_P_CG 4 Elemento para almacenar el refrigerante (taladrina) 1
13.1.6 | Bancada TORNO_P_B ) !Estructura maquina incluidos Ios_ dos ejes 1
(cilindrado y roscado) y las protecciones fisicas
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Pestaria general

Cédigo Elemento Descripcion | Maéquina | Familia Proveedor Fabricante Referencia | Descripcion Proveedor | €/ud | Descuento | STOCK Min Stock €/STOCK Min €/STOCK
CO360H1.5 TRANA-20-4 Comea de ransmisién Motor-Eje corle i CORREA RS CONTITECH 475.0074 Correa sincrona Contitech, 360 H 100 19,95 € 1 19,95 € 0,00 €
CORREA C0559J220J BISAIL AVELL 7___ Correa dentada e ransmision avellanador BISAIl CORREA RODAVIGO GATES 077PJ559220)____ CORREA GATES MICRO-V PJ559 2200 32,96 € 1 32,96 € X
COB40H1 BISAIl CORT 7___ Correa dentada de ransmision corle BISAI CORREA RODAVIGO OPTIBELT 1755401300 CORREA 540H ANCHO 1" Longitud 1371, 6 mm 78,00 € 1 78,00 € X
IE———
LUBRICACION AC32E WA Kg aceite de corle COGECUT-32 NIA ACEITE NA MACDERMID A arril do 50K 47 50 123,50 € X
GU-T7 NIA Uantes de nylon Talla 7 NA EP FERRETERIA LOZANO RATIO 45A509 uante RATIO Work4 Talla 7 7 75 X
GU-T8 NIA uantes de nylon Talla NA EP FERRETERIA LOZANO RATIO 45A: uante RATIO Work Talla 7 7! X
GU-T9 NIA uantes de nylon Talla NA EP FERRETERIA LOZANO RATIO 45A: uante RATIO Work Talla 7 7! X
GU-T10 NIA Uantes de nylon Talla 10 NA EP FERRETERIA LOZANO RATIO 45A: uante RATIO Work4 Talla 10 7 7! X
MASCARILLA NIA Caja 50 uds mascarilas para ol polvo y virutas WA EP FERRETERIA LOZANO ABi 6167ADM-02____ Mascarila aulofiirantc ABE D02 2 .25 X
GAFAS_PROT NIA Gafas de proteccion visual anfirayaduras NIA EP FERRETERIA LOZANO __PERSONNA 6166A48000 Gafas proleccion PERSONNA Futura 50 .50 X
OREJ_PROT NIA Orejeras de proteccion audiliva 25 dB, WA EP FERRETERIA LOZANO CLIMAX 7535 Protector auditivo CLIVIAX 12 13.05€ 1395 € X
a DEST_BUSCAP NIA Destomillador buscapolos NA IAT_ELEC FERRETERIA LOZANO FERROB 1667EHT5 Destomillador buscapolos FERROB clip metalico 195 € 195¢€ X
2 |
= MULTIMETRO NA Multimetro NIA IAT_ELEC AMAZON TACKLIFE BOTNOT7TKQA ___ Tackife DMO1M Multimetro Digital profesional 6000 counts, 1000V TRUE RMS Rango Automalico Vollimelro con NOV_27,99 € 27,99 € X
5 TERMOMETRO NIA Tormometro digital NIA IAT_ELEC ‘QUIRUMED JUMPER 211-JPD-FR202___TERMOMETRO INFRARROJO DIGITAL SIN CONTACTO 49,99 € 49,99 € X
DC250Z200 BISAIl_CORT 2 Disco de corte BISAIl DISCO UNCETA UNCETA A7760025025 Disco de sierra para tronzadora Fino 250X2.5X32 2200 13349 € 0% 567,33 € ,
AV90CT0 BISAIL AVELL 3___ Avellanador BISAI 'AVELLANADOR UNCETA UNCETA 'A55090001000___ Avellanador conico 90° alta precision 10 mm 12,62€ 0% 53.21€ X
TQ75080L BISAIl_ TROQ 3 roquel largo de punzonado. BISAIl TROQUEL UNCETA UNCETA XM004075080L. Punzon DIN 9861-D-R3 80mm 7.50x8( ,97 0% 16,87 € X
TQ60080L BISAIl_ TROQ 2 roquel corto de punzonado BISAIl TROQUEL UNCETA UNCETA Punzon DIN 9861-D-R3 80mm 6.00x8( ,3 0% 8,44 € X
ESC338N115L BISAILESC_2 Scariador BISAI ESCARIADOR UNCETA UNCETA AT117000011 Broca helicoidal DIN 338 N 1-15mm 7 0% 7,27 € X
PTFE_LIQ NIA eflon liquido WA ELLADOR NEOFERR COFAN COF 1500056 PTFE LIQUIDO - CONCEPTO SELLADOR TUBOS CON PTFE CONTENIDO BL 50 ML - NEOFERR .0 27,03 € X
NA Lootite de 10gr WA ELLADOR AMAZOI LOCTITE BOOESL5JAQ____ Loolite Super Glue-3 Precision, pegamento transparente de maxima precision, pegamento instantaneo lriple resistente, 9,5 10 95,00 € X
HIDRAULICA EH6NG220AC WA Eleotrovalvula hidraulica BISAI____ELECTROVALV H RODAVIGO ROQUET _| 2115EVP3D4C02R22050 Elecirovalvula 3 posicion 2 eleotroiman directa 4 vias conexion TNG alterna ref, ROQUET SEVP3D4C02R220-50 225,26 € 1 225,26 € X
ENB532SND10 NA Latiguilo 1,5 melros longitud BISAI LATIGUILLO RODAVIGO GENERICO T55TH2SNO6____(MT) MANGUERA TEKNO/2SN 3/8 DN10 EN 853 25N-SAE 100 RZAT 2BRAIDS REF_ VITILLO TH2SN0G 18,04 € 0,00 € X
NEUMATICA EN71404DZQ NA Eleotrovalvula neumatica BISAIl___ELECTROVALV_N AMAZOI SNIC SY71404DZ-Q___SNIC 5y7140 — 4dz-q 5 Puerto Valvula de solenoide 95,00 € 190,18 € X
LIMPCONTAC NIA Limpiador de contaotos 250 ml dieléotrico WA LIMPIEZA FERRETERIA LOZANO ___ 3-EN-UNO 4598271 Limpiador de contactos 3-EN-UNO Spray de 250 mi. 90 € 1398 € X
DESENGRAS NIA Desengrasante secado rapido 400 mL WA LIMPIEZA FERRETERIA LOZANO __ SENIGRUP. 64513 Desengrasante universal SENIGRUP 495€ 9.90 € X
LIMPIEZA ALCOHOL_ISOP NIA ‘Alcohol isopropilico 99.9% 0.5 L NIA PIEZA AMAZON LUCEMILL BOBGESWPBP___500m (0.5L) ISOPROPYL ALCOHOL 99,9% PURE IPA ISOPROPANOL LIQUIDO 7 40 X
MOPA NIA Vopa NIA LIMPIEZA MASFERRETERIA UNIVERSAL 96501 MOPA LIMP 100CM CON MANGO ALG UNIVERSAL X 44,36 X
|MOPA_REP NIA Recambio para mopa NA LIMPIEZA MASFERRETERIA UNIVERSAL 105819 MOPA LIMP 100CM REC. ALG UNIVERSAL X 24,22 X
MGMTTO_3
MGMTTO_4
X CUAD_MTTO SCHNEIDER
Tm"f.gygfﬁe ) INT.AUT 1P 10A C TRANS2 MG GUERIN ELECTRIC 6852A9K17110 INT.AUT Schneider IK6ON 1P 10A C 14,19€ 1 14,19 € 0,00 €
MG1P10A _SE_MG_4
MG2P10A TRANSZSENO2  INT.AUT 2P 10A C 6000A TRANS2 MG GUERIN Sé:LHENC‘?r‘EfCR 6852A9K17210  INT.AUT Schneider IK6ON 2P 10A C 6000A 3247€ 1 3247€ 0,00 €
MG2_1 CUAD_TALL2
MG3_1 CUAD_TALL3
MG4_1t CUAD_TALL4
MG5_1 CUAD_TALLS
MG6_2 CUAD_TALLG
MG7_1 CUAD_TALL?
MG8_t CUAD_TALLS
MG9_2 CUAD_TALLS
MG10_2 CUAD_TALL10
MGT1_1 CUAD_TALL11 SCHNEIDER
G141 INTAUT 2P 16A C CUAD_TALL14 MG GUERIN e 6852A9K17216  INT.AUT Schneider IK6ON 2P 16A C 32,99€ 5 164,95 € 0,00 €
MG15_1 CUAD_TALL1S
MG16_1 CUAD_TALL16
@ MG17_1 CUAD_TALL17
8 MG18_1 CUAD_TALL18
H] MG20_1 CUAD_TALL20
4 MG21_2 CUAD_TALL21
w MG22_2 CUAD_TALL22
° MG23_1 CUAD_TALL23
MG24_1 CUAD_TALL24
E MG2P16A e -
MGO_T CUAD_TALLS SCHNEIDER
X . N GUERIN 6852A9K17225  INT.AUT Schneider IK6ON 2P 25A C
2 MG2P25A MGoE 1 INT.AUT 2P 25A C CUAD TALLZ8 MG chneider 34,52 € 1 34,52 € 0,00 €
= MGT_1 CUAD_TALLT SCHNEIDER T -
MG2P32A Moz INTAUT 2P 32A C CURD AL MG GUERIN o 6852A9K17232  INT.AUT Schneider IK6ON 2P 32A C 66,00 € 1 66,00 € 0,00 €
MG3P16A MG10_1 INT.AUT 3P 16A C CUAD_TALL10 MG Sé:LHNE‘DER 6852A9K17316  INT.AUT Schneider IKEON 3P 16A C 100,81 € 1 100,81 € 0,00 €
MG3P20A MG3_2 INT.AUT.3P 20A CUAD_TALL3 MG GUERIN SCHNEDER 6852A9K17320  INT.AUT.MAGNETOT.IK6ON 3P 20A 103,68 € 1 103,68 € 0,00 €
MG22_1 CUAD_TALLZZ SCHNEIDER
= . R 6852A9K17325  INT.AUT Schneider IK6ON 3P 25A C
MG3P25A IRANSZ SE MG 1 INT.AUT 3P 25A C T MG L chneider 105,67 € 1 105,67 € 0,00 €
MGT1_2 CUAD_TALLTT SCHNEIDER
MG3P32A 1 INTAUT 3P 32A C AT MG GUERIN e 6852A9K17332  INT.AUT Schneider IK6ON 3P 32A C 1197 € 1 111,97 € 0,00 €
MGMTTO_1
MGMTTO 2 CUAD_MTTO SCHNEIDER
VG273 INT.AUT 4P 16A C CUAD TALL27 MG GUERIN ELECTRIC 6852A9K17416 INT.AUT Schneider IK6ON 4P 16A C 141,40 € 2 282,80 € 0,00 €
MG4P16A MG27 3
MG4P20A MG27_2 INTAUT 4P 20A C CUAD_TALL27 MG GUERIN Sér‘E’:)ETEIE?R 6852A9K17420  INT.AUT Schneider IKEON 4P 20A C 145,39 € 1 145,39 € 0,00 €
MGINY_1
xgm:ﬁ INT.AUT 4P 25A C CEXGD?X\\‘.T. o MG GUERIN Sg:gﬁgﬁ 6852A9K17425  INT.AUT Schneider IKGON 4P 25A C 6000A 150,77 € 1 150,77 € 0,00 €
MG4P25A IGINY. -
SCHNEIDER
|mcapaon MG27_1 INTAUT 4P 40A C CUAD_TALL27 MG GUERIN e 6852A9K24440  INT.AUT Schneider IK6ON 4P 40A C 186,57 € 1 186,57 € 0,00 €
KNI2_1
KM13_1
KM13_2 CUAD_TALL12
KM18_1
vl CONTACTOR 3P 24V 9A AC3 ey KM GUERIN SoeoeR 6852LC1D09B7  CONTACTOR TESYS LC1D 3P 24V 9A AC3 5333 € 3 159,99 € 0,00 €
BISAI_SE_RP2 BISAIl
BISAI_SE_RP4
KM3P9A24Y BISAI_SE_RPG
'SCHNEIDER
- P P
. SRRy TRANS2_SE_KM_2-12 CONTACTOR 3P 230V 9A AC3 / 25A ACT TRANS2 KM GUERIN e 6852LC1D09P7TTQ  CONTACTOR TESYS LC1D 3P 230V 8A AC3 / 25A ACT 71,76 € 1 71,76 € 0,00 €
o
I~
2
£ BISAISE_RPS  CONT 3P 12 INA/INC 24V 50/60HZ BISAIl KM GUERIN SoeoeR 6852LC1D12B7  CONT 3P 12A TNA/INC 24V 50/60HZ 6378 € 1 63,78 € 0,00 €
o
© KM3P12A24V.
KMMTTO_1 'SCHNEIDER
- P 18A 1 AR 1 1 AR
YRR Ko CONT 3P 18A TNA/INC 24V CC-AR-ANTIP CUAD_MTTO KM GUERIN e 6852.C1D18BD  CONT 18A INA/ING 24V CC-AR-ANTIP 155,25 € 1 155,25 € 0,00 €
'SCHNEIDER
P CONT 3P 25A INA/ING 24V 50/60HZ i KM GUERIN 6852LC1D2587  CONT 3P 25A INA/TNC 24V 50/60HZ
R BISAII_SE_RP1 BISAIl LECTRIG 118,69 € 1 118,69 € 0,00 €
'SCHNEIDER
2 SE_KM_1  CONT 3P 32A INA/INC 230V 50/60HZ TRANS2 KM GUERIN 6852LC1D32P7  CONT 32A INA/INC 230V 50/60HZ 174,28 € . X
KM3P32A230V TRANS2_SE_KM_ ELECTRIC 1 174,28 € 0,00 €
'SCHNEIDER
TS BISAI_SE_RP1_AUX  CONTACTO AUX. INST. 2NA 2NC BISAIl KM GUERIN e 6852LATKN22  CONTACTO AUX. INST. 2NA 2 NC 2273€ 1 22,73 € 0,00 €




1D3_1 CUAD_TALL3
1D4_1 CUAD_TALL4
1D5_1 CUAD_TALLS
1D6_1 CUAD_TALL6
ID7_1 CUAD_TALL?
1D8_1 CUAD_TALL8
1D10_1 CUAD_TALL10
:312’: INT.DIF 4P 25A 30mA AC gﬁ/’:g—l:ttlg D GUERIN SlEc:‘Ehé)ETEIE)R 6852A9205425 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 30mA AC 363,16 € 5 1.815,80 € 0,00 €
o ID17_1 CUAD_TALL17
3 1D18_1 CUAD_TALL18
S 1D20_1 CUAD_TALL20
z 1D22_1 CUAD_TALL22
o 1D23_1 CUAD_TALL23
w 1D24_1 CUAD_TALL24
E 1D4P25A30 1025 1 CUAD TALL25
|D4P25A300 TRANS2_SE_ID_1  INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 300mA AC Inst TRANS2 D GUERIN Sé:[‘E“(‘:F:r‘EfCR 6852A9206425  INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 300mA AC Inst No acc 328,58 € 1 328,58 € 0,00 €
TDINY_1
IDINY_2 CUAD_INY SCHNEIDER
IDINY_3 INT.DIF 4P 40A 300mA AC CUAD_MTTO D GUERIN ELECTRIC 685249206440 INT.DIF Schneider ID-K 4P 40A 300mA AC 319,26 € 2 638,52 € 0,00 €
CUAD_TALL27
ID4P40A o -
1D2_1 CUAD_TALLZ SCHNEIDER
- IF 4P - 4 INT.DIF ID-K 4P
|D4P63A DA INT.DIF 4P 63A 30mA AC SORD_TALLZ D GUERIN o 6852A9705463  INT.DIF Schneider ID-K 4P 63A 30mA AC 819,07 € 1 819,07 € 0,00 €
|D4P100A ID15_1 INT.DIF 4P 100A 30mA AC CUAD_TALL15 D GUERIN SECLHENE‘DER 6852A9R15491  INT.DIF Schneider ilD 4P 100A 300mA AC Sel Acc 1.180,23 € 1 1.180,23 € 0,00 €
. TRANS2_SE_DM 8  DISYUNT MAGNETOTERM 3P 0,63-1A TRANS2 o) GUERIN SCHNEIDER 6852GV2MEO5  DISYUNT MAGNETOTERM 0,63-1A 104,19°€ 1 104,19 € 0,00 €
DM3P0,63-1A _SE_DM_ ELECTRIC .
DM14_4
DM19_2 CUAD_TALL14 SCHNEIDER
DM19_3+B81+B81 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A CUAD_TALL19 D GUERIN ELECTRIC 6852GV2ME06 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A 104,19 € 1 104,19 € 0,00 €
TRANS2_SE_DM_6 TRANS2
DM3P1-1,6A IRANCY oE Tig
19_1
liﬁlﬁi’i?gﬁ DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1,6-2,5A CU??;L‘;LZMQ D GUERIN Sé:[‘E“(‘:F:r‘SER 6852GV2MEO7  DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1,6-2,5A 104,19 € 1 104,19 € 0,00 €
DM3P1,6-2,5A TRANS2_SE_DM_4
DM3P2.5-4A SE—: DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 2,5-4A AT D GUERIN Sé:[‘E“(‘:F:r‘EfCR 6852GV2MEOB  DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 2,54A 104,19 € 1 104,19 € 0,00 €
DM3_1 CUAD_TALL3
DM7_1 CUAD_TALL?
DM8_1 CUAD_TALL8 SCHNEIDER
DM13_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A CUAD_TALL13 D GUERIN ELECTRIC 6852GV2ME10 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A 104,19 € 3 312,57 € 0,00 €
g DM13_2 CUAD_TALL14
= DM14_1 CUAD_TALL16
3 DM3P4-6,3A Dm16_1 TRANS2
> DM2_1 CUAD_TALL?
3 DM4_1 CUAD_TALL4
DM5_1 CUAD_TALLS
DM12_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A CUAD_TALL12 ) GUERIN SCHNEIDER 6852GV2ME14  DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A 108,79 € 3 326,37 € 0,00 €
DM14_3 CUAD_TALL14 ELECTRIC
DM15_1 CUAD_TALL15
DM3P6-10A DM17_1 CUAD_TALL17
uc
DM20_1 ‘CUAD_TALL20
gmig{ DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A gﬁ/’:g{:iig D GUERIN SECI:E,\(‘:%FEER 6852GV2ME16  DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A 11092 € 1 110,92 € 0,00 €
DM3P9-14A TRANS? SF DM 1 IRAN
y DM14_2 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 13-18A CUAD_TALL14 D GUERIN SCHNEIDER 6852GV2ME20  DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 13-18A 124,90 € 1 124,90 € 0,00 €
DM3P13-18A = 3 e X
DM3P17-23A DM24_1 DISYUNT MAGNETOTERM 3P 17-23A CUAD_TALL24 D GUERIN SECLHENE‘DER 6852GV2ME21  DISYUNT MAGNETOTERM 3P 17-23A 127,24 € 1 127,24 € 0,00 €
DM15_2 SCHNEIDER
X N T 48 P ISY P 48-
DM3P48-65A D DISYUNT MAGNETOTERM 3P 48-65A CUAD_TALL1S D GUERIN o 6852GV3P65  DISYUNT MAGNETOTERM 3P 48-65A 398,84 € 1 398,84 € 0,00 €
DMMTTO_1 DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A CUAD_MTTO D GUERIN SCHNEIDER 6852GV2MEOS  DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A 104,19 € 1 104,19 € 0,00 €
DM3P116A - ! ELECTRIC : B
FUENTE FAT2W24V3A FAMTTO 1 FUENTE DE ALIMENTACION 72W 24V 3A CUAD_MTTO FA GUERIN WEIDMOLLER 8240146947000 FUENTE DE ALIMENTACION PRO ECO 72W 24V 3A 73,00 € 0 0,00 0,00
ALIMENTACION FA120W120/230VAQ  TRANS2 SE FA 1 FTE.ALIM.SITOP SMART 120W 120/230 VAC TRANS2 FA GUERIN SIEMENS 66683342AA010AB0  FTE.ALIM.SITOP SMART 120W 120/230 VAC 225,70 € 0 0,00 0,00
FAG6EP13342BA20 BISAIl_SE _FA 1 FTE.ALIM.SITOP PSU100S 24V/10A 120-230V BISAIl FA GUERIN SIEMENS 6EP1334-2BA20 FTE.ALIM.SITOP PSU100S 24V/10A 120-230V 186,66 € 0 0,00 0,00
R12_1-R12_11 - CUAD_TALLT2 SOHNEIDER -
R13_1 RELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC CUAD_TALL13 R GUERIN ELECTRIC 6852RXM4AB2B7  RELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC 10,77 € 1 10,77 € 0,00 €
REA4NANC24VAC R19 1-R19 CUAD TALL19
RBA4INANC230V TRANS2_SE_R1  RELE MINI ENCHUF 6A 4NANC 230V TRANS2 R GUERIN SCHNEDER 6852RXMAAB2P7  RELE MINIATURA ENCHUFABLE RXM 4NANC 230V 6A 12,06 € 1 12,06 € 0,00 €
R12_12 SCHNEIDER
R10A2NA/NF24VAC R1213 RELE UNIV.10A 2NA/NF 24VDC CUAD_TALL12 R GUERIN ELECTRIC 6852RUMC2AB1BD  RELE UNIV.10A 2NA/NF 24VDC 10,65 € 1 10,65 € 0,00 €
R12_t4 CUAD_TALL12
w BISAI SE R 7 RELE MINI RETIC.3.5MM 1CONM.10A 24VAC R GUERIN FINDER 2076403180240000  RELE MINI RETIC.3.5MM 1CONM.10A 24VAC 514 € 1 514 € 0,00 €
2 RICONM10A24VAC| @00 S5 e BISAl
« R56.34A24VDC DA SER ! RELES6:3424VDC BISAII R GUERIN FINDER 2076563490240040  FINDER RELE 56,34 24V DC 19,03 € 1 19,03 € 0,00 €
R8A24VDC B‘SA”—SE—E—i RELE MINI RETIC.5MM 2 CONMDO.8A 24VDC BISAIl R GUERIN FINDER 2076405290240000  RELE MINI RETIC.5MM 2 CONMDO.8A 24VDC 485¢€ 1 4,85€ 0,00 €
REA24VCC RELE INDUST.MINIATURA 5A 24V CC Tifr:gz R GUERIN EMECANIQUE SENS| ~ 6852RXN41G11BD  RELE INDUST.MINIATURA 5A 24V CC 16,17 € 1 16,17 € 0,00 €
R30A24VAC RELE MODUL.SOLIDO SAL.30A 24V RELE BISAIl R GUERIN FINDER 2076773190248050  RELE MODUL.SOLIDO SAL.30A 24V RELE 6547 € 1 65,47 € 0,00 €
TEMPORIZADOR mg—g TEMPORIZ MULTIF 12-240V AC/DC gﬁig?ﬁttg ™ GUERIN Sé:LHENCET‘EIECR 6852RE88867303  TEMPORIZ MULTIF 12-240V AC/DC 196,73 € 1 196,73 € 0,00 €
TM12-240VAC/DC i -
R24/48V63VA i&g—l TRANSF.MONOF.P.24/48V 63VA gﬁAg—xtHg TR GUERIN POLYLUX 5809PC63 TRANSF.MONOF.P.24/48V 63VA 29,00 € 1 29,00 € 0,00 €
TRANSFORMADOR R24/48V100VA TR19_1 TRANSF.MONOF.P.24/48V 100VA CUAD_TALL19 TR GUERIN POLYLUX 5809PC100 TRANSF.MONOF .P.24/48V 100VA 33,10 € 33,10€ 0,00
R24/48V200VA BISAIl_SE_RA_1 TRANSF.MONOF.N 200VA 24-48V ENCAPSUL BISAIl TR GUERIN POLYLUX 5809NC200 TRANSF.MONOF .N 200VA 24-48V ENCAPSUL 58,00 € 58,00 € 0,00
0/400V10KVA | _TRANS2 SE TR 1__ AUTOTRANSFORMADOR REV.TRIFASICO 230/400V+ __TRANS2 TR GUERIN LASER 7520ART103____ AUTOTRANSFORMADOR REV.TRIFASICO 230/400V+N 10KVA | 0,00 0,00
CPUS5 BISAI_SE_AUT_1___CPU SIMATIC S5 BISAIl AUT EBAY SIEMENS BES5095-8MA03___CPU SIMATIC Sb SIEMENS 474,34 € 0,00 0,00
AUTCPUS7200 TRANS2 SE_CPU___ CPU SIMATIC S7-200 TRANS2 AUT GUERIN SIEMENS 66686ES72142AD23 _ SIMATIC S7-200 CPU 224XP DC 12/16KB 1.839,00 € 0 0,00 0,00
'5 BISAII_SE_DI_1
73 BISAI_SE Dl 2 TARJETA ENTRADAS DIGITALES S5 BISAI AUT EBAY SIEMENS 6ES5422-8MAT1  TARJETA ENTRADAS DIGITALES S5 SIEMENS 100,00 € 0 0,00 € 0,00 €
= AUTTEDS5 BISAIl_SE_DI_3
2 I SE RO
5 e SE,’?.:’EE’?}@’; TARJETA SALIDAS DIGITALES S5 BISAIl AUT EBAY SIEMENS 6ES5451-8MR12  TARJETA SALIDAS DIGITALES S5 SIEMENS 59,00 € 0 0,00 € 0,00 €
< |_SE_RO_:
TRANS2_SE_MOD1
TR TRANS2_SE_MOD2 ~ MOD.DIG.SM 1223 16 E.16 SAL.TRANTR 0,5A TRANS2 AUT GUERIN SIEMENS 66682231BL320XB0  MOD.DIG.SM 1223 16 E.16 SAL.TRANTR.0,5A 311,19€ 0 0,00 € 0,00 €
ToaNcs ec wona
|MOD SEGURIDAD SEC66683TK BISAIl_SE_SEC_1 MODULO SEG.SIGUARD U.BASICA DESC.EMERG BISAIl SEC GUERIN SIEMENS 66683TK28211CB30  MODULO SEG.SIGUARD U.BASICA DESC.EMERG 269,85 € 0 0,00 € 0,00 €
TR0,40-0,63A BISAISE_TR3  RELE TERMICO 0,40-0,63A BISAIl R GUERIN SECLHENCET‘EIECR 6852LRD04 RELE TERMICO 0,40-0,63A 89,96 € 1 89,96 € 0,00 €
o BISAIL_SE_TRA
§ ::22::—:E—¥2; RELE TERMICO 1-1,6A BISAIl TR GUERIN SlEc:‘Ehé)ETEIE)R 6852LRD06 RELE TERMICO 1-1,6A 89,96 € 2 179,92 € 0,00 €
= TR1-1,6A BISAISE TR
]
~:| TR1.6-2,5A BISAISE_TR6  RELE TERMICO 1.62,5A BISAIl TR GUERIN SECLHENE‘DER 6852LRD07 RELE TERMICO 1,6-2,5A 89,96 € 1 89,96 € 0,00 €
=
& TR5,5-8A BISAI_SE_TR1  RELE TERMICO 5,5-8A BISAII ™ GUERIN SCHNEDER 6852LRD12 RELE TERMICO 5,5-8A 89,96 € 1 89,96 € 0,00 €
BISAIL_SE_TR2 SCHNEIDER
|_SE_] RELE TERMICO 7-10A R GUERIN 6852LRD14 RELE TERMICO 7-10A
TR7-10A BISAIl L ECTRIC 89,96 € 1 89,96 € 0,00 €
TOTAL TOTAL
11.657,49 € 0,00 €




Pestafia cuadros

Familia Codigo | Bescripcién ] Componente | Referencia | €ud |
CUAD_INY
N MGINY_1
MAGNETO_TERMICO MG4P25A INT.AUT 4P 25A C MGINY_2 6852A9K17425 150,77 €
MGINY 3
IDINY_1
DIFERENCIAL ID4P40A INT.DIF 4P 40A 300mA AC IDINY_2 6852A9706440 319,26 €
IDINY 3
CUADiMTTO —
MGMTTO_1
MG4P16A INT.AUT 4P 16A C MGMTTO 2 6852A9K17416 141,40 €
MAGNETO_TERMICO MGMTTO_3
MG1P10A INT.AUT 1P 10A C MGMTTO_4 6852A9K17110 14,19 €
MGMTTO 5
DIFERENCIAL ID4P40A INT.DIF 4P 40A 300mA AC IDMTTO _1 6852A9706440 319,26 €
DISYUNTOR DM3P116A JDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A DMMEO 1 6852GV2MEO06 104,19 €
CONTACTOR KM3P18A24V CONT 3P 18A 1NA/INC 24V CC-AR-ANTIP Emm¥¥8—; 6852LC1D18BD 155,25 €
FUENTE ALIMENTACION FA72W24V3A FUENTE DE ALIMENTACION 72W 24V 3A FAMTTO 1 82401469470000 73,00 €
CUAD_TALL_1
MAGNETO_TERMICO | MG2P32A IINT.AUT 2P 32A C | MG1 1 | 6852A9k17232 | 66,00 €]
CUAD_TALL_2
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG2_1 6852A9K17216 32,99 €
MG2P32A INT.AUT 2P 32A C MG2_2 6852A9K17232 66,00 €
DIFERENCIAL ID4P63A INT.DIF 4P 63A 30mA AC 1D2_1 6852A9705463 819,07 €
DISYUNTOR DM3P6-10A JIDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM2_1 6852GV2ME14 108,79 €]
CUAD_TALL_3
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG3_1 6852A9K17216 32,99 €
MG3P20A INT.AUT.3P 20A MG3 2 6852A9K17320 103,68 €]
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID3 1 6852A9705425 363,16 €
DISYUNTOR DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A DM3_1 6852GV2ME10 104,19 €]
CUAD_TALL_4
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG4 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D4_1 6852A9705425 363,16 €
DISYUNTOR DM3P6-10A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM4 1 6852GV2ME14 108,79 €
CUAD_TALL_5
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG5 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID5_1 6852A9705425 363,16 €
DISYUNTOR DM3P6-10A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM5 1 6852GV2ME14 108,79 €
CUAD_TALL_6
MAGNETO_TERMICO MG4P25A INT.AUT 4P 25A C MG6_1 6852A9K17425 150,77 €
MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG6_2 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D6_1 6852A9705425 363,16 €
CUAD_TALL_7
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG7_1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID7_1 6852A9705425 363,16 €
DISYUNTOR DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A DM7_1 6852GV2ME10 104,19 €]
CUAD_TALL_8
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG8_1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D8 1 6852A9705425 363,16 €
DISYUNTOR DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A DM8_1 6852GV2ME10 104,19 €
CUAD_TALL_9
MAGNETO_TERMICO MG2P25A INT.AUT 2P 25A C MG9 1 6852A9K17225 34,52 €
MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG9 2 6852A9K17216 32,99 €
CUAD_TALL_10
MAGNETO_TERMICO MG3P16A INT.AUT 3P 16A C MG10_1 6852A9K17316 100,81 €]
MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG10 2 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID10_1 6852A9705425 363,16 €
CUAD_TALL_11
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG11_1 6852A9K17216 32,99 €
MG3P32A INT.AUT 3P 32A C MG11 2 6852A9K17332 111,97 €
DIFERENCIAL ID4P63A INT.DIF 4P 63A 30mA AC ID11_1 6852A9705463 819,07 €
DISYUNTOR DM3P2,5-4A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 2,5-4A DM11 1 6852GV2MEO8 104,19 €
CUAD_TALL_12
DISYUNTOR DM3P6-10A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM12_1 6852GV2ME14 108,79 €
CONTACTOR KM3P9A24V JCONTACTOR 3P 24V 9A AC3 KM12_1 6852LC1D09B7 53,33 €
R6A4NANC24VAC JRELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC R12 1-R12_11 6852RXM4AB2B7 10,77 €
RELE R10A2NA/NF24VAC IRELE UNIV.10A 2NA/NF 24VDC 213—15 6852RUMC2AB1BD 10,65 €
R1CONM10A24VAC JRELE MINI RETIC.3.5MM 1CONM.10A 24VAC R12 14 2076403180240000 5,14 €
T™™12_1
TEMPORIZADOR TM12-240VAC/DC |TEMPORIZ MULTIF 12-240V AC/DC TM12:2 6852RE88867303 196,73 €
TM12 3
TRANSFORMADOR TR24/48V63VA TRANSF.MONOF.P.24/48V 63VA TR12_1 5809PC63 29,00 €

Pagina 101



CUAD_TALL_13

DM13_1

DISYUNTOR DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A DM13 2 6852GV2ME10 104,19 €
CONTACTOR KM3P9A24V CONTACTOR 3P 24V 9A AC3 Emg—; 6852LC1D09B7 53,33 €
RELE R6A4NANC24VAC JRELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC R13 1 6852RXM4AB2B7 10,77 €
TRANSFORMADOR TR24/48V63VA TRANSF.MONOF.P.24/48V 63VA TR13 1 5809PC63 29,00 €
TEMPORIZADOR TM12-240VAC/DC JTEMPORIZ MULTIF 12-240V AC/DC TM13 1 6852RE88867303 196,73 €
CUAD_TALL_14
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG14 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID14 1 6852A9705425 363,16 €|
DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A DM14 1 6852GV2ME10 104,19 €
DISYUNTOR DM3P13-18A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 13-18A DM14 2 6852GV2ME20 124,90 €
DM3P6-10A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM14 3 6852GV2ME14 108,79 €
DM3P1-1,6A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A DM14 4 6852GV2MEQ6 104,19 €
CUAD_TALL_15
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG15 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P100A INT.DIF 4P 100A 30mA AC ID15 1 6852A9R15491 1.180,23 €]
DM3P6-10A JIDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM15 1 6852GV2ME14 108,79 €
DISYUNTOR DM15 2
DM3P48-65A IDISYUNT MAGNETOTERM 3P 48-65A DM15 3 6852GV3P65 398,84 €
CUAD_TALL_16
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG16 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID16_1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A DM16 1 6852GV2ME10 104,19 €
CUAD_TALL_17
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG17 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID17 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P6-10A JIDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM17 1 6852GV2ME14 108,79 €
CUAD_TALL_18
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG18 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC ID18 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P6-10A JIDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 6-10A DM18 1 6852GV2ME14 108,79 €
CUAD_TALL_19
DM3P1,62,5A _ JDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1,6-2,6A DM19 1 6852GV2ME07 | 104,19 €
DISYUNTOR DM19 2
DM3P1-1,6A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A DM19 3+B81+B81 6852GV2MEQ6 104,19 €
CONTACTOR KM3P9A24V CONTACTOR 3P 24V 9A AC3 Emg—; 6852LC1D09B7 53,33 €
. R19_1
RELE R6A4NANC24VAC JRELE MINIATURA +LED 6A 4NANC 24VAC R19_2 6852RXM4AB2B7 10,77 €
R19 3
TRANSFORMADOR TR24/48V100VA JTRANSF.MONOF.P.24/48V 100VA TR19 1 5809PC100 33,10 €
CUAD_TALL_20
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG20 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D20 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P9-14A JIDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A DM20 1 6852GV2ME16 110,92 €
CUAD_TALL 21
MAGNETO_TERMICO MG3P32A INT.AUT 3P 32A C MG21 1 6852A9K17332 111,97 €
MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG21 2 6852A9K17216 32,99 €
CUAD_TALL_22
MAGNETO_TERMICO MG3P25A INT.AUT 3P 25A C MG22_1 6852A9K17325 105,67 €
MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG22 2 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D22 1 6852A9705425 363,16 €|
CUAD_TALL_23
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG23 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D23 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P9-14A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A DM23 1 6852GV2ME16 110,92 €
CUAD_TALL_24
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG24 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D24 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P17-23A JDISYUNT MAGNETOTERM 3P 17-23A DM24 1 6852GV2ME21 127,24 €
CUAD_TALL_25
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG25 1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D25 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P9-14A IDISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A DM25 1 6852GV2ME16 110,92 €
CUAD_TALL_26
MAGNETO_TERMICO MG2P16A INT.AUT 2P 16A C MG26_1 6852A9K17216 32,99 €
DIFERENCIAL ID4P25A30 INT.DIF 4P 25A 30mA AC 1D26 1 6852A9705425 363,16 €|
DISYUNTOR DM3P2,5-4A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 2,5-4A DM26 1 6852GV2MEQ8 104,19 €
CUAD_TALL_27
MG4P40A INT.AUT 4P 40A C MG27 1 6852A9K24440 186,57 €
MG4P20A INT.AUT 4P 20A C MG27 2 6852A9K17420 145,39 €

MAGNETO TERMICO
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MG27_3
MG4P16A INT.AUT 4P 16A C MG27 4 6852A9K17416 141,40 €
DIFERENCIAL ID4P40A INT.DIF 4P 40A 300mA AC ID27_1 6852A9706440 319,26 €
CUAD_TALL_28
MAGNETO_TERMICO | MG2P25A JINT.AUT 2P 25A C | MG28 1 | 6852A9k17225 | 34,52 €]
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Pestafia BISAII

BISAII
Familia Cédigo Bescripci()n Componente Referencia €/ud
C0559J220J Correa dentada de transmision avellanador BISAIl_AVELL_7 077PJ559220) 32,96 €
CORREA
CO540H1 Correa dentada de transmision corte BISAII_CORT_7 175540H300 78,00 €
ACEITE AC32E 1 Kg aceite de corte COGECUT-32 N/A N/A 2,47 €
DC250Z200 |Disco de corte BISAII_CORT_2 A77600250250 133,49 €
AV90C10 Avellanador BISAII_AVELL_3 A55090001000 12,52 €
UTILES TQ75080L Troquel largo de punzonado BISAII_TROQ_3 XM004075080L 3,97 €
TQ60080L Troquel corto de punzonado BISAI_TROQ_2 XM004060080L 3,31€
ESC338N115L IEscariador BISAII_ESC_2 A11170000115 1,71 €
HIDRAULICA EHB6NG220AC  JElectrovalvula hidraulica N/A 2115EVP3D4C02R22050§ 225,26 €
EN8532SND10 JLatiguillo 1,5 metros longitud N/A 155TH2SN0O6 18,94 €
NEUMATICA EN71404DZQ |Electrovalvula neumatica N/A SY7140-4DZ-Q 95,09 €
ZEIEIV'I‘JI;\IIET FAGEP13342BA20 IFTE.ALIM.SITOP PSU100S 24V/10A 120-230V BISAII_SE_FA_1 6EP1334-2BA20 186,66 €
TRANSFORM| TR24/48V200VA JTRANSF.MONOF.N 200VA 24-48V ENCAPSUL BISAII_SE_RA_1 5809NC200 58,00 €
AUTCPUS5 CPU SIMATIC S5 BISA”—S1E—AUT— 6ES5095-8MA03 474,34 €
BISAII_SE_DI_1
AUTTEDS5 TARJETA ENTRADAS DIGITALES S5 BISAII_SE_DI_2 6ES5422-8MA11 100,00 €
AUTOMATA BISAII_SE_DI_3
BISAII_SE_RO_1
AUTTSDS5 TARJETA SALIDAS DIGITALES S5 BISAIl_SE_RO 2 6ES5451-8MR12 59,00 €
TR5,5-8A |RELE TERMICO 5,5-8A BISAII_SE_TR1 6852LRD12 89,96 €
BISAII_SE_TR2
TR7-10A |RELE TERMICO 7-10A BISAIl_SE_TR5 6852LRD14 89,96 €
TRO0,40-0,63A  JRELE TERMICO 0,40-0,63A BISAII_SE_TR3 6852LRD04 89,96 €
RELE
TERMICO
BISAII_SE_TR4
BISAII_SE_TR7
TR1-1,6A |RELE TERMICO 1-1,6A BISAIl_SE_TRS 6852LRD06 89,96 €
BISAII_SE_TR9
TR1,6-2,5A |RELE TERMICO 1.6-2,5A BISAII_SE_TR6 6852LRDO7 89,96 €
KM3P25A24V  JCONT 3P 25A 1NA/1NC 24V 50/60HZ BISAII_SE_RP1 6852LC1D25B7 118,69 €
KMAUX2NA2NC JCONTACTO AUX. INST.2 NA 2 NC BISA”R%E(—RPL 6852LA1KN22 22,73 €
SN %E Re2
KM3P9A24V CONTACTOR 3P 24V 9A AC3 BISAll:SE:RPG 6852LC1D09B7 53,33 €
BISAII_SE_RP9
KM3P12A24V  JCONT 3P 12A 1NA/INC 24V 50/60HZ BISAII_SE_RP5 6852LC1D12B7 63,78 €
BISAII_SE_R_1
R56,34A24VDC | RELE 56.34 24V DC BISAIl_SE_R 2 2076563490240040 19,03 €
BISAI_SE_R_3
R8A24VDC |RELE MINI RETIC.5MM 2 CONMDO.8A 24VDC BISAIl SE R 4 2076405290240000 4,85€
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RELE R5A24VCC  |RELE INDUST.MINIATURA 5A 24V CC BISAILSE RS cesorxnaic1ieD | 16,17 €
BISAI SE_R 6
BISAIl_SE_R_7

R1CONM10A24VAC|RELE MINI RETIC.3.5MM 1CONM.10A 24VAC BISAll SE R 15]  2076403180240000 514 €

R30A24VAC  |RELE MODUL.SOLIDO SAL.30A 24V RELE BISAILSE R_16) 5 76773190248050 | 65,47 €
BISAIl_SE_R_17

xzz‘;rgm SEC66683TK  [MODULO SEG SIGUARD U BASICA DESC EMERG IB'SA”—S1E—SEC— 66683TK28211CB30 | 269,85 €
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Pestafia TRANS?2

Familia Caodigo Bescripcién Componente Referencia €/ud
CORREA CO360H1.5 Correa de transmision Motor-Eje corte TRANS1_SC_4 475-0074 19,95 €
MG3P25A INT.AUT 3P 25A C TRANS2_SE_MG _1 6852A9K17325 105,67 €
MAGNETO MG2P10A INT.AUT 2P 10A C 6000A iﬁmgg—gg—mg—g 6852A9K17210 | 32,47¢
TERMICO TRANS2_SE_MG_4
MG1P10A INT.AUT 1P 10A C TRANS2 SE MG 5 6852A9K17110 14,19 €
DIFERENCIAL ID4P25A300 INT.DIF Schneider ID-K 4P 25A 300mA AC Inst TRANS2_SE_ID_1 6852A9206425 328,58 €
TRANSFORM TR230/400V10KVA JAUTOTRANSFORMADOR REV.TRIFASICO 230/400V+N 10KVA | TRANS2_SE_TR_1 7529ART103 0,00 €
FUENTE . FA120W120/230VAC |FTE.ALIM.SITOP SMART 120W 120/230 VAC TRANS2_SE_FA_1 66683342AA010ABO} 225,70 €
ALIMENTACION
DM3P9-14A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 9-14A TRANS2_SE_DM_1 6852GV2ME16 110,92 €
DM3P4-6,3A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 4-6,3A TRANS2_SE_DM_2 6852GV2ME10 104,19 €
TRANS2_SE_DM_3
DISYUNTOR DM3P1,6-2,5A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1,6-2,5A TRANS2_SE_DM _4 6852GV2MEQ07 104,19 €
TRANS2 SE DM 5
TRANS2_SE_DM_6
DM3P1-1,6A DISYUNTOR MAGNET TESYS 3P 1-1,6A TRANS2 SE DM 7 6852GV2ME06 104,19 €
DM3PO0,63-1A DISYUNT MAGNETOTERM 3P 0,63-1A TRANS2_SE_DM_ 8 6852GV2ME05 104,19 €
CONTACTOR KM3P32A230V CONT 3P 32A 1NA/INC 230V 50/60HZ TRANS2_SE_KM_1 6852LC1D32P7 174,28 €
KM3P9A230V CONTACTOR 3P 230V 9A AC3 / 25A AC1 TRANS2_SE_KM_2 - 12| 6852LC1D09P7TQ 71,76 €
RELE R6A4NANC230V |RELE MINI ENCHUF 6A 4NANC 230V TRANS2_SE_R1 6852RXM4AB2P7 12,06 €
R5A24VCC RELE INDUST.MINIATURA 5A 24V CC TRANS2_SE_R2-16 | 6852RXN41G11BD | 16,17 €
AUTCPUS7200 CPU SIMATIC S7-200 TRANS2_SE_CPU 66686ES72142AD23]1.839,00 €
AUTOMATA TRANS2_SE_MOD1
AUTSM1223 MOD.DIG.SM 1223 16 E.16 SAL.TRANTR.0,5A TRANS2_SE_MOD2 | 66682231BL320XB0| 311,19 €

TRANS2 SE_MOD3
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(]
ORDEN TRABAJO MTTO CORRECTIVO |N¢
Nombre solicitante: Fecha Solicitud:
Cédigo Maquina: Elemento averiado:

Incidencia detectada:

Firma Operario:

Responsable Mantenimiento: Fecha inicio:
Cédigo item: Sintoma:
Modo de Fallo:
Solucion:
1.
2.
3.
Repuestos empleados: Disponibilidad:
1. si[] No []
2. si[] No [
3. si[] No [
4. sid NO []
5. si[] No [
Operarios: Horas Horas
normales extras
1.
2.
3.
4.
Tiempo total de reparacion: horas
OBSERVACIONES: Fecha finalizacion:

Cualquier otro tipo de incidencia, datos relevantes, herramientas usadas, etc. deberdn aparecer reflejadas en este campo.

()
Dpto. de Mantenimiento FHI S.L.



ORDEN

2
3

ANEXO 5 BASE DATOS DE INCIDENCIAS

FECHA INI
09/09/2019
10/09/2019
11/09/2019
12/09/2019
17/09/2019
17/09/2019
17/09/2019
18/09/2019
18/09/2019
18/09/2019
20/09/2019
23/09/2019
25/09/2019
28/09/2019
29/09/2019
30/09/2019

30/09/2019

03/10/2019

03/10/2019

04/10/2019

07/10/2019
09/10/2019
11/10/2019
14/10/2019
16/10/2019
16/10/2019
18/10/2019
23/10/2019
25/10/2019
28/10/2019
04/11/2019
05/11/2019
06/11/2019
06/11/2019
07/11/2019
08/11/2019

11/41/201Q

MAQ ARTICULO
TRANSR N/A
D_CAB N/A
TRANSR N/A
BISAIl N/A
TRANS2 N/A
COMP_AC N/A

CUAD_TALL_ 10 N/A

COMP_IR N/A
FRESA1 N/A
BISAIl N/A
FRESA2 N/A
INYEO2 N/A

OTRAS MAQUIN, N/A

TORNO N/A
P_ROSC1 N/A
P_RU1 N/A
TPOO75-I
5] TPOO75-S

OTRAS MAQUIN, N/A

FRESA2 N/A
OTRAS MAQUIN, N/A
OTRAS MAQUIN, N/A
COMP_IR N/A
OTRAS MAQUIN, N/A

P_AUX1 N/A
TRANS2 N/A
P_AUX2 N/A
TRANSR N/A
BISAIl N/A
P_AUX1 TI0210-5/1
DCAB N/A
HIDRA N/A
BISAIl N/A
PREN_1 N/A

CUAD_TALL_25 N/A
DCAB N/A
P_AUX1 VA0104-5

OTRAS MAOLIN. N/A

OPERADOR
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO

ENCARGADO MTTO

ENCARGADO MTTO

ENCARGADO MTTO

ENCARGADO MTTO

ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO
ENCARGADO MTTO

ENCARGANN MTTO

COMPONENTE
N/A

N/A

N/A

BISAII_SE_2
TRANS2_STQ_3
N/A

MG10_1
COMP_IR_SON_7
FRESA1_SF_3
BISAII_CORT_1
N/A

N/A

LUMINARIAS
TORNO_P_CG_2
N/A

N/A

MLD_TP0075

PUERTA ENTRADA

FRESA2_ARR_5
TRAPALETAS

PUERTA ENTRADA
COMP_IR_SON_7
FILTROS MAQ
N/A
TRANS2_SC_4
N/A

N/A
BISAII_TROQ_3
N/A

N/A

HIDRA_T1_1
BISAII_CORT_1
CUAD_TALL 25
MG25_1

N/A

N/A

ROMRA NFSAGHIF

SINTOMA
Macho no realiza recorrido
Fuga de aire cilindro
No funciona modo automatico
Maquina hecha humo
Restos de aceite
No hay aire
No funciona COMP_AC
Fuga aceite
Se oyen ruidos anémalos
No se realiza el corte
Se para ciclo
Mal fucionamiento
Mal estado luminarias emerg.
No funciona apriete de pinza
Error angulo de incidencia de rosca
Salta el térmico del cuadro

Piezas con rebabas

No abre ni cierra con los mandos.

No funciona el pisado

Mal funcionamiento

No abre ni cierra con los mandos.
Mancha de aceite en el suelo
Exceso humos en maquinas

No funciona pedal

Mal funcionamiento

No arranca roscador

Mal funcionamiento

No tiene fuerza para punzonar los taladros

No funciona unidad de taladro

Corte con marca.

Maquina se atranca el cierre en troq ventana 1

Se atasca el perfil
No funciona motor
OM1909033

Pisa no actua.

Falla bajada avellanado

N ovariian amia nhinial

MODO DE FALLO
Husillo atascado
Juntas cilindro deterioradas
Final de carrera desajustado
Cable cortado
Tubo latiguillo roto
CUAD_TALL_10
Magneto térmico quemado
Codo roto
Correa rota
Eje disco atascado
Cable roto
Resistencia quemada
Luminarias emergencia quemadas
Pedal averiado
Broca desviada
Cilindro atornillado quemado

Molde desajustado

Magneto térmico quemado
Disyuntor quemado

Sensor reposo roto
Ruedas deterioradas

Puerta rota

Codo roto

Filtros atascados
Presostato averiado

Cable motor disco mal estado
Husillo atascado

Correa rota.

Bomba rota

Motor quemado

Disco desgastado.

Cilindro descolocado
Basculante mal alineado
Motor sin corriente
Magneto térmico quemado
Cilindro averiado

Taladro mal cableado

Fahlac ratne

CAUSA SOLUCION
Rosca cilindro defectuosa Sustituir
Deterioro uso Sustituir
Desajuste Ajustar
Doeeeo
Deterioro uso Sustituir
Salta disyuntor Revisar
Pico de corriente Sustituir
Junta deteriorada Reparar
Deterioro uso Sustituir
N/A Rectificar
Cable pisado con tapa Reparar
Mal de fabrica Sustituir
N/A Reparar
e,
Vibracion Ajustar
N/A Reparar
N/A Ajustar
N/A Sustituir
N/A Sustituir
Uso indebido Sustituir
Golpeada por camién Reparar
Junta deteriorada Reparar
Deterioro uso y mala gestién preventiva Limpiar
Deterioro uso Sustituir
Aceite y suciedad y tiempo. Cambiar.
Desajuste Ajustar
Deterioro uso Sustituir
N/A Sustituir
Uso indebido Sustituir
Deterioro uso Sustituir
Vibraciones Rectificar
Cogida del mal
Fallo cuadro eléctrico Revisar
Subida de tension Sustituir
Fuga aire piston. Reparar

A que taladro

Natarinrn iien

Raonarar

t(h)

1,93
3,04
4,35

13,18
14,62
12,08

1,15

7,50

13,55

4,03

3,88
0,85
2,30
1,92

3,86

73
4,70
1,17

2 &R

Proveedor
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

GUERIN

NEOFERR
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

COHERMA

N/A

PICULI

N/A
N/A
N/A
NEOFERR
N/A
GUERIN
GUERIN
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
GUERIN
COHERMA
N/A

N/A

Repuestos
Materiales

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
MG3P16A
PTFE_LIQ
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

Disyuntor
monofasico.
Diferencial
Termico 16 A
Térmico 6 A
Manguera 4x1,5 3
N/A

N/A

N/A
PTFE_LIQ

N/A

Presostato 1,5A 35
bar

Cable 4x2.5
N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A
MG2P16A
N/A

N/A

N/A

Coste
Ren/Mat

100,81 €

9,01 €

123,00 €

9,01 €

22,90 €

6,00 €

32,99 €

Coste
total
52,50 €

24,15€
18,45 €
250,65 €
29,85€
28,95€
146,41 €
74,26 €
44,70 €
78,00 €
21,90 €
197,70 €
219,30 €
181,20 €
17,25 €
112,50 €

203,25 €

183,45 €

20,85€
2385€
72,45€
35,86 €
56,70 €
81,10€
18,75 €
34,50 €
28,80 €
146,55 €
84,45€
57,90 €
50,55 €
50,55 €
26,25€
58,94 €
70,50 €
17,55 €

2R OR €
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OBSERVACIONES

Pudo desajustarse tras orden OM1909001

MC: Colocar estructura para mantener cables botonera en alto.

Poner en marcha COMP_IR

Se presupone que es por pico de tension por caida suministro electrico

Usado teflon liquido

Se realiza limpieza adicional

Se realiza i del pi it
No se hallan evidencias

buscar causa.

Se revisa la instalacion eléctrica: sanear cableado
Se revisa el pie de maquina para encontrar algin desequilibrio
Reparar urgentemente. Mejor enviar a reparar exterior.
Retraso por constantes interrupciones

1. Instalar disyuntor cuadro, diferencial y termico.

2. Reparacién motor exterior.
3. SUGERENCIA: cremallera con juego y guia firme.

Se revisa el proceso completo de avance para detectar anomalias

Se queda en manual, pendiente de sustituir puerta completa.
Se plantea revisar todas las juntas

Limpieza de flitros incluidos tubos.

Cambiar bomba y acoplamiento motor.
Se pide oferta broveedor ext

Se realizé una prueba de taladrado en piezas de mayor grosor.

el disco No da

sustituir.

Desmontar cilindro.Enviar a COHERMA.
Revisar instalacién neumatica en busca de mas fuaas

Qanaar rahlaadn v limniaza nanaral



ANEXO 6 BASE DATOS PLANES MTTO

Pestafla PLANES MTTO CUADROS ELEC

SISTEMA

OPERACION

HERRAMIENTA

CONDICIONES

TIENMPO DIARIO [ SEMANAL SEMESTRAL
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EXTERNO
EXTERNO
EXTERNO
EXT /INT
EXT /INT
INTERNO
EXT /INT
EXT /INT
EXTERNO
EXTERNO
EXTERNO
EXTERNO
EXTERNO
EXTERNO
INTERNO
INTERNO
INTERNO
INTERNO
INTERNO
EXTERNO
INTERNO
INTERNO
EXT /INT
EXT /INT

EXT /INT
EXT /INT

Verificar correcto estado exterior del cuadro

Verificar existencia y correcto estado de carteleria y placa caracteristicas
Correcta apertura y cierre cuadro

Verificar ausencia de corrosion

Verificar ausencia de humedad

Verificar estado de elementos desecantes

Verificar ruidos y vibraciones

Verificar ausencia de olores anormales

Verificar correcta alimentacion

Verificar correcto estado cableado exterior

Verifricar buen estado de bandejas y conductos cableado exterior
Verificar correcto estado cableado interior

Verificar y medir resistencia puesta a tierra del cuadro

Verificar estado de conexiones

Verificar correcto funcionamiento de pulsadores de emergencia (si procede)
Verificar correcto funcionamiento de diferenciales

Verificar correcto estado y funcionamiento de luces del cuadro
Verificar correcto estado y funcionamiento de todos los botones
Verificar estado de goma y elementos de estanquidad

Verificar salida tension a equipos conectados al cuadro

Verificar correcta ventilacién

Verificar buen estado filtro de aire del cuadro (si procede)
Verificar correcta iluminacion interna y externa del cuadro
Realizar termografia del cuadro

Limpieza externa e interna del cuadro

Aplicar limpiacontactos a todas las conexiones

Y REPUESTOS
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
POLIMETRO
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
POLIMETRO
N/A
N/A
N/A
TERMOMETRO
ALCOHOL ISOPROPILICO
BAYETA
LIMPIACONTACTOS

OPERACION
INDIFERENTE
INDIFERENTE
INDIFERENTE
INDIFERENTE
INDIFERENTE
INDIFERENTE

OPERATIVA
OPERATIVA
OPERATIVA
PARADA
PARADA
PARADA
OPERATIVA
PARADA
OPERATIVA
OPERATIVA
OPERATIVA
OPERATIVA
PARADA
OPERATIVA

INDIFERENTE

INDIFERENTE
OPERATIVA
OPERATIVA

PARADA
PARADA

APROX
1 min X
1 min X
1 min X
2 min
2 min
2 min
2 min
2 min
15 min
5 min
5 min
2 min
15 min
2 min
10 min X
5 min X
2 min
2 min X
2 min
5 min
2 min
2 min
2 min
15 min X

2 min X

2 min

X X X X X X X X X X Xx

x

xX X X X x




Pestafia PLANES MTTO ELEVADORAS
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~ HERRAMIENTAS Y CONDICIONES TIEMPO
SISTEMA OPERACION 2 REQUERIDO DIARIO SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
REPUESTOS OPERACION APROX
ELEVADOR Control y regulacion tensién cadenas LLAVE COMBINADA @X PARADA N/A
s ENGRASANTE .
ELEVADOR Lubricacion cadenas ESCALERA PARADA 15 min
ELEVADOR!| Control y reglaje holguras LLAVE COMBINADA @X PARADA N/A X
ELEVADOR Control cadenas N/A PARADA N/A X
ELEVADOR!| Control estado horquillas N/A PARADA N/A X
HIDRAULICA| Comprobacién del nivel del depésito N/A INDIFERENTE 1 min X
N o . FILTRO ACEITE )
HIDRAULICA| Sustitucion flitros aceite DESTORNILLADOR PLANO PARADA 5 min X
S ’ ACEITE HIDRAULICO
HIDRAULICA| Sustitucion aceite DESTORNILLADOR PLANO PARADA N/A X
HIDRAULICA| Engrase cojinetes direccion ENGRASANTE PARADA N/A X
ELECTRICA| Comprobacién nivel y densidad agua dest. bateria N/A PARADA 1 min X
A LIMPIACONTACTOS .
ELECTRICA| Limpieza panel BAYETA PARADA 1 min X
LIMPIACONTACTOS
ELECTRICA Limpieza motores LIMPIAGRASAS PARADA N/A X
BAYETA
ELECTRICA| Comprobacion bornes bateria N/A PARADA 2 min X
ELECTRICA| Comprobacion colectores y cepillos motores N/A PARADA 2 min X
REDUCTOR| Comprobacién nivel aceite N/A INDIFERENTE 1 min X
N . ACEITE HIDRAULICO
REDUCTOR Sustitucion aceite DESTORNILLADOR PLANO PARADA N/A X
FRENO Regulacion freno estacionamiento y emergencia ~ LLAVE COMBINADA @X PARADA N/A
PN LLAVES COMBINADA
FRENO Sustitucion disco freno DISCO FRENO PARADA N/A
FRENO Control freno emergencia N/A OPERATIVA 5 min X
RUEDAS Comprobacion estado ruedas N/A PARADA 5 min X
RUEDAS Lubricacién casquillos ruedas carga ENGRASANTE PARADA N/A X
RUEDAS Lubricacién rodamientos ruedas orientables ENGRASANTE PARADA N/A X
N . LLAVE COMBINADA @X
RUEDAS Sustitucion rueda motriz RUEDA @ 250 mm PARADA N/A X
N . LLAVE COMBINADA @X
RUEDAS Sustitucion ruedas orientables RUEDA @ 150 mm PARADA N/A X
S ’ LLAVE COMBINADA @X
RUEDAS Sustitucion ruedas y casquillos carga RUEDA @ 150 mm PARADA N/A X




Pestafla PLANES MTTO COMPRESORES
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HERRAMIENTAS CONDICIONES TIEMPO
SISTEMA OPERACION Y REPUESTOS OPERACION APROX | REQUERIDO ‘ DIARIO | SEMANAL ‘ MENSUAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL
ELECTRICO Comprobar indicaciones display N/A OPERATIVA 1 min
ELECTRICO Comprobar sensor temperatura N/A OPERATIVA 1 min
ELECTRICO Comprobar sistema electrico y arranque N/A OPERATIVA 1 min
ELECTRICO Comprobar disyuntor N/A OPERATIVA 1 min
ELECTRICO Comprobar estado ventilador N/A OPERATIVA 1 min
& Aoy 8 q ENGRASANTE
ELECTRICO Lubricacion del motor impulsor/ del ventilador ST A O R EETRELA PARADA N/A X
MECANICO Comprobar la tension de la correa/ estado acoplamiento N/A PARADA 10 min
MECANICO Sustituir correa LLAVE COMBINADA @X PARADA 20 min
MECANICO Comprobar que husillo se mueve libremente N/A OPERATIVA 10 min
OLEO/NEUMATICO Comprobar nivel del refrigerante N/A INDIFERENTE 1 min
OLEO/NEUMATICO Sustituir refrigerante e CERSNTE PARADA 15 min X
DESTORNILLADOR ESTRELLA
OLEO/NEUMATICO Comprobar filtro de aire N/A PARADA 1 min
P 9 FILTRO AIRE .
OLEO/NEUMATICO Cambiar filtro aire DESTORNILLADOR ESTRELLA PARADA 15 min
. . FILTRO REFRIGERANTE .
OLEO/NEUMATICO Cambiar filtro refrigerante DESTORNILLADOR ESTRELLA PARADA 15 min
OLEO/NEUMATICO Comprobar flujo refrigerante N/A PARADA 1 min
OLEO/NEUMATICO Comprobar tuberias N/A INDIFERENTE 10 min
TUBERIAS
OLEO/NEUMATICO Sustituir tuberias APRIETES PARADA N/A
LLAVE COMBINADA @X
OLEO/NEUMATICO Comprobar diferencia presién elemento separador N/A PARADA N/A
ELEMENTO SEPARADOR
OLEO/NEUMATICO Sustituir elemento separador APRIETES PARADA N/A
LLAVE COMBINADA @X
OLEO/NEUMATICO Purgar condensado N/A OPERATIVA 50 min
OLEO/NEUMATICO Comprobar descarga condensado durante carga N/A OPERATIVA N/A
OLEO/NEUMATICO Comprobar temperatura descarga TERMOMETRO OPERATIVA 1 min
SEGURIDAD Comprobar vibraciones y ruidos N/A OPERATIVA 10 min
ALCOHOL ISOPROPILICO
P W - q LIMPIAGRASAS
SEGURIDAD Limpiar orificio y rejilla del ventilador BAYETA PARADA N/A X
AIRE COMPRIMIDO
ALCOHOL ISOPROPILICO
SEGURIDAD Limpiar enfriador BAYETA PARADA N/A X
AIRE COMPRIMIDO
ALCOHOL ISOPROPILICO
P LIMPIAGRASAS
SEGURIDAD Limpieza general BAYETA PARADA n/A X
AIRE COMPRIMIDO
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(]
SOLICITUD COMPRA MTTO Ne
Responsable emisor: Fecha Solicitud:
CODIGO DESCRIPCION PROVEEDOR REFERENCIA CANT €/Ud SUBTOTAL
Todos los descuentos aparecen reflejados en el precio unitario indicado. No se incluyen las tasas de transporte. TOTAL

IVA no incluido

Fecha aproximada de recepcion:

COMENTARIOS

Firma del responsable:

El presente presupuesto ha sido acordado previamente con el proveedor por el responsable de mantenimiento. La orden de compra serd emitida por el responsable del

departamento de compras y debera remitir una copia formal del pedido al Dpto. de mantenimiento. Ante cualquier duda, ponerse en contacto con el Dpto. de Mantenimiento.

()
Dpto. de Mantenimiento FHI S.L.
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