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INTRODUCCION

2. INTRODUCCION

El presente proyecto se redacta con caracterayeo de Fin de Carrera,
para la obtencién de quien lo suscribe del tit@ddrdyeniero Técnico Industrial
especializado en Mecanica y segun los requisitosirnde planta industrial de
tratamientos de residuos solidos urbanos.

Dada la necesidad primordial de reducir el tiem@anactividad de la cinta
transportadora ha sido elegido como herramienta lpaglaboracion del proyecto
la metodologia RCM2 (Mantenimiento centrado en iednifdad). Esta es una
metodologia para determinar los requerimientos detemimiento de los activos
fisicos en su contexto operacional, que permitiniele forma sistematica las
estrategias de mantenimiento para equipos, sistgnaasivos, que lleva a las
organizaciones a mejorar la confiabilidad de sustalaciones con mejores
resultados en aspectos de seguridad, medioamlggntale productividad.

En los documentos que se presentan a continuaadmcoge informacion
tanto de la metodologia empleada como de la pladtsstrial y el proceso que
se lleva a cabo en ella, centrandose la informagioal sistema de alimentacion
al trémel de dicha planta, dado que es el sistarnaliado. Ademas, se adjuntan
los documentos que han sido obtenidos a partidesdrrollo de la metodologia
de aplicacion del RCM2.

El proyecto consta de los documentos siguientes:

Memoria.

Hoja de informacion de RCM2.

Hoja de decisiones de RCM2.

Hoja de distribucion temporal de actividades.

Con este proyecto se pretende dar un paso adelargeaprovechamiento
de los medios existentes, mejorando la produceintotcuantitativamente como
cualitativamente, sin la necesidad de realizarrgigaes en nuevas instalaciones
0 maquinarias y modernizando el concepto de mantento dentro de la propia
empresa. A su vez, este proyecto sirve como proypdoto para futuras
aplicaciones de dicho mantenimiento en distintagesias de la planta de
tratamiento de rsu.
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OBJETO DEL PROYECTO

3.OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo:

- Realizar un analisis de modos de fallos y efeckddHE) del sistema de
alimentacion al tromel de una planta de residubdagurbanos.

- Determinar las tareas y frecuencias de mantenimianbs componentes
del sistema analizado.

- Discusion de resultados y conclusiones.

- Servir como base para futuras mejoras y/o modifhcees como resultado
de un mejor entendimiento del sistema.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS DE RCM2

MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM2)

Definicion de confiabilidad

Se puede definir como la capacidad de un proddetoealizar su funcion
de la manera prevista. De otra forma, la confidadi se puede definir también
como la probabilidad en que un producto realizarafusicion prevista sin
incidentes por un periodo de tiempo especificadajy condiciones indicadas.

¢ 0Oué es el mantenimiento centrado en confiabilidaRCM)?

Los origenes del mantenimiento centrado en califlad 6 Reliability-
Centred Maintenance (RCM), se remontan a la dédadas afios 70 del siglo
XX, con el objetivo de mejorar los planes de maimtémto de la aviacion civil.

Este sistema de aplicacion del mantenimiento perméterminar las
tareas de mantenimiento adecuadas para cualquieo &éisico. Estas tareas de
mantenimiento son determinadas en funcion de lasemmencias de seguridad,
de medio ambiente y operacionales de los falloslymodos en dicho activo
fisico.

El proceso de tratamiento de la informacién diggenpara realizar el
proceso de RCM se basa en responder a 7 preguntas:

1. ¢Cudles son las funciones deseadas para el equipocsa)l esta
analizando?

2. ¢Cuales son los estados de fallo (fallos funci@yasociados con

estas funciones?

¢,Cudles son las posibles causas de cada uno deestémlos de

fallo?

¢,Cuales son los efectos de cada uno de estos?fallos

¢,Cual es la consecuencia de cada fallo?

¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir @? fall

¢, Qué hacer si no puede encontrarse una tareatpr@digreventiva

adecuada?

w

No ok
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Conceptos del RCM

A partir del RCM, se ha demostrado que muchos ejuios del
mantenimiento que se consideraban correctos egtavoeados. Como ejemplo,
la idea de que la mayoria de fallos se producendma&l equipo envejece ha
demostrado ser falsa para la gran mayoria de lap@&sxjindustriales.

A continuacion se explican algunos conceptos foreddales para entender
el sistema de RCM:

» El contexto operacional

Antes de responder a la primera pregunta baslqaradeeso RCM de cuales
son las funciones deseadas para el equipo, es amecdgner un claro
entendimiento del contexto en el que funciona diehoipo. Esto se debe a que
dos equipos absolutamente similares operando @ntdgsplantas con diferentes
contextos operacionales, después de ser sometigopmaceso de RCM pueden
da lugar a dos planes de mantenimiento totalmeastimtds. Un caso tipico es el
de un sistema de reserva y un sistema principaltai@as de mantenimiento a
realizar en uno y otro seran muy distintas entesel

* Funciones

El proceso de RCM comienza por la definicion deflaxiones deseadas
del equipo, tanto de las funciones principales cal®das secundarias. Todas
deberéan ser listadas.

» Fallos funcionales o estados de fallo

Los fallos funcionales o estados de fallo ideraifictodos los estados
indeseables del sistema. Estos estan directamaatgonados con las funciones
deseadas del equipo. Identificar los fallos funales para cada funcién deseada
sera un problema trivial.

» Modos de fallo

Un modo de fallo es una posible causa por la cu@quipo puede producir
un fallo funcional. Comunmente existira mas de wdonde fallo para cada fallo
funcional. Todos los modos de fallo deben ser itleatlos durante el analisis de
RCM.

Es importante a la hora de identificar los modesfallo dar una idea
precisa de porqué ocurre dicho fallo para post@eote saber como tratar con su
mantenimiento.
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» Efectos de fallo

Constituye una breve descripcion de lo que sucedrdo el fallo ocurre. A
partir de los efectos de fallo se indica la impocta que tendria cada fallo en
caso de producirse.

» Cateqorias de consecuencias

Existen distintas formas de afectar un equipo aisuarios.

+ Consecuencias de seguridad: Poniendo en riesgeglaridad de las
personas.

+ Consecuencias de medio ambiente: Afectando al naadimente.

+ Consecuencias operacionales: Incrementando losscosteduciendo el
beneficio econdmico de la empresa.

+ Consecuencias no operacionales: Ninguna de las@apte

+ Fallos ocultos: Esta categoria de consecuenciaapbea a aquellos
fallos que no suponen ningun impacto salvo queepasimente ocurra
algun otro fallo.

e m

: -
EVldenteS

Fig. 4.1.-Caracteristicas de los modos de fallo.
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El criterio a seguir para evaluar tareas de mamiento es distinto si las
consecuencias de fallo son distintas.

e Tipos de mantenimiento

En la aplicacion del RCM se diferencian cuatrmgsigle mantenimiento
distintos:

Predictivo
Preventivo
Correctivo
Detectivo

+ + + +

e El mantenimiento predictivo o “a condicion”

Consiste en la busqueda de indicios o sintomagpeumritan identificar un
fallo antes de que ocurra mediante inspeccionesitaneos, chequeos, etc.

Para que una tarea a condicion sea posible, desir @alguna condicion
fisica identificable que anticipe la ocurrencia t#lo. Ademas, el tiempo que
transcurre desde que el sintoma de fallo es clar@mridentificable hasta que
ocurre el fallo funcional debe ser suficientemdatgo para ser de utilidad. Este
periodo de tiempo es el que determina la frecualeiana tarea a condicién.

* El mantenimiento preventivo (Sustitucion o reacondiionamiento

ciclico)

El mantenimiento preventivo se refiere a aquelleas de sustitucion
realizadas a intervalos fijos independientemente ed¢ado del elemento o
componente. Estas tareas solo son validas parall@guglementos cuya
probabilidad de fallar aumenta rapidamente desgeé&siperar su vida util.

En ciertos casos puede interesar realizar algamsa tpredictiva (Tarea a
condicidn) ya que frecuentemente son menos invaigivastosas.

La frecuencia de la tarea de sustitucion o reacmmamiento ciclico
depende de la edad de la pieza a la cual su ptuola@bide fallar aumenta
rapidamente, a este periodo de tiempo se le llamda Gtil”.
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* El mantenimiento correctivo o trabajo a la rotura

Cuando no se elige ninguna tarea de mantenimigoexciva (predictiva o
preventiva) para para evitar un fallo, sino queeggrara una vez que ocurra,
entonces el mantenimiento elegido es un mantenimeorrectivo.

Este tipo de mantenimiento conviene realizarlondoalos costes del fallo
(directos e indirectos) son menores que el costa geevencién, o cuando no se
puede llevar a cabo ninguna tarea proactiva y rjassiica realizar un redisefio
del equipo. Sin embargo, esto solo es valido pasaféllos que no tienen
consecuencias sobre la seguridad o el medio amebigatque en estos casos es
obligatorio hacer algo para reducir o eliminardassecuencias del fallo.

e El mantenimiento detectivo o de busqueda de fallos

El mantenimiento detectivo o de busqueda de falosiste en la prueba de
dispositivos de proteccion bajo condiciones coattak, para asegurarse que
estos dispositivos seran capaces de brindar laqmién requerida cuando sean
necesarios.

El intervalo a cada cual se realiza este tipo detemimiento se le
denomina intervalo de busqueda de fallos o FFIfFfeaiFinding Interval). Existe
una relaciéon entre este intervalo y la disponibiidiel dispositivo de proteccion.

» Seleccion del tipo de mantenimiento adecuado

En el RCM, la seleccion de un tipo de manteninoiemtotro dependera
directamente de la categoria de consecuenciaguee lpertenece el fallo.

+ Para fallos con consecuencias ocultas, la tareéan@pgs aquella
gue consigue la disponibilidad requerida del digpasde proteccion.

+ Para fallos con consecuencias de seguridad y nadloente, la
tarea Optima es aquella que consigue reducir laghiidad de la fallo hasta un
nivel tolerable.

+ Para fallos con consecuencias econOmicas (tantcacprales

como no operacionales), la tarea Optima es aqugla minimiza los costos
totales para la organizacion.
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Actualmente, mucha gente piensa en el mantenimm@ventivo como la
principal opcion al mantenimiento correctivo. Smiargo, el RCM muestra que
en el promedio de las industrias, el mantenimigreventivo es la estrategia
adecuada para menos del 5% de los fallos. De fguaael 95% restante de los
fallos se distribuyen de la siguiente manera:

ESTRATECIAS DE MANTENIMIENTO

@ Mant. PREDICTIVO
@ Mant. DETECTIVO
O Mant. PREVENTIVO
@ Mant. CORRECTIVO
@ REDISENO

P — e PP —

Fig. 4.2.- Distribucion promedia del mantenimiento en las industrias.

» El lugar del redisefio en el mantenimiento

Si para cada repeticion de un fallo se realizaadglisefio para eliminar la
causa de fallo, cada vez tendremos una mayor @iideed pero a cambio
aumentaremos los costos de ingenieria rapidamente.

Debido a esto, es importante distinguir aquelbsos en los que el redisefio
sea justificado de aquellos en los que no. Enddssefios realizados para evitar
fallos es conveniente evaluar si existe otra madenamanejar los fallos de forma
mas apropiada. Ademas, los redisefios pueden imirodiros fallos cuyas
consecuencias deberan ser analizadas también.

Por todo esto, el redisefio debe ser seleccionadergimente como ultima
opcion.
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CONTEXTO OPERACIONAL
Planta y proceso

5. CONTEXTO OPERACIONAL.

5.1 PLANTAY PROCESO
» Ubicacion

La cinta transportadora se encontrara formandoepdé la cadena de
produccion de una planta industrial en la que akzeeel tratamiento de residuos
sélidos urbanos.

En esta planta industrial se reciben los residuosegentes de la recogida no
selectiva de RSU de los municipios colindantes:

+ Priego de Cordoba + Fuente-Tojar
+ Carcabuey + Almedinilla
+ Cabra + Alcala la Real

La planta industrial se encuentra ubicada en laipc@ de Cordoba, dentro
del término municipal de Priego de Coérdoba en digpoo La Sierra, parcela
390.

FRANCIA

]
CABRERA
ISLAS SALEARES

PORTUGAL

OCEANO ATLANTICO
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Cadiz v

ANDALUCIA

[e ¥ 40 60 &0 100Km. 3

Fig. 5.1.-Ubicacion de la planta de tratamiento de rsu.
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* Procesos y capacidad

Ademas de la recogida no selectiva de RSU de leaidades citadas se
realizan los procesos de:

Separacion de los residuos en funcion de su naaaal
Separacion de elementos reciclables para su venta.
Almacenamiento de materia organica.
Almacenamiento de materia inorganica.

Produccién de metano.

Recogida de los lixiviados.

+ + + + + +

La planta industrial de tratamiento de RSU funciariadias a la semana (250
dias/afo), 16 horas diarias divididas en dos tude$ horas. De esta manera
tendra una capacidad de procesado de 50000 Tmi&2031 Tm/dia, 12.02
Tm/hora.

 Resultado del proceso de tratamiento de los RSU

La composicion de referencia de los residuos gegait a la linea de
procesado de la planta industrial se distribuyldeanera siguiente:

COMIPOSICION DE REFERENCIA DE
RESIDUOS

M Orgénico

B Papel-carton
M Plastico

m Vidrio

B Metales

M Otros

Fig. 5.2.- Composicion de referencia de los rsu.
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Una vez procesados los RSU se obtienen por searado productos
siguientes:

+ Residuos organicos 60%
+ Residuos inorganicos 11%
+ Papel y cartén 13%
+ Plasticos
0 PET (Tereftalato de polietileno) 5%
0o PEAD (Polietileno de alta densidad) 5%
+ Vidrios 3%
+ Metales férreos 2.5%
+ Metales no férreos 0.5%

Ademas, a partir de los residuos organicos serai¢gambién 0.0829 kg de
metano (CH4) por tonelada de residuos sin separasg procesan, de modo que
la produccion anual de metano se sitia en 4145 Kg.

Los residuos organicos e inorganicos se almacenaug correspondientes
vasos de vertidos, el metano producido se aproveeha la produccion de
energia eléctrica y el resto de elementos separadosla planta son
comercializados, suponiendo de esta manera unartamp® fuente de ingresos
de la planta industrial.

» Justificacion de la existencia de la cinta transpéadora en la cadena de
produccion

Para realizar el proceso de tratamiento de lo®inslas diferentes maquinas
de la planta industrial siguiendo una cadena auieatta de produccion es
necesario introducir dichos rsu de algiin modo.

Para realizar dicha funcion existen multiples aklitivas, pero se encuentran
ademas otros requisitos, unos necesarios y otrgsiestos para mejorar la
eficiencia, calidad y fiabilidad del proceso.

Requisitos necesarios

+ Dosificar la introduccion de vertidos en la caddagrocesos
+ Introducir rsu en la cadena de procesos de forman@
+ Maxima fiabilidad de servicio
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Requisitos impuestos

+ Realizar triaje primario

Como resultado de todos los requisitos establec@dasonsideré como mejor
opcion la instalacion de una cinta transportaddimeatada por una pala
cargadora.

Ademés, debido al planteamiento de la cadena delupc®n, la
funcionabilidad de la cinta transportadora reperclitectamente en la capacidad
de producir de la planta industrial, se decide anf@dr este plan de
mantenimiento para aportar una mejora en la fidolide la maquina combinado
con una reduccion de costes de mantenimiento.

 Funcion de la cinta transportadora en la planta indistrial

La funcién principal de la cinta transportadora es la de introducir los
residuos que han sido depositados en la playa deadm en la cadena de
procesos de forma constante, uniforme y controlddi@mas, se utiliza como
herramienta para realizar el triaje primario ojérimanual, el cual es realizado
sobre la cinta transportadora, extrayendo manudémes objetos susceptibles
de ser reciclados de mayor tamafio.

 Entorno de la cinta transportadora

Pala cargadora

Eoss dealimeniaian Zona de triaje primario

TN 1 ]
T ||||:@Tréme| )
T L

Cinta transportadora

\

Fig. 5.3.-Entorno de la cinta transportadora.
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La cinta transportadora sobre la que se realizadael de mantenimientse
encuentra ubicadajunto a la playa de descarga.

En laplaya de descargees el lugar donde se vierten todos los residues qu
han sido recogidos previamente en las localidadetemecientes al area de
servicio de nuestra planta industrial. Esta plagalélscarga tiene una capacidad
de almacenaje de residuos solidos urbanos equigadgn/olumen de residuos
producidos durante tres dias por las localidadas gue presta servicio nuestra
planta industrial.

Para verter los residuos en la tolva de entradi aénta transportadora es
necesario el empleo de umala cargadora Esta pala cargadora tiene una
capacidad de carga de 3.8 gnvierte una media de 2°min en latolva de
entrada de la cinta transportadora, la cual posee a suumezcapacidad de
almacenaje de 8 Tm.

Una vez que los residuos se encuentran en la del\entrada pasan a la cinta
transportadora por gravedad. Durante su transpgote sometidos a un proceso
detriaje manual, en el cual se separan los residuos reciclablesayer tamafno
y aquellos otros que por sus dimensiones puedetaafa tratamiento posterior
en la cadena de procesado. Superadoagé manual, los residuos que no han
sido sustraidos son transportados hasta la bandkejssalida de la cinta
transportadora, la cual los conduce hacia el imtelel tromel.

A pesar de haber realizado un triaje manual sawredsiduos, gran cantidad
de los residuos reciclables permanecen mezcladosesauos que no lo son. Es
por esto que se le aplican a lo largo de la cadEngroduccion diferentes
métodos de separacion en funcion de su naturaleza.

 Diagrama de procesos

En el proceso que siguen los rsu en la cinta tatesora se distinguen tres
fases:

Entrada de Salida de

Proceso

residuos residuos
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Entrada
de <
residuos

e Almacenaje de residuos

e Vertido de rsu en la cinta transportadora

e Transporte de rsu

Proceso "
* Triaje manual

Salida de

) ¢ Vertido de rsu en el tromel
residuos

e Los rsu son vertidos por la pala cargadora
* Posee una capacidad de almacenaje de 8 m3 de
Almacenaje de rsu rsu

¢ El limitador de salida dosifica el vertido de rsu

¢ Los encauzadores adaptan el vertido continuo de

Vertido de rsu en la banda rsu a las dimensiones de la banda transportadora

transportadora

Transporte de rsu

¢ Son separados los materiales reciclables

e Los objetos de grandes dimensiones son extraidos
Triaje manual de la cadena de produccién

e Los vertidos se vierten al interior del trémel
Vertido de rsu en el tromel ¢ Salida de los residuos de la cinta transportadora
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e Descripcidon del conjunto de la cinta transportadora

Sistemas de la cinta transportadora:

Sistema de recepcién de rsu

Sistema de vertido y dosificacion de rsu
Sistema de guiado de la banda transportadora
Sistema de limpieza de la banda transportadora
Sistema de descarga de la cinta transportadora
Sistema motriz y de accionamiento

Sistema de proteccién eléctrica

Sistema de parada de emergencia

+ + + + + + + +

Cada uno de los distintos sistemas de los que rks|aocinta transportadora
se compone ademas de otros dispositivos para sectorfuncionalidad. Los
dispositivos mas relevantes de cada sistema dimtia ttansportadora han sido
enumerados a continuacion:

Fig. 5.4.-Esquema cinta transportadora.
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Sistema de recepcion de rsu

¢ Tolva de almacenaje de rsu

Sistema de vertido y dosificacion de rsu

e Limitador de salida
e Estacion de impacto con rodillos amortiguadores
e Encauzador

Sistema de guiado de la banda transportadora

e Estaciones superiores de rodillos lisos

e Estacion superior autocentrante

* Rodillos guia

e Estacion autocentrante de retorno con rodillos guia
e Estacion de retorno con rodillo recto

e Tambor de cabeza engomado

e Tambor de cola

Sistema de limpieza de la banda transportadora

e Rascador recto de cabeza
e Estacion de retorno con rodillo limpiador helicoidal
e Rascador en "V"

Sistema de descarga de los rsu

* Bandeja de salida

Sistema motriz y de accionamiento

* Motor eléctrico
e Acoplamiento de alta velocidad
® Reductora

Sistema de proteccion eléctrica

e Interruptor magnetotérmico
e Interruptor diferencial

Sistema de parada de emergencia

e Interruptor de parada de emergencia
e Dispositivos de accionamiento del interruptor de parada de emergencia
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 Funcionamiento de la cinta transportadora

Para el funcionamiento de la cinta es fundamentalsg viertan los rsu en la
tolva de almacenaje de rsuEsta labor se realiza utilizando una pala cangado

Los rsu vertidos en la tolva de almacenaje pasaelpionitador de salida y
son guiados por losncauzadoredhasta lebanda transportadora.

Al dejar caer los rsu sobre la banda transportadgrampacto es absorbido
por lasestaciones de impacto con rodillos amortiguadoretas cuales soportan
el peso de los rsu.

A partir de aqui, los rsu son transportados sigideael camino de rodillos
formado por lagstaciones superiores de rodillos lisos

La cinta transportadora utiliza unastacion superior autocentrantey
rodillos guia que evita tanto que la banda transportadora ga s@l camino de
rodillos como que se desvie del centro del camemdillos.

Durante el transporte de los rsu se realizaigge manual mediante el cual,
se extraen del conjunto de rsu aquellos residugsegptibles de reciclaje y
aguellos que por sus dimensiones pueden prodascic@d y averias en la cadena
de produccion.

Una vez realizado el triaje manual, los rsu sonsgrartados hasta ndeja
de salida A través de ella, los residuos son vertidos entetior del tromel.

Después de verter los rsu a la bandeja de sadidmrda transportadora pasa
por eltambor de cabezael cual se encarga de moverla y dirigirla hatimesn
inferior de rodillos pasando por ehscador recto de cabezague se encarga de
retirar todos los residuos adheridos a la bandaypoara sucia.

En el tren inferior de rodillos se encuentran stpuwo a la banda
transportadora lagstaciones de retorno con rodillo rectoy la estacion de
retorno autocentrante con rodillos guia la cual, ademas de soportar la banda
transportadora evita que se salga del camino diéosoohferior.

La banda transportadora, antes de alcanzéanabor de cola para que la
redirija al camino superior de rodillos, pasa poa estacion de retorno con
rodillo limpiador helicoidal, el cual, ademas de soportar el peso de la banda
también realiza un nuevo limpiado de la misma pocara sucia. También es
muy importante el limpiado de la banda por su dmngia antes de entrar en
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contacto con el tambor de cola. Para dicha limpszaitiliza elrascador en
“V*, el cual se situa precediendo al tambor de cola Oén metros
aproximadamente.

Una vez la banda transportadora es limpiada poraandaras, vuelve a
comenzar un nuevo ciclo pasando por el tambor l@e co

Para mover todo este conjunto de mecanismos seautihmotor eléctrico
trifdsico de 22 kW. ElI movimiento se transmite a dimta transportadora
mediante unacoplamiento de alta velocidadpor correas de transmision de
potencia, que conecta el motor eléctrico corcdga reductora. En la caja
reductora se reduce la velocidad del movimiente sisnenta el par transmitido.

Dicho movimiento se transmite directamente desdmja reductora hacia el
tambor de cabezapara que este ultimo se encargue de mover la banda
transportadora.

Un punto indispensable de atencién en toda maasna proteccion de las
personas en primer lugar y la proteccion del medndiente y de los bienes y
equipos a continuacion. Para asegurar la protea®oastos elementos la cinta
transportadora dispone de tres dispositivos dodimgara cortar el suministro
eléctrico, actuando uno u otro en funcién del dpanomalia.

Comenzando por los dispositivos de accionamientonaético se tienen el
interruptor magnetotérmico, que protege de las sobreintensidades, ya sean de
baja magnitud y prolongadas en el tiempo o de devmagnitud, y el
interruptor diferencial , el cual se activa al producirse derivaciones de
intensidad a tierra, con el fin de proteger a Es@nas de descargas eléctricas.

Por ultimo, el dispositivo de accionamiento mangak posee la cinta
transportadora es #lterruptor de paro de emergencia Este sistema se utiliza
para evitar o detener cualquier situacion de riegg®sea para las personas, para
los bienes y equipos o para el medio ambiente.

Este dispositivo debe poder ser activado desdejaiealpunto del perimetro
de la cinta transportadora. Para ello se emplean dispositivos de
accionamiento del interruptor de paro de emergencialos cuales mantienen
una cuerda tensada alrededor de la cinta, quetaarasobre ella, activa el
interruptor de paro de emergencia.
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De esta manera se realiza el ciclo de tratamieatsal correspondiente a la
cinta transportadora y se tratan de evitar percarmemanos, ecoldgicos y
econdémicos con graves resultados, a veces irrelessi

Pagina 22 de 59




CONTEXTO OPERACIONAL
Sistemas especificos de la cinta transportadora

5.2 SISTEMAS ESPECIFICOS DE LA CINTA TRANSPORTADORA

o Sistema de recepcion de rsu

o Tolva de almacenaje de rsu

Para poder almacenar los rsu vertidos desde la qalgadora, la cinta
transportadora dispone una tolva de entrada cofl @eneapacidad. Dicha tolva
de almacenaje de rsu posee una amplia superficbarga para reducir la caida
de vertidos fuera de la misma y para evitar laasidn se encuentra protegida
mediante una gruesa capa de pintura.

La superficie del fondo de la tolva tiene una m&tion suficiente para que
todos los residuos circulen correctamente haciasisiema de vertido y
dosificacion de rsu asegurando que no se crearsidepde residuos.
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oo Sistemas de vertido y dosificacion de rsu

o0 Limitador de salida

El limitador de salida se encuentra situado justaenalelante del punto
donde los residuos se precipitan sobre la bandapoatadora desde la tolva de
almacenaje.

El limitador de salida consiste en un marco deaoegulable en altura, que
actua blogueando el paso a aquellos residuos qusugograndes dimensiones
pueden suponer un peligro para los operarios olapso de alguna maquina del
proceso de tratamiento de rsu. Dicho limitadoraliela también es utilizado para
controlar el volumen de residuos que pasa poragnde tiempo hacia la banda
transportadora en funcion de los intereses o ram#ss que tengamos en cada
momento en la planta industrial.

o Estacién de impacto con rodillos amortiguadores

Los rodillos amortiguadores se encuentran colocaglosestaciones de
impacto de rodillos, que se encuentran situadasagrzonas donde los rsu
provenientes de la tolva de almacenaje, impactatrada banda transportadora
al ser vertidos.

Los rodillos amortiguadores son rodillos metélicosmunes que son
recubiertos con aros de goma maciza. Toda la sojeediel rodillo se encuentra
recubierta de goma. Esta goma posee una dureza £i& 8hores y es resistente
al contacto con aceites y grasas.

Fig. 5.5.-Estacion de impacto con rodillos amortiguadores.
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Con el empleo de este tipo de rodillos en las zoleasnpactos se reduce o
evita la perforacion y/o el deterioro de la bandmgportadora. Este tipo de
estaciones de rodillos se colocan con una separdei@50 mm.

o Encauzador

Los encauzadores se encuentran situados a lodartgpcinta transportadora
desde el punto donde los rsu son vertidos en ldebanbriendo una longitud de
2 metros.

Los encauzadores son placas metélicas situadaslealado de la cinta,
dispuestas en “V” tal como se observa en la figu@ Los encauzadores se
utilizan para evitar la caida de residuos al eatedie la cinta transportadora
mientras los residuos se extienden por la superélei la banda transportadora.
Para que este dispositivo sea de utilidad sin dEi&®anda transportadora es
indispensable acoplarle otros elementos que sesague mantienen el contacto
con la banda sin dafarla. Estos dispositivos sebdteros de goma.

T
L
e /’Px__ _~Chapa encauzador
d-——”’f_-::f-"j_,_..ﬂ—-—-“’”' / {’
- 0y e
R — A = e
== == i\ ,f""—ﬂf_'-i-'-*:':rﬁff =

=% N  mea T e

\ \ s ——— !

\ - "

Babero~” LY ,
Apriete baberos

Fig. 5.6.-Encauzador con baberos instalados.
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Bebsre aon ki e Los baberos de goma evitan el _daﬁado de la

insercién textil banda transportadora por el rozamiento, ya que
éstos cuentan con una dureza siempre inferior a la
de la banda (Dureza < 50 shores). Ademas, cuentan
con un labio para reducir la superficie de contacto
con la banda y con un alma textil que proporciona
una mayor rigidez al babero para permitir soportar
mayores esfuerzos producidos por la carga.

Fig. 5.7.-Babero de goma con alma textil.
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oo Sistema de quiado de la banda transportadora

o Estacion superior de rodillos lisos

Las estaciones superiores de rodillos lisos seegtian a lo largo de toda la
parte superior de la cinta transportadora, sopdot@hpeso de los elementos que
se transportan en ella.

La estructura de estas estaciones portantes estamdas por perfiles
angulares, perfiles UPN y pletinas con alojamieptrs los ejes de los rodillos.

Las artesas se formaran en angulo de 20° y laaaparentre estaciones de
rodillos es de 600 mm. en la zona donde se ubmsehcauzadores y de 1000
mm. en el resto del recorrido de la cinta. Adert@ppsicion de estas estaciones
es regulable con objeto de centrar la banda tratasfmoa.

Los rodillos que poseen las estaciones de rodslhmsde engrase permanente
con rodamientos rigidos de simple hilera de boRara que los rodillos
prolonguen su vida util poseen un sistema de estadad, para evitar la
penetracion de agua y polvo.

Fig. 5.8.-Estacion superior de rodillos lisos.
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o Estacion autocentrante superior

Las estaciones autocentrantes superiores van a#tuauire las estaciones
superiores de rodillos lisos, siendo utilizadazietas transportadoras de mas de
20 metros de longitud con el objetivo de corregidesalineacién de la banda
transportadora sobre la cinta transportadora.

Dado que la cinta transportadora estudiada tiemelamgitud de 25 metros,
lleva instalada por tanto una Unica estacion antoaete superior.

Para que la estacion autocentrante funcione camegtite, la estacion porta
rodillos se encuentra apoyada en dos rodamienta®didos conicos sobre el
soporte base, permitiendo asi la rotacion de lacEst y corrigiendo
automaticamente la desalineacién de la banda.

Radillo Guia

Fig. 5.9.-Estacién autocentrante superior con rodillos guia.
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o Rodillo guia

Los rodillos guia son rodillos verticales con ejedadizos que se utilizan
para evitar que la banda transportadora salgaafeino de rodillos al dejarse
llevar hacia un lateral.

Sin embargo, es necesario prestar atencion parsoehl cual estos rodillos
van destinado, ya que el contacto forzado de ldi#lae guia con la banda puede
dafar el borde. Estos rodillos no eliminan la radé&h desplazamiento de la
banda hacia fuera, por lo que la banda podria meatae el rodillo guia o llegar
a deformarse sobre él. Por estas razones, lododjuia se utilizan en las
estaciones autocentrantes, ya que estas arteaasagitomaticamente cuando la
banda se desplaza del centro y se autocorrige.

o Estacion autocentrante de retorno con rodillos guia

A veces en la zona de retorno es necesario coreegiesplazamiento de la
banda al igual que en la zona superior, por lotgo®ién en la zona de retorno
las estaciones autocentradoras ejercen una acgitectora de la desviacion de
la banda. El método de funcionamiento es similardal las estaciones
autocentrantes superiores tratadas anteriormente.

Rodillo Guia

Fig. 5.10.-Estaciéon autocentrante de retorno con rodillos.guia
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Al igual que en las estaciones autocentrantes suwpsy estas estaciones
también cuentan con dos rodillos guia, situadosaucada lado del rodillo liso
del que dispone la estacion. Dada la longitud deidéa transportadora, solo
cuenta con una estacion de dicha tipologia, dadtangitud (25 metros).

o0 Estacion de retorno con rodillo recto

Las estaciones de retorno se encuentran a lo terdoda la parte inferior de
la cinta transportadora, distanciadas unas de 80@8 mm. para soportar el peso
propio de la banda transportadora en su retormozaria de carga evitando que
se encuentre suspendida en largos tramos.

o Tambor de cabeza engomado

El tambor de cabeza se sitla al final de la chatasportadora, a continuaciéon
de la dltima estacion superior de rodillos. Su fangrincipal es mantener la
banda transportadora en movimiento, funcion quikzeemientras la desvia hacia
el camino inferior de rodillos.

Para poder transmitir el movimiento hasta la banalasportadora, el eje del
tambor de cabeza estd unido directamente con edejsalida de la caja
reductora. Ademas, dado que para mover la bandspimetadora el tambor debe
tirar de ella y que la fuerza se transmite porcféia, para evitar que ambos
deslicen entre si, el tambor de cabeza disponendeaubrimiento de goma con
rayado rombico.

Fig. 5.11.-Tambor de cabeza engomado.
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o Tambor de cola

El tambor de cola se sitia al inicio de la cintam$portadora, precediendo a la
zona de vertido de los rsu desde los encauzadasta la banda transportadora.
El tambor de cola se encarga de desviar la bandaportadora desde el camino
inferior de rodillos al superior, para volver aegpel ciclo de transporte de rsu.

Fig. 5.12.-Tambor de cola.
A diferencia del tambor de cabeza, este tamborsnaceionado ni debe de

transmitir fuerza ninguna a la banda transportgdesapor esto por lo que no
necesita recubrimiento de goma.
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oo Sistema de limpieza de la banda transportadora

0 Rascador recto de cabeza

El rascador recto de cabeza se encarga de raisarestos adheridos a la
superficie de la banda transportadora que entraostacto con la materia

transportada para evitar su inclusion en partescatkls de la cinta
transportadora.

Se sitla en el tambor de cabeza, debajo de lactoaige de los residuos, de
forma que favorezca la recogida del material limpiay permita un facil

mantenimiento y ajuste. Para cumplir con su funcidmecesita ejercer una gran
presion sobre el tambor.

Placa antidesgaste.

Unién Rosta

|
i @L :

Unidn bastidor |
Barra perforada | A,

Fieza de tensado-

Fig. 5.13.-Rascador recto de cabeza.

o Estacion de retorno con rodillo limpiador helicoidd

La estacion de retorno con rodillo limpiador helizd tiene las mismas
caracteristicas que las estaciones de retornooctiiorrecto, con la diferencia de
que ademas de soportar el peso de la banda, tatithga la superficie por su
cara expuesta a los residuos transportados.
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Para limpiar la superficie de la banda transporeaddiliza un rodillo con un
engomado de relieve helicoidal y cuyo helicoide vemge en el centro del
rodillo.

RODILLO LIMPIADOR
HELICOIDAL

Fig. 5.14.-Rodillo limpiador helicoidal.

o0 Rascador en “V”

El rascador en “V” se encarga de retirar los red®snateria adheridos a la
superficie de la banda transportadora que permarecentacto con los rodillos
de la cinta, con el fin de evitar dafios en los bemientos de goma de los
rodillos o incluso en la goma de la misma bandaspartadora.

Se sitla préximo al tambor de cola, debajo dedgettoria de los residuos,
de forma que actue sobre la superficie que varahdran contacto con el tambor
de cola.

‘>, RASCADOREN "V*

Cara limpia de la banda

Fig. 5.15.-Rascador en “V”.
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oo Sistema de descarga de los rsu

o Bandeja de salida

Los rsu transportados necesitan ser introducidastatior del trémel para
continuar en la cadena de tratamiento de la placiastrial. Dado que la cinta
transportadora no puede introducirse parcialmeetdrd del tromel, se dispone
de una bandeja adaptada a la cinta transportadegalable en inclinacion y

altura que introduce toda la materia transportamtdgpcinta transportadora hasta
el interior del trdmel por gravedad.

oo Sistema motriz y de accionamiento

0 Motor eléctrico

El motor eléctrico se alimenta con corriente alemifasica, proporcionando
una potencia de 22 kW a la cinta transportadora.

Fig. 5.16.-Despiece de motor eléctrico.
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0 Acoplamiento de alta velocidad

Dada la colocacion del motor eléctrico respectdadeaja reductora, se hace
necesario un acoplamiento de alta velocidad paresmnitir el movimiento hasta
la caja reductora.

El acoplamiento de alta velocidad esta compuesto gus poleas de
transmision de potencia y cuatro correas de trasémde potencia trapezoidales
gue las conectan. Una de las poleas, la de meaoretlio esta conectada al eje
de salida del motor eléctrico y la de mayor diameir polea conducida se
conecta al eje de entrada de la caja reductoraesi®e manera se consigue un
mecanismo reductor de la velocidad previo a la cepuctora de la cinta
transportadora.

Fig. 5.17.-Acoplamiento de alta velocidad entre motor eléatyicaja reductora.
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0 Reductora

La caja reductora se encarga de adaptar la vetbcadd movimiento
transmitido desde el motor eléctrico en funcionagenecesidades del proceso de
tratamiento de los rsu.

Fig. 5.18.-Caja reductora.
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o Sistema de proteccion eléctrica

0 Interruptor magnetotérmico

El interruptor magnetotérmico es un dispositivo atiyncion es proteger al
motor de dafos producidos por valores anormalesintensidad ya sean
producidos por fallos del motor eléctrico o porlpesnas del suministro eléctrico
al motor.

El interruptor magnetotérmico se activa al prodgeisubidas de intensidad,
en funcion del valor del incremento de la intendida del tiempo que se
mantiene dicho valor de la subida. De esta formpregege el motor eléctrico
tanto de pequefias sobrecargas constantes en ebtieomo de fuertes picos
instantaneos de intensidad.

0 Interruptor diferencial

El interruptor diferencial es un dispositivo queesearga de proteger a las
personas de derivaciones eléctricas causadas f[tas f#e aislamiento entre
conductores activos Y tierra.

El interruptor diferencial se activa al detectae garte de la intensidad que se
le proporciona al motor eléctrico circula haciaréepor otra via distinta a la
establecida. Mediante este sistema se evitan d@scaléctricas a las personas.
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oo Sistema de parada de emergencia

0 Interruptor de parada de emergencia

El interruptor de paro de emergencia corta el sigtnoeléctrico de la cinta
transportadora al ser accionado, teniendo comdidath evitar o limitar las

consecuencias de accidentes que puedan afectasa@n@®, bienes o incluso al
medio ambiente.

Fig. 5.19.-Interruptor de parada de emergencia.

Este dispositivo puede ser accionado a partir dabaamiento del botén de
seta del que dispone o desde la distancia, acadof@mediante la actuacion de

un cable tensado que se encuentra por todo el gioinde la cinta
transportadora.
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o Dispositivos de accionamiento del interruptor de pada de
emergencia

Para accionar el interruptor de paro de emergersiasuficiente pulsar el
boton de seta del mismo. Pero para poder ser amnodesde cualquier punto
del perimetro de la cinta transportadora se utili@aerdas conectadas con estos
dispositivos y debidamente tensadas. Estas cuerodsan toda la cinta
transportadora, instaladas con tensores de cusupiadores de cable y poleas
de esquinas interiores y exteriores.

Fig. 5.20.-Elementos del sistema de accionamiento del intemruge parada de
emergencia.
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6. ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y EFECTOS DEL
SISTEMA (AMFE)

6.1 HOJA DE INFORMACION RCM

Para la exhaustiva realizacion de este trabajebe dontar con personal que
conozca profundamente el activo. Es en este pwaitprdceso de mantenimiento
RCM en el que se definen las distintas funcione$ slstema y sus
correspondientes fallos funcionales, donde los i¢ésn encargados del
mantenimiento del sistema estudiado y los operadeslas instalaciones
desempefian su rol mas preponderante, ya que som aliienes conocen,
producto de su experiencia, las partes del sissamnaibles a fallos, cuales son
los fallos tipicos, en que contexto se encuenttla €allo en particular, que tareas
son las que normalmente se desarrollan y de quermae hacen y en general
comprenden con mayor profundidad los casos de yadlas causas. Es asi como
dentro del grupo RCM la presencia de personal ¢édairtalece en gran manera
el desarrollo de un AMFE adecuado.

FUNCION

FALLO FUNCIONAL

MODO DE FALLO

EFECTO DEL FALLO

5 Detener la cinta
transportadora desde
cualquier punto alrededor
de la misma al accionar
cualquiera de los
pulsadores o el cable de
emergencia y permitir la
puesta en marcha una vez
eliminada la causa de
accionamiento.

A No es capaz de detener la
cinta transportadora al
accionar cualquiera de los

pulsadores seta o el cable de

emergencia.

El cable queda atrapado en una polea
de esquina.

No abre el interruptor de parada de
emergencia ni detiene la cinta. Puede
lesionar a alguien por atrapamiento.

Rotura o defecto del interruptor de
parada de emergencia.

No corta el suministro eléctrico de la
cinta transportadora al ser accionado,
por lo que no detiene la cinta. Puede
lesionar a alguien por atrapamiento.

@

No es capaz de detener la

emergencia proximo.

cinta transportadora porque
no hay ningun dispositivo de

Los sistemas de accionamiento del
dispositivo de parada de emergencia
no cubren todo el perimetro de la cinta
transportadora.

Impide accionar el dispositivo de
emergencia desde uno o mds puntos
del perimetro de la cinta
transportadora. En caso de
emergencia, la cinta seguira
funcionando con el riesgo de producir o
agravar tanto lesiones en personas
como dafios materiales.

Fig. 6.1.-Ejemplo de hoja de informaciéon RCM.
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ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y EFECTOS DEL SISTEMA
(AMFE)
Hoja de informacién RCM

Una vez definidas funciones y fallos funcionalepmceso se concentra en
buscar cuales son los hechos que de manera ragopadtian haber causado
cada estado de fallo, éstos son los modos de fallca cada fallo funcional
descrito pueden resultar multiples modos de fallo.

Seguidamente a los modos de fallo, se construyzmeflectos del fallo, los
cuales describen lo que ocurre con cada modo tie &l desarrollo de éstos
debe permitir decidir si el fallo es evidente pbrs operarios y si afecta a la
seguridad o al medio ambiente. Los efectos de falldeben describir de manera
literal el efecto en si, como “este fallo afectaskguridad” o “este fallo es
evidente”, mas bien la redaccion debe permitiriinéste tipo de condicion.
Nuevamente aqui el personal técnico es quien gaseayor cantidad y calidad
de informacion, ellos pueden describir en detalj@goolo menos expresar cada
evidencia manifiesta ante la presencia de un medfaltb. Es posible que para
algunos modos de fallo, los efectos de fallo sévamemuy extensos debido a las
multiples situaciones que se presentan, por edielse tener especial cuidado en
la redaccion o considerar la creacion de mas maedallo.

Cada modo de fallo debe pasar por el diagramaddatdgcdecision RCM con
el fin de llegar a una politica de mantenimiente garmita controlarlo. Debido a
esto se debe asegurar que no se omite ningun neoi@ddla@ que haya ocurrido en
el pasado o que tenga posibilidad cierta de ocurrir

Es muy importante realizar este documento de faxhaustiva debido a que
servira de base para aplicar la metodologia RCM yuacién del AMFE del
sistema realizado obtendremos diferencias impasanen el plan de
mantenimiento resultante.
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7. PLAN DE MANTENIMIENTO
7.1 HOJA DE DECISION RCM

Una vez recopilada la informacioén en la hoja derimiacion RCM se procede
a realizar la hoja de decision RCM, mediante egmima de decision RCM,
respondiendo a las preguntas que plantea.

Este diagrama esta basado en una evaluacion deofsecuencias de los
fallos y las tareas propuestas para evitar o disimgiichas consecuencias.

La hoja de decision se divide en columnas. Las nooas tituladas F
(Funcién), FF (Fallo Funcional) y MF (Modo de Flladentifican el modo de
fallo que se analiza en esa linea. Se utilizan pareelacionar las referencias
entre la hoja de informacién RCM y la hoja de déaiflRCM.

Informacién | Evaluacién de )
Proceso de | Acciones .
de las ., Tipo de ..
) ) seleccién | por defecto L. Actividad
referencia consecuencias mantenimiento Horas
- Horas resultante
utilizando el Frec. de - )i
. L. Tareas propuestas a Hecho por de .| utilizando el arbol
arbol légico de (sem™) .| trabajo | , . .,
L, trabajo ~_ | 16gico de decision
decision del por afio ellRe
RCM
Inspeccion visual de la X
. L. Operario de
- instalacion del cable, . Tareaa
S5|(A|1]|N S Predictivo. M [mantenimiento | 0,5 6 L
comprobando que no se L. condicion.
mecanico.
encuentra bloqueado.
Accionar todos los
interruptores de parada de .
i iaindi Pd | . Operario de Tareade
. emergencia individualmente . ,
2|N N|IN|[NIS Detectivo. g M |mantenimiento | 0,75 9 busqueda de
comprobando el correcto L.
i . mecanico. fallos.
funcionamiento de cada uno
de ellos.
Redisefio de lainstalacion de
. accionamientos de los Departamento Redisefio
B|1|s|s N NN N |correctivo. |20 0N .| Cpartamen - - S
dispositivos de corte de ingenieria. obligatorio.
eléctrico de emergencia.

Fig. 7.1.-Ejemplo de hoja de decision RCM.

Las columnas tituladas H, S, E, O, N, H1/S1/O1/NH2/S2/02/N2,
H3/S3/03/N3, H4, H5, S4 son utilizadas para registas respuestas a las
preguntas concernientes a las consecuencias dencattade fallo.
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Hoja de decision RCM

Las ultimas columnas registran la tarea que hassticcionada, si la hay, la
frecuencia con la que debe hacerse y quien hassidocionado para realizarla.

Ademas, para aportar mas informacion, se afadexs @oblumnas para
registrar también el tipo de mantenimiento selewilo, la actividad obtenida a
realizar segun el diagrama de decisiones RCM, glend de horas que ocupa
realizar la tarea de mantenimiento en caso de gy& Y el nUmero de horas que
ocuparia dicho mantenimiento a lo largo del peridelon afio.

Una vez tenemos realizada la hoja de decision gamos pasar a realizar la

hoja de distribucién de tareas utilizando los aslds obtenidos en la hoja de
decision RCM.

Pagina 43 de 59




PLAN DE MANTENIMIENTO
Hoja de distribucion de tareas

7.2HOJA DE DISTRIBUCION DE TAREAS

Una vez realizada la hoja de decisiones RCM y esflod todos los distintos
modos de fallo podemos planificar las tareas detenamiento que han de ser
realizadas periédicamente. Las tareas que ocupameasitenimiento ciclico son
de tipo predictivo, preventivo y detectivo.

La frecuencia de las tareas se dividen en:

+ (M) Mensual. + (SM) Semestral.
+ (2M) Bimensual. + (A) Anual.
+ (TR) Trimestral. + (2A) Bianual.

Para detallar la periodicidad de las tareas de enaniento se utiliza la hoja
de distribucién de tareas.

Actividad de

mantenimiento . L. ) Frecuencia de actuacion.
Accion de mantenimiento a ejecutar.

Informacién de

referencia. . ,
utilizando el arbol

_ I6gico del RCM.

Accionar todos los interruptores de
) parada de emergencia
Tarea de busqueda | . . .
5|1 A |2 individualmente comprobando el
de fallos. . .
correcto funcionamiento de cada
uno de ellos.

Accionar todos los interruptores de
3 parada de emergencia
Tarea de busqueda | . . .
51C |1 individualmente comprobando el
de fallos. . R
correcto funcionamiento de cada
uno de ellos.

Fig. 7.2.-Ejemplo de hoja de distribucion de tareas.

En la hoja de distribucion de tareas contamos asmblumnas F, FF y MF para
identificar el modo de fallo al que correspondddeea de mantenimiento. Se
define ademas el tipo de tarea que se debe regliadarea a realizar.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

« Justificacion de las decisiones adoptadas duranta ejecucion del plan de
mantenimiento

o Tambor de cabeza recauchutado
Tambor de cabeza recauchutado: 3000+4000 €
Coste por pérdida de produccion:

+ Tiempo: 4 -7 dias
+ Coste de parada produccion:
0 4 dias: 30000 € + 54000 € = 84000 €

Incluso para el caso menos desfavorable, el cesta darada de produccion
es mucho mayor que el coste de un tambor de catsEzaichutado y su
sustitucion en caso de necesidad. Se dispondr@ampiar, de un tambor de cabeza
recauchutado de servicio en almaceén.

o Cajareductora
Caja reductora: 3000+4000 €
Coste por pérdida de produccion:

+ Tiempo: 2 - 5dias

+ Coste de parada produccion:
0 2 dias: 2 dias x 15000 €/dia = 30000 €
o 3dias: 30000 € + 27000 € = 57000 €

Incluso para el caso menos desfavorable, el cesta darada de produccion
es mucho mayor que el coste de una caja reductovaldcidad y su sustitucion
en caso de necesidad. Se dispondra por tanto,aleaja reductora de servicio
en almacén.
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0 Redisefio del acople entre la caja reductora y el aplamiento de alta
velocidad incluyendo limitador de par mecanico

Coste del redisefio y su correspondiente modificacio 1000+1500 €
Coste de reparacion de engranajes dafiados: F60-€1

El redisefio se justifica ya que reduce considenadtee el gasto por
reparacion de los engranajes y evita la parada adeprbduccion como
consecuencia de la rotura de un engranaje por Gaigee cada vez que se
produzca. Con esta modificacion se reduce drastingemla sucesion de este
modo de fallo.

o Redisefio de los engranajes de la caja reductora
Coste del redisefio y su correspondiente modificacio 2000+2500 €
Coste de reparacion de engranajes dafiados: F60€1

El redisefio se justifica ya que reduce considenadde el gasto por
reparacion de los engranajes y evita la parada adeprbducciébn como
consecuencia de la rotura de un engranaje polafaiga vez que se produzca.
Con esta modificacion se reduce drasticamenteckesgin de este modo de fallo.

o Redisefio del acople de alta velocidad para adecular velocidad de la
banda transportadora y evitar la parada del motor r sobrecarga

Coste del redisefio y su correspondiente modificacio 400+1000 €

El redisefio se justifica ya que a pesar de la gi¢ernecesaria, se reduce el
coste por inoperatividad de la cinta transportadorssiderablemente debido a la
reduccion o eliminacion de la sobrecarga del metéctrico. De esta manera,
ademas, se reduce el riesgo de aparecer otros rdedfslo evitando de esta
manera otras consecuencias negativas en la produgcien los costes de
mantenimiento.
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o Valoracion de la instalacion de generadores eléctos para toda la
planta industrial

Coste de la instalacion de generadores eléctricos: >70000 €

Se desestima la instalacion de generadores etecpiira abastecer la planta
industrial en aquellos casos en los que falle atisigtro eléctrico debido al
excesivo coste que supondria cubrir con generadlareslevada potencia
demandada y a la poca probabilidad de fallar elirsstro eléctrico. Estos
factores presentan dicha inversibn como no faverabl

o Valoracion de la sustitucion de los rodillos guiarelugar de llevar a
cabo un mantenimiento predictivo

Rodillo guia: 10+15 €

Se rechaza un mantenimiento predictivo de estaia®dlado el bajo coste
de estos dispositivos y su baja frecuencia deaaiutafiado. En caso de realizar
dicho mantenimiento predictivo, el tiempo dedicadtal fin supondria un coste

mayor.

o Arrancador del motor eléctrico
Arrancador del motor eléctrico: 250+300 €
Coste por pérdida de produccion:

+ Tiempo: 1- 2 dias

+ Coste de parada produccion:
0 1ldia: 1 diax 15000 €/dia = 15000 €
0 2 dias: 2 dias x 15000 €/dia = 30000 €

Incluso para el caso menos desfavorable, el cesta darada de produccion
es mucho mayor que el coste de un arrancador débrnséctrico y su
sustitucion en caso de necesidad. Se dispondréaptw, de un arrancador del
motor eléctrico de servicio en almacén.
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0 Motor eléctrico
Motor eléctrico: 1200+2000 €
Coste por pérdida de produccion:

+ Tiempo: 1 - 3 dias

+ Coste de parada produccion:
0o ldia: 1 diax 15000 €/dia = 15000 €
0 3dias: 30000 € + 27000 € = 57000 €

Incluso para el caso menos desfavorable, el c@sta darada de produccién
es mucho mayor que el coste de un nuevo motorriel2ot su sustitucion en
caso de necesidad. Se dispondra por tanto, de tor eéctrico de servicio en
almaceén.

+ Estadisticas resultantes del plan de mantenimienwaborado

Una vez realizado el plan de mantenimiento obteseqgue las tareas de
mantenimiento a realizar se distribuyen en mantiemto detectivo (3.5%),
mantenimiento preventivo (22.4%), mantenimiento dmte/o (31.0%) vy
mantenimiento correctivo (43.1%).

Distribucion de las tareas de mantenimiento por
tipologia

Mant. DETECTIVO

Mant. PREVENTIVO

H % Mantenimiento

||F

Mant. PREDICTIVO

Mant. CORRECTIVO

Fig. 8.1.- Gréafica de distribucion de tareas de mantenimieptr tipologia.
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En el plan de mantenimiento realizado se han aldsnivalores
especialmente bajos en tareas de mantenimientoctigdetey valores
especialmente elevados en tareas de mantenimiesterpivo en relacion a los
valores habituales que se obtienen en este tipo@esis de sistemas.

Esto podemos atribuirlo a la baja cantidad de matiofallo ocultos que se
dan lugar en nuestro sistema, a su vez, encontranagran cantidad de modos
de fallo que siendo evidentes a los operarios @atramportantes consecuencias
gue afectan gravemente a la produccion y cuya poée resulta altamente
rentable.

Horas anuales de mantenimiento programado

100
80 ’
60 ’
40 ’
20 ’
0

Mant. PREDICTIVO
Mant.

PREVENTIVO Mant. DETECTIVO

Fig. 8.2.-Grafica de horas anuales de mantenimiento programad

Anualmente, como resultado de la ejecucion del emmtiento programado
anual, se utilizaran 97 horas de trabajo del eqdgpmantenimiento de la planta
industrial. 44 horas (45.4%) seran empleadas paragenimiento predictivo, 35
horas (36.0%) para mantenimiento preventivo y 18a$10(18.6%) para
mantenimiento detectivo.

Respecto a la periodicidad de las tareas, obtengqum®sina elevada cantidad
de tareas (44%) son necesarias mensualmente yidargpee los periodos entre
tareas son mayores vemos como la tendencia esndisrta cantidad de tareas
de mantenimiento a realizar, hasta el caso de mamento cada 2 afios en el
gue obtenemos un valor de un 4%.
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Distribucion de las tareas de mantenimiento
programado por frecuencia

50 44%
40
30
20

10

MENSUAL
BIMENSUAL
TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

BIANUAL

Fig. 8.3.- Grafica de distribucion de las tareas de mantemitmigorogramado por
frecuencia.

Resultados de la implantacion del mantenimiento poRCM?2

Ventajas directas del mantenimiento por RCM2:

+ Aumento de la disponibilidad.

+ Disminucion de costes de mantenimiento evitandalitagdo acciones
de mantenimiento que no son estrictamente necssaria

Facilita el entendimiento del plan de mantenimieptoya todos los
empleados vinculados.

+ Utiliza un lenguaje técnico comun, sencillo y fatgl entender.

Pagina 50 de 59




DISCUSION DE RESULTADOS

Ventajas indirectas del mantenimiento por RCM2:

+ Aumento de la produccibn como consecuencia de layoma
disponibilidad de la planta.

+ Reduccion de costes de mantenimiento.

+ Mayor entendimiento de los procesos por parte eelgmal.

+ Mayor conciencia de la criticidad de los procesogoyciencia de
costos.

+ Mentalizacion al mejoramiento continuo aprendidomoo algo
entendible y practicable.

+ Mejora la comprension del funcionamiento de losgugly sistemas.

+ Analiza todas las posibilidades de fallo de unesmst y desarrolla
mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean pmbakigpor causas
intrinsecas al propio equipo o por actos personales

+ Establece una manera de operar determinada paaarzatb de fallo.
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9. DISCUSION DE CONCLUSIONES

o Justificacion de la planificacion del mantenimiento de la cinta
transportadora

La funcionalidad de la cinta transportadora eshjativo de gran importancia
dentro de la planta industrial de tratamiento deyes que este sistema supone la
Unica via de entrada de todos los residuos ada lile tratamiento.

La finalidad primaria de la implantacion de un ptenmantenimiento para la
cinta transportadora es obtener una reduccionielpd de inactividad de la
cinta transportadora y por consecuencia, de todaldata industrial. De esta
forma se obtendria una reduccion de costos de topdaal de la planta y la
reduccion del riesgo de tener una parada del pppcedxime si se trata de una
parada del proceso mayor a 3 dias (capacidad dacaiaje de la playa de
descarga) debido a los elevados costos por inaadeat:

*Coste diario por parada planta industrial: 15000 €
*Multa diaria por vertido de rsu sin ser tratados: 12000 €
*Coste diario por parada planta industrial (A pasti dia): 27000 €

Como objetivos secundarios se espera obtener renmento de la seguridad
de los trabajadores y la reduccion de costes déemamento.

 QOrganizacion en la implantacion del plan

En la practica, el personal de mantenimiento nalpwmntestar a todas las
preguntas por si mismos. Ya que muchas (si no {erieg de las contestaciones
s6lo pueden proporcionarlas el personal operatigbd® produccion. Lo cual se
aplica especialmente a las preguntas que concianemcionamiento deseado,
los efectos de los fallos y las consecuencias slenlemos.

Por esta razén, durante el periodo de implanta@bmantenimiento de
cualquier equipo debe hacerse por equipos de trabdycidos que incluyan por
lo menos una persona de la funcion del mantenimignitra de la funcion de
produccion. De esta manera, mediante la cooperaedos distintos equipos de
personal involucrados en el mantenimiento de lalasion, se consigue que se
comprenda mejor tanto la importancia de las desintacciones de
mantenimiento, como el funcionamiento de la instala
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Facilitador

Supervisorde Supervisor de

Operaciones Mantenimiento

Operador Mantene dor

Especialista

Fig. 9.1.-Esquema de personal implicado en la aplicaciomdav.

Los grupos de revisibn del RCM trabajan bajo elsassmiento de un
especialista bien entrenado en RCM que se conaue taxilitador.

El plan de mantenimiento por RCM se desarrolla emunto por todo el
personal relacionado de cualquier modo con lalestan.

 Conclusiones

+ El proceso RCM provee un marco estratégico deafpacompleto para
manejar los fallos. Este marco:

» Clasifica todos los fallos basandose en sus coese@s. Al hacerlo asi,
separa los fallos ocultos de los fallos evidentetuggo ordena las
consecuencias de los fallos evidentes en un ordeningortancia
decreciente.

» Provee una base para decidir caso por caso, Sicenei@ pena
mantenimiento proactivo.

e Sugiere que accion debe tomarse si no puede eacsmtuna tarea
proactiva adecuada.

+ La gente que participa de este proceso aprenidgrg comprender en
profundidad el funcionamiento del activo y de quanera falla. Esto hace que
los participantes cambien su forma de hacer laasgason lo que se pueden
obtener mejoras sensibles en el rendimiento deicact
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+ El trabajo realizado es simplemente los iniciesla que podria ser un
gran analisis RCM de toda la planta industrialpilyecto entregado puede ser
obviamente sometido a multiples cambios dada la pibbabilidad de que
cambie la forma del sistema y la gran variedadleim@ntos que existen dentro
del mismo sistema que tal vez no fueron consideradel presente analisis.

+ El flujo de informacion que tiene lugar en lasme®nes RCM durante su

aplicacion y desarrollo, no solamente se reflejaleebase de datos. Cuando
cualquier miembro del grupo efectia una contribucidmediatamente los otros
aprenden mas sobre el activo, mas del procesaiddogma parte y mas sobre lo
gue debe hacerse para mantenerlo en funcionami@atoo resultado, en lugar

de tener cinco o seis personas que saben cadanymaca del activo tratado, la

empresa gana cinco o seis expertos en el tema.

+ Las hojas de informacion y las tablas RCM obtasipara el sistema son
el primer intento de crear un plan de mantenimieRtoOM en esta planta

industrial, por tal razén es de esperarse que &m @a implementarse de forma
real las actividades obtenidas, el desarrollo sorfodificaciones producto de la
adaptacidon que se realice, esto es lo que se coooe® evaluacion y

seguimiento del anélisis RCM, proceso que deberbagmosterior a cualquier
analisis RCM, y que sale del alcance dado paratesbajo debido a que el
objetivo era llegar hasta un desarrollo tedrico.

+ Para la elaboracion del proyecto se escogié coljeto del analisis una
cinta transportadora porque es un sistema conogido muy complejo que
permite ilustrar bien la forma de aplicacion y lossultados que puede
proporcionar el RCM.

+ Por ultimo, decir que aunque el RCM se desarrotiginalmente para
programar el mantenimiento de aviones antes deegios entraran en servicio,
con el paso del tiempo, y como se ha visto enmsigecto, se ha convertido en
un método que se puede aplicar satisfactoriameotlguier sistema, ya sea de
nueva instalaciéon o existente y con el que se gomsm resultados rapidos,
eficaces y fiables.
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ANEXO 1
HOJA DE INFORMACION RCM
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ANEXO 2
HOJA DE DECISIONES RCM
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ANEXO 3

HOJA DE DISTRIBUCION DE
TAREAS
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