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Anexo 1. El Listado de Maquinas.

1.1. Inventario de equipos.

El primer paso para planificar un programa de mantenimiento es definir
el conjunto de elementos sobre el que se va a aplicar [11]. La estructura que
vamos a utilizar va a ser:

1) Cédigo identificacion interno:
Es el codigo con el que identificaremos el conjunto en las fichas.

2) Nombre interno:
Es el nombre con el que los operarios y produccion identifican la
maquina. Como la empresa lleva un tiempo funcionando, forma parte de su
cultura.

3) Fabricante

4) Cadigo identificacion fabricante:
Nombre técnico del fabricante, tipo de maquina o cualquier
denominacion que halla que utilizar cuando los servicios técnicos requieran
identificar el modelo.

5) Numero de serie / identificador del fabricante:
Cédigo que necesita el fabricante para identificar la maquina.

6) Ano de fabricacion:
Ano de fabricacion segun ficha técnica.

7) Situacion:
Situacién en la planta segun la clasificacién 10X, 11X indicada en el
apartado 1.3 de la memoria.

8) Clasificacion:

Existen muchas formas de clasificar los activos de un listado de
maquinaria [3], aqui optamos por dividirlos segun se utilicen para la
transformacién del material o para su traslado. Dividimos en: Produccion,
dedicado a la transformacion del material, Manipulacion, dedicado al
empaquetamiento, traslado y carga o Auxiliar, no directamente destinado a
realizar las tareas anteriores.

Vamos a listar los elementos segun la divisibn que utilizan ya en la
fabrica. Fue creada por produccion segun la funcién de cada una. Usamos esta
division porque coincide con la utilizada para asignar los puestos de los
operarios, aprovechando que los operarios ya sienten que son sus zonas de
trabajo.

Con todo ello obtenemos la tabla de la pagina siguiente:



Cadigo

. i Nombre interno Fabricante Cadigo identificacion Numero de serie / Ano de Situacion Clasificacion
identificacion fabricante identificador del fabricacion
interno fabricante
Pt5 N1 Puente 5 Nave1 Demag tipo ZKKE de 5+ 5tx 35,76 E-8877 2005 101 Manipulacién
28595200 m. de luz
Pt 5 N2: Puente 5 Nave2 Demag tipo ZKKE de 5+5 t x 31,760 E-8874 2005 102 Manipulacién
28595201 m. de luz
Pt5 N3: Puente 5 Nave3 Demag tipo ZKKE de 5t + 5t x 31,760 E-8875 2005 103 Manipulacién
28595202 m. de luz
Pt 5 Nd: Puente 5 Nave 4 Demag tipo ZKKE de 5t + 5t x 31,760 E-8873 2005 104 Manipulacién
28594204 m. de luz
Pt6 N1 Puente 6 Nave1 Demag tipo ZKKE de 6,3t+6,.3tx E-8876 2005 111 Manipulacién
28594200 35,760 m. de luz
Pt 6 N2: Puente 6 Nave2 Demag tipo ZKKE de 6,3 + 6,3 t x E-8870 2005 112 Manipulacién
28594201 31,760 m. de luz
Pt6 N3: Puente 6 Nave3 Demag tipo ZKKE de 6,3 + 6,3t x E-8872 2005 113 Manipulacién
28594202 31,760 m. de luz
Pt 6 N4: Puente 6 Nave 4 Demag tipo ZKKE de 6,3 +6,3tx E-8871 2005 114 Manipulacién
28594204 31,760 m. de luz
750 KBS: Cinta X Kaltenbach GmbH KBS750 DG 301931 2006 104 Produccién
28595400
1001 KBS: Sierra C Kaltenbach GmbH KBS 1001 DG NC 300305 2005 103 Produccién
28595401
HDM 1432: Sierra Disco Kaltenbach GmbH HDM 1432 CNC 300302 2005 101 Produccion
28595402
KD1015: Taladro Kaltenbach GmbH KD 1015 R 300308 2005 101 Produccion
28595030
Granalla: Granalla Gietart Shootblast GW 1500 11008 GW1500 2005 102 Produccion
28595010
Cabina Pintura: Pintura inTEC GmbH Primer Unit GV 1500 11008 GV1500 2005 103 Produccion
28595020
T13: 28595300 ROdi“O:a(\?Iznira'% y Kaltenbach GmbH T13 300359 2005 101 al 104 Manipulacién
Carretilla: Carretilla Nissan FD02A25Q FDO2E702485 2001 - Ausxiliar
28594235
Compresores: Compresores Sogimair L22-7.5 349015/5332 y 2005 102 Produccién
28594240 240015/5735
Puertas: Puertas Puertas Buj - - 2005 - Auxiliar
28594240
Climatizacion Climatizacién Haas HSXSA09-11FV747 NFA-20484-09740 2000 - Auxiliar

oficinas: 28593100

Tabla 1: Listado de méaquinas




Esta divisibn no coincide en todos los casos con la que usan los
fabricantes para identificar los conjuntos, como se observa en las
certificaciones de los equipos.

1.1.1. Pt 5 N1: 28595200.

Corresponde al puente Demag n? E-8877 con el electroiman Felemang
n® 252382 montado, y las vias de rodadura y linea de potencia de la zona 101,
desde el pasillo de camiones hasta las maquinas de produccién.

1.1.2. Pt 5 N2: 28595201.

Corresponde al puente Demag n? E-8874 con el electroiman Felemang
n® 252383 montado, y las vias de rodadura y linea de toma de corriente de la
zona 102, desde el pasillo de camiones hasta las maquinas de produccion.

1.1.3. Pt 5 N3: 28595202.

Corresponde al puente Demag n? E-8875 y las vias de rodadura y linea
de toma de corriente de la zona 103, desde el pasillo de camiones hasta las
maquinas de produccion.

1.1.4. Pt 5 N4: 28594204.

Corresponde al puente Demag n° E-8873 con el electroiman Felemang
n® 252381 montado, y las vias de rodadura y linea de toma de corriente de la
zona 104, desde el pasillo de camiones hasta las maquinas de produccion.

1.1.5. Pt 6 N1: 28594200.

Corresponde al puente Demag n° E-8876 y las vias de rodadura y linea
de toma de corriente de la zona 111, desde el pasillo de camiones hasta el final
de la nave.

1.1.6. Pt 6 N2: 28594201.

Corresponde al puente Demag n? E-8870 y las vias de rodadura y linea
de toma de corriente de la zona 112, desde el pasillo de camiones hasta el final
de la nave.

1.1.7. Pt 6 N3: 28594202.

Corresponde al puente Demag n® E-8872 y las vias de rodadura y linea
de toma de corriente de la zona 113, desde el pasillo de camiones hasta el final
de la nave.



1.1.8. Pt 6 N4: 28594204.

Corresponde al puente Demag n? E-8871 y las vias de rodadura y linea
de toma de corriente de la zona 114, desde el pasillo de camiones hasta el final
de la nave.

1.1.9. 750 KBS: 28595400.

Corresponde al conjunto de sierra Kaltembach KBS750 DG y los
sistemas de medida y arrastre de material adyacentes seriados por el
fabricante con nimero 301931.

1.1.10. 1001 KBS: 28595401.

Corresponde al conjunto de sierra Kaltembach KBS 1001 DG NC y los
sistemas de medida y arrastre de material adyacentes seriados por el
fabricante con nimero 300305.

1.1.11. HDM 1432: 28595402.

Corresponde la sierra Kaltembach HDM 1432 CNC NC y los sistemas de
medida y parte del sistema de arrastre de material. El conjunto seriado por el
fabricante con numero 300302 menos las lineas de rodillos C1 a C3 y el pupitre
de control adyacente, que pasa a incluirse en el grupo T13: 28595300.

1.1.12. KD1015: 28595030.

Corresponde al conjunto, marca Kaltembach, de taladro KD 1015 R,
marcadora SP-CNC vy los sistemas de arrastre de material adyacentes seriados
por el fabricante con nimero 300308.

1.1.13. Granalla: 28595010.

Comprende la maquina de granallado GW1500-415 y la parte del
sistema de transporte y secado de material GN1500 desde la playa de entrada
hasta el interior de la cabina de pintura. Todo parte de la linea de tratamiento
marca Gietart nimero 11008.

1.1.14. Cabina Pintura: 28595020.

Comprende la cabina de pintura GV1500 y la parte del sistema de
transporte y secado de material GN1500 desde la misma hasta la playa de
salida de material. Todo parte de la linea de tratamiento marca Gietart nimero
11008.



1.1.15. T13:28595300.

Corresponde al sistema de arrastre de material T13 n® 300359 mas las
lineas de rodillos C1 a C3 y pupitre de control adyacente del conjunto seriado
por el fabricante con niumero 300302, no incluidos en HDM 1432: 28595402.

1.1.16. Carretilla: 28594235.

Carretilla marca Nissan, diesel, nimero de serie FD02E702485.

1.1.17. Compresores: 28594240.

Conjunto formado por dos compresores marca CompAir, modelo L22-
7.5, con numeros de serie 349015/5332 y 349015/5735, y calder6n Sicc de
1500 litros, con numero de inspeccion 5668.

1.1.18. Climatizacion oficinas: 28593100.

Marca Haas, modelo HSXSA09-11FV747, nimero de serie NFA-20484-
09740.



Anexo 2. Dossier del inventario: instrucciones
de mantenimiento.

Al no tener unas instrucciones previas, partiremos de las proporcionadas
por los fabricantes. Estas no tienen por que ser las adecuadas para nuestro
caso [14], ya sea por exceso o defecto de celo en las mismas, por que la
maquina forma parte de un conjunto mayor y se vea afectada por otras o por
qgue la operacion diaria en la empresa difiera de la inicialmente esperada por el
fabricante.

En el anexo 7 se reproducen parte de los manuales de mantenimiento que
se nombran en los siguientes puntos.

Las instrucciones de mantenimiento se completaran con la experiencia de
los operarios y las recomendaciones de los diferentes servicios técnicos
durante las inspecciones de mantenimiento. En el Anexo 4, capitulos 1.3.3 y
1.3.4 se describen las fases de implantacion Seiso, Limpieza, y Seiketsu,
Limpieza Estandarizada, donde se introduce a los operarios en las tareas de
mantenimiento. En ellas se modificardn las instrucciones de mantenimiento
segun la experiencia acumulada sobre las maquinas. Dichas modificaciones
deberan reflejarse en el manual de mantenimiento. Se tratara de cambiar los
mantenimientos preventivos por condicionales, realizando la intervencion
cuando sea necesaria y no a intervalos fijos de tiempo.

Las siguientes tablas con periodos de mantenimiento preventivo superiores
a un turno, se referirdn a maquinas trabajando a un turno de trabajo diario. Los
mantenimientos se deberan realizar un nimero de veces igual al niumero de
turnos de trabajo en ese periodo de tiempo. En nuestro caso, con dos turnos de
trabajo diarios, el tiempo entre mantenimientos se reducira a la mitad.

2.1. Puentes grua.

El fabricante adjunta varios textos genéricos junto con la documentacion de
cada una de las gruas. Son manuales comunes a todas las gruas, como los
titulados “Libro de pruebas y controles para grias Demag” [13] o "Instrucciones
de servicio. Gruas estandar" [5], especificos para el tipo de puente, como "
Instrucciones de servicio Gruas Demag. Grua de dos vigas, tipo ZKKE " [4], o
para uno de sus componentes, " Instrucciones de servicio. Mecanismos de
traslacién DFW-L-E y DFW-L-Z con DRS" [12].

En el apartado “Reglas generales para el control de grias” del primero [13]
leemos:

Controles periodicas

(1) El usuario debera asegurar que las gruas, en funcién de las condiciones de servicio
y las particularidades existentes en el lugar de empleo, sean sometidas a controles
periodicos, al menos una vez al afio, que deberan ser realizados por un especialista.

En nuestro caso la empresa tiene firmado un contrato de mantenimiento
para que revisen las grias cuatro veces al afo para cubrir este punto.



Primero, dividamos los puentes en partes para su inspeccion. El fabricante
explica que sus puentes son de construccion modular [5] y considera que los
grupos constructivos mas importantes son:

« Puente de la grla: viga/s puente, mecanismos de traslacion, motores, reductores.

+ Carro: equipo de toma de carga, mecanismo de elevacion, mecanismos de traslacioén, motores,
reductores.

« Equipo eléctrico: alimentacion de energia, equipos de regulacién, equipos de mando, botoneras
de mando, estaciones de mando a nivel del suelo.

Las gruas instaladas son de doble carro, numerados "Carro 1"y "Carro 2".
Aqui no se incluyen elementos que afectan al funcionamiento del puente pero
no son responsabilidad del fabricante, como las vias de rodadura o la
alimentacion hasta los tomacorrientes. Consideraremos que las primeras
entran en la divisién "puente de la gria", asignando las que entran dentro de la
zona de la nave, "Situacion”, de la lista de maquinas. Respecto a la linea de
toma de corriente, se tomara como parte de "Equipo eléctrico” con la misma
division que antes.

Utilizaremos la divisién siguiente para acotar y archivar adecuadamente las
incidencias en los puentes: "Puente de la graa", "Carro 1", "Carro 2" y "Equipo
eléctrico".

El fabricante establece las siguientes tareas ha realizar por el operario de la
grua para trabajar con seguridad y mantenerla en buen estado:

Obligaciones del operario

El operario debera observar las indicaciones siguientes:

« Al iniciar la jornada, debera verificar el funcionamiento correcto de las gruas y de
los dispositivos de parada de emergencia (excepto los acoplamientos de friccion).
+ Debera observar si la graa presenta defectos visibles.

+ En las griias con mando a distancia comprobard la coincidencia de los simbolos
de direccion del aparato de mando y la grda.

» Comunicara todos los defectos que detecte en la gria a la persona responsable.
En el trabajo por turnos, a la persona que le sustituya.

* Debera paralizar la gria en caso de defectos que puedan representar un riesgo

para la seguridad.

* Accionara los dispositivos de mando s6lo desde el aparato respectivo o desde el
correspondiente puesto de mando.

* No debera estacionar la gria por debajo o sobre fuentes de calor intenso.

Esta lista es demasiado general, el fabricante proporciona tablas con las
comprobaciones a realizar en cada elemento constructivo, en algunas de las
cuales se especifica con mayor detalle lo que tiene que revisar el operario cada
dia.

La tabla 2 resume la inspeccion del Puente de la Grua [5].



Pieza o parte Tipo de Criterios de Intervalo de
inspeccion inspeccién inspeccion
Meses
3 5] 12
Vigass puents Control visual - deterione mecanicoe
- cordones de
soldadura respecto X
a fisuras
- proteccidn contra la
COrmosion
Carrilfala de Control visual - desgaste
redadura - cordones de
soldadura respecto X
a fisuras
- deformacidn del ala
Tope de Control visual - deterioro
extramos - aslento comecto X
Seguro contra |Control visual - deterioro
viento - aslento comecto X
- funcidn
Desconsxién en  |Control de - desconexidn
posicionss funcidn - recorrido de inercla X
extramas
Enclavamisnto Contral visual - vEase instrucclones
Funcidn de sendcio X
Uniones Fares de apriete | - pares de apriete/
atornilladas v clasas de clases de reslsten-
Vigas resistencia cla, datos (waase X
puente’/mecanis- etiqueta adhesiva
maos de Hv) al lado de la
traslacién unidn atornillada
Unicnes/partes  |Pares de apriete | - vease instrucciones
acopladas de sendcio X
214 730 44
Mecanismos de  |Control visual - instrucciones de
traslacicn Funcidn mantenimiente con
Dezgaste intervales de
pestafias de las inspeccidn, véase X
ruedas instruccionas de
sanicio de los
Componentes

Tabla 2: Inspecciones en el Puente de la Grua

En los manuales de motores y reductoras [6] [7], recomienda la revisién de
los frenos de los motores y los acoplamientos cada 3000 horas de servicio, el
cambio de aceite de la reductora cada 10.000 o cada cuatro anos, y la
inspecciéon del conjunto y limpieza del sistema de refrigeracién cada 10.000.
Consideraremos que se trabajaran aproximadamente 1700 horas anuales por
turno. Trabajando a un turno, las revisiones de las 3000 horas han de hacerse
cada dos afnos y las de 10.000 una vez cada seis afos.

La tabla de elementos a revisar en los polipastos [8], tabla 3, es mas
extensa. Incluye revisiones a realizar por el operario diariamente.



Plan de controles y mantenimiento
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Revisitn general

La revisidn gensral se deberd realizar coincidisndo con uno de los controles anuales. Al alcanzar la vida Otil tedrica

Ltilizar &l juego espacifico del polipasto de cable Demayg previsto pam a revisidn gensral 8.3 X

Las plezas pequefias tornillos, arandelas, etc.) necesarias para las operacionss de consenacion v montaje no se realacionan
expresameante. En la RG se deberan realizar todos los trabajos indicados en d plan de cortroles y mantenimisnto.

Tabla 3: Inspecciones en los politastos

La periodicidad supone el uso previsto de la gria a un turno de trabajo. En
nuestro caso se trabaja a dos turnos, por lo que la inspeccién debe realizarse
dos veces en el intervalo sefalado.

Muchos de los elementos a revisar de las tablas anteriores requieren que la
persona que lo haga tenga autorizacion para el trabajo en alturas, lo cual



requiere de formacién y equipo especializado [Real Decreto 2177], todos los
trabajos de revision eléctrica requieren de un electricista, los de revision
mecanica un mecanico y, en general, herramientas adecuadas para cada caso.

Tres de los puentes gria montan electroimanes Felemamg. Estan
compuestos por las pastillas de electroiman, integradas una estructura
mecanica que cuelga de los ganchos, un enrollador de cable en el modelo n®
252381 y dos en los otros dos, un armario eléctrico, una caja con 9 baterias de
coche, otra con resistencias de descarga y el cableado eléctrico llevado
paralelo al del puente. En el anexo 7 se reproduce en manual de
mantenimiento suministrado por el fabricante. Recomienda la revision, tres o
cuatro veces al afno, de los puntos listados en la tabla 4.

= Estado de cableado en general.

- Estado de los contactos de los contactores.

- Luminosidad de los pilotos.

- Comprobacion de tiempos de los temporizadores.

- Comprobacion del funcionamiento de los aparatos de medida.

- Revision del apriete de los tornillos de conexion y de los listones de
bornas.

- Calentamientos anormales.

- Comprobar que la tension general de alimentacion corresponde a las
tomas de los transformadores, actuando sobre ellos, si se observase
variacion en las mismas.

- Comprobacion del nivel de electrolito de las baterias y de su estado

general,

Tabla 4: puntos a revisar en los electroimanes.

El control anterior se completa con pruebas de funcionamiento, imantacion,
desimantacién y carga manual de las baterias.

También recomienda no sobrepasar el nivel maximo de electrolito,
mantener las baterias limpias y secas, con los bornes apretados, y realizar una
carga manual a fondo tras un periodo largo de inactividad.

2.1.1. Mantenimiento de puentes grua de nivel 1
o auto mantenimiento.

Demos al operario una lista de tareas concretas con las que compruebe
todos los puntos que sugiere el fabricante. Desde su puesto, puede acceder
fisicamente al mando y a los ganchos, inspeccionar visualmente el cable de
acero hasta cierta altura y hacer funcionar la graa.

Primero, deberan inspeccionar el cable hasta donde puedan, comprobando
que no haya puntas de acero sobresaliendo y que no este deformado,
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comprobar que el seguro del gancho funcione sin problemas, y que las tapas
de proteccién de las poleas del cable estén correctamente encajadas.

Luego podra probar el funcionamiento del mando, que coincidan los
movimientos de la botonera con los del puente, con lo que comprobara el
funcionamiento de motores y frenos de cada uno.

Con la grua en marcha, puede comprobar los finales de carrera, tanto los de
entrada en velocidad lenta al entrar en las zonas de seguridad, por final de
recorrido o aproximacién entre elementos, como los de parada.

Puede accionar el paro de emergencia.

El ultimo punto comuln a todos los puentes es la comprobacién del limitador
de carga del puente. Para lo cual, o se prepara un peso adecuado, o se le
permite tratar de elevar mercancia en exceso.

En los puentes con electroimanes, los operarios pueden ver el estado de los
cables del enrollador y del soporte de los electroimanes, si estos se
sobrecalientan durante el funcionamiento, la luminosidad de los pilotos y el
funcionamiento.

La tabla 5 resume la lista de comprobacion que deben seguir los operarios.

No. Actividad
1. |Comprobacién de Cables (diario).

Comprobar que no existen puntas

2. |Comprobacién del Seguro del Gancho (diario).

Comprobar correcto funcionamiento del Seguro.

3. |Comprobacién de las tapas de las poleas (diario).

No deben presentar abolladuras y estar bien
encajadas.
4. |Comprobar érganos de funcionamiento (diario).

Todos los pulsadores estéan identificados vy
funcionan correctamente

5. |Comprobacidén finales de carrera: Puente y carro
(diario) .

Comprobar la entrada de la velocidad lenta al
aproximarse puente y/o carro

6. |Comprobar paro de emergencia (diario).

Correcto funcionamiento del paro de emergencia

7. |Estado de los cables eléctricos (diario).

Comprobar los cables accesibles del electroimén

8. |Funcionamiento del electroiman (diario).

Verificar el correcto funcionamiento del
electroiman, si se calienta y si lucen los pilotos.
9. |Comprobar limitador de carga (mensual).

Verificar el correcto funcionamiento limitador de
carga

Tabla 5: lista de comprobacion del operario.
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2.1.2. Mantenimiento de puentes grua de 2°
nivel: reparaciones sencillas e inspeccion
visual.

Siguiendo las indicaciones anteriores, creamos la tabla 6.

No. Actividad Intervalo | Formacién
(para un especial.
turno)
1. Control visual de las vigas, vias Anual Trabajo en
de rodadura y topes extremos. alturas.

Buscar soldaduras agrietadas vy
deterioros mecanicos.

2. Control visual del desgaste de Anual Trabajo en
las ruedas. alturas.

Comprobar la pared que queda
hasta los testigos de desgaste.

3. Control del equipo eléctrico. Semestral Trabajo en
Inspeccién visual de los cuadros, alturas,
reapriete de los bornes, rearme electricista.
de interruptores, cambio del

telemando por manguera botonera,
sustitucién de bombillas..

4., Sustitucién del seguro del Cuando
gancho. proceda
Cambio del gatillo en caso de
deterioro.
5. Control visual del cable metdlico Anual Trabajo en
y sus fijaciones. alturas, mecédnico.
Verificacién de la correcta

disposicidn y estado de los
elementos mecédnicos de sujecidn y
guia del cable.

6. Reparaciones mecdnicas menores. Cuando Trabajo en

Sustitucién de elementos | Proceda alturas, mecanico.
mecdnicos simples como carros de
arrastre de mangueras eléctricas
y sus carriles guia.

7. Comprobacién de baterias. Trimestral Trabajo en
Comprobacidén del nivel de alturas,
electrolito, rellenar en caso electricista.
necesario. Limpieza de las
baterias y comprobacidén de

apriete de los bornes.

Tabla 6: Puentes grla, tareas de nivel dos.

La necesidad de formacién especifica limita el tipo de operaciones de nivel
2 que pueden hacer los operarios al punto 4, la sustitucién del seguro del
gancho. Las tareas a realizar en periodos iguales o superiores a un ano por
turno de trabajo se incluyen en las revisiones periédicas que realiza el servicio
técnico. El resto de tareas requieren de técnicos de mantenimiento formados
para el trabajo en alturas.
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2.1.3.

Mantenimiento de nivel 3 de puentes

grua, diagnostico de averias, sustitucion de

elementos e inspecciones periodicas.

En las listas de elementos a inspeccionar se incluyen puntos a los que por

su situacién o disefio no se accede con facilidad. Ejemplos de ello son la
revisidbn de los acoplamientos de las reductoras de elevacion, que requiere
desmontar los motores, o el ajuste de los frenos, que requiere de CUtiles
especiales. Igualmente, la sustitucion de la mayor parte de los elementos
desgastados han de ser realizadas por personal con la formaciéon adecuada,
por ejemplo las ruedas que han llegado al testigo de control. Se resumen en la

tabla 7.

No Actividad Intervalo Formacidn
(para un especial.
turno)

1. Inspeccién del sistema de elevacidn: Anual Trabajo en
motoreductores, tambor y cables. altura,
Controlar Jjuegos, fijaciones asientos vy mecéanico.
lubricacién de sus elementos (cojinetes,
sistema de poleas, guardacufa, cables vy
guias de cable..), control y ajuste del
recorrido de los frenos y del acoplamiento
entre motores de elevaciédn.

2. Inspeccién del sistema de elevacidn: Anual Mecanico.
ganchos y poleas de ganchos
Control de asientos, grietas, desgastes vy
deformaciones en los ganchos, sus seguros,
sus poleas y los cobertores de los mismos.

3. Cambio de aceite de la reductora de 8 afos Trabajo en
elevacién principal altura,

mecanico.

4. Cambio de aceite de la reductora de 4 anos Trabajo en
precisidén y de las de traslacién altura,

mecanico.

5. Inspeccién del final de carrera (partes de Semestral Trabajo en
plastico, corrosién) altura,
Final de carrera de elevacién mecanico.

6. Inspeccidén de elementos eléctricos Anual Trabajo en
Juntas de alojamiento, conductores de altura,
corriente (cortinas de mangueras de los electricista.
carros, tomacorrientes y sus lineas para
la grua)

Tabla 7: Puentes grla, tareas de nivel tres.

El diagnostico de las averias, incluido en este nivel, ha de ser ejecutado por
personal con la formacién adecuada. Se recomienda que se asigne y forme a

personal para la tarea. Esto evitara costes en tiempo y dinero derivados de
desplazar al personal del servicio técnico, por ejemplo, para rearmar un

diferencial de los armarios de lo alto del puente o cambiar el mando a distancia

estropeado por la manguera botonera.
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2.1.4. Niveles 4 y 5: intervenciones correctivas,
preventivas, de renovacion, de reconstruccion
y otras reparaciones importantes.

La empresa no posee recursos propios para realizar estas intervenciones,
por lo que seran realizadas por contratas externas.

2.2. Sierra de cinta KBS 750.

Diferenciamos dos partes en esta maquina, la sierra propiamente dicha, que
hemos denominado KBS750 DG, y el sistema de transporte y posicionamiento
del material, T13/LS 270 NC.

El capitulo 5 del manual de la sierra, ver anexo 7, esta dedicado al
mantenimiento y lubricacion de la primera. El primer punto indicado en su
cuidado diario es la limpieza adecuada de sus componentes. Durante la
operacién de la sierra se genera viruta metalica y calor. Estos modelos estan
refrigerados por aceite vaporizado. Con la dosificacién correcta, no quedan
restos apreciables en la viruta, por lo que esta puede ser cepillada hacia la
zona de recogida con facilidad. La viruta acumulada en los resquicios de la
maquina puede danar los actuadotes o apelmazarse, estorbando su
movimiento o falseando las sefales de detectores.

El operario debe controlar el nivel de aceite refrigerante y rellenarlo en caso
necesario.

La maquina dispone de un cepillo rotatorio de plastico, accionado por un
motor, para la limpieza del filo de la cinta. Su misién es aumentar el tiempo de
vida 0til de la hoja y evitar que los granulos metalicos se acumulen en el
recorrido de la cinta. Dicho cepillo sufre desgaste, por lo que hay que ajustarlo,
cada turno y cuando se cambie la cinta, acercandolo a la hoja y cambiarlo
cuando deje de ser util.

En esta maquina el inicio y final de corte se controlan mediante fotocélulas
situados en el brazo de la sierra y laminas reflectantes situadas en las
mordazas. Hay que controlar su estado y limpiarlas en caso necesario. Varios
detectores inductivos y de presion indican el final de recorrido de las mordazas,
el brazo de la sierra y la posicion de la mesa de corte, se ha de comprobar que
actuan correctamente, indicando en la pantalla correspondiente la apertura o
cierre completo de la maquina cuando procede.

El fabricante recomienda comprobar el nivel de aceite hidraulico
semanalmente y cambiarlo anualmente, o con mayor frecuencia en caso de
trabajo intensivo (tres turnos) o en condiciones extremas.

La cadena de ajuste angular hace girar la sierra hasta situarla con el angulo
deseado para contar. Va por debajo de la mesa de corte y puede ensuciarse
con la viruta y el polvo del material cortado. Ha de ser limpiada y engrasada
cada seis meses.

Los diferentes puntos de engrase indicados en el manual han de rellenarse
anualmente.

Recomienda el cambio de aceite en las reductoras cada tres afos.
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En el segundo conjunto hemos incluido el tope de medida y el sistema de
transporte, T13.

Las instrucciones de mantenimiento del primero recomiendan comprobar el
nivel de aceite hidraulico de la unidad una vez a la semana y, cada seis meses,
comprobar el juego de los rodillos guia, las juntas de estanqueidad de los ejes,
engrasar el conjunto, limpiar y engrasar la cremallera. También recomiendan
cambiar el aceite hidraulico una vez al ano y el de la reductora cada 10.000
horas o tres anos.

Las recomendaciones para el sistema de transporte son lubricar las
diferentes cadenas segun necesidad y revisar su tension cada 1000 horas de
servicio, controlar el nivel de aceite de los equipos hidraulicos y cambiarles
filtro y aceite cada 2000 horas.

Aparte de todas las indicadas en los manuales, incluiremos la regla basica
de auto mantenimiento, la revisién visual del conjunto, de su funcionamiento y
el aviso de las anomalias detectadas.

No aparece indicados en el manual del sistema de transporte los diferentes
sensores necesarios para su funcionamiento. En la playa de entrada de
material, el sistema controla la posicidn de las unas en los dos grupos
independientes mediante un contador de vueltas, detectado su posicién inicial
con sendos conjuntos de espejo con fotocélula. Detecta el acercamiento del
material a la posicion de entrada y al final de la zona de salida de restos
mediante inductivos, y la posicién de parada para entrar a cortar mediante un
detector Optico. En la playa de salida, detecta el paso de las unas por los
rodillos de salida y los centrales mediante fotocélulas con espejo y placas
testigo en la cadena, y tiene un detector al final del camino de rodillos de salida
para evitar que el material se salga. El operario debe comprobar que funcionan
diariamente.

Tampoco se hace referencia al tope basculante para alinear el extremo de
de los paquetes que mira a la sierra, llamado “sufridor de alineacién”. Esta en la
bancada de entrada junto a la sierra, es una placa de acero sujeta a un soporte
pivotante accionado por un grupo hidraulico independiente, con un sensor de
leva para registrar cuando esta totalmente recogido. En esta posicidon queda
dentro de la bancada y no molesta el paso del material. Cuando se eleva, la
placa queda perpendicular a la direccion de avance del material hacia la sierra.
Al golpear el paquete contra la placa, el extremo de las vigas se alinea, asi se
pierde menos material al “sanear” la punta o se evitan errores de medida al
cortar varias piezas iguales a la vez.

El conjunto esta rodeado por barreras electrénicas que paran la maquina
cuando algo entra en la zona de seguridad. Se ha de controlar el correcto
funcionamiento de las mismas.

Si la planta funciona a dos turnos durante todo el afio, reduciremos los
periodos a la mitad.

Las tareas quedan resumida en la tabla 8.

15



No. Actividad Intervalo Formacidn
(para un especial.
turno)

1. Inspeccién visual y de funcionamiento. Turno

Buscar y comunicar anomalias en el
conjunto: golpes, piezas deformadas,
chapas de proteccidén fuera de su sitio,
pérdidas de aceite,..

2. Limpieza de la maquina. Turno
Cepillado tras cada corte de la viruta
generada hacia la zona de recogida. Al
finalizar el turno, vaciado de esta vy
limpieza y de la viruta acumulada en
los huecos de la m&gquina.

3. Control del aceite refrigerante. Turno
Rellenar cuando se requiera.

4, Control y ajuste del limpia viruta. Turno
Cambiarlo cuando se requiera.

5. Control y limpieza de los sensores. Turno
Fotocélulas e inductivos de la sierra,
finales de carrera de los caminos de
rodillos, indicadores de posicidén del
sufridor de alineacidn, inductivos vy
fotocélulas de los trasversales,..

6. Control del nivel de aceite hidrdulico. Semanal
Buscar fugas y reponer en caso
necesario. Revisar el depdsito de 1la
sierra y el del tope lineal.

7. Revisién y engrase del tope lineal. Semestral
Juego de los rodillos guia, engrase en
los puntos, estanqueidad de las Jjuntas
de los ejes.

8. Limpieza y lubricacidén de la cremallera Semestral

del tope lineal.

9. Limpieza y engrase de la cadena de Semestral

desplazamiento angular.
Avisar para su ajuste en caso necesario.

10. Tensado y lubricacién de cadenas. Semestral
Camino de rodillos de entrada y salida,
cadenas de arrastre trasversal y sus
cadenas motrices.

11. Cambio del aceite hidrdulico y filtro. Anual
De la sierra, del tope 1lineal y del
grupo hidréaulico del sufridor de
alineaciédn.

12. Engrase de elementos. Anual
Aceite para los rodamientos lineales,
grasa para el resto.

13. Cambio de aceite de reductoras. Trienal

De traccién de la sierra y del tope
lineal.

Tabla 8: KBS 750, tareas de auto mantenimiento.

Los seis primeros puntos entran dentro del primer nivel de mantenimiento.

El resto son tareas de segundo nivel. Todas son realizables por el operario de
la maquina, con un minimo de formacioén.
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2.3. Sierra de cinta KBS 1001.

La sierras de cinta KBS 750 y 1001 son funcionalmente similares. Las
recomendaciones son parecidas a las de la sierra mas pequena. Esta posee
cajones para recoger la viruta, que se han de vaciar siempre que sea
necesario. En las instrucciones de mantenimiento, reproducidas en el anexo 7,
sefalan importante mantener limpia la placa sobre la que desliza la mordaza
vertical, denominada placa en “B”. La acumulacién de virutas sobre ella puede
impedir que cierre adecuadamente, interfiriendo en la parada de final de corte
del material. También hay células fotoeléctricas y reflectantes a ambos lados
de la sierra para evitar la colision de la misma durante el giro.

En este caso no hay cadena de desplazamiento angular. Se realiza
mediante un sistema de engranajes al pie de la maquina. Para acceder al
engrasador hay que desmontar el soporte de los cajones de la viruta.

Los cambios de aceite y engrases siguen igual secuencia que para la sierra
anterior, el hidraulico se cambia y se engrasa una vez al ano y se cambia el de
la reductora cada 10.000 horas o 2 anos.

Se ha de cambiar anualmente la bateria de soporte del PLC.

Las instrucciones para el tope lineal de mediciéon son las mismas que para
los casos anteriores.

También tiene un sufridor de alineacién accionado por grupo hidraulico
independiente, no mencionado en los manuales.

En esta maquina no hay contadores de vueltas para posicionar las ufas de
arrastre, el sistema de transporte localiza en ambos lados su paso por rodillos
mediante el sistema de fotocélulas, espejos y testigos en las cadenas. Posee
sensores de final de recorrido en los rodillos de entrada y salida de la maquina.
Tiene instalados unos topes hidraulicos abatibles, para evitar que los
materiales sobrepasen el punto de parada cuando se empujan hacia los rodillos
de entrada, accionados por el mismo grupo hidraulico que mueve el sufridor de
alineacién, y sensores inductivos para reducir la velocidad del materia
arrastrado hacia ellos y para detenerlo justo cuando los toque.

En la tabla 9 se recopilan todas las acciones. Los seis primeros puntos
entran dentro del primer nivel de mantenimiento. El resto son tareas de
segundo nivel. Todas son realizables por el operario de la maquina, con un
minimo de formacién.
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No. Actividad Intervalo Formacién
(para un especial.
turno)

1. Inspeccién visual y de funcionamiento. Turno

Buscar y comunicar anomalias en el
conjunto: golpes, piezas deformadas,
chapas de proteccidén fuera de su sitio,
pérdidas de aceite,..

2. Limpieza de la maquina. Turno

Cepillado tras cada corte de la viruta
generada hacia los cajones de recogida.
Al finalizar el turno, limpieza de la
viruta acumulada en los huecos de la
maquina y vaciado de aquellos. Limpieza
de la placa “B”.

3. Control del aceite refrigerante. Turno
Rellenar cuando se requiera.

4, Control y ajuste del limpia viruta. Turno
Cambiarlo cuando se requiera.

5. Control y limpieza de los sensores. Turno
Fotocélulas e inductivos de la sierra,
finales de carrera de los caminos de
rodillos, indicadores de posicidén del
sufridor de alineacién, inductivos 'y
fotocélulas de los trasversales,..

6. Control del nivel de aceite hidrdulico. Semanal

hscar fugas y reponer en casnecesario.
evisar el depdsito de la sierra y el del
bpe lineal.

7. Revisidén de los sufridores abatibles. Semanal
Comprobar su estado y funcionamiento.

8. Revisién y engrase del tope lineal. Semestral
Juego de los rodillos guia, engrase en
los puntos, estanqueidad de las Jjuntas
de los ejes.

9. Limpieza y lubricacién de la cremallera Semestral

del tope lineal.

10. Limpieza y engrase del sistema de Semestral

desplazamiento angular.
Requiere desmontar los cajones de
viruta.

11. Tensado y lubricacién de cadenas. Semestral
Camino de rodillos de entrada y salida,
cadenas de arrastre trasversal y sus
cadenas motrices.

12. Cambio del aceite hidrdulico y filtro. Anual
De la sierra, del tope 1lineal vy del
grupo hidrdulico del sufridor de
alineacién.

13. Engrase de elementos. Anual
Aceite para los rodamientos 1lineales,
grasa para el resto.

14. Cambio de aceite de reductoras. Trienal

Tabla 9: KBS 1001, tareas de auto mantenimiento.
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2.4. Sierra de disco HDM 1432.

Como en todas las maquinas de transformacién de la planta, la primera
recomendacion es la limpieza. Esta maquina produce virutas de mayor tamafno
que las sierras de cinta. Se recogen, como en el caso anterior, en dos cajones.
Hay que cepillar restos hacia los cajones tras cada corte, limpiar las
acumulaciones bajo la bancada y tras las mordazas y vaciar los contenedores
de viruta cuando estén llenos. Se ha de controlar el nivel de aceite de corte y
rellenar si es preciso.

La viruta de los dientes se elimina mediante dos cepillos metalicos y una
rueda de goma que giran por roce con el disco. Deben ajustarse segun se
vayan desgastando y cambiarse cuando dejen de funcionar. Debajo de ellos
esta la salida del vaporizador de aceite de corte, hay que limpiarlo diariamente
de viruta para que funcione adecuadamente.

En la seccion de engrase recomiendan lubricar diariamente la guia del
bloque de la mordaza horizontal con aceite.

Semanalmente hay que limpiar con aire el husillo de avance de corte,
extendiéndolo totalmente, lubricar las guias del bloque vertical con aceite y los
cobertores de los husillos.

Mensualmente o cada 200 horas hay que engrasar el tope de la pieza de
trabajo.

En el manual se recomienda lubricar cada 500 horas, unos tres meses, el
cojinete giratorio del brazo de corte, con aceite, y, con grasa, los cojinetes
articulados del tornillo de avance.

Cada 6 meses o 1000 horas hay que engrasar los husillos de elevacion de
la mordaza vertical y las cadenas de accionamiento de este,

Cada 2000 horas, anualmente, se han de lubricar las guias lineales del
carro, situadas tras entre el brazo de corte y el armario de la sierra. Hay que
engrasar la guia y el cojinete de los rodillos alimentadores y el cojinete del
dispositivo de giro para corte a inglete. También se han de cambiar con este
intervalo el filtro y los aceites hidraulicos y del engranaje de la sierra.

Cada dos anos hay que cambiar la bateria del PLC.

Como en los casos anteriores, hay que completar las tareas con las
necesarias para mantener el tope de medicién lineal, los sufridores, laterales y
de alineacién, y el sistema de transporte de material.

Todo se resume en las tablas 10y 11.
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No Actividad Intervalo Formacidn
para un especial.
turno

1. Inspeccién visual y de funcionamiento. Turno

Buscar y comunicar anomalias en el
conjunto: golpes, piezas deformadas,
chapas de proteccién fuera de su sitio,
pérdidas de aceite,..

2. Limpieza de la maquina. Turno
Cepillado tras cada corte de la viruta
generada hacia los cajones de recogida. Al
finalizar el turno, limpieza de la viruta
acumulada en los huecos de la maquina vy
vaciado de aquellos. Limpiar el hueco del
vaporizador de aceite.

3. Control del aceite refrigerante. Turno
Rellenar cuando se requiera.

4. Lubricar la guia de la mordaza horizontal. Turno
Aplicar con aceitera o con brocha.

5. Control y ajuste de los limpia virutas. Turno
Cambiarlo cuando se requiera.

6. Control y limpieza de los sensores. Turno
Fotocélulas e inductivos de 1la sierra,
finales de carrera de los caminos de
rodillos, indicadores de posicidén del
sufridor de alineacién, inductivos vy
fotocélulas de los trasversales,..

7. Limpieza del husillo de avance de corte. Semanal
Airear.

8. Lubricacién del bloque vertical. Semanal
Aplicar aceite en las guias vy los
cobertores de los husillos.

9. Control del nivel de aceite hidrdulico. Semanal
Buscar fugas y reponer en caso necesario.

Revisar el depdsito de la sierra, el del

tope lineal y el grupo externo.
10. Engrasar el tope de la pieza de trabajo. Mensual
11. Engrasar el cojinete giratorio y los Trimestral

articulados del tornillo motriz del brazo

de corte.

Aceite para el giratorio, grasa para los

articulados.

12. Revisién y engrase del tope lineal. Semestral

Juego de los rodillos guia, engrase en los
puntos, estanqueidad de las Jjuntas de los
ejes.

13. Revisién y engrase del sistema de Semestral

elevacién de la mordaza vertical.
Engrasar los cojinetes de los tornillos,
la cadena motriz y tensar si es necesario.

14, Limpieza y lubricacién de la cremallera Semestral

del tope lineal.

15. Tensado y lubricacién de cadenas. Semestral

Camino de rodillos de entrada y salida,
cadenas de arrastre trasversal 'y sus
cadenas motrices.
16. Lubricar las guias lineales del carro. Anual

Con aceite.

Tabla 10: HDM 1432, tareas de mantenimiento.

20




17. Engrasar la guia y cojinetes de los Anual
rodillos alimentadores.

18. Engrasar el cojinete de giro angular. Anual

19. Cambio del aceite hidrdulico y filtro. Anual

De la sierra, del tope lineal y del grupo
hidrdulico del sufridor de alineacidn.

20. Engrase de elementos. Anual

Aceite para los rodamientos lineales,
grasa para el resto.

21. Cambio de aceite de reductoras. Anual
De traccidén de la sierra.

22 Sustituir bateria del PLC. Trienal

23. Cambio de aceite de reductoras. Trienal

Del tope lineal.

Tabla 11: HDM 1432, tareas de mantenimiento.

Las nueve primeras tareas son de primer nivel de mantenimiento, el resto
de segundo. Todas son realizables por el operario de la maquina con un
minimo de formacién.

2.5. Taladro KDR 1015.

Las recomendaciones iniciales del fabricante para esta maquina son
limpieza y orden, retirada de virutas y control del refrigerante.

Cada seis meses hay que engrasar los rodillos de bolas para el movimiento
de los ejes. Cada tres anos rellenar de aceite las guias lineales.

En el manual se indican varios puntos de engrase, pero no cada cuanto
tiempo se han de engrasar. Se asumira que necesitan engrase en el mismo
periodo que los rodillos de bolas.

Este conjunto incluye una unidad para marcar las vigas. Se debe mantener
limpia la rueda de troquelado, lubricar semanalmente con aceite la guia de
desplazamiento de la rueda marcadora y la de la pinza de sujecion. Con la
misma periodicidad hay que impregnar de aceite la guia del dispositivo de
sujecion vertical.

Mensualmente se debe engrasar la cadena de los rodillos de transporte de
la marcadora, y tensarla si es necesario.

Anualmente hay que cambiar el filtro y el aceite de la unidad hidraulica.

El sistema de transporte de material es similar al de las dos maquinas
anteriores. Esta no dispone de tope lineal ni sufridores de alineacion o
laterales.

La tabla 12 recopila dichas tareas.
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No. Actividad Intervalo Formacidn
para un especial.
turno

1. Inspeccidén visual y de funcionamiento. Turno

Buscar y comunicar anomalias en el
conjunto: golpes, piliezas deformadas,
chapas de proteccidén fuera de su sitio,
pérdidas de aceite,..

2. Limpieza de la maquina. Turno
Retirada de viruta hacia el cajén de
recogida. Al finalizar el turno,
limpieza de la viruta acumulada en los
huecos de la mdgquina y vaciado de aquel.

3. Control del aceite refrigerante. Turno
Rellenar cuando se requiera.

4 . Control y limpieza de los sensores. Turno
Finales de carrera de 1los caminos de
rodillos, inductivos vy fotocélulas de
los trasversales,..

5. Limpieza de la rueda de troquelado. Turno

6. Control del nivel de aceite hidrdulico. Semanal
Buscar fugas Y% reponer en caso
necesario.

7. Lubricacién guia de desplazamiento de la Semanal

rueda marcadora y la pinza de sujecién.

S. Lubricacién de la guia de la sujecién Semanal

vertical.

9. Engrase y tensado de la cadena de Mensual

transporte

10. Engrase de los rodillos de bolas de los Semestral

ejes.

11. Engrase de otros elementos. Semestral

Rodillos de arrastre, de sujecidn
vertical, de guia, cojinetes del motor
de giro de la broca,

12. Tensado y lubricacién de cadenas. Semestral
Camino de rodillos de entrada y salida,
cadenas de arrastre trasversal vy sus
cadenas motrices.

13. Cambio del aceite hidrdulico y filtro. Anual
De la sierra, del tope 1lineal vy del
grupo hidrdulico del sufridor de
alineacién.

14 . Lubricacién de guias lineales. Trienal

Tabla 12: KDR 1015, tareas de mantenimiento.

Las seis primeras tareas corresponden al primer nivel de mantenimiento y el

resto al segundo. Todas pueden ser realizadas por los operarios de la maquina.
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2.6. Maquina de granallado.

En el manual de la maquina hay una tabla con las tareas y su periodicidad
que recomienda el fabricante para una correcta conservacion de la maquina.
La tabla esta incluida en el Anexo 7. Adaptadndola a nuestro formato,
obtenemos las tablas 13 y 14.

No. Actividad Intervalo Formacidn
para un especial.
turno

1. Inspeccién visual, control de la Turno

densidad del polvo.

Buscar, solucionar y comunicar anomalias
en el conjunto: golpes, piezas
deformadas, chapas de proteccién fuera
de su sitio, carros de transporte no
alineados, ruidos anormales,.. Controlar
la calidad y cantidad de granalla.

2. Controlar el limpiador de abrasivo. Turno

Varias veces en un turno, eliminar
impurezas del filtro vy comprobar el
funcionamiento de la chapa
distribuidora. Al finalizar el turno,
vaciar la caja colectora de polvo.

3. Controle el nivel del depésito. Turno

Rellene todos los turnos al menos con un
saco para granallar con diferentes
tamanos de grano.

4., Sistema neumético. Turno

Controlar el estado y funcionamiento.

5. Controle el consumo de las turbinas. Turno

En funcionamiento han de superar los 18
amperios y en vacidé no llegar a 7.

6. Lectura del manémetro diferencial. Turno

Avisar en caso de superar los 10 cm c.a.
para preparar el cambio de filtros.

7. Estado del saco de polvo. Turno

Comprobar que se llena correctamente;
cambiar antes de que la acumulacién
obstruya la salida de polvo.

8. Sistema neumatico. Semanal

Control de la presidén de entrada vy
vaciar el depdsito de agua si procede.

9. Inspeccién del sistema de filtrado de Semanal
aire
Inspeccién visual del estado de 1los
filtros, del sistema neumdtico de
limpieza, comprobar que no hay
infiltracién de polvo al lado limpio,
etc.

10. Control del elevador de cangilones. Semanal

Estado de la cinta, los cangilones y los
tambores superior e inferior. Tensado en
caso necesario.

11. Estado del separador de abrasivo. Semanal

Busque fugas en el separador de
granalla, bajo el depdsito, elimine
restos en los codos o bajo la placa de
clerre.

Tabla 13: Granalla, tareas de mantenimiento.
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12. Estado de las turbinas. Semanal

Listones de desgaste, cambiar antes de
que se agujereen; Palas, rodetes, caja
de ajuste, controlar su estado y
posicién. Estado de los codos y tubos de
alimentacién, girar estos un cuarto de
vuelta para distribuir el desgaste.

13. Estado de las cortinas de caucho. Semanal

Tanto superiores como inferiores. Avisar
antes que se desprendan trozos para su

sustitucidn.

14. Inspeccidén visual del cepillo. Semanal
Estado de este y las cortinas
adyacentes.

15. Inspeccién visual de los husillos Semanal
transportadores.

Controle el estado del sistema, limpie
los restos de material vy despeje las
acumulaciones de granalla.

16. Camino de rodillos interior. Semanal

Controlar el estado general de la
instalacién a su paso por la maquina.

17. Inspeccidén de los carros de transporte Semanal

Busque fugas en el sistema hidraulico,
controle el estado de 1los carros, las
cadenas, los ejes motrices y el motor;
compruebe que las contratuercas de los
tensores estén bien apretadas y tense
las cadenas cuando sea necesario.

18. Control del ventilador de soplado Mensual
Estado en general, tensado de las
correas trapezoidales si procede.

19. Limpiar la vdlvula de aireacidén de los Trimestral

motores reductores.

20. Tensado y engrase de las cadenas de los Semestral
rodillos.

Limpiar, engrasar y tensar en caso
necesario. No engrasar los cojinetes.

21. Desgaste de los rodillos de transporte Anual
trasversal.

Controlar el deterioro del sistema de
carros de transporte.

22. Tensado y engrase de las cadenas de Anual
rodillos.
Pista de entrada.

23. Cambio de aceite. Anual

Cambiar aceite y filtros de las unidades
hidrdulicas de elevacidén de los carros.

24 . Cambios de aceite de las reductoras Trienal

o] cumplidas las 10.000 horas de
funcionamiento.

Tabla 14: Granalla, tareas de mantenimiento.

Las tareas hasta el punto 8 y las inspecciones de los puntos 9 al 19 de la
tabla anterior entran dentro del primer nivel de mantenimiento. Los cambios de
piezas y aprietes de correas mencionados en estos Ultimos y el resto de los
puntos entran dentro del segundo nivel. Todas pueden ser realizadas por los
operarios de la maquina.
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2.7. Cabina de pintura.

El manual de la cabina de pintura dedica el capitulo “F” al plan de
mantenimiento. En el anexo 7 se reproduce las partes que mencionadas.

La primera indica el mantenimiento general.

Las tareas a realizar antes de comenzar el turno son verificar el sistema
neumatico, evacuando el agua condensada de los filtros de aire, comprobando
el nivel de aceite lubricante de los filtros y de anticongelante de las bombas y
rellenando si es necesario. Se han de limpiar las optobarras, que miden la
altura del material, y limpiar y verificar el funcionamiento de la barrera de luz
que detecta la presencia de elementos bajo el robot. Al pasar cualquier objeto
bajo los detectores se ha de apagar la luz correspondiente del panel de mando.

Al finalizar el turno, recomiendan la limpieza de las toberas y filtros de las
pistolas, del dltimo rodillo de transporte de la cabina y la limpieza del circuito de
pintura. Para esta Ultima, se bombea disolvente, hasta expulsar toda la pintura,
y se hace recircular durante varios minutos.

Por recomendacion de los instaladores, se cubren varios de los rodillos de
transporte con film de plastico retractil, entre ellos el ultimo de la cabina, para
facilitar su limpieza.

Cada dos turnos hay que limpiar el colector de polvo bajo los filtros del
sistema de aireacion.

Semanalmente, o cada cinco turnos, hay que limpiar los filtros de polvo,
apagando la maquina y activando el ciclo de limpieza, y verificar visualmente su
estado. El equipo dispone de filtros a la salida de las bombas, llamado “pulmén”
y en el extremo del tubo de succidn, llamado “chupona”, deben limpiarse cada
semana o, si estan danados, cambiarse.

Con esta misma periodicidad, hay que verificar el juego de los brazos de
pintura, la tensién de su cadena de arrastre, lubricar esta y limpiar el fuelle del
grupo superior de los restos de pintura o polvo que se hayan depositado.

Mensualmente, se ha de limpiar los recipientes de material de imprimacion y
disolvente, limpiar, lubricar y ajustar el sistema de rodadura de los robots: rieles
de apoyo de la corredera, rodillos de apoyo y guia, dispositivos de guia y
descarga de los tubos flexibles. También hay que limpiar todo el conjunto. El
instalador recomienda soplar el foso y los robots con la succién de aire
conectada.

Dos veces al ano hay que limpiar las pistolas de pulverizacién, reemplazar
sus toberas y filtros, reemplazar las empaquetaduras de agujas si es necesario.
También hay que comprobar el estado de la llave de cierre del retorno, y
cambiar en caso de deterioro.

La maquina requiere cada afo el cambio de la bateria de la CPU y una
limpieza anual, para eliminar los restos de polvo y acumulaciones en lugares
poco accesibles.

Finalmente, debemos mantener la parte del sistema de transporte que
hemos asignado a la cabina de pintura. Para ello nos fijamos en lo
recomendado para la maquina de granalla, la inspeccién semanal de los carros
de transporte, el tensado y engrase semestrales de sus cadenas, anualmente,
la verificacion del desgaste, el tensado y engrase de la linea de rodillos y el
cambio de aceite de las unidades hidraulicas de elevacion de los carros y cada
tres afos el cambio de aceite de las reductoras.

Lo resumimos en las tablas 14 y 15.
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No.

Actividad

Intervalo
para un
turno

Formacidn
especial.

Verificar el sistema neumdtico

Antes de comenzar, eliminar el agua
condensada en los filtros vy rellenar
niveles de aceite refrigerante en la
bomba y los filtros reguladores de aire.

Turno

Limpiar optobarras.

Antes de comenzar.

Turno

Verificar barrera de luz.

Antes de comenzar, comprobar el
funcionamiento de los detectores de
material de los robots.

Turno

Limpiar el circuito de pintura.

Recircular disolvente durante wvarios
minutos.

Turno

Limpiar filtros y toberas de las
pistolas.

Al finalizar el turno, cepillo metédlico
y disolvente.

Turno

Rellenar niveles de aceite.

Comprobar el nivel del -engrasador de
aire comprimido y el aceite del motor
neumdtico en las bombas. Rellenar si es
necesario

Turno

Limpiar los cilindros de la cabina.

Al finalizar el turno, cambiar el
plastico si es necesario.

Turno

Limpiar el colector de polvo bajo los
filtros.

Quitar la bolsa llena y colocar otra.

2 Turnos

Activar el ciclo de limpieza de filtros.
Inspeccidén visual de su estado.

Comprobar que no ha pasado polvo al lado
limpio.

Semanal

10.

Limpiar o cambiar los filtros de entrada
y salida de las bombas.

Cambiarlos en caso de deterioro.

Semanal

11.

Limpiar el fuelle del brazo superior.

Con el brazo extendido.

Semanal

12.

Comprobar el juego del puente de
pulverizacién.

Semanal

13.

Comprobar la tensién y lubricar la
cadena de arrastre del puente de
pulverizacién.

Limpiar los restos de polvo o pintura.

Semanal

14.

Inspeccién de los carros de transporte

Busque fugas en el sistema hidrédulico,
controle el estado de 1los carros, las
cadenas, los ejes motrices y el motor;
compruebe que las contratuercas de los
tensores estén bien apretadas y tense
las cadenas cuando sea necesario.

Semanal

15.

Limpiar los recipientes para las mezclas
de pintura y del disolvente de limpieza.

Mensual

16.

Limpiar el foso y las guias de los
robots.

Mediante aire, eliminar los restos de
polvo de las guias y de la cadena de
energia.

Mensual

Tabla 15: Pintura, tareas de mantenimiento.
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17. Verificar y lubricar los rodillos de Mensual
rodadura de los robots.

justar o cambiar en caso necesario.

18. prificar y reapretar los dispositivos de Mensual
hia de los cables flexibles.

Comprobar los amarres, el estado de las
cadenas de energia y el paso por el
robot. Evitar que queden tubos sueltos
que puedan rozar o engancharse con el
movimiento del puente.

19. Limpiar las pistolas de pulverizacidn, Semestral
cambiar empaquetaduras en caso
necesario.
Desmontar, limpiar y verificar estado.

20. Remplazar boquillas y filtros. Semestral

21. Limpiar y verificar el regulador de Semestral
retorno

22. Tensado y engrase de las cadenas de los Semestral
rodillos.

Limpiar, engrasar y tensar en caso
necesario. No engrasar los cojinetes.

23. Limpieza general. Anual

24 . Reemplazar la bateria de la CPU Anual

25. Desgaste de los rodillos de transporte Anual
trasversal.

Controlar el deterioro del sistema de
carros de transporte.

26. Tensado y engrase de las cadenas de Anual
rodillos.
Pista de entrada.

27. Cambio de aceite. Anual

Cambiar aceite y filtros de las unidades
hidrdulicas de elevacidén de los carros.

28. Cambios de aceite de las reductoras Trienal

O cumplidas las 10.000 horas de
funcionamiento.

Tabla 16: Pintura, tareas de mantenimiento.

Todas las tareas pueden ser realizadas por los operarios de la maquina.

2.8. Sistema central de transporte.

El manual para los sistemas de transporte de Kaltembach es bastante
escueto respecto a las tareas para su mantenimiento. Se limita a recomendar el
cuidado de las cadenas a intervalos de 1000 horas de servicio y el cambio de
aceite y filtros de las unidades hidraulicas cada 2000. Considerando un solo
turno, corresponde a los mantenimientos semestral y anual, respectivamente.
Hay cuatro grupos de cadenas a revisar, las de traccion del camino de rodillos,
las de arrastre trasversal, las de arrastre de los carros y las de traccion de los
dos ultimos grupos.

Hay dos tipos de traccién en los caminos de rodillos, uno esta compuesto
por bancadas aisladas, con un motor y una cadena por mesa y el otro por
barias bancadas en serie, con cadenas que transmiten el movimiento, desde un
motor central, de un rodillo al siguiente.
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Para el movimiento trasversal se montan cadenas con guias y ufias de
arrastre sobre piflones motrices con un eje comun y pifiones locos con el
sistema de tensado al otro extremo. Los carros constan de una parte fija, que
monta las ruedas sobre los que se desplazan, y otra movil, que se eleva
cuando la cadena de arrastre se tensa, para lo cual el pifién loco va montado
sobre un piston hidraulico. La tensién de la cadena se regula mediante
tensores situados en el ramal inferior. Por ultimo, una cadena trasmite el
movimiento del motor al eje comun en cualquiera de los grupos de cadenas
trasversales.

No. Actividad Intervalo Formacién
para un especial.
turno

1. Inspeccidén visual. Turno

Comprobacidén del correcto funcionamiento
del conjunto, &érganos de accionamiento,
puertas de paso, elementos de seguridad
y finales de carrera.

2. Tensado y lubricacién de cadenas. Semestral

Camino central de rodillos, cadenas de
arrastre de los “Lifth & Carry” y sus
cadenas motrices.

3. Inspeccién de los soportes de los cables Semestral

Sujetos a las Dbancadas o bajo ellas,
comprobar fijacidén y estado.

4. Cambio del aceite hidrdulico y filtro. Anual

De las unidades hidraulicas de elevacidn
de los carros.

5. Reapriete de anclajes. Anual

Comprobar que las tuercas, contratuercas
y tornillos de anclaje y nivelacién de
las bancadas estan apretados.

Tabla 17: T13, tareas de mantenimiento.

Hay montadas cinco puertas de paso por los rodillos centrales que no
constan en los manuales. Cada una tiene un sistema de seguridad que anula el
movimiento de los grupos de rodillos adyacentes e impide su apertura mientras
se mueven. Se debe comprobar diariamente su funcionamiento y ajustar
cuando sea necesario.

El sistema central también sirve de soporte para red de comunicacién entre
maquinas. Semestralmente se debera comprobar el estado de las guias de los
cables, por si se han soltado por la vibracion o han recibido algun golpe.

Todo el conjunto se sostiene sobre tornillos niveladores y esta atornillado al
suelo. Se debe comprobar anualmente que las tuercas no se hayan aflojado.

El resumen en la tabla 16.
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2.9. Conclusiones.

Los manuales suministrados por el fabricante de los puentes grua son
extensos y muy completos. Segun lo descrito en ellos, para un turno de trabajo,
la periodicidad de las revisiones ha de ser semestral, exceptuando el control
visual de los topes de los extremos. En esas revisiones se requerirse la
comprobacién del equipo eléctrico y la inspeccion del final de carrera.

Al trabajar a dos turnos de trabajo, se requerira realizarla dos veces en ese
periodo. Esto justifica las revisiones contratadas actualmente, una cada tres
meses.

El trabajo comun a las cuatro consiste en reapretar los bornes de los
cableados de los armarios, comprobar el estado de estos y de las cortinas de
mangueras eléctricas y revisar el final de carrera de elevacién. El resto de
mantenimientos preventivos contratados se recomienda hacerlos una vez al
ano, por turno, en nuestro caso cada seis meses. Para reducir el nUmero de
mantenimientos a la mitad, la empresa necesitaria contratar a un electricista
con permiso de trabajo en altura.

Los manuales entregados por los fabricantes de las lineas de
transformacién son de nivel usuario, no de reparacién. Las tareas referidas en
ellos son realizables por los propios operarios con una formacién basica.

La periodicidad indicada no depende de la carga real de trabajo.
Determinadas partes de la instalacion, como los grupos centrales de los rodillos
de transporte, trabajardn mucho mas que los extremos, pero en los manuales
se les asigna la misma periodicidad. Para solucionarlo, instruiremos a los
operarios en la revision de marcadores para el mantenimiento condicional. Se
realizara el mantenimiento cuando sea necesario y evitando trabajar donde no
lo sea.

El objetivo es introducir las revisiones en el trabajo diario del personal de la

planta, sustituir las tareas periddicas por mantenimientos condicionales vy
reducir al minimo la necesidad de los controles del servicio técnico.
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Anexo 3. Recursos disponibles.

3.1. Introduccion teodrica.

Debemos realizar una lista de todos los recursos susceptibles de usarse en
el mantenimiento de la empresa, ya sea en exclusiva o compartidos con
produccién [3], resumidos en la tabla 17:

Activos industriales Inmuebles

Instalaciones

Maquinaria

Utillaje

Herramientas

Existencias de Recambios
Recursos Humanos Personal Cualificado

Técnicos

Mandos y Direccion
Recursos de Organizacién Herramientas de gestion

Ordenadores y otros equipos

Ficheros

Programas informaticos

Circuitos de informacion funcionales
Recursos externos Talleres

Ingenierias

Personal Cualificado

Tabla 18: Recursos disponibles.

3.1.1. Activos industriales.

Entenderemos por activos industriales a incluir todos los susceptibles de
usarse en mantenimiento. Los clasificaremos segun sean de uso especifico o
compartido con produccion.

Dentro de inmuebles se incluyen todos los locales cuyo coste recae total o
parcialmente en dicha funcién, por ejemplo talleres, oficinas, almacenes vy
laboratorios.

Recopilaremos informacién de las instalaciones, maquinas, herramientas,
utiles y recambios, incluyendo, como minimo, su antigledad, estado,
informacion técnica, histérico de incidencias, informe técnico y niveles de
amortizacion y reposicion.

De los tres ultimos puntos, deberemos realizar un recuento fisico, que
incluira las unidades en stock, pedidas a proveedores pendientes de servir y las
solicitadas y aun no pedidas a proveedor. Si no se ha realizado ya, deberan
codificarse de manera sencilla y listar su localizacién geografica en la empresa.

Los recambios existentes y pendientes para las maquinas deberian
aparecer en el inventario de la empresa. Si no es asi, la informacion recopilada
servira de base para incluirlos.
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3.1.2. Recursos humanos.

Recopilaremos informacién del personal de la empresa que se dedica o
puede dedicarse a gestionar con los medios disponibles el establecimiento del
mejor sistema de mantenimiento.

De cada individuo, necesitamos conocer su formacién, edad, coste, grado
de identificacion con los objetivos de la empresa, categoria profesional actual,
su adecuacion al puesto asignado y las alternativas al mismo. Con ello
podremos encontrar dentro de la empresa el personal capacitado para realizar
las funciones requeridas.

3.1.3. Organizacion.

Mejorar la gestion del mantenimiento implica cambios en la carga
administrativa en la empresa, normalmente incrementandola. Realizaremos un
estudio de la situacién actual para determinar si es capaz de absorber los
cambios en el circuito de datos, e incluir el trafico de informacion del estado del
mantenimiento.

Los datos a recopilar son:

- elementos de tratamiento de la informacién, nivel de
informatizacion;

- nivel del sistema o sistemas actuales de informacion;

- la cantidad de datos en los ficheros existentes;

- la fiabilidad de los datos de los ficheros actuales;

- la fiabilidad en la recogida de datos;

- los sistemas de costes del mantenimiento;

- valoracion del coste de “no mantenimiento”.

3.1.4. Recursos externos.

Algunas de las funciones de mantenimiento pueden ser realizadas por
contratas externas especializadas. Estas aportan personal formado, maquinas
y utillajes especificos para la tarea que, conseguidos por medios propios,
significarian un coste excesivo para la empresa.

Las tareas y plazos de la contrata externa deberan especificarse
claramente, para evitar problemas con el personal propio y poder controlar sus
progresos. Los trabajadores externos deberan informar del avance y las horas
invertidas en el trabajo.

Es imprescindible que exista un solo interlocutor con la empresa a la hora
de tomar decisiones sobre lo que se debe o no se debe hacer.

Las obras a realizar deberan pactarse con garantia acorde con el tipo de
trabajo. La empresa exigira en las negociaciones un método, por ejemplo el
pago en diferido, que le permita la comprobacién de la bondad de la ejecucion
antes de la finalizacién del contrato. Se pueden negociar la aplicacion de
penalizaciones en caso de plazos criticos o cuando se desea incentivar la
finalizacién dentro de plazo, aunque, en general, es dificil llegar a establecerlas
salvo que exista un volumen de negocio considerable entre ambos.
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Para decidir si se utilizan servicios externos, deberemos recopilar
informacion de las diferentes opciones disponibles. Los clasificaremos segun
su capacidad, incluyendo su especializacion, si realizan intervenciones cortas o
proyectos largos y sus horarios de trabajo; segun su forma de actuar, si es bajo
presupuesto o por administracién, con precio fijo, por intervencién o por hora;
por tiempo de respuesta o por cualquier otra clasificacién que consideremos
oportuna.

Resumiendo:

- listado y clasificacion de contratas externas disponibles;
- definicion clara de los objetivos del trabajo a realizar;

- contrato con clausulas claras y realizables;

- definir los interlocutores responsables;

- criterios econdémicos;

- cumplimiento de los compromisos.

3.2. Aplicacion a la empresa.

Como se indica en el estado actual, punto 1.3 de la memoria, en la empresa
ejemplo no existe el departamento de mantenimiento como tal. Existe una
partida en los presupuestos asignada al mantenimiento, que se usa para pagar
las intervenciones externas, programadas o inesperadas, y para la compra de
repuestos.

3.2.1. Activos industriales.

Al no existir un departamento de mantenimiento en la empresa, no hay
inmuebles, instalaciones ni maquinas asignadas al mismo.

Hay varias herramientas mecanicas sencillas, utilizadas en produccion y
susceptibles de utilizarse en mantenimiento, no codificadas y compartidas por
varias maquinas.

La sierra de disco monta sierras de un didmetro aproximado a 1400
milimetros. Se afilan en un taller impuesto desde servicios centrales, cuando se
han desgastado varias. Los discos no estan identificados ni hay control del
namero que se posee, amortizacion, nivel de reposicién ni de su historico.

El taladro utiliza porta brocas, adaptadores de cono y brocas de diversos
diametros. Estas ultimas se llevan a afilar a un taller local. Al igual que con los
discos, no hay identificacion ni control sobre estas herramientas. Los operarios
entregan al encargado las brocas desgastadas o rotas para que se envien a
afilar o sean sustituidas, segun proceda.

Las sierras de cinta son de un solo uso. El operario avisa a produccién
cuando se esta quedando sin recambio para que pida mas.

No existe utillaje para mantenimiento.

En el anexo 4.3.1 vemos que uno de los puntos necesarios para mejorar es
asegurarse que cada puesto tiene las herramientas que necesita, evitando que
el operario pierda tiempo buscando lo que necesita por otros puestos. En
nuestro caso necesitamos herramienta manual simple, tipo llaves inglesas,
hexagonales, martillos y botadores. Una forma sencilla de codificarlos es
pintarlos de diferentes colores, segun el puesto el que se les asigne. Asi es
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facil reconocer de donde es cada una. La informacion a recopilar se limitara a
listar los tipos y cantidades de herramientas de las que se dispone.

En el caso de los discos de corte, las herramientas del taladro o de que se
necesite una herramienta mas compleja, por ejemplo una llave neumatica, se
debera buscar informacién similar a la recopilada en el dossier de las
maquinas. Necesitaremos su codificacion interna, fabricante, codigo de
identificacion del fabricante, numero de serie y ano de fabricacion si procede,
fecha de adquisicién, conocer sus especificaciones técnicas y si requiere de
algun tipo de mantenimiento. La clasificaremos como “herramienta” y le
asignaremos una posicion, ver anexo 4.3.2. Se codificara mediante una
etiqueta o un identificador de referencia para una lista a colocar en el puesto.
La etiqueta o la lista informara de su codificacion interna, numero de serie,
maquina asignada y posicién. En el puesto donde se vaya a utilizar, se dejara
copia de la documentacibn de la herramienta, incluyendo normas de
mantenimiento y de seguridad para su uso.

La politica respecto al resto de repuestos ha sido siempre la de comprar
bajo requerimiento, ya sea de los técnicos o de los operarios. Existe un
remanente de ellos, no usados o sustituidos en reparaciones anteriores, sin
clasificar ni inventariar. No hay control de cuales son dutiles, reparables o
desperdicio. Incluiremos entre estos las hojas de las sierras de cinta. Los
operarios avisan al encargado cuando les quedan dos o tres para que el jefe de
produccién pida mas. No se lleva un control del consumo.

La unica codificacién es la asignada por el fabricante de la maquina.
Realizar una codificacién interna de todos los repuestos que puedan llegar a
usarse en todas las maquinas de una planta es una tarea costosa, sobre todo
si las maquinas son de diferentes fabricantes. En la practica, la mayor parte de
las referencias que aparecen en los despieces no llegan a cambiarse nunca, o
lo hacen una sola vez debido a averia por mala operacién o accidente por
causas externas. Con un buen mantenimiento y una correcta operacion, los
repuestos que mas se han de pedir son piezas de desgaste, aquellas que
pierden efectividad con en uso. Incluimos piezas que se saturan de material y
no pueden limpiarse sin deterioro, como filtros de aceite, de aire o de pintura;
piezas que se desgastan con el uso, como cubiertas de proteccion del interior
de la granalladora, boquillas de pintura, correas, interruptores eléctricos
automaticos o cepillos de limpieza de la sierra; y piezas que sufren deterioro
mecanico, como las cadenas de transmisidén y sus empalmes.

La forma mas sencilla de codificarlos es utilizar la asignada por el
fabricante. Aparece en los manuales de despiece y simplifica la tarea de hacer
los pedidos. Podria pasar que dos piezas de dos fabricantes diferentes tuvieran
la misma codificacién, para evitar este problema y para localizar con mas
facilidad a que maquina se ha asignado cada pieza, recomiendo utilizar un
identificador sencillo seguido del cédigo del fabricante. En nuestro caso, basta
un prefijo de tres letras para identificar el repuesto.
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CIX Cinta X ROD Rodillos centrales y Nave 4

SIC Sierra C P51 Puente 5 Nave 1
DIS Sierra Disco P52 Puente 5 Nave 2
TAL Taladro P53 Puente 5 Nave 3
GRA Granalla P54 Puente 5 Nave 4
PIN Pintura P61 Puente 6 Nave 1
CAR Carretilla P62 Puente 6 Nave 2
CLI Climatizacion P63 Puente 6 Nave 3
PUE Puertas P64 Puente 6 Nave 4
COM Compresores

Tabla 19: Prefijos de identificacidén de piezas.

El departamento de mantenimiento deberd realizar y mantener un listado
actualizado de las piezas almacenadas, incluyendo los consumibles por
produccién, como las sierras. Este listado se ordenara por el codigo de pieza
referido mas arriba, en la tabla 18, e incluira descripcion, estado, maquina
asignada, fecha de compra y, en caso necesario, histérico de incidencias.

3.2.2. Recursos humanos.

Se pedira al departamento de recursos humanos informacién sobre los
trabajadores de la empresa.

3.2.3. Organizacion.

El la empresa se utiliza una herramienta informatica para la gestién de
stock, compras y ventas, un paquete personalizado de las herramientas SAP
Business Suite. Esta centralizado en Alemania, en la sede de la multinacional
que controla el grupo. Orientado a la gestiébn administrativa y el comercio,
incluye produccion solo a efectos de encarecimiento del producto y generacién
de desperdicios. El médulo de gestién de mantenimiento no esta contratado.

El sistema permite el control del material en el almacén, el acceso al stock
de los comerciales y que estos generen pedidos al sistema desde sus
delegaciones. Para controlar la produccion, los comerciales realizan consultas,
telefénicas o mediante correo electrénico, antes de generar los pedidos y el
departamento de produccién da plazo segun la carga de trabajo esperada.

El departamento comercial revisa los pedidos pendientes y gestiona las
posibles anomalias encontradas, revisa los niveles de stock de cada tipo de
material y pide a los suministradores en caso necesario.

Si no presentan ningun problema, los pedidos generan o6rdenes de
expedicién que se imprimen automaticamente. El departamento de produccién
usa estas, el inventario y las préximas recepciones de material, para crear
ordenes de trabajo, que adjunta a las de expedicién. Se reune diariamente con
el departamento comercial para programar los proximos envios, organizando la
carga de camiones y la produccién. Juntan los pedidos y las érdenes de trabajo
en paquetes, uno por cada camién que se vaya a cargar. El jefe de produccion
usa estos para distribuir el trabajo de la planta, asignando ordenes a una o
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varias maquinas y priorizando produccion y empaquetado del material,
procesado o no.

Cada orden consta de una lista con el material a procesar y su ubicacion,
destinada a los operarios de las gruas, otra con el material ya procesado,
destinado a la zona de empaquetado y otra con los diferentes procesos. El
encargado de produccion da la copia de la lista de material a los operarios de
las gruas, deja la de material procesado en las playas de salida de material de
la nave cuatro y reparte, por las maquinas donde se van a realizar, las copias
necesarias de la lista de procesos. Supervisa la marcha del trabajo, informa al
jefe de produccién de adelantos o retrasos en el mismo y modifica el orden de
trabajo si se requiere.

Los operarios de las gruas apuntan la cantidad y el numero de lote de los
materiales que llevan hasta las maquinas. Al final del turno o cuando se ha
terminado una orden, le entregan la lista al encargado con la informacién del
material enviado a procesar.

Los operarios de produccién le entregan las 6rdenes de produccién
acabadas. El encargado usa esta documentacion para notificar la produccién
en el sistema, enlazando el material procesado con su origen y notificando los
restos no usados y la chatarra generados.

El encargado de cargas y descargas copia los pedidos que forman los
camiones. Con esta copia, comprueba si todo el material procesado esta en la
zona de preparacion de pedidos de la nave 4 y agiliza el envio del que falte
desde las playas de salida de las maquinas, se ocupa de organizarlo en
paquetes para que pueda cargarse lo mas rapidamente y de forma segura,
distribuye entre los operarios de las gruas el material sin procesado que hay
que empaquetar para su carga, recibe los camiones conforme van llegando y
organiza su carga y descarga. Los operarios de las gruas le devuelven las
copias de los pedidos a todo su largo con los numeros de lote cargados.
Comprueba que el camiéon este correctamente cargado y entrega la
documentacion en las oficinas.

En las oficinas, la recepcionista del turno introduce los datos de las cargas
recibidas en el sistema, lo que genera etiquetas de identificativas que entrega
al camionero junto a una copia de la carga, para que los operarios puedan
comprobar el material descargado. El camionero devuelve la documentacion
con el visto bueno la antes de salir.

Comprueba la concordancia entre la copia de los pedidos entregada por el
encargado y la original, informa de cualquier discrepancia al jefe de produccién,
para que la solucione o de el visto bueno, y genera la documentacion de salida
con los datos finales.

Recibe la documentacion de las recepciones de materiales no comerciales,
como suministros o piezas de recambio, informan al jefe de compras para
confirmar su recepcion y a los encargados para que ordenen su descarga. Esta
documentacion se entrega al director de la planta, para que se adjunte a la
factura correspondiente, le de el visto bueno, le asigne una partida de gasto y
sea enviada a servicios centrales para su ingreso en el sistema y archivo. Esto
incluye gastos en repuestos, informes de reparaciones, de mantenimiento y
presupuesto pedidos por anomalias detectadas en alguno de los anteriores.

El sistema permite mantener una aceptable trazabilidad aceptable del
origen, trasformacion, compras y ventas de los materiales comerciales y un
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control contable de las operaciones. Permite la supervision desde puestos
superiores y generar estudios automaticos de los cargos contables.

Respecto al historial de las maquinas, solo se guarda histérico informéatico
de los cargos realizados a cada maquina, diferenciando entre entradas de
suministro y de mantenimiento. Las primeras abarcan los materiales de
consumo para la produccién, como cintas y aceite de corte, sierras de disco y
brocas nuevas o su afilado. Las segundas incluyen tanto los contratos de
mantenimiento como todas las intervenciones y gastos externos realizados en
la maquina, estén previstos en la operacién de la maquina o no. La empresa a
detectado un incremento inesperado en estos ultimo, por lo que ha decidido
mejorar la gestion del mantenimiento para conseguir su reduccion.

Para realizar un histérico de averias, hay que pedir la revisién de la
documentacion almacenada en servicios centrales, revisando las diferentes
entradas de gasto asignadas a la maquina y recuperando los informes
adjuntados a las facturas.

Esto no recoge ninguna informacion de las averias o mantenimiento que se
hayan solucionado internamente, sin la participacion de una contrata exterior, ni
de las realizadas en garantia, que no generan gasto. Tampoco contabiliza
perdidas de tiempo ni produccion debidas a fallos inesperados.

Resumiendo, existe un control informatico del flujo de mercancia y dinero
dentro de la empresa, pero no existe un registro de incidencias en las
maquinas mas alla del relacionado con los gastos cargados a las mismas.
Tampoco existe una valoracién adecuada de los costes de no mantenimiento.

3.2.4. Recursos externos.

En el momento del presente estudio, existe relacion con varias empresas
externas para el mantenimiento y reparacion de los equipos.

IP. Ingenieria de Produccién, S.L. fue la empresa instaladora de la
maquinaria de produccion y es el servicio técnico oficial en Espafia y Portugal.
Tiene su sede en Madrid, desde donde cobra todos sus desplazamientos,
aunque sus técnicos estan distribuidos por todo el territorio. Existe un contrato
de mantenimiento que incluye cuatro revisiones anuales. El contrato asegura la
presencia de uno de sus especialistas durante una semana por revisién, un
minimo de cuarenta horas en las que se incluyen seis de desplazamientos
entre sus instalaciones y las de la planta. Es el tiempo estimado para realizar
una revision completa del parque de maquinas. El técnico usara dicho tiempo,
segun necesidad del mismo, para la revision, mantenimiento o reparacion,
decidiendo en cada caso que se deja de hacer para solucionar los problemas
inesperados. El contrato también asegura la asistencia telefonica.

Sus técnicos estan usualmente desplazados trabajando en otras empresas,
su plazo de respuesta suele estar entre uno y siete dias. Los costes incluyen
kilometraje, alojamiento y la sume de horas de trabajo y desplazamiento,
siendo normales hasta completar las ocho diarias y extras en resto. Como
técnicos especializados, el coste por hora es alto. La asistencia remota, cuando
se necesite que un informatico de la comparnia revise el ordenador por
conexion a distancia, va a parte, cobrandose por horas. Pueden ser
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contratados para cualquier horario o dia, previo acuerdo con la empresa, con
un plus por nocturnidad.

Demag Cranes & Components, S.A.U. fue la empresa fabricante y
montadora de los puentes grua. Tiene una delegacién en Alfajarin (Zaragoza),
desde la que cobran el kilometraje de sus desplazamientos. Existe un contrato
de mantenimiento que fija el precio de una revisibn de todos los puentes,
incluye asistencia telefénica y compromiso de asistencia en menos de cuatro
horas. Fue negociado con servicios centrales para varios almacenes por toda
Espana.

Actualmente se realizan cuatro revisiones por sugerencia del servicio
técnico. La revision solo incluye las horas de inspeccion de los puentes,
realizando el trabajo en horario comercial entre semana. Cualquier reparacion
llevada a cabo durante la inspeccion del puente se factura a parte. Sus técnicos
estan disponibles en un amplio horario, que incluye trabajar en sdbado, pero no
para el trabajo nocturno.

Los costes por intervenciones incluyen desplazamiento hasta las
instalaciones y horas de viaje e intervencién, siendo extras las que se realicen
fuera del horario de ocho de la mafiana y a cinco de la tarde, menos la hora de
comida. Como técnicos especializados, el coste es alto.

Existe un taller local de mantenimiento agricola e industrial en el poligono,
que trabaja por toda la provincia. Dispone de mecénicos y soldadores no
especializados, taller con capacidad para fabricar piezas con sierras, torno,
fresa, prensa y soldadura, de camiones grua de bajo tonelaje y de un despacho
de ingenieria. Tienen experiencia en caldereria y en reparaciones y
modificaciones mecanicas de instalaciones agricolas, ganaderas e industriales.
Se apoya en otra empresa local de instalacion de redes eléctricas cuando
requieren electricistas o electrénicos.

Tienen una buena relacién con otras empresas del grupo, para las que
realizan trabajos tanto de reparacién como de fabricacién de piezas para sus
clientes. Ha trabajado en la planta, reparando o sustituyendo piezas dafadas.
No cobran desplazamiento por estar en el mismo poligono y estan disponibles
en horario comercial de lunes a viernes y los sabados por la manana. Coste
medio bajo. Se ocupan del afilado de las brocas del taladro.

Servicios centrales pact6é el afilado de los discos de corte de todas las
empresas del grupo con CMR, S.L., un taller de L"Hospitalet de Llobregat.
Cuando hay un numero suficiente de discos, se envian por mensajeria.

Por ultimo, hay una empresa de mantenimientos industriales en el poligono.
Dispone de personal electromecanico con experiencia en la reparacion de
varias marcas de maquinas de produccidén de todo tipo. No cobran
desplazamiento, por estar en el poligono y su coste es alto.

En todos los casos, por politica de empresa, se paga al maximo plazo legal,
lo cual permite evaluar los resultados de las intervenciones antes del pago.
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Anexo 4. El método de las 5s

4.1. Introduccion teodrica.

Las "5S" es un sistema de gestiébn basado en cinco principios simples,
llamados pilares. De origen japonés, su nombre hace referencia a la primera
letra de los cinco nombres que designan sus etapas: Seiri u Organizacion,
Seiton u Orden, Seiso o Limpieza, Seiketsu o Limpieza Estandarizar y Shitsuke
o Disciplina.

Se inicié en Toyota en los afnos 1960 con el objetivo de lograr lugares de
trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente
para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral.
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Figura 2: los cinco pilares

Se ha utilizado ampliamente en todo el mundo para la implantacion de
mejoras en sistemas de calidad, produccion y mantenimiento. Se basa en
conseguir rutinas de trabajo adecuadas, destinadas a mantener la organizacion
y el orden esenciales para un reducir costes, mantener la seguridad y eliminar
los accidentes.

4.1.1. Seiri, Organizacion.

También traducida como “Eliminar”, consiste en la retirada de la zona de
trabajo de todos los elementos que no son necesarios para las operaciones

corrientes.
Con ello se pretende conseguir un entorno util, sin elementos superfluos

que obstaculicen el trabajo.
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4.1.2. Seiton, Orden.

En esta segunda parte se busca organizar los elementos necesarios, de
forma que sean de uso facil, y etiquetarlos para que se encuentre y retiren
facilmente. Esta ligado a la organizacion. Todo ha de distribuirse de forma que
el trabajador pueda comprender inmediatamente donde encontrar y donde
devolver cada cosa.

4.1.3. Seiso, Limpieza.

En su forma mas simple, esta etapa consiste en asegurar que todo quede
limpio en la fabrica. Pero este pilar no solo es el propio acto de limpieza,
implica buscar y eliminar las fuentes de suciedad, para ahorrar tareas. Esta
fase introduce el mantenimiento en las tareas de los operarios, aunando
chequeos de limpieza y revision de maquinas.

4.1.4. Seiketsu, Limpieza Estandarizada.

También nos referiremos a ella como Estandarizar. No es una actividad, es
el estado que existe cuando se mantienen los tres primeros pilares, cuando se
han practicado durante un tiempo. Los tres principios anteriores sirven para
definir una serie de buenas practicas en el puesto de trabajo, consiguiendo un
mejor y mas seguro desarrollo del mismo. En esta fase se han de estandarizar
dichas practicas, desarrollando procedimientos de actuacién comunes, para
qgue todos los trabajadores estén informados y realicen sus tareas de la mejor
forma.

4.1.5. Shitsuke, Disciplina.

El método de las cinco eses requiere que las mejoras conseguidas se
apliquen continua y sisteméaticamente. Abandonar las buenas practicas lleva a
la situacién de partida, perdiéndose todos los beneficios y el trabajo realizado.

Resumimos esta fase como convertir en habito el mantenimiento apropiado
de los procedimientos correctos. Una empresa que gasta mucho esfuerzo y
tiempo en organizacion y limpieza le falta disciplina para hacerlo dia a dia.

4.2. Metodologia general de aplicacion.

Para implantar este método ha de participar a toda la empresa, realizando
una serie de fases sucesivas. Todos debemos estar motivados para poder
terminarlas correctamente.

Apareceran una serie de resistencias a su implantaciéon [10], comunes a

todas las empresas, ver tabla siguiente. Hay que tratarlas directamente,
ignorarlas llevara al fracaso de los cinco pilares.
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Resistencia 1 “¢ Qué hay de bueno en la organizacion y el orden?”

Resistencia 2 “¢ Por qué limpiar cuando todo se ensucia de nuevo?”

Resistencia 3 “La implantacion de la organizacion y el orden no aumentara
la produccién”

Resistencia 4 “Ya tenemos organizacién y orden”

Resistencia 5 “Hace anos que implantamos los cinco pilares”

Resistencia 6 “Estamos demasiado atareados para ocuparnos de la
Organizacion y el Orden”

Resistencia 7 “¢ Por qué necesitamos implantar esos cinco pilares?”

Tabla 20: Resistencias a las 5s.

Para comenzar deberemos tener plena implicacién del comité de direccion.
Se le informara de la metodologia y los pasos y se acordara con ellos las zonas
de actuacién, quienes formaran los primeros grupos de trabajo y quien
supervisara.

Todo trabajador ha de ser consciente de la importancia de su colaboracién y
las mejoras que aporta el cumplimiento de las distintas fases. Hemos de
trasmitirle la necesidad de mejora para su beneficio, no la sensacién de estar
imponiéndole un trabajo extra.

Para ello se les informar4d adecuadamente, mediante reuniones y con la
edicion de documentos faciles de entender y muy visuales. Se editaran
cuestionarios de auto evaluacion, faciles de utilizar, que dividan los procesos
en tareas sencillas y definan indicadores que faciliten su seguimiento. Todos
los anteriores seran especificos de cada zona de actuacién.

Por el mismo motivo, se incluird las 5s en la formaciéon de los nuevos
contratos de la planta para enfatizar la importancia de la herramienta.

Las sesiones formativas a los grupos seran cortas, se daran plazos flexibles
a los pilotos y los grupos explicandoles la metodologia y finalidad de las 5 S,
sus respectivas misiones y explicandoles el referencial de auto-evaluacion.

Una herramienta util es fotografiar los sectores antes y en el transcurso de
la gestién para mostrar la evaluacion y poner e evidencia las mejoras.

Debera supervisarse las primeras evaluaciones para asegurarse que han
sido entendidas con claridad y resolver las dudas que pudieran aparecer.
Posteriormente, tratar periédicamente los avances en el comité de Direccién y
valorar a las personas que lo apliquen, fijando los siguientes objetivos a
consequir.
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4.2.1.  Seiri, Organizacion.

Organizacion significa la retirada de las estaciones de trabajo de todos los
elementos que no son necesarios para las operaciones de produccion o de
oficina. Significa dejar solo lo estrictamente necesario, si tiene duda de alguna
cosa, se descarta. Esto es la parte clave de la organizacién en el contexto de
los cinco pilares.

Cuando esta bien implantado se reducen los problemas y molestias en el
flujo de trabajo, se mejora la comunicacién entre trabajadores, se incrementa la
calidad del producto y se eleva la productividad.

- Desorden creciente que dificulta el trabajo

- Muros de cajones y estantes, almacenes de piezas innecesarias
que interrumpen la vision

- Tiempo perdido buscando
- Costes de mantener stock y maquinas innecesarias
- Stocks excesivos esconden problemas mayores

- Los equipos y elementos innecesarios dificultan la mejora del
flujo de produccion

Tabla 21: Problemas evitados con el Seiri

Para implantar el orden se usa el método de las tarjetas rojas, un sistema
simple para identificar los elementos potencialmente innecesarios en la fabrica,
evaluando su utilidad, y tratdndolos apropiadamente.

Las tarjetas rojas destacan a la vista. Adhiriéndolas a un elemento estamos
preguntando si es necesario, en que cantidad y si tiene que estar ubicado en la
actual posicién. Cada elemento marcado debera ser evaluado y tratado
adecuadamente.

- Llevarlos al area de mantenimiento de tarjetas rojas para dejar un
tiempo de prueba

- Desecharlos
- Cambiarlos de sitio
- Dejarlos donde estan

Tabla 22: Acciones a tomar con un elemento marcado

Se estableceran areas de almacenamiento de tarjetas rojas, ya sea locales,
para dejar los elementos de cada zona de trabajo y/o general, para trasladar
los elementos de las zonas de trabajo que no deben ser eliminados en ellas. Es
una zona donde almacenar los elementos con tarjeta roja dudosos. Ayuda a
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determinar si es valido o no y cuando se desconoce la frecuencia de utilizacién.
También es psicolégicamente mas aceptable el desembarazarse del elemento
cuando se ha mantenido en el almacén provisional durante un tiempo
acordado.

Los pasos a seguir para implantar este primer pilar son:

- lanzamiento: que incluye organizar los equipos (), el suministro de
tarjetas, establecer un calendario de colocacion, preparar las
zonas de almacenamiento provisional y la planificacién del
deshecho. El aporte de personal de otros departamentos, da otra
perspectiva al grupo.

- identificacion de las metas: establecer que tipos especificos de
elementos se van a evaluar (material no procesado, ya
procesado, equipos, espacio...) y las areas fisicas de asignacion
de tarjetas.

- decidir los criterios de asignacion de las tarjetas: utilidad para
realizar el trabajo previsto para un periodo de tiempo adecuado (el
siguiente mes, trimestre...), frecuencia de utilizacion (lo menos
frecuente, mas alejado) o cantidad de cada elemento (el exceso,
fuera).

- disefar las tarjetas rojas: para apoyar el proceso de
documentacion de la empresa, deberia incluir los campos:
categoria (idea general del elemento: materia prima, maquina...),
denominacién del elemento y cddigo de fabricacién, cantidad
(sobre las que se coloca la tarjeta), razones (de poner la tarjeta),
divisién (quien ha de gestionarla), valor (del elemento con tarjeta)
y fecha (de colocacion de la tarjeta).

- adherir las tarjetas rojas: hay que completar el trabajo en uno o
dos dias, debe ser un suceso corto y destacado, que incluye solo
la colocacién, sin evaluar.

- evaluar los elementos con tarjeta roja: las acciones a tomas se
resumen en la tabla 21.

- documentar los resultados: en funcién de las necesidades de
cada empresa, ya sea mediante un libro de registro en cada
seccién o tratamiento informatico, para poder medir las mejoras y
ahorros obtenidos

Implementando correctamente este pilar, el resultado més notorio sera la
obtencion de espacio.

Algunos autores [10] sugieren empezar con un numero limitado de tarjetas,
por ejemplo 4 tarjetas por empleado. Debera utilizarse una tarjeta para cada
elemento, no incluir todo lo de un estante en una tarjeta porque dificultaria su
clasificacion.

También sera necesario marcar el exceso de elementos, para dejar solo los
necesarios.
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4.2.2. Seiton, Orden.

Muy relacionado con el primero, funcionan mejor cuando se ponen en
marcha conjuntamente. Implica ordenar los elementos necesarios de modo que
sean de uso facil y etiquetarlos de modo que cualquiera pueda encontrarlos y
cogerlos para uso.

El objetivo es eliminar todo tipo de despilfarros, ya sea de tiempo,
desplazamientos en busquedas, por dificultades de uso, de devolucién a su
posicién, accidentes por mala colocacién, etc.

El medio para conseguirlo es la estandarizacién, crear un modo consistente
de realizacibn de tareas y procedimientos. Para que esta sea evidente e
intuitiva, usaremos métodos de control visual, cualquier medio de comunicacién
usado en el entorno de trabajo que nos informa de una ojeada como debe
hacerse el trabajo. Establecer un control visual de todo un proceso lleva a ver
de un vistazo si se esta haciendo mal.

Para implantar el orden hay que decidir la localizacion de cada elemento.
En las listas siguientes se presentan reglas generales para conseguirlo.

Principios para el almacenaje de plantillas, herramientas y Utiles para
eliminar el despilfarro.

- Segun frecuencia de uso, cerca los mas utilizados, fuera del
entorno de trabajo los poco utilizados

- Si se usan juntos, se almacenan juntos y segun la secuencia de
uso

- Concepto “soltar para que vuelvan a su posicion” (herramientas
colgadas sobre el puesto de trabajo)

- El lugar de almacenaje debe ser suficientemente grande para que
sea facil su retirada y colocacion

- Una herramienta preferiblemente para una sola funcién

- Almacenar por producto, todos los elementos usados para
producir un bien juntos, o por funcion.

Principios de economia de movimientos para eliminar el despilfarro

- Situar los elementos de manera que se realicen el menor nimero
de movimientos posibles para su uso.

- Mejora del movimiento: proceso de eliminar los movimientos
innecesarios de las operaciones existentes. Se estudia por que se
hace el movimiento para encontrar formas de minimizarlo o
eliminarlo.

- Mejora radical: eliminar la operacion consiguiendo igual resultado.

Las herramientas recomendadas para implementar en Seiton son los mapas
5S y el uso de indicadores.

Los primeros son herramientas que puede usarse para evaluar las
localizaciones de plantillas, herramientas, Gtiles y materiales actuales y decidir
las mejores posiciones de las mismas. Para ello se realiza un plano de la
situacion actual, indicando cada elemento, se dibujan flechas de flujo de los
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movimientos, numerando segun orden de uso y se estudia si se pueden acortar
o eliminar movimientos. Se realiza un nuevo mapa con las modificaciones y se
vuelve a estudiar, hasta conseguir un orden que consideremos adecuado para
implantar. El proceso no acaba aqui, hay que continuar evaluando y mejorando
el orden a partir de lo conseguido.

Llamamos indicadores a cualquier herramienta visual que nos permite
identificar la posicion correcta de los elementos del puesto de trabajo, para que
cada uno sepa conde estan las cosas y cuantas de cada elemento hay en cada
sitio. Las estrategias para conseguirlo pueden ser:

Indicadores: tarjetas, etiquetas o letreros identificativos, incluyen
que, donde y cuanto.

Estrategia de la pintura: identificadores en suelos y pasillos
indicando zonas de almacenaje, paso...

Mapa de 5S después: muestra el orden elegido tras es el estudio,
sin flechas de flujo.

Identificacion por colores: diferentes para cada proceso, destino,
etc.

Estrategia de contornos: dibujar los contornos de la herramienta
en su lugar de almacenaje.

4.2.3. Seiso, Limpieza.

En su forma mas basica, limpieza es mantener todo barrido y limpio. Pero
Seiso es un concepto mas complejo, significa mantener todo en condicién
Optima, listo para su uso.

Influye en la seguridad, la moral y la actitud ante las mejoras de los

trabajadores

falta de visibilidad,

defectos escondidos,

accidentes por suelos resbaladizos, o proyeccién de viruta,
falta de chequeo,

maquinas operando mal,

defectos por material contaminado,

baja moral por trabajar en lugar sucio,

Tabla 23: ejemplos de problemas evitados con la implementacién del pilar

Limpieza.

Para asegurar que todo esta en las condiciones que deseamos, debemos
comprobar su estado y actuar en consecuencia: limpiar significa inspeccionar.

Para implantar este pilar, empezaremos por conseguir que la limpieza sea
un habito en el trabajo diario. Para ellos hay que definir un plan claro, con
objetivos realistas. La tabla 23 resume los pasos s seguir:
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- Establecer unos objetivos: que vamos a limpiar.

- Asignaciones de limpieza: quien va a realizar el trabajo.
- Determinar los métodos de limpieza.

- Decidir metas y herramientas

- Decidir frecuencia y duracién.

- Creacidn de estandares.

- Preparar las herramientas.

- Implantacién.

Tabla 24: Planificacién de la Limpieza.

Los objetivos sobre los que actuar pueden ser elementos de almacén,
equipo, que incluye las maquinas, y espacio. Debemos implicar en la misma a
los que trabajan en el area de trabajo. Los podemos definir areas vy
responsables mediante un mapa 5S, indicando la superficie y el responsable, o
mediante un programa 5S, indicando quien, que parte y cuando se ha de
realizar.

Al determinar los métodos de limpieza hay que incluir las inspecciones,
antes y después del turno de trabajo, y las limpiezas durante y al final del
mismo. Indicar tiempos ayuda a integrarlos en las tareas diarias y que acaben
formando parte del trabajo.

Las tareas deben realizarse diariamente y ocupar poco tiempo.

En resumen, establecer claramente que se debe hacer, como, cual es el
resultado deseado y cuanto tiempo va a costar, crear estandares de limpieza.

Una vez determinado el trabajo a realizar, elegiremos las herramientas
adecuadas, que deberan colocarse segun las reglas del segundo pilar, y
procederemos a su implantacion.

Con esto conseguiremos que la limpieza diaria a pequerfia escala se integre
en los procesos de trabajo. Seguira siendo necesario realizar limpiezas a
mayor escala, que impliguen desmontaje de elementos no accesibles
normalmente y paradas de produccién, que deberemos planificar igualmente.

La segunda fase del pilar consiste en introducir rutinas de inspeccién de los
equipos a la vez que se limpia. Pasamos de “limpieza” a “inspeccion mediante
la limpieza”.

El personal que trabaja directamente con la maquina es el primero en notar
las pequenas anomalias. Fugas en el suelo, diales sucios que no se ven,
tuercas y pernos desaparecidos o flojos, motores sobrecalentados, chispas
eléctricas, elementos de transmisién flojos, ruidos extranos...

Los pasos para implantarlo son los mismos que para la primera fase,
resumidos en la tabla 23. Ahora hay que dar énfasis a esta, a la inspeccién y al
mantenimiento.

La meta es inspeccionar lo mismo que vamos a limpiar.

Cuando los trabajadores estén asignados a mas de un puesto, hay que
implicar a sus supervisores en la limpieza con inspeccién. Esta se hara
mediante listas de chequeo de limpieza con inspeccién, para lo cual hay que
listar todos los elementos del area de trabajo y los puntos de inspeccién.

Los chequeos no se limitan solo al periodo de limpieza. Durante la
produccién, se pueden ver defectos, escuchar cambios en el funcionamiento,
olfatear anomalias en el proceso, como escapes o elementos quemados, notar
vibraciones extrafias o calentamiento que anuncien problemas mayores.
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La figura 3 resume el objetivo de la limpieza con mantenimiento, los
operarios detectan las anomalias y las resuelven, en la medida de sus
posibilidades, o piden ayuda a mantenimiento.

Limpieza
con mantenimiento

<

Descubrimiento Limpieza con mantenimiento
de anormalidad
o ligero defecto

Mantenimiento inmediato Mantenimiento solicitado

* El operario restaura inme- ¢ Sino le es posible restau-
diatamente o mejora la rar inmediatamente o me-
anormalidad o ligero de- jorar la anormalidad o li-
fecto gero defecto, el operario

pide ayuda al departa-
mento de mantenimiento

Fig 3: limpieza con mantenimiento [10]

4.2.4. Seiketsu, Limpieza Estandarizada.

Los tres principios anteriores sirven para definir una serie de buenas
practicas en el puesto de trabajo, consiguiendo un mejor y mas seguro
desarrollo del mismo. En esta fase se han de estandarizar dichas practicas,
desarrollando procedimientos de actuacién comunes, para que todos los
trabajadores estén informados y realicen sus tareas de la mejor forma.

Definimos la Limpieza Estandarizada como el estado que existe cuando los
tres primeros pilares se mantienen apropiadamente.

Implantando adecuadamente este pilar, evitaremos que vuelvan a aparecer
problemas ya solucionados al aplicar los pilares anteriores. Para ello hay que
conseguir que las practicas desarrolladas hasta ahora sean habito diario para
todos, asi aseguraremos la implantacion plena de los cinco pilares.

Debemos integrar la dinamica de las 5S en el trabajo diario. Como con la
implantacion del tercer pilar, cada uno debe conocer exactamente cuales son
sus responsabilidades sobre lo que tiene que hacer, cuando, donde y como.
Para ello podemos usar mapas o programas como en la implantacion de la
limpieza, o crear cuadros del ciclo de las 5S, programas de las tareas de
implantacion a realizar que incluyen el ciclo de frecuencias de actuacion.

Al incorporar estas como parte del trabajo, no como algo esporadico, se
evitan retrocesos en lo conseguido. Una buena politica es establecer los “Cinco
minutos 5S”, aplicar los procedimientos descritos hasta ahora de forma rapida
todos los dias, gastar un poco de tiempo en ello para mantener el conjunto. El
término cinco minutos hace referencia a su brevedad, no a un periodo exacto
de tiempo.
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Para Verificar el grado de bondad del mantenimiento de las 5S, crearemos
listas de chequeo con escala de evaluacién, locales o para toda la fabrica. Con
ellas, se evaluara periédicamente el estado de los puestos de trabajo.

El siguiente nivel es la prevencién. Hay ocasiones en las que el mismo
problema aparece una y otra vez. Solucionarlo inmediatamente puede llevar
poco tiempo, pero, a la larga, supone un gasto acumulado importante y una
fuente de frustracién para el trabajador. EI método 5W1H puede sernos Uutil
para encontrar la solucién. Preguntar ;Por qué? (Why?) hasta dar con la
solucion, el Como (How). Los numeros hacen referencia a que, segun la
experiencia, no suelen ser necesarias mas de cinco preguntas para encontrar
una solucion.

Llevando la prevencién hasta sus ultimas consecuencias, alcanzaremos el
estado irrompible, aquel que hace imposible la aparicion de los problemas
resueltos. Asi, la organizacion irrompible, sera aquella que evite la acumulacién
de innecesarios antes de que aparezcan, incluso evitando que entren en el
area de trabajo.

En cuanto al segundo pilar, podremos hablar de Orden preventivo o
irrompible. El primero es evitar que el orden se descomponga o deteriore,
haciendo que colocarlos en lugar equivocado sea dificil, mediante el orden
visual y la disciplina, o imposible, aplicando 5W1H hasta dar con la solucién.

El Orden irrompible se consigue evitando tener que ordenar las cosas. Los
métodos son variados: suspensién (suspender las herramientas con
mecanismo para que vuelvan a su posicién cuando se sueltan), incorporacién
(la herramienta forma parte integral de la maquinaria de proceso, por lo que su
lugar de almacenaje es el de uso) y eliminacion (unificacién de herramientas,
como ejemplos, cambiando los tornillos a una sola cabeza o sustituyendo
tornillos por pernos con orejetas o pomo, se eliminan herramientas, sustituir
tuercas por pasadores que no se aflojan elimina la necesidad de herramienta).

La Limpieza preventiva es evitar que las cosas se ensucien. Cuanto mas
nos acerquemos a la fuente de la suciedad en el momento de limpiarla, menos
superficie se ensuciara, mas facil sera eliminar esta y menos trabajo diario
llevara aplicar la limpieza estandarizada. Por ejemplo, limpiar junto a la zona de
corte, no en la zona de salida de material evita que se extienda la viruta por
fuera. Otro ejemplo clasico para maquinas herramientas es la colocacion de
pantallas para evitar la dispersion de la viruta. Para conseguirlo, aplicaremos la
técnica SW1H al proceso.

Finalmente, hay que asegurarse que todos realicen el trabajo de igual
manera. Todo aquello que se realiza en la fabrica debe documentarse,
definiendo el modo correcto de hacer cada operacion, sin que pueda dar lugar
a equivocos. Definiendo las instrucciones de trabajo con gran detalle y
situandolas en cada puesto, los trabajadores que no hayan sido asignados al
mismo anteriormente podran consultar toda la operativa y realizar la tarea.

Conseguiremos mejorar el bienestar del personal al crear un habito comun
de trabajo y conservacion en buenas condiciones el entorno, que los operarios
tengan mejor conocimiento de su equipo, de los elementos de trabajo y evitan
hébitos erréneos que puedan llevar a accidentes o riesgos innecesarios.
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4.2.5. Shitsuke, Disciplina.

El método de las cinco eses requiere que las mejoras conseguidas se
apliquen continua y sistematicamente. Abandonar las buenas préacticas lleva
rapidamente a la situacion de partida, perdiéndose todos los beneficios y el
trabajo realizado.

En esta fase se ha de asegurar dicha aplicacion, consiguiendo el habito de
respeto a los procedimientos, estandares y controles previamente definidos de
sin que implique un esfuerzo extra.

Definiremos Disciplina como tener el habito de de mantener correctamente
los procedimientos adecuados. Una persona se disciplina a si misma por que
los beneficios de mantener el curso son mayores que las ventajas de apartarse
de el. En el trabajo, debemos recordar a todos que los beneficios de mantener
los cinco pilares son mayores que trabajar sin aplicarlos.

- Conocimiento: comprender los cinco pilares y la importancia de la
Disciplina

- Tiempo: incluir tiempo de trabajo para practicar los cinco pilares

- Estructura: el como y el cuando planificados

- Apoyo de la direccion: reconocimiento, liderazgo y recursos

- Satisfaccion y entusiasmo: conseguir que sea grata y satisfactoria
para el empleado, asi se extiende de persona en persona.

Tabla 25: Reglas generales para implantar la Disciplina

El principal problema para implantar este pilar es que la Disciplina no puede
medirse, existe en las mentes y voluntades de las personas.

Papel de la direccién Educar, Creacion de equipos, Asignar
tiempo, Crear programas, facilitar
recursos, reconocer y apoyar los
trabajos, estimular la implantacién
creativa, escuchando sus ideas y
actuando sobre ellas, crear
recompensas, tangibles o intangibles,
para los esfuerzos, promover la
continuidad, aplicarse los principios a
si mismos, mejorar, ensefnar con el
ejemplo, demostrar el compromiso de
la empresa.

Papel de los empleados Aprender, ayudar a ensefiar, asumir
con entusiasmo, ayudar a promover,
tomar la iniciativa en el disefo de
implantacion para sus propios
puestos, pedir el apoyo o recursos
que necesiten, participar en la
implantacion y promocion, presentar
ideas

Tabla 26: acciones y actitudes que promueven la Disciplina.
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La clave es crear condiciones que promuevan la disciplina y demostrarla en
la practica, ver tablas 26 y 27

- Esléganes 5S: medio para comunicar los temas de la campana,
son mas efectivos si provienen de los trabajadores; a exhibir en
pegatinas, banderines, botones,...

- Péster 5s: para recordar o comunicar estatus o resultados de las
actividades.

- Paneles de historias y muestra de fotografias: antes y después
de la implantacién, estatus de implantacion...

- Boletines 5s: edicion interna, con temas de los 5s, presentan
informes...

- Mapa 5s: incluir tarjetas para las sugerencias de los trabajadores

- Manuales 5s: manual de bolsillo facil de transportar.

- Visitas 5s: usar los departamentos donde se halla conseguido
realizar con éxito como ejemplo.

- Meses 5s: con visitas, seminarios, competiciones...

Tabla 27: Herramientas y técnicas de promocién de la Disciplina

Con ello conseguiremos perpetuar en el tiempo las ventajas conseguidas en
los puntos anteriores.
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4.3. Método de aplicacion en la empresa para
mejorar el plan de mantenimiento.

En nuestro caso, vamos a utilizar esta metodologia para conseguir la
gestién eficaz del mantenimiento. Tenemos el compromiso de la direccién, que
quiere mejorar la situacion actual. Deberemos comenzar formando a esta en la
metodologia de las 5s, como se va a usar en su empresa, estableciendo que
departamentos y areas estan implicadas y los pilotos responsables en cada
una.

Iniciaremos la implantacion desde el nivel mas basico, el
automantenimiento. Como hemos sefialado anteriormente, se pretende que los
propios operarios de las diferentes maquinas participen en el proceso desde el
principio, involucrandolos en la mejora de la gestion. Esto implica el cambio de
habitos de trabajo, y la implicacion del departamento de produccion. Se ha de
comunicar al personal de planta la intencion de empezar a introducir las
mejoras por su entorno de trabajo. Se les informara de los principios del
método, de las medidas que se van a iniciar y de las mejoras que se pretenden
consequir.

En nuestro caso, las zonas sobre las que trabajar van a ser las maquinas de
produccién, definidas en el Anexo 3, y su area circundante, cada una de las
“naves” de manipulacion y almacenaje, segun se definen en la introduccién y el
area asignada a mantenimiento.

Una persona de este departamento sera el supervisor. Su trabajo sera
controlar, evaluar, auditar internamente, ayudar en lo posible y coordinar las
acciones con el departamento de produccidn, para conseguir la realizacién del
trabajo sin problemas. Debera también asegurar que las acciones
emprendidas cumplen con las normativas de seguridad e higiene de la
empresa, informando al responsable de riesgos laborales, y suministrara los
materiales que sean necesarios para poder continuar con la implantacién.

Realizara auditorias, de una hora aproximadamente, donde se comprobara
qgue las gestiones se estan haciendo adecuadamente y las incluird en actas,
indicando cuales son las acciones pendientes que queremos desarrollar, el
plazo para llevarlas acabo, la fecha de realizacion de cada una de ellas y por
ultimo, quien van a ser el encargado en llevarlas a la practica.

Las actas, redactadas en A4, constaran de un PDCA (figura 4, punto 4.3.1
de este anexo) que indique los pasos a seguir, el acta en si, donde se resumira
la informacién indicada en el parrafo anterior, y el cuestionario o check-list
indicando las acciones obligatorias que deben cumplirse para poder pasar de
una etapa a otra.

El documento servira tanto para realizar las auditorias como para ayudar al
trabajador en el desarrollo correcto de cada paso.

El personal en planta es reducido, por lo que el grupo estara formado por
los operarios de cada turno, ocupandose cada uno de su puesto, y se asignara
al encargado de produccion del mismo el pilotaje de la implantacién.

Los objetivos son optimizar el método de trabajo actual, eliminando
practicas y malos habitos adquiridos, e introducir las tareas de mantenimiento y
el trabajo del nuevo departamento.
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La jornada de trabajo empezara con reuniones de cinco minutos del grupo,
en el que se comentaran los objetivos a conseguir, los progresos y problemas
encontrados.

4.3.1. Organizacion.

Empezaremos por establecer que necesitan para realizar el trabajo. Las
areas seran cada una de las maquinas de produccién con su correspondiente
zona de transporte y las naves de manipulacion, definidas en el listado de
maquinas, anexo 1, del punto 1.1 al 1.15,. Los equipos estaran formados por
un encargado como piloto y los operarios de cada turno. Debido a que el
personal es reducido, no participara personal de otros departamentos. El
encargado de produccion pilotara las zonas de produccién y el de cargas las de
manipulacion. El supervisor sera una persona del departamento de
mantenimiento.

Se iniciara con una reunién de todos los equipos en un cambio de turno.

Se ha de preguntar a los operarios que objetos utilizan habitualmente,
incluyendo herramientas, utiles, contenedores de material, de desperdicio, etc.
Para ello se entregara a cada uno una lista vacia, donde deberan anotar que
usan e incluir cantidades cuando se requiera. Las listas de diferentes operarios
para un mismo puesto de trabajo deberian coincidir en su mayor parte.

En el presente proyecto suponemos que los operarios estan poco
involucrados en las tareas de mantenimiento. Las listas solo incluiran las
herramientas que necesiten por motivos de produccion, como las llaves para
cambiar los discos de corte o las boquillas de la pintura, o las que usen por
averias repetitivas. Como pretendemos implantar un sistema por el que los
operarios se impliquen cada vez mas en el mantenimiento, incluiremos en cada
puesto las herramientas basicas para realizarlo.

El grupo de trabajo de cada zona, incluido el supervisor, revisara dichas
listas en la siguiente reunién de cambio de turno y las unificaran en una para
cada zona de trabajo. El supervisor las pasara a limpio y las expondra en lugar
visible, en su correspondiente zona. Se asegurara que cada puesto tiene los
elementos acordados como necesarios en cantidad suficiente.

Iniciaremos entonces el uso de tarjetas rojas.

Los equipos son los mismos que para la unificacién de las listas.

Se preparara en cada zona un area de depdsito de elementos marcados, y
se definira el &rea central de depdsito.

A cada operario del grupo de trabajo se les entregara cuatro tarjetas de
color rojo y se situara en el area de trabajo una lista en blanco de elementos a
eliminar. Esta incluird la identificacion del elemento innecesario, su ubicacion,
cantidad encontrada, posible causa y accion sugerida para su eliminacion.

El objetivo en la primera vuelta sera eliminar desechos, herramientas y
materias primas no utilizadas en toda el area de trabajo. Se aceptara que se
marque como un solo elemento acumulaciones de desechos de un mismo tipo,
como cajas de carton o restos de corte amontonados. Podra utilizarse una sola
tarjeta sobre varios recipientes con materiales peligrosos de un mismo tipo, ya
sean latas de pintura, barriles de disolvente o de residuos, que no vayan a
usarse durante el turno y estén fuera de su zona de almacenaje.
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Existen unas ubicaciones definidas para las vigas, ya sean a todo su largo o
restos de corte Utiles para la produccién. Se debera colocar tarjetas sobre
aquellas vigas sueltas o paquetes fuera de ubicacion, a excepcion de los que
estan en las zonas de salida de restos de las maquinas, dado que es obligacion
de los operarios de la maquina y de la grua colocarlos en la zona de restos en
cuanto la produccién lo permita.

Durante su siguiente turno, los integrantes del grupo de trabajo deberan
etiquetar los elementos de ese tipo que se encuentren en su entorno de
trabajo, y que no estén en la lista de necesarios. Los marcaran con una
etiqgueta roja y afadiran en la lista de material a eliminar. El trabajo se
completara en veinticuatro horas, a iniciar en el turno de la tarde tras una
reunién comun de los dos turnos. Terminara con la reunién entre turnos del dia
siguiente.

El encargado correspondiente determinard quien y cuando retirara los
objetos que tengan ubicacién. Indicard en la lista aquellos que no tengan
ubicacién o su traslado implique modificaciones en la planta, como maquinas
obsoletas o no utilizadas. En la siguiente reunion de cambio de turno se
discutiran las acciones a tomar.

Los residuos seran eliminados, los peligrosos al contenedor
correspondiente (lodos de pintura, disolvente, téner, material electrénico...), los
que tengan alto contenido en hierro a los de chatarra, el cartén y la madera a
los contenedores correspondientes y el resto a la basura. Si por alguna razén
se ha de tirar una cantidad importante de algun otro metal, como restos de
cableado de cobre o restos de estructuras de aluminio, se pueden retirar a la
zona de almacenamiento central de tarjetas rojas hasta que se determine con
el gestor de chatarra si merece la pena su venta o se tira directamente a la
basura.

Los elementos en exceso que tengan una zona de almacenamiento fuera
del area de trabajo seran llevados alli. El resto seran almacenados en la zona
de tarjetas rojas durante una semana, tras la cual, si no han sido utilizadas para
reponer, se llevaran a la zona central de tarjetas rojas para evaluar si son Utiles
en un futuro préximo o se eliminan.

Las herramientas, Gtiles y materias primas obsoletas pero funcionales seran
llevados al area central de tarjetas rojas. Se ofreceran a otros almacenes del
grupo para su uso, se tratardn de devolver al fabricante y, si no hay otro
remedio, se eliminaran convenientemente.

Los elementos sobre los que se dude de su utilidad se almacenaran en el
area de tarjetas rojas. Semanalmente el supervisor revisara los elementos
almacenados y ordenara la eliminacién de aquellos que lleven mas de un mes.
Cuando se utilice uno de estos elementos marcado del area de tarjetas rojas,
se retirara esta, afadiendo los datos del usuario y la fecha y se entregara al
supervisor, quien modificard, si procede, las listas de elementos necesarios en
el puesto.

Al finalizar la semana de colocacidn de tarjetas, el encargado de produccion
recogera las listas de material a eliminar y las entregara en oficinas para que
las recoja el supervisor. Este comprobara que las acciones se hayan realizado
correctamente y emitira un acta con el estado del trabajo. Usara la lista como
comprobacién al revisar semanalmente la caducidad de las tarjetas rojas,
indicando los cambios que se hayan realizado.
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Pasada una semanas todos los elementos no usados de las areas locales
de almacenamiento seran trasladados a la zona central o desechados. Un mes
después de la colocacion de las tarjetas, todos los elementos de las listas cuya
eliminacion no requiera modificaciones en la planta deberan ser
convenientemente eliminados.

El supervisor informard a direccidbn para estudiar el proceder con los
elementos marcados que queden. Realizar4 una inspeccion de control y
publicar el informe final.

Resumiendo:

- Un equipo de trabajo por maquina de produccion o area de
manipulacion, formado por los operarios de cada turno. Los
grupos del area de manipulacion estaran pilotados por el
encargado de cargas y los de transformacién por el encargado de
produccién. Supervisara una persona del departamento de
mantenimiento.

- Lista de elementos necesarios, realizada a partir de la experiencia
de los operarios, consensuada por el grupo, realizada en
veinticuatro horas.

- Asegurar que cada puesto tiene lo que necesita.

- Preparacién de las zonas provisionales de almacenamiento de
objetos marcados con etiquetas rojas.

- Obijetivo inicial, desechos, herramientas y materiales no utilizados
0 en exceso.

- Reparto y uso de cuatro tarjetas rojas por operario. Rellenar la
lista de material a eliminar. Plazo, un dia.

- El encargado correspondiente determinara quien y cuando retirara
los objetos que tengan ubicacion, ya sean materia Util o deshecho.

- Los materiales seran almacenados en las zonas locales de
tarjetas rojas (por exceso o duda sobre su utilidad) durante una
semana. En el area central (por obsolescencia, exceso o duda de
utilidad) durante un mes.

- Los elementos almacenados en el area de tarjetas Gtiles y usados
seran incluidos en la lista de materiales utiles si procede.

- Auditoria de los resultados, publicacion y, si procede, pasar a la
siguiente fase.

53



Fijar un periodo de test.

Definir las dreas de trabajo.
Objetivos: identificar lo

necesario y eliminar lo innecesario.

Revisar cada elemento
del entorno, determinar si €
util; listar los que lo son.
Etiquetar los objetos intitiles.
Eliminar la basura y los indtiles
(devolverlo, darlo o tirarlo)

Guardar en zonas temporales los
dudosos (duplicados, estropeados...)
durante un mes, o hasta ser utilizados

Decidir colectivamente que hacer con
los objetos dudosos, incluir en la lista de
utiles y guardar o tirar.

Asegurar que lo conservado en el drea
designada es necesario.

Formalizar la lista de ttiles como 1°
estandar.

Pasar al 2° paso.

Comprobar los avances.

L

Figura 4: PDCA fase de clasificacion y descarte.

En los siguientes ciclos de 5s, se incluira como objetivo el mobiliario y las
zonas de almacenaje, para acabar de despejar las areas de trabajo.
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4.3.2. Orden.

El presente proyecto versa sobre la implantacion de un sistema de
mantenimiento. El estudio de los movimientos del operario durante su turno de
trabajo y la creacion de un mapa 5S para su mejora salen de su tematica. Se
recomendara a la direccion, no obstante, la aplicacion de estas medidas al
proceso productivo para la mejora continua de la empresa. Nos limitaremos a
buscar un sitio fijo para los materiales utilizados durante el trabajo, e inculcar a
los trabajadores la necesidad de trabajar en un entorno ordenado.

Situaremos los distintos Utiles, herramientas, documentacién y materiales
de trabajo. El objetivo a conseguir es poder encontrar cualquier herramienta o
documento en segundos, sin necesidad de desplazarse de su puesto de trabajo
ni tener que preguntar donde se encuentra.

Determinar:
- reglas de colocacion de los objetos
- frecuencia y lugar de utilizacion.

Ordenar el puesto.

0

Poner nombre y dar lugar a cada
elemento de la lista de necesarios.
Colocar en su lugar.

Identificar visualmente cada posicion.
Comunicar los resultados.

Asegurar que todo lo conservado en el
area de trabajo tiene nombre, posicion

y esta donde debe.
Fotografiar el resultado como ayuda
visual para la documentacion.
Ser auditado por una persona
independiente.

-

Comprobar diariamente el respeto a lo
acordado.

L

Figura 5: PDCA fase de organizacién.
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Para conseguir desarrollar con éxito este pilar, debemos definir las normas
por las que vamos a regirnos.

De los criterios indicados en el apartado tedrico, punto 4.1.2, usaremos el
de distancia al operario inversa a la frecuencia de utilizacién, lo mas utilizado
mas cerca del operario, y el almacenamiento por funcién, tender a juntar los
elementos que tienen un mismo cometido.

- colocar directamente sobre el operario o que se usa al menos
una vez por hora;

- situar al alcance de la mano lo que se usa menos de una vez por
hora;

- dar ubicacion en el puesto de trabajo si se usa menos de una vez
por dia;

- llevar a un lugar accesible desde el puesto aquello que se usa
menos de una vez por semana;

- apartar todo lo que se usa menos de una vez al mes;

- deshacerse de aquello que no se use en un ano.

Tabla 28: Reglas de cercania al operario segun utilizacion

Agruparemos las herramientas y materiales por naturaleza, por ejemplo,
colocando todos los utiles de uso muy frecuente juntos, las herramientas de
mantenimiento por otro lado y el material de limpieza separado. Hay que
respetar criterios basicos de seguridad, poner los objetos pesados de forma
que sean faciles de coger, sobre soportes, procurar que la distribucién no
obstaculice el trabajo del operario 0 sus comparneros y otras medidas de
sentido comun. También se procurara estandarizar los puestos de trabajo,
situando grupos de elementos comunes de forma y posicion similar, y se
favorecera la rotacion de materiales tipo “FIFO” (First In First Out).

En la siguiente reunién de cambio de turno se le entregara a cada operario
una copia con la lista de materiales utiles. Deberan asignar a cada elemento de
la lista el lugar y la frecuencia de utilizacién, al menos una vez por hora, menos
de una vez por hora, dia, semana, mes o afo. La tares debera completarse
antes de la siguiente reuniéon de cambio de turno, cuando el grupo de trabajo se
reunira para confeccionar los grupos de materiales y decidir su colocacién
respecto del operario. En todo momento hay que fomentar la participaciéon de
los operarios pidiendo sus sugerencias, y razonando la aceptaciéon o no de
estas.

Cuando se disefie el puesto, tendremos que hacer obvia la colocacién de
los objetos, tal que se puedan encontrar y volver a colocar en su sitio
correspondiente facilmente. Para ello, se incluiran carteles senalizadores, se
delimitaran las zonas de depésito de materiales y contenedores, de los
diferentes grupos de herramientas y se colocaran siluetas de las mismas en su
posicion.

Como se indica en el anexo 3, punto 2.1, las herramientas se codificaran
mediante una etiqueta o un identificador de referencia para una lista a colocar
en el puesto.

El supervisor, reunird toda la informacién y redactara un informe con las
medidas necesarias y se reunira con la direccién antes de una semana.
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Aprobados los cambios, se reunira con los encargados para informar de las
medidas a realizar y su plazo, y determinar quien ha de hacerlas y el
cuestionario de control. Se priorizaran las tareas realizables por los operarios
en el plazo de una semana, como llevar materiales a su ubicacion. El resto de
medidas se trataran de realizar a lo largo del mes.

El supervisor redactara el acta con todo lo decidido y la expondra.

Terminadas las tareas, o en el plazo maximo de un mes, una persona no
involucrada directamente en el proceso de cambio auditara las mejoras,
usando el cuestionario de control redactado. El supervisor publicara un acta
con los resultados y las medidas a adoptar.

Superada la auditoria, se haran fotografiaran los puestos ordenados,
mostrando como debe dejarse al final de la jornada y se dejara copia impresa
junto a los listados con el lugar y unidades de materiales y herramientas
asignados al puesto.

Resumiendo:

- Asignar a los elementos de la lista de material Gtil lugar y
frecuencia de utilizacion.

- Agrupar los elementos por categorias: frecuencia, lugar de
utilizacion, razén de uso...

- Determinar en grupo la colocacion de los diferentes elementos
segun criterios adoptados. Presentarla a direccién para su
aprobacion.

- Listar las tareas a realizar, plazos y personal responsable, y el
cuestionario de control.

- Realizar los cambios antes de un mes.

- Auditar por personal independiente, publicacion de los resultados.

- Fotografiar los resultados aceptables y mostrar en los diferentes
puestos como estandar para trabajar.

- Si procede, pasar a la siguiente fase.

En los siguientes ciclos 5s, hay que incluir el mobiliario y las maquinas. Se

revisara si los cambios en procesos, materiales y herramientas, que hayan
ocurrido, afectan al orden elegido.
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4.3.3. Limpieza.

Los dos puntos anteriores nos han suministrado un entorno organizado,
libre de elementos innecesarios y con un lugar para cada cosa. Ahora se
localizaran las fuentes de polucién y mal funcionamientos, y se procedera a su
eliminacion. Desde el punto de vista del mantenimiento, entendemos como
fuentes de polucion tanto los residuos consecuencia del proceso de
produccién, como los recortes de vigas, la viruta o los residuos de pintura, los
producidos por la operativa, como ordenes impresas ya realizadas o etiquetas
de materiales ya utilizados, y los producidos por un funcionamiento defectuoso
de la maquina, como el ruido, el exceso de residuos o las fugas de fluidos.

Como se ha indicado en el punto 4.2.3, buscamos conseguir que la
inspeccién durante la limpieza sea parte del trabajo diario. Se empezara
creando habitos de limpieza en los trabajadores.

El objetivo de la primera ronda de implantacion seran las zonas mas sucias
de la planta. Hablamos de las maquinas de corte y el taladro y su zona
circundante, las zonas bajo los rodillos centrales y los de entrada y salida a las
maquinas. Del exterior de la maquina de granalla y la cabina de pintura. Del
pasillo de camiones, tanto el central como el del final de la nave.

Para conseguirlo, dividiremos cada puesto de trabajo en zonas de limpieza.
En general, en la zona de transformacion diferenciaremos entre la maquina en
si, incluyendo el carro de medida, las vias de rodadura de entrada y salida, la
playa de entrada y la de salida. Los rodillos centrales se repartiran entre las
zonas asignadas a las maquinas y los operarios de la zona de salida de
material procesado. En las de manipulacion dividiremos en el pasillo junto a las
maquinas, la zona de almacenaje mas cercana a estas, el pasillo de camiones,
la zona mas alejada a las maquinas y el pasillo trasero.

El grupo de trabajo evaluara cada zona, buscando anomalias, y decidira las
acciones a realizar, los criterios de conformidad, el orden, la frecuencia y los
responsables de realizarlas. En general, la maquina debera dejarse en el mejor
estado posible al finalizar el turno, gastando menos de un cuarto de hora diario
en limpiar la viruta de los huecos, cajones y suelos, o la pintura acumulada en
los huecos de aspiracion o el suelo. Las otras zonas deberan ser limpiadas al
menos una vez por semana, no gastando mas de otro cuarto de hora en
realizarlo.

Se coordinara el trabajo durante no mas de un mes para ir limpiando las
diferentes zonas por partes. Cualquier gasto extra, ya sea de tiempo de
produccién u horas extras, para realizar una primera limpieza en profundidad,
debera ser autorizado por la direccion. En este caso, el tiempo de implantacién
se reducira en funcion del tiempo extra conseguido.

El supervisor incluird toda esta informacién en las actas, proveera a cada
puesto de los materiales necesarios para realizar las tareas. Si hay algun
elemento nuevo no presente en la lista de materiales necesarios, se incluirdn y
se buscara su lugar segun los criterios del punto anterior.

El supervisor asegurara la formacién de los implicados, insistiendo que
todos debemos dejar sistematicamente el puesto en las mejores condiciones
posibles. Realizara un cuestionario de conformidad a partir de los criterios
elegidos y colocara la copia correspondiente en cada puesto como guia de
limpieza.
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Cada puesto sera auditado por una persona no involucrada en las mejoras,
usando el cuestionario. Los resultados seran publicados por el supervisor.

Una vez superada la auditoria, se realizaran fotografias de los puestos en
condiciones aceptables y se incluiran junto a las listas de chequeo como
estandar a mantener, y se puede pasar al siguiente punto.

Resumiendo:

- establecer zonas de limpieza para cada puesto;

- definir los criterios de conformidad, el estado que se considera
aceptable para cada zona;

- establecer las acciones a realizar;

- establecer orden, frecuencia y responsable de cada accion;

- la conformidad debera alcanzarse antes de un mes, menos si se
autoriza gasto extra para la primera implantacion;

- el supervisor documentara lo anterior en actas;

- proveera a cada puesto de lo necesario y asegurara la formacién
de los operarios en las tareas;

- si se necesita un elemento nuevo no incluido en la lista de
materiales necesarios, modificar esta y decidir su ubicacion.

- una persona no involucrada en lo anterior realizara una auditoria
segun los criterios de conformidad elegidos;

- superada esta, se fotografiaran las zonas y se pasara a la
siguiente fase;

- el supervisor documentara los resultados.
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Definir:

- zonas de limpieza
puntos de mantenimiento
- acciones a realizar
quien es el responsable | Proveer de medios para la tarea.
- orden de actuaciéon | Formar en limpieza, mantenimiento,

- criterios de conformidad | inspeccidn y riesgos.
Estudiar el método e instrumentos | Limpieza, ajuste e inspeccién continuas.

mejores para realizarlo. | Buscar y planear la eliminacién de
Minimizar las fuentes de | fuentes de contaminacion.

contaminacion. l

Asegurar que todo lo incluido en la | Comprobar diariamente el respeto a lo
zona de trabajo ha sido limpiado y | acordado.
acondicionado.

Fotografiar el resultado como ayuda
visual para la documentacion.
Ser auditado por una persona
independiente.

-

Figura. 6: PDCA general de la fase de limpieza.

En la segunda ronda de implantacién introduciremos la limpieza con
inspeccién. El objetivo es eliminar en lo posible el mantenimiento periédico,
sustituyéndolo por un mantenimiento condicional, cuando los operarios
detecten la aparicion del problema, se realizara el mantenimiento. Por ejemplo,
los operarios pueden comprobar la tension de las cadenas de traccion de los
rodillos de transporte girandolos ligeramente con la mano durante la limpieza
del suelo. Cuando las cadenas empiecen a estar flojas, el rodillo girara antes
que lo hagan el resto de los de la bancada. Entonces el operario dara parte
para que se tense y engrase la linea lo antes posible.

En las sucesivas, se afnadiran los puntos de mantenimiento, segun
especificaciones del manual, facilidad de acceso o grado de deterioro.

Introduciremos tareas de mantenimiento de niveles uno y dos, previstas en
los manuales o como respuesta a un problema identificado. Se les recordara
que las anomalias detectadas deberan solucionarse desde su origen,
prefiriendo evitar o minimizar su aparicidn a solucionar sus consecuencias.
Para ello se iniciara un periodo de formacion de los operarios.
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4.3.4. Limpieza Estandarizada.

En la fase Seiketsu se recopilan los las practicas de la empresa, tanto las
que se han mantenido como las que se han modificado o desarrollado
consecuencia del trabajo realizado en las etapas anteriores. Todo debe ser
plasmado en instrucciones con el suficiente nivel de detalle para que no lleve a
equivocos, y debera haber una copia en el puesto de trabajo donde se
desarrollen.

Se conseguira con ello flexibilidad, al poder consultar la operativa si no se
esta habituado a ese puesto, y bienestar, al trabajar todos de la misma forma,
con resultados similares, conociendo mejor los equipos y en un entorno mas
seguro.

En nuestro caso, nos centraremos en la mejora del mantenimiento, dejando
la operativa de produccién para otro proyecto.

El supervisor utilizara la informacién recopilada en las actas anteriores y la
experiencia de los operarios para realizar manuales de limpieza vy
mantenimiento. En la elaboracién se incluiran las listas de elementos Uutiles, el
marcado y/o eliminacion de los elementos indtiles que se encuentren en el
puesto, fotografias con la distribucion correcta de las herramientas, el estandar
de limpieza, con las frecuentas de realizacién, y explicaciones, lo mas
detalladas posible, de las intervenciones a realizar por los operarios.

Respecto a las operaciones de produccion y manipulacion, los manuales
de mantenimiento solo incluiran aquellas practicas dirigidas a evitar problemas
en el funcionamiento.

Los manuales deberan incluir:
- propésito de las acciones;
- definiciébn de las areas y el puntos sobre los que trabajar, con
fotografias;
- elementos necesarios, incluyendo equipo de seguridad;
- explicacion de las acciones a realizar
- frecuencias de realizacion.

Se estudiaran las propuestas de mejora de los operarios. El grupo de
trabajo implicado se reunira para formalizar una propuesta y el supervisor la
presentara a direccién para que autorice su implantacién, directamente o tras
un periodo de prueba. Si el cambio es beneficioso, se incluird en los estandares
de trabajo.

Con esta documentacion, se formara al personal para autorizarlo a trabajar
en el puesto, se colocaran ayudas visuales recordatorio de la forma correcta de
proceder y, si procede, se completara el Dossier de mantenimiento de las
maquinas, ver introduccidén del Anexo 2 Instrucciones de mantenimiento.

Para cada zona de trabajo, se unificaran las listas de comprobacion de las
etapas anteriores en una, que permita evaluar la aplicacién correcta de todas
las medidas adoptadas, y se usara para que un auditor independiente
compruebe la eficacia de las medidas.
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El plazo para completar los manuales y listas, comprobarlos y colocar las
ayudas visuales sera de un mes.

Una de las acciones a formalizar es la implantacion de los cinco pilares. Se
usara la experiencia obtenida en los tres primeros pilares para realizar un ciclo
5S, con tiempos realistas. Si todo ha seguido el plan previsto, se habran
completado la primera implantacion de los tres primeros pilares en un plazo de
tres meses. Planificaremos las siguientes rondas de implantacion utilizando
dichos plazos.

Se iniciara con un dia de las tarjetas rojas y la semana posterior de
eliminacion, definiendo cada vez las metas en funcion del estado de la fabrica.

Las siguientes tres semanas seran para la aplicacion del Orden, revisando
si se ha conseguido mantener el estandar establecido y si este sigue siendo
valido. Si hay problemas para conseguirlo, buscar las causas reales,
preguntando porque a cada respuesta hasta encontrar un hecho solucionable,
y cambiar el estandar para resolverlo.

El siguiente mes se volvera al tercer pilar, la limpieza. Al igual que en el pilar
anterior, se evaluara si se ha alcanzado el estdndar deseado, los problemas
para conseguirlo y como solucionarlos. Como ya se ha indicado en el punto
4.3.3, se introduciran tareas de mantenimiento en el trabajo de los operarios,
empezando por la inspeccién.

El tercer mes se dedicara a la revisibn de la documentacion, de los
progresos obtenidos, a probar las soluciones y sugerencias de cambio, se
revisara el ciclo 5S y se realizara una evaluacién trimestral de los progresos por
parte de una persona ajena a los grupos de trabajo.

Cada vez, el supervisor dejara constancia del resultado en el acta
correspondiente.

Resumiendo:

- se recopilaran las actas de los puntos anteriores y, junto a la
experiencia de los operarios, se realizaran manuales de limpieza
y mantenimiento;

- se formara al personal autorizado para cada puesto;

- se crearan ayudas visuales para recordar la operativa;

- se unificaran las listas de comprobacién usadas hasta ahora en
una por puesto;

- verificar el correcto funcionamiento de los anteriores;

- se programara el siguiente ciclo 5S, segun la experiencia
adquirida;

- un auditor externo comprobara la aplicacion correcta de las
medidas;

- el supervisor plasmara los resultados en el acta correspondiente.
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Crear los procedimientos de trabajo.
Crear ayudas visuales que los recuerde
Documentar la operativa que se usa en | Formar a los operarios implicados en el
la empresa tras superar las etapas | método de trabajo.
anteriores. | Unificar check list por puestos.
Solucionar los problemas encontrado:l

Auditoria por una persona ajena al | Verificar el correcto funcionamiento de
proceso. | las reglas recopiladas.

Figura 7: PDCA fase de estandarizacién.

En la medida de lo posible, los cambios en las siguientes fases se
encaminaran a evitar, o, si no es posible, prevenir los problemas. Segun se
define en el punto 4.2.4, se priorizaran aquellos que hagan el pilar irrompible
frente a los que lo hagan preventivo.
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4.3.5. Disciplina.

Completar la fase Shitsuke consiste en asegurar la continuidad de las
mejoras, o lo que es lo mismo, el compromiso de todos con las medidas
adoptadas. Al contrario que con los anteriores, no puede alcanzarse
estableciendo unas fechas de trabajo y unas acciones encaminadas a ello. Se
alcanza respetando sistematicamente las decisiones tomadas en cada uno de
los pasos, cumpliendo plazos y responsabilidades. Para conseguirlo, se
requiere la participacién de todos.

La primera herramienta que utilizamos es el conocimiento. La implantacion
se inicia informando a todos que se va ha hacer y como se pretende conseguir.
Todos los dias se ha de realizar una reunién “cinco minutos 5S” en el cambio
de turno, con ellas se inician cada etapa, informando a todos de las metas y su
participacion. Sirven para comentar los problemas encontrados y sugerir
soluciones. También como fin de etapa y, mediante las actas del supervisor,
exposicion de los resultados. La documentacién generada, las ayudas visuales
(carteles indicadores, contornos de piezas en su posicidn, etc.) son informacién
para trabajar adecuadamente.

Deberemos formar a los nuevos operarios en las medidas adoptadas vy
recordar continuamente la importancia de trabajar segun los procedimientos.

La segunda es la implicacion.

Para ello se comprobara periédicamente el respeto a las normas, su
eficacia y, si llega el caso, las causas y consecuencias de su incumplimiento.

El supervisor y los pilotos mantendran diariamente reuniones cortas para
comentar todo lo anterior, los problemas y sus posibles soluciones.

Los pilotos deberan evaluar semanalmente el cumplimiento con los
estandares de orden y limpieza. El supervisor auditara mensualmente,
comprobando si la documentacién esta actualizada, si se consiguen los
objetivos deseados, evaluando las razones de los fallos encontrados, los
cambios en la empresa y las sugerencias de mejora. Llegado es caso, se
reunira con las partes implicadas.

El equipo directivo debera auditar la planta, al menos dos veces al afo,
asegurando la continuidad del proceso de mejora y reafirmando el compromiso
de la direccién con el mismo.

El método de los cinco pilares es un proceso de mejora continua, se acaba
un ciclo con la publicacion del plan para el siguiente.

Resumiendo:

- Informar desde el principio de metas y métodos.

- Reuniones diarias “cinco minutos 5S” con los grupos de trabajo y
entre supervisor y pilotos.

- Los pilotos evaluaran semanalmente el orden, la limpieza y el
cumplimiento de las normas;

- El supervisor comprobard mensualmente si la documentacion esta
actualizada, si se alcanzan los objetivos deseados, los problemas
detectados, las soluciones sugeridas y la modificacién de
procedimientos o inclusion de nuevos;

- la direccion auditara el conjunto al menos dos veces al afno.

- Mejora continua.

64



Inculcar en la empresa la
necesidad de y el respeto a las
reglas adoptadas.

Formar, dar ejemplo y fomentar
la autodisciplina.

Si llega el caso, analizar causas y
consecuencias de su incumplimiento.
Evaluar, implementar y ejecutar
cambios y mejoras en las normas.

0

Informar adecuadamente.
Reuniones y evaluaciones periddicas.

1

Auditorias periddicas por parte de los
pilotos, el supervisor y la direccidn.

Verificar si se cumplen los objetivos.
Comprobar la necesidad de cambios por
sugerencias de mejoras o nuevas
necesidades.

Figura 8: PDCA fase de Disciplina.
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Anexo 5. Los cinco niveles de intervencion

5.1. Introduccion teodrica.

En general se clasifican las tareas de mantenimiento en cinco niveles de
complejidad creciente, desde el mantenimiento mas simple, en el nivel 1, hasta
las tareas mas complicadas del nivel 5. Las definiciones cambian segun la
fuente, pero mantienen una estructura similar.

La norma espanola [1] clasifica las intervenciones de mantenimiento segun
la complejidad de los conocimientos necesarios para la tarea a realizar:

12 nivel: se caracteriza por acciones sencillas que se realizan con un
entrenamiento minimo.

29 nivel: se caracteriza por acciones basicas que deberian ser realizadas por
personal cualificado aplicando procedimientos detallados.

32 nivel: se caracteriza por acciones complejas que se realizan por personal
técnico cualificado aplicando procedimientos detallados.

49 nivel: se caracteriza por acciones que implican el conocimiento de una
técnica o de una tecnologia, y que se realizan por personal técnico
especializado.

52 nivel: se caracteriza por acciones que implican el conocimiento que tiene el
fabricante 0 una comparnia especializada con un equipo de apoyo logistico
industrial.

Algunos autores incluyen en este ultimo el mantenimiento contratado con
empresas externas [11]

Otros autores [9] definen los cinco niveles segun las tareas realizadas:
12 nivel: ajustes simples previstos por el constructor en medio de érganos
accesibles sin ningun desmontaje del equipo, o0 cambio de elementos
accesibles con plena seguridad.

22 nivel: arreglos por cambio-estandar de elementos previstos para este fin, u
operaciones menores de mantenimiento preventivo (rondas).

3¢ nivel: identificacién y diagnostico de averias, reparacién por cambio de
componentes funcionales, reparaciones mecanicas menores.

42 nivel: trabajos importantes de mantenimiento correctivo o preventivo.

59 nivel: trabajos de renovacién, de reconstruccion o reparaciones importantes
confiadas al taller central.
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5.2.  Aplicacion.

Usaremos estas clasificaciéon y lo indicado por la norma espanola sobre
cualificacidon del personal de mantenimiento UNE-CEN/TR 15628:2011 IN [2]
para establecer el alcance que debemos dar al departamento de
mantenimiento en la empresa, y poder determinar las tareas [11] que ha de
hacer el personal asignado, sea de la empresa o contratado externo.

El primer nivel de intervencién suele denominarse auto mantenimiento,
dado que incluye tareas que los operarios necesitan realizar para trabajar con
la maquina. Lo integran la primera intervencién ante una incidencia, como el
paro de emergencia o la vigilancia de su comportamiento, el cambio y reglaje
de utillajes, herramientas o similares, la limpieza y cuidado de la instalacién y
su entorno, colaborar con los especialistas y realizar inspecciones periddicas
de mantenimiento preventivo. Requiere de la empresa asegurar la formacién de
sus empleados y dotarles de los medios necesarios para realizarla. Por la
naturaleza de las tareas, no tiene sentido el uso de personal externo.

Conforme se sube en la clasificacién, se requiere personal mas cualificado.
El segundo nivel engloba las inspecciones periddicas de las maquinas, el
primer diagnéstico y reparacion, la sustitucion de elementos de desgaste
previstos en el disefio de la maquina y la realizacién de mantenimientos
preventivos rutinarios de mayor complejidad. La empresa ha de poner personal
cualificado para la tarea, pudiendo ser personal externo, personal propio
contratado para el trabajo o formar a los operarios de las maquinas para
realizarla. También a de asegurar que existan los medios necesarios para ello.

El tercer nivel ha de encargarse a personal con experiencia en la
identificacion y diagnéstico de averias, con cualificacién como técnico de
mantenimiento [2]. Tiene como funciones el mantenimiento preventivo de nivel
3, también denominado reparaciones preventivas, la reparacion de averias
complejas, proponer mejoras en las maquinas y el mantenimiento condicional o
mantenimiento preventivo sujeto a la ocurrencia de un hecho. Requiere la
gestion de repuestos y la contratacion de personal propio o externo especifico
para la tarea.

El penultimo nivel, a veces denominado “ingenieria del mantenimiento”,
incluye asegurar el funcionamiento continuo, el estudio de mejoras y
modificaciones, la participacion en nuevos proyectos de equipos, en la
recepcién y puesta en marcha de los mismos, la optimizacién de los planes de
mantenimiento preventivo y el control del contratado. Para ello se requiere un
supervisor de mantenimiento [2].

El quinto nivel engloba los trabajos de gran complejidad como las
reparaciones importantes o la reconstruccidén o renovacion de los equipos, a
coordinar por un gerente de mantenimiento [2]. Dichas tareas se suelen
subcontratar a empresas especializadas, por el alto nivel de preparacién que
requieren. Por ello también se incluye aqui la contratacién de servicios externos
de apoyo para los niveles anteriores, que suplan las necesidades constantes
de formacion especializada del personal que los realiza.
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Anexo 6. Ordenes de Trabajo.

6.1. Definicion y tipologia de las O6rdenes de
trabajo.

Las 6rdenes de trabajo se usan para recopilar las tareas y recursos
utilizados en cada intervencion. Se crean tras detectar una anomalia en la
produccién, en la fase de lanzamiento, y se archivan y analizan al dar por
concluida la anomalia.

Hay que diferenciar entre orden de trabajo e intervencion. La primera es
el registro de la informacion, tanto de la actuacion prevista como de lo
realmente ocurrido. La segunda es la realizacion de la tarea.

Las ordenes de trabajo se pueden clasificar dependiendo de su origen.
En general se habla de tipo correctivo cuando son por averia, tipo preventivo
cuando lo son por cumplir con un periodo de funcionamiento, producciéon o
consumo de materiales, tipo condicional si ocurren por observacién del
funcionamiento o aprovechamiento de paros en la produccion, y tipo ocasional,
cuando son debidas a la sustitucion de equipos viejos, instalacion y puesta en
marcha de nuevos o similares. En nuestro caso, por el alcance que de las
tareas de mantenimiento (ver punto 3.4 de la memoria), dividiremos entre
averias y preventivo, incluyendo las de tipo condicional entre estas ultimas.

Debe indicar, para cada tipo de intervencién, todas las especificaciones
y datos posibles, tiempos, recursos utilizados, problemas encontrados, etc.
Debe decir claramente que se debe hacer, donde y con qué, y, al finalizar,
incluir toda la informacién generada durante su ejecucion.

Dividimos su ciclo de vida en dos fases, el lanzamiento de la orden y su
finalizacion.

6.1.1. Fase de Lanzamiento.

En esta fase se incluye en la orden toda la informacion necesaria para
su ejecucion y tramitacion. Aparecera la destinada al personal encargado de su
realizacion, la requerida para su analisis posterior por parte del departamento
de mantenimiento y la necesaria para su tramitacidn administrativa por
contabilidad.

En la tabla 29 se enumeran una serie de datos que se suelen incluir en
las 6rdenes de trabajo.

La informacién minima que debe aparecer es el tipo de orden, la
maquina sobre la que ha de realizarse, el trabajo a realizar, quien lo va ha
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hacer, el tipo de recursos utilizados (propios, externos, materiales,...) y nimero
de orden para su referencia.

- Trabajos a realizar

- Prioridad de estos

- Centros de coste imputados

- Cuando se realiza

- Nivel de pedidos pendientes aceptable

- Estimacion del tiempo y la ayuda necesarios para el trabajo

- Coste, mano de obra y materiales precisos

- Coste, mano de obra y material cargado contra los diferentes
ordenes

- Otros (centros o areas de coste, numero de equipos, fechas de
registro y resultado, acabado o ultimo trabajo, niveles prioridad,
normas de imputacién, causa o accion llevada a cabo, comercio,
supervisor, planificador, materiales, propuestas de, alcance y
Prioridad de las ordenes)

Tabla 29: ejemplo de informacién en el lanzamiento de una orden de trabajo.

6.1.2. Fase de Finalizacion.

Tras realizar la intervencion, los implicados deben reflejar en la orden lo
ocurrido.

- Informe técnico

- Informe de realizacion

- Consumo de recursos: personal implicado, nimero de horas,
repuestos utilizados,...

- Incidencias

- Analisis

Tabla 30: apartados que puede incluir una orden de trabajo finalizada.

Como minimo debera incluir un informe de realizacion, el consumo de
recursos y las incidencias acaecidas, si las hubiera.

El responsable de mantenimiento cerrara la orden incluyendo el analisis
final. En el revisara lo ocurrido, valorara la intervencion cuantitativa y
cualitativamente, comprobara la relacion de lo ocurrido con las intervenciones
previstas para la maquina y, en caso necesario, lanzara las ordenes derivadas
de las incidencias encontradas.

Este analisis nos permite descubrir deficiencias en los mantenimiento
programados, ya sea por exceso o por defecto. Las intervenciones correctivas
repetidas pueden deberse a tener periodos demasiado largos entre
mantenimientos o a indicadores condicionales inadecuados. Las intervenciones
preventivas realizadas en menor tiempo de previsto por no encontrar problema
alguno pueden deberse a que los periodos entre revisiones son demasiado
cortos o los indicadores condicionales estan mal elegidos.
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Anexo 7. Documentacion del fabricante.

Cada fabricante de maquinas tiene sus propios formatos de presentacién de
la informacién. A continuacion se reproduce la documentacion del fabricante,
que aporta datos sobre las capacidades y los componentes de las maquinas y
extractos de los manuales que se utilizan en el presente proyecto.

En algunos casos son documentos redactados como tales, en otros son
estractos de las paginas del manual.
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7.1.

Fichas técnicas.
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DEMAG

I SRR RRR
Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 07/09/05

N° Pedido: 300 038 5

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

5+5 T

Luz:

35,76 M

N° Fabricacién: E

8877 | N° Plano:

24120351 -C

Recorrido gancho: 8

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: -

o 41651382
Carro 2X EZDH 1025 H 16 KV 1 4/2F 10 N° Fab. 41651381
Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
. Potencia
Motores Tipo KW Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 140 B 4 9,30 60
Motor auxiliar KBA 80 B 4 1,30 40
Traslacién carro ZBA 80 A4 0,55 100
. ZBA113A4
Traslacion puente B0OS 4,0 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 DD 1/25,7 400/5000
Traslacion puente AME 60 DD 1/44,0 400/5000
Ficha técnica Pt 5 N1.
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DEMAG

S EEE RN

Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 13/07/05

N° Pedido: 300 038 2

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

5+45 T

Luz:

31,760 M

N° Fabricacién: E

8874 | N° Plano:

24120051-C

Recorrido gancho: 8§ m

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

Carro

2 x EZDH 1025 H16

N°Fab. 41651214/18

Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
. Potencia
Motores Tipo KW Factor de marcha %

Elevacion principal | 2x  ZBH 140 B 4 9,30 60
Motor auxiliar 2x KBA 80 B4 0,30

Traslacién carro 4X 7ZBA 80 B4 0,30 40
Traslacion puente ZBA 100 B4 3 100

Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I

Traslacién carro AME 10 DD 1/25,7 100
Traslacion puente | 2x ADE 5 DDO 1/32,7 315/5000

Ficha técnica Pt 5 N2.
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DEMAG

S EEE RN

Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 25/08/05

N° Pedido: 300 038 3

cere I

Tipo Gria: EKKE

Capacidad de carga:

S5+5T

Luz:

31.760 M

N° Fabricacién: E

8875 |[N° Plano:

24121651-B

Recorrido gancho: 8

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

Carro

2x EZDH 1023 H16

N°Fab. 41651212/16

Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
Motores Tipo POI?\I;; 14 Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 140 B4 9.30 60
Motor auxiliar KBA 80 B4 0,3 50
. ZBA 80 A4
Traslacién carro 2X B0O7 0,55 100
Traslacion puente | 2X ZBA 100 B4 3 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 1/25,7 100
Traslacion puente | 2x ADE 50 DD 1/32,7 315/5000

Ficha técnica Pt 5 N3.
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DEMAG

I SRR RRR
Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 25/08/05

N° Pedido: 300 038 1

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

S5+5T

Luz: 31.760 M

N° Fabricaciéon: E =~ 8873

N° Plano: 24121651-B

Recorrido gancho: 8

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

Carro

2x EZDH 1025 H16

N°Fab. 41651212/16

Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
Motores Tipo POI?\I;; 14 Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 140 B4 9.30 60
Motor auxiliar KBA 80 B4 0,3 50
. ZBA 80 A4
Traslacién carro 2X B0O7 0,55 100
Traslacion puente | 2X ZBA 100 B4 3 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 1/25,7 100
Traslacion puente | 2x ADE 50 DD 1/32,7 315/5000

Ficha técnica Pt 5 N4.
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DEMAG

I SRR RRR
Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 01/09/05

N° Pedido: 300 038 4

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

6,3+6,3 T

Luz:

35,760 M

N° Fabricacién: E

8876 | N° Plano:

24120251 C

Recorrido gancho: 8§ m

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

o 41651383 —
Carro 2 X EZDH 1032 H/6 KW 2 4/2 F-10 N° Fab. 41651384
Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
. Potencia
Motores Tipo KW Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 160 B4 14,2 60
Motor auxiliar KBA 90 B4 2,0 40
. ZBA 80 A4
Traslacién carro B0O7 0,55 100
Traslacion puente ZBA 112 A/4 4 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 DD 1/25,7 400/5000
Traslacion puente AME 60 DD 1/44,0 400/5000
Ficha técnica Pt 6 N1.
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DEMAG

I SRR RRR
Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 19/09/05

N° Pedido: 300 037 8

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

6,3+6,3 T

Luz:

31,760 M

N° Fabricacién: E

8870 [N° Plano:

24120151 C

Recorrido gancho: 8§ m

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

o 41651389/
Carro 2 X EZDH 1032 H 16 KV2 4/2 F 10 N° Fab. 41651390
Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
. Potencia
Motores Tipo KW Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 160 B 4 14,2 60
Motor auxiliar KBA 90 B 4 0,2 40
. ZBA 80 A4
Traslacién carro B0O7 0,55 100
. ZBA112A4
Traslacion puente B050 4 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 DD 1/25,7 400/5000
Traslacion puente ADE 60 DD 1/44 400/5000
Ficha técnica Pt 6 N2.
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DEMAG

I SRR RRR
Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 26/09/05

N° Pedido: 300 038 O

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

6,3+6,3 T

Luz:

31,760 M

N° Fabricacién: E

8872 | N° Plano:

24121051 B

Recorrido gancho: 8§ m

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

o 41651386/
Carro 2 X EZDH 1032 H 16 KV2 4/2 F 10 N° Fab. 41651385
Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
. Potencia
Motores Tipo KW Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 160 B 4 14,2 60
Motor auxiliar KBA 90 B 4 2,0 40
. ZBA 80 A4
Traslacién carro B0O7 0,55 100
. ZBA112A4
Traslacion puente B050 4 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 DD 1/25,7 400/5000
Traslacion puente ADE 60 DD 1/44 400/5000
Ficha técnica Pt 6 N3.
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DEMAG

I SRR RRR
Cranes & Components

FICHA TECNICA
Puente Grua

Division Graas
Fecha: 19/09/05

N° Pedido: 300 037 9

cere I

Tipo Gria: ZKKE

Capacidad de carga:

6,3+6,3 T

Luz:

31,760 M

N° Fabricacién: E

8871 |[N° Plano:

24121751 B

Recorrido gancho: 8§ m

Tensién Servicio: 400 V

Tensién de mando: 48V

Frecuencia: 50Hz

Tipo de mando: Por Botonera DSE desplazable

o 41651388/
Carro 2 X EZDH 1032 H 16 KV2 4/2 F 10 N° Fab. 41651387
Toma de corriente del puente:  Linea compacta DCL
. Potencia
Motores Tipo KW Factor de marcha %
Elevacion principal KBH 160 B 4 14,2 60
Motor auxiliar KBA 90 B 4 2,0 40
. ZBA 80 A4
Traslacion carro BOO7 9,55 100
Traslacion puente ZBA112 A4 100
Relacion
Reductoras Tipo Transmision Testero
I
Traslacién carro AME 10 DD 1/25,7 400/5000
Traslacion puente
Ficha técnica Pt 6 N4.
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C

KBS 750

1.2
1.2.1

Especificaciones técnicas
Sierra
Peso

Medidas largo/ancho/alto
Altura de irabc:io

Hoja de sierra

Alojamiento
Velocidad de corte

Tipos de hojas

Velocidad de avance de la sierra

Avance de trabajo max.
Refroceso rapido

Area de trabajo

1.2
Datos de la maquina
Especificaciones técnicas

ca. 3300 kg
3225 x 1160 x 2420 mm
. 640 mm

6990 x 41 x 1,3 mm
15 - 90 m/min

Bi-Metall M2
Bi-Metall M42
Bi-Metall M51

400 mm/min
2500 mm/min

—Q° Acero cuadratico 750 x 500 mm
rondo 500 mm
- 30° 650 x 500 mm
— 450 520 x 500 mm
- 60° 390 x 500 mm
Longitud minimal ca. 10 mm
Potencia motriz
- Motor de sierra 5,5 kw
— Sistema hidraulico 1,5 kw
— Cepillo 0,12 kw
KALTENBACH

Q DSP8712-10 02 01
27.3.2001 us 1{1)

Especificaciones técnicas KBS 750.
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C

KBS 1001

1.2

Datos de la maquina
Especificaciones técnicas

1.2

Especificaciones técnicas

1.2.1 Sierra

Peso
Medidas largo/ancho/alto
Altura de trabajo

Hoja de sierra

Alojamiento
Velocidad de corte

Tipos de hojas

Area de trabajo

ca. 4600 kg
3070/4480/2690 mm
640 mm

8250 x 54 x 1,6 mm
15 - 100 m/min

Bi—Metall M2
Bi—Metall M42
Bi—-Metall M51

Angulo Material (max. ancho x alto)
- Q° 1000 x 500 mm
- 30° 820 x 500 mm
= 45° 640 x 500 mm
- 60° 400 x 500 mm
Longitud minimal ca. 10 mm
Potencia motriz
— Motor de sierra 7,5 kW
— Sistema hidraulico 3 kW
— Motor de traslacién 0,29 kW
— Vias de rodillos (opcional) 2x0,3 kW
—Cepillo de virutas 0,09 kW

KALTENBACH

(« DSP8812-10 10 01
1.8.2000 us 1(1)

Especificaciones técnicas KBS 1001.
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1.2

Datos de la maquina
Especificaciones técnicas

1.2 Especificaciones técnicas de la sierra HDM 1432

Peso sin accesorios

aprox. 10980 kg

Medidas largo/ancho/alto sin accesorios aprox. 4500 x1600 x méx.3200 mm

Alojamiento de la hoja de sierra 100 x 4 x 30 x 250 mm

Tipo de hoja de sierra Hoja de sierra de segmentos HSS

Diametro de la hoja de sierra

Ancho de corte

Velocidad de corte

Velocidad de avance de la sierra

Retroceso rapido

Potencia motriz
Motor de sierra
Sistema hidraulico
Bloque de sujecién vertical

Calefaccion de aceite hidraulico

Altura de trabajo

C

DSP1612-10 03 01
9.5.2005 1 (2)

Especificaciones técnicas HDM 1432, pag. 1.

1430 mm

9.5 mm

8-30 m/min

0-400 mm/min
2000 mm/min

18,5 kW
3,0 kW
1,5 kW
3,0 kW

640 mm

~ KALTENBACH
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1.2

Datos de la maquina

HDM 1432 — Especificaciones técnicas Especificaciones técnicas

Area de trabajo 90°
Acero angular
Acero en U
Viga en T doble
Viga de alas anchas

Viga de alas anchas especial y
viga en | soldada

, Area de trabajo para corte diagonal
c Viga [PBv 797
60°
45°
40°
90°

Viga IPBs 75°
45°

Viga IPE 45°

250 mm
400 mm
600 mm
1008 x 302 mm

1000 x 450 mm

1008 x 302 mm
910 x 302 mm
716 x 304 mm
716 x 304 mm
478 x 307 mm

1008 x 402 mm
524 x 357 mm

600 x 220 mm

L DSP1612-10 03 01
9.5.2005 2 (2)

Especificaciones técnicas HDM 1432, pag. 2.

KALTENBACH
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1

KDR

1.2, Datos técnicos

Rango de utilizacién
Perfiles min.............
Perfiles max

60x 10

1000 x 400

4200

El taladrado de perfiles en H soldados o con placas transversales es posible siempre
y cuando cumplan las condiciones fijadas en las normas DIN para acero estructural

en cuanto a su rigidez y estabilidad.

Unidades de taladrado
Vertical (Unidad-Y).......c.ooouourmirieieeeeeeeeeeeee pieza 1
Horizontal (unidades ~Z+ W).................ccoovmerrer pieza 2
Diémetro de taladrado 10-40
Velocidades de rotacion ................cooeeeoveremeroo . 200 - 1000
Rapidez acercamiento/retraccion.............o.oovovovoee. mm/min 10 000
AVANCE. ...ttt eeeeeeee e, mm/min 300
Velocidad de posicionamiento. ... mm/min 10 000
Sujecién horizontal.............cc.oveiiiineeeeeeeeee e kN 40
vertical 4x5
Capacidad de movimiento 3 motores de giro, cada uno 7.5 kW,
controladores de frecuencia..............ocoevuesovoeeo kw 22,5
6 impulsores de posicionamiento, cada uno 1.5 kW. : 9
Aliura de trabajo sobre el suelo e mm 640
Suministro de aire
comprimido por el cliente {para refrigeracién por aire) ..............cooovvovvovovo. bar 6-8
Consumo de @ire a6 bar........c.oouiueruieeeeeeeeeeeeeeeo . |/min 250
Peso KDR de la méquina sin accesorios.................oocooevnen.., ap;ox. kg 8500
Dimensiones de la maquina KDR................c.oooooi L x A x Al (metros)5,6 x 2,445 x 3,530
Equipamiento eléctrico segin la norma EN 60204, con panel elécirico integrado
Voltaje degfuncionamientor..............oovvvvoooo V/H =  400/50
Fases 3+0
Tierra Earth
Potencia 25
i
- - = e -

17/11/04 Page 12 of 95

Especificaciones técnicas KDR 1015.
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1.2
Datos sobre la magina
Datos técnicos

1.2 Datos técnicos

Se trata de un dispositivo de marcacién controlado por CNC para secciones de acero estructu-
ral abiertas en el lado inferior que se puede montar o bien en la via de rodilles T13 o usar
como dispositivo adicional para marcar perfiles en el carrocero WBX.

@ Bastidor de la via de rodillos con 2 rodillos - altura de trabajo: 640 mm

® Rueda de troquelado con 36 signos distintos
- Nomeros del 0 al 9
— Punto, barra oblicua y guién
— Abecedario de la A a la Z (a excepcién de J, Qy O).
Para la letra "O" se puede usar el nimero cero.

@ Altura de escritura: 10 mm
@ Longitud méaxima del texto de troquelado: 15 caracteres

® Motor de paso a paso para el desplazamiento del carro de froquelado en una longitud de
cuadro de texto de 150 mm.

® Control CNC, con teclado y pantalla, montado en un pupitre de mando independiente.

@ Unidad hidraulica independiente con un motor de 1,5 kW y una presion efectiva de 130
bares.

@ Dispositivo de sujecion vertical por medio de cilindros hidraulicos (opcional).

DSP3812-10 03 01 KALTENBACH
9.6.2004 us 1(2)

Especificaciones técnicas marcadora SP-CNC, pag. 1.
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1.2
Datos sobre la maquina
Troqueladora de marcacion Datos técnicos

Posibilidades de uso y aplicacion

- Y Ancho

= max.1000*

*Valor standard

Alto Z .

min.30 N -

=

min. 80 ;

mind gl L

‘_J‘?JO_. YAncho< 200 mm

100 YAncho > 200 mm

. _max. 430 o

Solo con dispositivo de sujecion
vertical (Option)

DSP3812-10 03 01 ) KALTENBACH
9.6.2004 us 2 (2)

Especificaciones técnicas marcadora SP-CNC, pag. 2.

86



1.2
Datos de la instalacién
T13 Datos técnicos

1.2 Datos técnicos

Capacidad de carga minima necesaria de la groa
para el transporte y el montaje 1,8 to

Diametro de rodillos de transporte 78 mm

Velocidad de transporte
Via de rodillos sin escalonamiento 0-30 m/min

Transporte transversal sin escalonamiento 0-10 m/min

Masa de transporte

c Peso de barra max. 500 kg/m
Peso de arrastre max. 4,5 to/Motor
Peso de elevacion (carro elevador: opcién) méx. 2 to/Carro

Potencia de accionamiento

Via de rodillos 2,2 kW/Motor
Transporte transversal 2,2 kW/Motor
Transporte longitudinal 1,5 kW
Altura de trabajo 640 mm
Instalacién sin accesorios, desmontada 600 mm

Area de trabajo

Anchura nominal de la via de rodillos 1000 mm

Para transportar material de barras con una superficie plana de apoyo como minimo.

Para el transporte transversal con garras de arrastre, los radios laterales del material no
deben ser mayores a 20 mm, pues de ofro modo, no queda garantizado un agarre opti-
mo de las garras.

C DD3712-10 01 01 KALTENBACH
12.12.2002 ms 1(1)

Especificaciones técnicas T13/ LS270, transportes locales, y T13, rodillos centrales y
nave 4..
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7.2.

Certificados CE y Declaraciones de
Conformidad.

88



W‘B‘Eﬂﬂciﬁn de conformidad CE
— Gria Estandar DEMAG .
Craﬂes& Caonfarme a la directiva CE B89/336/CEE, anexo |, |Fagina 1 de 1

B AL/CEE, anexo 1A v 7323/CEE, anexo Il

For la presente, nosotros

Demag Cranes & Components, S. A

declaramos que el producto

Gnia Demay tipo ZKKE de 5+ 51tx 3576 m. de luz
M de fabricacion E-8877
M* de pedido 2000385

corresponde a las disposiciones especificas siguientes:

Directiva CE de Maguinas 98:37 CEE

Directiva CE

para Aparatos de haja tension T3123CEE

muodificada por 93168/CEE

Mormas armonizadas aplicadas;

EN 292 Seguridad de maguinas

DIN EN 25817 Grupos de casificacion

EN 50081-2 Compatihilidad electromagnética

EN 50082-2 Compatihilidad electromagnética

EN 600345 Grados de prot. de carcasas para
Miuinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mormas v especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018

¥ otras comespondientes Grias, hipotesis para
estnucturas metilicas, calculo

FEM 9.341 Solicitaciones en vigas

CEl 341 Maguinas eléctricas rotatorias

CEIl 364 Instal aciones eléctricas

DIN VDE 0100 parte 726 Readizacion de instalaciones de

Comiente de fuerza con tensiones
Nominales de hasta 1000V

Par el producto suministrado segln acuerdo cortractual

En Madrid a: 070905

\ N,
.Y
IFImMa
Sr. Timmich Sr. Posadas
Directar Cometcial Responzakle del Producto

Declaracion de conformidad Pt 5 N1.
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b_EMZ‘G ﬁHl:I‘aT?.!Il:iﬁn de conformidad CE
— Gria Estandar DEMAG .
Conforme a la directiva CE 89/336/CEE, anexo |, |Pagina 1 de 1

g9/392/CEE, anexo 1A v T3/23/CEE, anexa I

For la presente, nosatros

Demag Cranes & Components, S. A.
declaramos que el producta
Grnia Demag tipo ZKKE de 8+51tx 31,760 m. de luz

M® de fabricacidn E-8874

N® de pedido 3000382

corresponde a las disposiciones especificas siguientes:

Directiva CE de Maguinas 9837 CEE
Directiva CE

para Aparatos de baja tension TI23CEE
modificada por 93/68/CEE

Mormas armonizadas aplicadas:

EN 292 Seguridad de maguinas

DIN EN 25817 G upos de dasificacion

EN 50081-2 Compatibilidad electromagnética

EN 50082-2 Compatibilidad electromagnética

EN 600345 Grados de prot. de carcasas para
Maiuinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mormas v especificacionestécnicas aplicadas:

DIN 15018

¥ otras comespondientes Grias, hipotesis para
estructuras metalicas, cilculo

FEM 9.341 Solicitaciones en vigas

CEl 341 Maquinas el éctricas rotatorias

CEl 364 Instal aciones eléctricas

DIN YDE 0100 parte 726 Readlizacion de instalaciones de

‘Corriente de fuerza con tensiones
NHominaes de hasta 1000V

Por el producto suministrado seqdn acuerdo contractual

En Madrid a: O7r0S0s

\
irma
Sr. Timmich Sr. Posadas
Director Commercial Responsahle del Producto

Declaracion de conformidad Pt 5 n2.
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W‘D‘Eﬁm&ciﬁn de conformidad CE
e Griia Estandar DEMAG .
Caonforme a la directiva CE 89/336/CEE, anexo |, |Fagina 1de

B9S9ACEE, anexo 1A y V3Z3/CEE, anexo 1l

Par la presente, nosotros

Demayg Cranes & Components, 5. A

declaramos que el producto

Gma Dermag tipo ZKKE de at + a8t 31,760 m. de |z
M de fabricacidn E-8875
MN® de pedido 3000383

corresponde a las disposiciones especificas siguientes:

Directiva CE de Maguinas 9837 CEE
Directiva CE

para Aparatos de haja tension 73123 CEE
modificada por 93/68/CEE

Mormas armonizadas aplicadas:

EHN 292 Seguridad de maguinas

DIN EN 25817 G rupos de dasificacion

EN 50081-2 Compatibilidad electromagnética

EN 50082-2 Compatibilidad electromagnética

EN 600345 Grados de prot. de carcasas para
Maquinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mormas v especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018

¥ otras comespondientes Grias, hipotesis para
estructuras metalicas, calculo

FEM 9.341 Solicitaciones en vigas

CEl -1 Maguinas el éctricas rotatorias

CEIl 364 Instalaciones eléctricas

DIN VYDE 0100 parte 726 Realizacion de instalaciones de

Corriente de fuerza con tensiones
Hominaes de hasta 1000

Faor el producto suministrado seqin acuerdo contractual

En Madrid a: 25108505

\ ,
N
irma
Sr. Timmich Sr. Posadas
Diredtor Camercial Responzahle del Producto

Declaracion de conformidad Pt 5 n3.
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W‘B‘Eﬂﬂciﬁn de conformidad CE
o Gria Estandar DEMAG .
Confarme a la directiva CE B9/336/CEE, anexa |, |FPagina 1 de

B9 392/CEE, anexa A v 73/23/CEE, anexa [l

FPar la presente, nosaotros

Demag Cranes & Components, S. A.

declaramos que el producto

Gma Demag tipog ZKKE de st +5tx 31,760 m. de e
® de fabricacion E-2a73
® de pedido 3000383

corresponde a las disposiciones especificas siouientes:

Directiva CE de Maguinas 9837 CEE
Directiva CE

para Aparatos de haja tension 7312 CEE
modificada por 93/68/CEE

MHarmas armonizadas aplicadas:

EH 292 Seguridad de maguinas

DIN EN 25817 Gnpos de dasificacion

EN 50081-2 Compatihilidad electromagnética

EN 500822 Compatihilidad electromagnética

EN 600345 Grados de prot. de carcasas para
Maruinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mormas v especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018

v otras comespondientes Grias, hipotesis para
estucturas metilicas, calculo

FEM 9.341 Solicitaciones en vigas

CEl 341 Maguinas el éctricas rotatorias

CEIl 364 Instalaciones eléctricas

DIN YDE 0100 parte 726 Readlizacion de instalaciones de

Corriente de fuerza con tensiones
Hominales de hasta 1000V

Por el producto suministrado segldn acuerdo cortractual

En Madrid a: 25/08505

\ ,
N
irra
Sr. Timmich Sr. Posadas
Director Comercial R esponzable del Producto

Declaracion de conformidad Pt 5 n4.
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Wm de conformidad CE
o Gria Estandar DEMAG .
Confarme a la directiva CE B9/336/CEE, anexa |, |FPagina 1 de

B9 392/CEE, anexa A v 73/23/CEE, anexa [l

FPar la presente, nosaotros

Demag Cranes & Components, S. A.

declaramos que el producto

Gma Demag tipog ZKKE deB,3t+ 63tx 35,760 m. de luz
® de fabricacion E-2276
® de pedido 3000334

corresponde a las disposiciones especificas siouientes:

Directiva CE de Maguinas 9837 CEE
Directiva CE

para Aparatos de haja tension 7312 CEE
modificada por 93/68/CEE

MHarmas armonizadas aplicadas:

EH 292 Seguridad de maguinas

DIN EN 25817 Gnpos de dasificacion

EN 50081-2 Compatihilidad electromagnética

EN 500822 Compatihilidad electromagnética

EN 600345 Grados de prot. de carcasas para
Maruinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mormas v especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018

v otras comespondientes Grias, hipotesis para
estucturas metilicas, calculo

FEM 9.341 Solicitaciones en vigas

CEl 341 Maguinas el éctricas rotatorias

CEIl 364 Instalaciones eléctricas

DIN YDE 0100 parte 726 Readlizacion de instalaciones de

Corriente de fuerza con tensiones
Hominales de hasta 1000V

Por el producto suministrado segldn acuerdo cortractual

En Madrid a: 0170805

\ ,
N
irra
Sr. Timmich Sr. Posadas
Director Comercial R esponzable del Producto

Declaracion de conformidad Pt 6 n1.
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Cranes®

ﬁet:tamt:'rﬁ’h de conformidad CE

Griia Estandar DEMAG
Conforme a la directiva CE B3/336/CEE, anexo |,
BRS9ACEE, anexo 1A vy VIZ3/CEE, anexa |l

Pagina 1 de 1

Ce

Par la presente, nosotros

Demayg Cranes & Components, 5. A

declaramos gue el producto

Gma Dermag

M de fabricacion

M® de pedido

tipo ZKKE de B 3t+ 63tx 31,760 m. de luz

E-8870

2000378

corresponde a las disposiciones especificas siguientes:

Directiva CE de Maguinas

Directiva CE
para Aparatos de haja tension
modificada por

Maormas armonizadas aplicadas:

EN 292

DIN EN 25817
EN 50081-2
EN 500822
EN 60034-5

EN 60529
EN 60971

98/37 CEE

¥3123/CEE
93/68/CEE

Seguridad de maguinas

Gnpos de dasificacion
Compatibilidad electromagnética
Compatibilidad electromagnética
Grados de prot. de carcasas para
Maquinas rotatorias

Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

Aparatos de baja tension

Mormas v especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018
y otras comespondientes

FEM 9.341

CEl 311

CEIl 364

DIN VDE 0100 parte 726

Grias, hipotesis para

estnucturas metalicas, calculo

Solicitaciones en vigas

Maguinas eléctricas rotatorias

Instalaciones eléctricas

Realizacion de instalaciones de
Corriente de fuerza con tensiones

'Nominaes de hasta 1000V

Faor el producto suministrado segin acuerdo contractual

En Madrid a: 19/0805

\ N,
N
irrma
Sr. Timmich
Director Comercial

Sr. Posadas
Responzable del Producto

Declaracion de conformidad Pt 6 n2.
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W%ﬁn de conformidad CE
TR Gria Estandar DEMAG .
Canfarme a la directiva CE 89/336/CEE, anexn |, |Pagina 1 de

BY/382/CEE, anexo 1A y 73/23/CEE anexo I

Far la presente, nosotros

Demag Cranes & Components, 3. A.

declaramos gque el producto

G mia Demag tipn ZKKE de B3+ 6,3ty 31,760 m. de luz
M de fabricacion E-8872
M* de pedido 3000380

corresponde & las disposiciones especificas siguientes:

Directiva CE de Maguinas 9837 CEE

Directiva CE

para Aparatos de baja tension TIR23CEE
" modificada por 93/68/'CEE

Mormas armaonizadas aplicadas:

EN 292 Segurdad de maguinas

DIM EN 25817 G upos de dasificacion

EN 50081-2 Compatibilidad electromagnética

EN 50082-2 Compatibilidad electromagnética

EN 600315 Grados de prot. de carcasas para
Maquinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (codigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mormas y especificaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018

¥ otras comespondientes Grias, hipotesis para
estructuras metalicas, calculo

FEM9.311 Solicitaciones en vigas

CEl -1 Maguinas eléctricas rotatorias

CEl 364 Instalaciones eléctricas

DIN YDE 0100 parte 726 Readlizacidn de instalaciones de

Corriente de fuerza con tensiones
Nominaes de hasta 1000V

Por el producto suministrado segln acuerdo contractual

En Madrid a: 260905

N J
irtha
Sr. Timmich Sr. Posadas
Diredor Comercial Responszable del Producto

Declaracion de conformidad Pt 6 n3.
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b_EMZ‘G ﬁut:hmt:iﬁn de conformidad CE
TR Grila Estandar DEMAG .
Conforme a la directiva CE 83/336/CEE, anexn |, |Pagina 1de’

89/392/CEE, anexo |1A y 73/Z23/CEE, anexa Il

Far la presente, nosotraos

Demag Cranes & Components, S. A
declaramos que el producto
Gnia Demay tipo FKEE de B, 3+6,3tx 31,760 m. de luz

M? de fabricacion E-8871

MN* de pedido 3000374

corresponde 3 las disposiciones especificas siguientes:

Directiva CE de Maguinas 08:37 CEE
Directiva CE

para Aparatos de baja tension F3123CEE
modificada por 93/68/CEE

Mormas armonizadas aplicadas:

EN 292 Seguridad de maguinas

DIN EN 25817 G upos de dasificacion

EN 50081-2 Compatibilidad electromagnética

EN 500822 : Compatihilidad electromagnética

EN 600345 Grados de prot. de carcasas para
Manuinas rotatorias

EN 60529 Grados de prot. de carcasas (cidigo IP)

EN 609471 Aparatos de baja tension

Mortmas y especilicaciones técnicas aplicadas:

DIN 15018

¥ otras comespondientes Grias, hipotesis para
estructuras metalicas, calculo

FEM 9.3 Solicitaciones en vigas

CEl 341 Maguinas el éctricas rotatorias

CEIl 364 Instaaciones eléctricas

DIN VDE 0100 parte 726 Realizacion de instalaciones de

Corrente de fuerza con tensiones
Hominaes de hasta 1000 v

Par el producto suministrado segudn acuerdo contractual

En Madrid a: 3050905

H \H/-\%
irtha
Sr. Timmich Sr. Posadas
Director Comercial Responsable del Producto

Declaracion de conformidad Pt 6 n4.
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FELEMAMGE DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

Nosotros: FELEMAMG
C/ Demetria Suarez, 20 i
33400 AVILES (ASTURIAS) - ESPANA

Declaramos que el producto suministrado con el albaran N° 20876
e indicado a continuacion:

- DESCRIPCION: DOS EQUIPOS ELECTROMAGNETICOS DE ELEVACION

-TIPO: FBL-165/1100 VA2V-6-BS
- N° DE SERIE: 182537 al 44(8 u.) 252382 y 83
- ANO DE CONSTRUCCION: 2005 2005

Ha sido fabricado de conformidad con las Directivas Europeas:

Méaquinas 89/392/CEE, 91/368/CEE, 93/44/CEE, 93/68/CEE
Baja tensién 73/23/CEE, 93/68/CEE

Compatibilidad efectromagnética 89/336/CEE, 91/263/CEE,
92/31/CEE, 93/68/CEE.

MUY IMPORTANTE: DECLARACION DE INCORPORACION

Este producto ha de incorporarse a una maquina o instalacion pudiendo ef
conjunto marcarse con las siglas CE.

* Directiva 89/392/CEE, anexo Il, letra “b".

No debe ser puesto en servicio hasta que el conjunto completo en
el cual se ha incorporado, haya sido declarado en conformidad con
las directivas armba mencionadas.

Fecha

15DE Noviembre De 2005 C

Firmado:
Cargo. Gerente

Declaracion de conformidad Felemamg.
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FELEMAMGE DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

Nosotros: FELEMAMG
C/ Demetria Suéarez, 20
33400 AVILES (ASTURIAS) — ESPANA

Declaramos que el producto suministrado con ef albarén N° 20839
e indicado a continuacion:

- DESCRIPCION: EQUIPO ELECTROMAGNETICO DE ELEVACION
-TIPO: FBL-165/1100 VA2V-6-BS

- N° DE SERIE: 182535-36 252381

- ANO DE CONSTRUCCION: 2005 2005

Ha sido fabricado de conformidad con las Directivas Europeas:

Méquinas 89/392/CEE, 91/368/CEE, 93/44/CEE. 93/68/CEE
Baja tension 73/23/CEE, 93/68/CEE

Compatibilidad electromagnética 89/336/CEE, 91/263/CEE,
92/31/CEE, 93/68/CEE.

MUY IMPORTANTE: DECLARACION DE INCORPORACION

Este producto ha de incorporarse a una méquina o instalacién pudiendo el
conjunto marcarse con las siglas CE.

* Directiva 89/392/CEE, anexo Il, letra “b"

No debe ser puesto en servicio hasta que el conjunto completfo en
el cual se ha incorporado, haya sido declarado en conformidad con
las directivas arriba mencionadas.

Fechs

25 de Octubre de 2005

Firmado: f
Cargo:. Gerente

Declaracion de conformidad Felemamg.
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Y

KALTENBACH

Declaraciéon del fabricante
en el sentido de la directriz EG Maquinas 98/37/EG, Anexo IIB

El fabricante Hans Kaltenbach
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Blasiring 4-6

D-79539 Lérrach

declara por medio de la presente, que la maquina

Fabricado: Kaltenbach GmbH

Afio de fabricacion: 2006

Numero de equipo: 301931

consista en: KBS 750 DG No 301932
T 13/LS 270 NC No 301933
XXX No
XXX No
XXX No

en la ejecucion suministrada esta destinada al ensamblaje con/para el montaje en otra(s)
maquina(s) distinta(s), y que su puesta en marcha se denegara hasta tanto se haya
determinado que la maquina en la que debe ser instalada cumple con las disposiciones de
la directriz EG sobre maquinas 98/37/EG.

Normas armonizadas aplicadas:

—ENISO 12100-1
—EN ISO 12100-2
—EN 954-1

—EN 60204-1

Loérrach, a 14092006 ...........

HANS KALTENBACH
MASCHINENFABRIK GMBH+CO.KG
BLASIRING 4-6
D-79539 LORRACH/GERMANY

Declaracion de conformidad KBS 750.
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KALTENBACH

Declaracion de conformidad-EG
en el sentido de la directriz EG 98/37/EG, Anexo IIA

El fabricante Hans Kaltenbach
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Blasiring 4-6

D-79539 Loérrach

declara por medio de la presente,, que la maquinalinstalacion

Fabricado: Kaltenbach GmbH
Afo de fabrica 2005
NUmro de 300305

No 300306
No 300307

consista er; KBS1001

73/23/EG en la versi
ctromagnética 89/336/EWG en

Directriz sobre baj

Directriz EG sobre toleranci: /ersion 93/68/EWG

Normas armonizadas aplicadas:
— EN 2921

— EN 292-2

— EN 954-1

— EN 60204-1

Lorrach. a ...13:12:2005

HANS KALTENBACH
MASCHINENFABRIK GMBH+CO.KG
BLASIRING 4-6
D-79539 LORRACH/GERMANY

Declaracion de conformidad KBS 1001 y T13, excepto grupos C1 a C3.
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KALTENBACH

Declaracion de conformidad-EG
en el sentido de la directriz EG 98/37/EG, Anexo lIA

El fabricante Hans Kaltenbach
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Blasiring 4-6

D-79539 Lérrach

declara por medio de la presente,, que la maquina/instalacion

Fabricado: Kaltenbach GmbH

Afo de fabrica 2005

Ndmro de 300302

consista e HDM143 No 300303

No 300304

Directriz sobre ba

Directriz EG sobre toleran ectromagnética 89/336/EWG en rsién 93/68/EWG

Normas armonizadas aplicadas:

- EN 2921
— EN 292-2
— EN 954-1
— EN 60204-1

Lérrach, a 2 3] 22 005 .

HANS KALTENBACH
MASCHINENFABRIK GMBH+CO.KG
BLASIRING 4-6
D-79539 LORRACH/GERMANY

Declaracién de conformidad HDM 1432 y grupos C1 a C3 del T13.
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=

KALTENBACH

Declaracion de conformidad-EG
en el sentido de la directriz EG 98/37/EG, Anexo IIA

El fabricante Hans Kaltenbach
Maschinenfabrik GmbH & Co. KG
Blasiring 4-6

D-79539 Lorrach

declara por medio de la presente,, que la maquina/instalacion

Fabricado: Kaltenbach GmbH
2005
300308
KD1015R No 300309
T13/LS27 No 300310

311

nas EG 98/37/EG
/23/EG en la versi
ectromagnética 89/336/EWG en I

Directriz sobre baj

Directriz EG sobre toleran

Normas armonizadas aplicadas:

- EN 292-1
— EN 292-2
— EN 954-1
— EN 60204-1

Lomach, a ..13.12.2005

HANS KALTENBACH
MASCHINENFABRIK GMBH+CO.KG
BLASIRING 4-6
D-79539 LORRACH/GERMANY

Declaracion de conformidad KDR 1015.
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Gielart Machinefabriak en GlETART MACHIN EFABRI EK

Handelmaatschappij BV

Pastbus 3

NL-7550 AA Hengelo el GIETART

HANDELMAATSCHAPPIJ B.V.

Sinds 1922

DECLARACION DE CONFORMIDAD PARA MAQUINARIA - CE
(Directiva 98/37/CEE, Anexo I, fetra A)

Fabricante : Gietart Machinefabriek BV
Direccién : Pruisische Veldweg 20
Ciudad 17552 AC Hengelo (0)

Paig : Pafses Bajos

Expresamente declaramos que:

L’ instalacién de granallado €on su equipo de transporte Gietart y de una
linea para el tratamiento de superficies con la cabina de pintura

Nimero de maquina: 11008
Afio de fabricacién : 2005

Linea de tratamiento Tipo de maquina
I'Instalacion de granallado . GW1500-415
Pre-calentado : GO 1500-2

La cabina de pintura : GV 1500

Secado con transporte mediante cadenas.: GN 1500

esta en conformidad con las directivas europeas siguentes;
73/23/EWG, 98/37/CEE, EWG 89/336

estd en conformidad con las Narmas Europeas armonizadas:

EN 292-1, EN 292-2, EN 264 EN 348, EN 418, EN 953, EN 854, EN 982,
EN 983, EN 1088, EN15(8, EN12220, EN50014, ENS0019, EN153g, EN12215,
ENB0204, ENB0204T1

esta en conformidad con las Normas y especificaciones técnicas:

EX-RL, TA-Aire, VBG 1, VBG 5, VBG 10, VBG 23, VBG 24, VBG 50, VBG 125,
VDI 854, VDMA 24169, ZH 1716, ZH 1/188, ZH 1/200, ZH 1/309, ZH 1/406

ejoi(0), Paises Bajos, 25-07-2005

trector

Ir. P.A. van Doeshurg

Pruisische Veldweg 20 Tel. 074-2 452 452 ING BANK Rek.Nr. 67.40.61.780 BTW. nr. NL0O03245299B01
NL-7552 AC Hengelo Fax 074.2 452 p45 ABN-AMRO  Rek.Nr. 59.04 49.044 K.vK. Enschede rr. 06037575
Holiand POSTBANK  Rek.Nr. 81.29 27

Declaracion de conformidad Granalla y Pintura, GW1500-415, IG;/ 1500y
GN 1500. El horno de precalentado, GO 1500-2, no fue instalado.
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MNISSAR NISSAN FORKELIFT ESPANA, 5. A.
FIPRKELIFT Susis Clranic, s — 31111 Faogains + FREATEA

CERTIFICALS LE COMPCEMIDAD DEL JISZTRIHLICIOE
DAPA CRRRETILILG ATDCHUTEICED TE MANIITEZNCTON

L. Jocgé Maria Gorcz,. Bubdirecser  Henesral de NISEMRN FORFLIFT ISFAdA, 3.A.,
Aorcgrands m/n, 31110 Hoaln (Bavarra), en nombre ¥ oo roproegcntaciin de la citedas
comipal la, cartitica per el prescnte dammmerndcs gque la tarcelilla astonozrlz de
manutercisn ue ac cspecifica ods abaje, corredponde 3 1ap exlgencias de 1a DL
ractiwn R9f443/0RE, rectlficads por la 9173547/EC ¥ 93/44/0KK, pogin el eal De- .
arebo 367195 dAail 20 de enern, p1,1]:f_|'ig1z||;'|u =r =1 BLO.E. 2l £1a 0B/02/1995, agi ocomo

la Dlrectiva 39/37/B v la DirecLiva 97/ /6B/EC pata modeloe cdrmicos.

=
1

Categoria: CARRETILLA ELEVADORA

J.- marea: HISSAR :
7.- Modeln: FOOZAZ2LG

4. - Hifers de garis: TFLOZET0DZ445

.- A|la de construccidm: 2001

.- Olrae infornaciones conmplementarldas:

FABR1CAEDS B HOATH (HMRYVERRL] , ERDPAZGA

EN Homin (Havareal a 22711724908

IMICRITS B SL LHA0 & SOSEUMCED D03 3B 60 169, FUUR Rl - Bofd, REECFEGH L REAT HIZ REHEGUE 1 MLaaea s BRI ] Wbaa —PailuT

Declaracion de conformidad Carretilla
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7.3. Extractos de los manuales.
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7.3.1. Sierra de cinta KBS 750.

5
Conservacion
KBS Mantenimiento y lubricacion

5 Mantenimiento y lubricacion

nectar la maquina con el interruptor principal. Se debe asegurar que na-
die conecte la sierra mientras se estén realizando trabajos de manteni-

miento y cuidado

CE Aviso: Antes de realizar cualquiera de los siguientes trabajos, se debe desco-

@ A diario

— Limpie la maquina - especialmente los rodillos de la cinta, las guias y el entorno de la
cinta de la sierra — de virutas; utilice para ello una escobilla de mano. Para retirar la su-
ciedad o las virutas pegadas, se puede utilizar una emulsién de Cutol al 3%.

Nota: Si se utilizan otros agentes limpiadores, se debe comprobar la tolerancia
de éstos con la pintura, asi como con las partes de goma y pléstico.
Otros agentes de limpieza no deben entrar en contacto con el refrigeran-
te

Atencién: Nunca se debe utilizar aire a presién para la limpieza. Las virutas c"ue
salgan despedidas pueden causar lesiones, asi como daiiar las guias, las
juntas u otras superficies de funcionamiento

— Controle los cepillos para virutas (véase cap. 4.3.1)
— Controle el nivel de refrigerante

— Compruebe si las laminas reflectoras de las barreras de luz (en la barra C en la imagen
en el cap. 4.4.7 y en el bloque de sujecién vertical) estan limpias y, en caso necesario,
limpielas con un pafio libre de grasas

Nota: Lo mdaquina se puede deteriorar o su funcionamiento puede verse negativamente
influenciado si las lGminas reflectoras estan sucias. El mando no reconoce enton-
ces, por ejemplo, la posicién inferior final de la cinta de la sierra y la guia de la
cinta entra en contacto con la mesa

® Semanalmente

— Controle el nivel de aceite hidraulico: debe encontrarse entre las dos marcas de la varilla
de sonda.

Nota: Los sistemas hidraulicos son extremadamente sensibles a la suciedad. Por tanto, a
la hora de redlizar trabajos en el sistema hidraulico, se debe cuidar una limpieza
extrema

DSP8550-00 01 07 KALTENBACH i
7.7.2005 s 1(3) 'l

106



5

Conservacion
KBS Mantenimiento y lubricacién
@ Por primera vez, a los dos meses (tiempo de rodaje)
— Cambie el aceite hidraulico.
cantidad: aprox. KBS 400 sin calefaccién de aceite hidraulico: 15 Liter
KBS 400/620/750: 25 Liter
KBS 920 45 Liter
Nota: El aceite se dilata con el calor. No llene en exceso el tanque de aceite hidraulico

ya que el aceite podria salirse

DETAIL X
Ablafischraube Hydraulikdl

Coloque debajo un contenedor adecuado y abra el tornillo de purga

Cuando el aceite haya salido, vuelva a cerrar el tornillo de purga (en caso necesario, con
un nuevo tornillo de obturacién) y apriételo

- Abra la tobera de llenado y eche aceite hidraulico (véase tabla de lubricantes)
- Vuelva a cerrar las toberas de llenado

® Cada seis meses

Aplique aceite en la cadena de accionamiento del ajuste angular NC (opcional), en caso
necesario, limpiela antes.

Si la cadena se extendido tanto que el tensor casi la presiona contra el ramal contrario, se
debe acortar en un eslabén

@ Anualmente *)
—Cambie el aceite hidraulico (véase el punto anterior)
—Limpie primero todos los lubricadores, luego lubrique con una pistola de engrasar

— Limpie primero todas las boquillas de lubricacién y |ubrijuelos luego con una engrasadora.
Atencién: el engrasador en el lado de tensién del rodillo de la hoja de sierra no debe
engrasarse excesivamente, dado que si no, se pueden destruir las juntas del cojinete.

Después de la lubricacién, se deben realizar los recorridos de desplazamiento de cada di-
sposifivo, a ser posible, completos

*) bajo condiciones extremas (p.ej., servicio de tres turnos, suciedad extrema, efc.) con mas
frecuencia

DSP8550-00 01 07 KALTENBACH
7.7.2005 us 2 (3)
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7.3.2. T13/ LS270, tope lineal de medida.

5.2
Conservacion

Tope longitudinal LS 270 Plan de lubricacién

5.2 Instruccién de lubricacién y mantenimiento L$270

interruptor principal. Hay que asegurarse de que nadie conecte la
instalacién mientras se llevan a cabo los trabajos de mantenimiento y
conservacion

/_\ Advertencia: Antes de cada uno de los trabajos siguientes hay que desconectar el

® Semanalmente

— Bascular hacia arriba el brazo del tope y, a través de la ventana en la carcasa de
proteccién, controlar el nivel de aceite hidraulico por el visor de cristal. El depésito tiene que
estar aun lleno, por lo menos, hasta la mitad, de otro modo llenar con aceite hidraulico
(segin la tabla de agentes lubricantes en el capitulo 5). En caso de pérdidas continuadas,
buscar y estanqueizar la fuga

@® Semestralmente

Controlar la holgura de los rodillos de rodaje con la galga palpadora. En caso de holgura
excesivamente grande (< 0,5 mm), después de aflojar las tuercas de los rodillos
correspondientes, hay que volver a ajustarlos girando el bulén excéntrico

— introducir grasa en los engrasadores de 8 rodillos de rodaje con una prensa engrasadora
— servomotor: controlar las juntas de los ejes

— limpiar la cremallera con un agente disolvente apropiado y engrasarla con una grasa para
usos miltiples

Advertencia: Al utilizar un agente disolvente hay que asegurar imprescindiblemente la
tolerancia con la pintura, asi como con las piezas de gomas y pldstico

c ® Anualmente

Cambiar el aceite hidraulico con el brazo del tope basculado hacia arriba (cantidad de
llenado, 5 litros):

— Desatornillar la carcasa protectora. Desenroscar el tapén de llenado (negro, de pléstico).
Desatornillar el tornillo de salida debajo del depésito, recoger el aceite y atornillarlo otra
vez con una junta nueva. Llenar con 5 litros de aceite hidraulica {segin ra tabla de agentes
lubricantes en el capitulo 5) y atornillar otra vez el tapén

® Cada 10.000 horas de servicio, a més tardar, cada 3 afos

- cambiar el aceite de la transmisién (ver tabla de agentes lubricantes). Cantidad de llenado,
1,1 litro

DSP3753-10 71 01 KALTENBACH
19.05.2004 us 1 (1)

108



7.3.3. Sistema de transporte T13.

5.2
Conservacion
T13 Esquema de lubricacién

Instrucciones de lubricacién y mantenimiento

Cadenas de propulsién, via de rodillos y transportador transversal

— Lubrique segtn la necesidad.
— Revise la tensién de las cadenas después de 20 horas de servicio, y si es necesario,
ténselas nuevamente. Después, reviselas cada 1.000 horas de servicio.

Equipo hidraulico

~ El primer llenado de aceite hidréulico viene de fabrica.

— Controle el nivel de aceite en la varilla de medicién de aceite.

— Cambie el aceite después de 2.000 horas de servicio o en caso de suciedad.
Volumen de llenado aprox. 5,7 litros.

— Cambie el filtro después de 2.000 horas de servicio o en caso de suciedad.

Tabla de aceite

Aceite hidraulico
HLP-D 46
ARAL Vitam DE 46
ESSO HLPD QOel 46
BP Energol HLP-D 46
MOBIL Hydrauliksl HLPD 46

El aceite hidraulico indicado es vélido para zonas de clima templado. Para zonas de cli-
ma fropical o arfico hay que utilizar aceites mas o menos espesos, segin el caso (mar-
gen de temperatura de —-15°C a +80°C).

C También se pueden utilizar aceites y lubricantes de ofras marcas, con valores equivalen-
tes.

Los nombres de los lubricantes tienen validez en la Repiblica Federal de Alemania. En
otros paises el nombre puede diferir.

Temperatura aceite
- 5 bis +25°C SAE 30
-25 bis +40°C SAE 40
-45 bis +60°C SAE50
c DSP3752-10 01 02 KALTENBACH

27.05.2003 ms 1 (1)
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7.3.4. Sierra de cinta KBS 1001.

5.1
Conservacion
KBS 851/1001/1301/1551 Mantenimiento y lubricacién

5 Conservacion
5.1 Mantenimiento y lubricacion

@® Cuando sea necesario (en caso necesario, cada hora o con mds frecuencia)

- Vacie las cajas de virutas. Si no se hace, el transportador devolverd las virutas que
sobresalgan de las cajas a la maquina, lo que podria provocar averias.
En caso de que el transportador 3e virutas se quede atascado (por ejemplo, por recor-
tes que hayan caido), éste se puede mover en sentido contrario. Para ello, saque el en-
chufe (del inversor de fases) e invierta las fases.

Cuidado: Antes de iniciar un nuevo trabajo, se debe desconectar el interruptor princi-

pal de la maquina. Se debe prevenir que nadie conecte la sierra mientras
se estén realizando trabajos de mantenimiento y conservacion.

@ Diariamente

- Limpie la méquina — especialmente los rodillos de la cinta de la sierra, las guias y el
entorno de las cintas de la sierra — de virutas; utilice para ello una escobilla de mano.

Para eliminar la suciedad o las virutas pegadas, se puede utilizar una emulsién Cutol al
3 %.

Nota: Si se utilizan otros agentes de Iimfiezo, se debe prestar atencién a que sean
compatibles con la pintura y con las partes de goma y plastico. jOtros agentes
de limpieza no deben entrar en contacto con el refrigerante!

Atencién: No utilice nunca aire comprimido para la limpieza. Las virutas que salgan

despedidas pueden provocar lesiones, asi como dafios en las guias, juntas
u otras superficies funcionales

- Compruebe si las ldmina reflectora de la barrera de luz (A) estd limpia y, en caso ne-
cesario, limpielas con un pafio libre de grasas
o §
— retirar todas las virutas de la chapa B, de otro modo pueden producirse fallos en el
dispositivo de avance de mecanizado B

- Controle el estado y el ajuste del cepillo de virutas (véase Cap. 4.3.1)
- Controle el nivel de refrigerante

"\ DSP8851-00 03 05 KALTENBACH
23.6.2005 us 1(3)
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5.1
Conservacion
KBS 851/1001/1301/1551 Mantenimiento y lubricacién

C

® Semanalmente

- Controle el nivel de aceite hidraulico: debe encontrarse entre las dos marcas de la va-
rilla de medicion de aceite C. Si se encuentra por debajo de la marca inferior, eche
més aceite hidraulico (véase tabla de lubricantes)

Nota: Llos sistemas hidraulicos son extremadamente sensibles a la suciedad. Cuando
se realicen trabajos en la hidréulica, se debe prestar atencién a una limpieza ex-
trema. Aunque el orificio de llenado tenga un filtro, éste no puede retener, por |
ejemplo, aceite lubricante, refrigerante efc.

@ Tras dos meses, por primera vez (tiempo de rodaje)

Cambie el aceite hidraulico y los filtros; cantidad de llenado: aprox. 70 litros

— Coloque un contenedor adecuado
debajo y desenrosque el tornillo de
purga A; el aceite sale

— Desenrosque la tapa de llenado B,
cambie el fitro

— Cuando el aceite haya salido, enros-
que de nuevo el tornillo de purga
con un nuevo anillo obturador y
apriételo

— Eche aceite hidraulico (véase tabla
de lubricantes)

- Vuelva a enroscar la tapa de llena-
do y apriétela

® Anualmente *)

- Cambie el aceite hidraulico (véase el punto anterior)

— Limpie primero todas las boquillas de lubricacién y lubriquelas luego con una engrasa-
dora. Atencién: el engrasador en el lado de tension del rodillo de la hoja de sierra no
debe engrasarse excesivamente, dado que si no, se pueden destruir las juntas del
cojinete.

Después de la lubricacién, se debe realizar un recorrido de desplazamiento de cada
dispositivo, a ser posible, completo

*) bajo condiciones muy duras (p. ej, en servicio de 3 turnos, suciedad exirema, efc.),
con mds frecuencia

DSP8851-00 03 05 KALTENBACH
23.6.2005 us 2 (3)
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5.1
Conservacion
KBS 851/1001/1301/1551 Mantenimiento y lubricacion

® Cada 10.000 horas de servicio, a mas tardar, cada 2 aios

Cambie el aceite de engranaije; cantidad de llenado: KBS 851 aprox. 11,5 litros
1001/1301/1551 aprox. 23,5 litros

Importante: El aceite de engranaje no fluye con facilidad cuando estd frio. Por eso,
el cambio de aceite se hace mejor cuando la méquina esta caliente (p.
ej., antes del fin del servicio de un dia). Ventajas:

1. la carbonilla y el lodo estén ain en suspensién y salen con el aceite fluido

2. El aceite sale mas rapido

Nota: jDependiendo del modelo, el motor de engranaje puede encontrarse en
posicién simétrica a la imagen de al lado!

— Primero, desenrosque el tornillo de llenado de aceite A (el aceite sa-
le entonces mejor)

— Coloque un contenedor adecuado debajo y desenrosque el tornillo
de purga B; el aceite sale

- Desenrosque el tapén C del orificio de control

— Cuando el aceite haya salido, vuelva a enroscar el tornillo de purga
y apriételo. Eche aceite (véase tabla de lubricantes) hasta la altura
del orificio de control

— Enrosque de nuevo el tapén C vy el tornillo de llenado A y apriételos

Nota: El aceite en el interior del engranaje se expande con el calor. Para evitar que se
forme por ello sobrepresion, se ha montado en el tornillo de llenado de aceite un
dispositivo de purga de aire. No debe cambiarse por un tornillo normal, ya que

podria salirse aceite por los anillos/superficies obturadores debido a la presién

Tabla de lubricantes

[Aceite de engranaje/Aceite hidraulicolAceite lubricante| Grasa
CLPPG 220 HLP 46 CGL 68 K2K

CASTROL Alpha SP 220 Hyspin AWS Magnaglide D68 Spheerol AP 2
ESSO Spartan EP 220 Nuto H Febis K Multi purpose gr
SHELL Omala Oel 220 Tellus Oel Tonna T Alvania R 2
ELF Elf Olna ELF Movixa Elf Multi 2
KLUBER Kliberoil GEM 1-220 Lamora HLP 46 Lamora D 68 Centoplex 2
MOBIL Mobilgear 630
ARAL Degol BG 220

Los aceites de engranaje e hidraulicos indicados son vélidos para zonas de clima templao-
do. Para zonas de clima tropical o értico, se deben utilizar respectivamente aceites mas
gruesos o finos.

El orden en que se han indicado los fabricantes no tiene que ver con un nivel de calidad,
se pueden utilizar igualmente aceites de la misma calidad.

Los nombres de los lubricantes son validos en Alemania, en otros paises pueden tener
otros nombres comerciales.

DSP8851-00 03 05 - KALTENBACH
23.6.2005 us 3 (3)
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5.2
Conservacion
Mantenimiento y cuidado

5.2 Cambiar la bateria

De modo preventivo, se ha de cambiar una vez al afio la bateria de alimentacién de
corriente PLC.

Para la memoria infermedia utilice'una bateria monobloc alcalina mangénica de 9V.

Peligro: iEl contacto con partes conductoras de fensién puede ser mortall  — @
Todos los trabajos en el sistema eléctrico los debe realizar un elec-

A tricista. Esto también se aplica al cambio de bateria, pues se debe
realizar con el interruptor principal conectado (ver més abajo)

Importante: Tan pronto como se reconozca que la bateria se empieza a gastar, (men-
saje de error en la pantalla o iluminacién del LED amarillo situado debajo
del compartimiento de la bateria), se debe cambiar inmediatamente. Para
ello, el interruptor principal debe permanecer conectado hasta que se-

c haya cambiado la bateria. Si se desconecta el PLC con la bateria vacia
o sin bateria, se perderan los pardmetros y se deberan introducir nueva-
mente.

Proceda de la siguiente manera:

1. Abra el armario de distribucién.

El compartimiento de la bateria se encuentra en el liston de sujecién.
2. Saque la bateria.
3. Introduzca la bateria.

Eliminacién de residuos

c Las baterias usadas son residuos téxicos que deben ser eliminados aparte.

€ osrsss20001 02 KALTENBACH
7.7.2000 s 1 (1)
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7.3.5. Sierra de disco HDM 1432.

5.1
Conservacion
HDM 1020/1430 Mantenimiento y cuidado

5 Conservacion

5.1 Manteniemiento y cuidado

Se debe limpiar la méquina regularmente (cada dia si es posible) de suciedad y virutas.

ADVERTENCIA
A En nigin caso se debe limpiar con aire comprimido.

Las guias, las obturaciones y ofras superficies funcionales pueden verse dafiadas
por las virutas que salgan proyectadas.

Para retirar la suciedad y las virutas que estén pegadas se puede usar una emulsion

Cutol al 3%.

ADVERTENCIA
En caso de que se usen otros productos de limpieza, hay que asegurarse de que no
dafien el esmaltado, las piezas de goma y/o las de plastico.

El producto de limpieza no debe entrar en contacto con el sistema de refrigeracién.

DSP1651-10 01 01 KALTENBACH
12.1.2000 1 (1)
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5.1
Conservacion
HDM 1020/1430 Mantenimiento y cuidado

5.1 Mantenimiento y cuidado

macenado de suministro de corriente eléctrica cada 2 afos.

C Como medida preventiva, se debe cambiar la bateria de mando de programa al-

Cambiar la bateria

Para la memoria intermedia utilice una bateria de litio 3,4V / 5 Ah (Siemens n? de referencia:
6EW1 000-7AA; C o Kaltenbach n? de referencia: 8-4160-51107). Si la memoria intermedia
se usa de forma constante, la vida 0til de la bateria asciende a por lo menos dos afios.

En caso de que se observe alguna anomalia en la bateria (a través de un mensaje

A de error en el display o de la LED amarilla en el suministro de corriente del mando
de programa almacenado) hay que dejar el interruptor general conectado hasta
que se haya cambiado la bateria. Si cuando se apaga el mando de programa al-
macenado no hay bateria, o estd vacia, se pierden todos los parametros, de ma-
nera que tendran que introducirse de nuevo.

Proceda de la siguiente manera:

1. Abra la puerta del compartimiento de la bateria.
Presione el pasador hacia abaijo y tire de la puerta del compartimiento hacia adelante.

2. Saque la bateria.
Tire del final de la banda de pléstico hacia adelante. De esta manera se suvelta bateria de
su fijacién y cae hacia adelante.

3. Introduzca la bateria.

Antes de introducir la bateria en el compartimiento, debe tener en cuenta los siguientes

puntos:

— La indicacién de la polaridad de la bateria se encuentra en el interior del compartimiento

- La banda de pléstico debe encontrarse al lado izquierdo de la bateria, de manera que
se pueda acceder a su extremo

— Antes de colocar una bateria de litio, debe descargarla totalmente sometiéndola durante
dos horas a una carga de 100 ohmios

Después de cambiar la bateria hay que pulsar brevemente la tecla "Reset" (que se encuen-
tra en el subgrupo de suministro de corriente debajo del compartimiento de la bateria).

Eliminacion de residuos

Las baterias usadas son residuos toxicos que deben ser eliminados aparte.

Las baterias de litio no se pueden ni cargar ni desmontar.
Proteja la bateria del agua, del fuego y de temperaturas superiores a 100°C.

j En caso de manipulacién indebida, existe peligro de incendio o de explosién.

DSP1651-11 01 01 KALTENBACH
12.1.2000 1 (1)
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HDM 1020/1430

5.2
Conservacion
Esquema de lubricacién

5.2 Esquema de lubricacién

8000

HLP 46

CLP 100 K2K  K2K

G52,

2K K2K K2K

S
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Unidad hidraulica
Engranaje
Bloque de sujecion

Rodillo alimentador

O AN W N -

Dispositivo de giro

€ osri6521001 02
12.1.2000 "us 1(3)
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5.2
Conservacion

HDM 1020/1430 Esquema de lubricacién

Instrucciones para la lubricacién y el mantenimiento

1 Unidad hidraulica

2.

—

s

— Controle el nivel hidraulico con la varilla de medicién de aceite. Antes de su puesta en
funcionamiento; si es necesario, llene el depésito con el aceite hidraulico incluido en el
volumen de suministro

— Limpie el filtro de retorno cada 2000 horas de funcionamiento o cuando el grado de
suciedad del aceite hidraulico sea elevado

—Cambie el aceite cada 2000 horas de funcionamiento. En caso de que el depésito de
aceite esté muy sucio, limpielo

—Volumen de relleno 60 litros, aceite hidrdulico H-LP 46 (ISO-VG)

Cilindro de avance
- Mientras se tenga la méquina en funcionamiento, hay que airearlo semanalmente

Engranaje

—Redlice el primer cambio de aceite tras 200 horas de funcionamiento. Después, cada
2000 horas

— Para vaciar el aceite, coloque el brazo de la sierra en posicién intermedia

— Para rellenar aceite, coloque el brazo de la sierra en la posicién inferior

—Volumen de relleno en HDM 1020: 7 litros y en HDM 1430: 23 litros, aceite para en-
granajes C-LP 100 (ISO-VG)

—Realice los controles de nivel de aceite estando el brazo de la sierra en la posicién infe-
rior

Lubrique el cojinete giratorio cada 500 horas de funcionamiento, 1-2 cm3 de aceite para

maquinas AN 46

2.2 Lubrique el cojinete articulado del cilindro de avance cada 500 horas de funcionamiento,

grasa lubricante K2K

2.3 Lubrique las guias lineales del carro cada 2000 horas de funcionamiento, grasa

3

lubricante K2K

Bloque de sujecién

3.1 Lubrique la guia diariamente, 1-2 em3 de aceite para maquinas AN 46.
3.2 Lubrique el tope de la pieza de trabajo cada 200 horas de funcionamiento, 1-2 ccm

grasa lubricante K2K

Rodillo alimentador
— Lubrique la guia y el cojinete cada 2000 horas de funcionamiento, grasa lubricante K2K

Dispositivo de giro
— Lubriquelo cada 2000 horas de funcionamiento, grasa lubricante K2K. Para ello, extrai-
ga los cajones de virutas delanteros y desatornille la chapa de recubrimiento

|Advertencia: Antes de lubricar las superficies, hay que limpiarlas. ]

Dispositivo de lubricacién por refrigerante de la hoja de la sierra

—Para el sistema de lubricacién minima, véase la descripcién separada

DSP1652-10 01 02 ~ KALTENBACH
12.1.2000 us 2 (3)
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HDM 1020/1430

5.2

Conservacion
Esquema de lubricacién

C

Tabla de aceites

Ac. de engranaje | Ac. hidraulico | Ac. lubricante Grasa
C-LP 100 H-LP 46 AN 46 K2K
CASTROL Alpha SP Hypsin AWS | Magnaglide D68 | Speerol AP 2
ESSO Spartan EP Nuto H Febis K Multi purpose gr
SHELL Omala Oil Tellus QOil Tonna T Alvania R 2
ELF Reductelf SP 100 Elfona 46 ELF Movixa Elf Multi 2
ENGEN Gengear 100 TQH 20/4¢6 Genway 220 Genlite 2

Los aceites de engranaje (C-LP 100) e hidraulicos (H-LP 46) referidos estan indicados para zo-
nas de clima moderado. En las zonas de clima tropical o artico habré que usar un aceite mas
denso o més fluido segin sean las condiciones ambientales.

El orden de aparicién de los distintos fabricantes no supone una graduacién de calidad. Se
pueden usar fambién aceites y productos lubricantes equivalentes de otros fabricantes.

El nombre de los productos lubricantes corresponde al que se usa en la Repiblica Federal
Alemana. Este nombre puede variar en otros paises.

L DSP1652-10 01 02
12.1.2000 us 3 (3)

KALTENBACH
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5.2
Conservacion
HDM 1020/1430 Esquema de lubricacion

Bloque de sujecion vetical

K2K ANLS D AN 46 K2K

TR e = s A e mw

{ ]

1 Engrase los husillos con grasa lubricante (K2K); engrase también las boquillas de las tuer-
cas de los husillos.

2  Engrase las guias con aceite para maquinas (AN 46) (se puede usar material lubricante
con cualidades de lubricado de larga duracién).

Engrase las cadenas con aceite para maquinas (AN 46).

4 El motor reductor dispone de un proceso de llenado con material lubricante de larga
duracién (en caso necesario, tenga en cuenta las indicaciones del fabricante).

5 Engrase ligeramente el revestimiento de los husillos con aceite para maquinas (AN 46).

iidverfencia: Antes de engrasar las superficies, hay que limpiarlas.

(.« DSP1652-11 01 02 KALTENBACH
13.1.2000 1 (1)
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7.3.6. Taladro KDR 1015.

KDR

5. Mantenimiento

'
|
L
\

Sélo se permiten actividades de reparacién o mantenimiento
cuando la maquina esté APAGADA

' | Siga el procedimiento de CIERRE antes de efcetuar cualquer
mantenimiento. v

Lea y comprenda todas las instrucciones de mantenimiento
| | antes de acometes esta operacién

5.1. Mantenimiento

. Mantenimiento diario

- Mantenga el lugar de trabaijo limpio y ordenado

- Quite la viruta de la maquina

- Mantenga limpio el pupitre de mandos utilizando agentes de limpieza no
agresivos.

- Chequee el nivel de liquido refrigerante

. Mantenimiento anual
KALTENBACH BV le ofrece la oportunidad de tener una inspeccién anual sobre la

magquina junto con la realizacién de un mantenimiento completo (preventivo). Le
haremos una oferta en caso de demandarlo.

M-SPXDRO1 KALTENBACH
17/11/04 Page 67 of 95
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KDR ’

= 5.1.1. Sistema lubricante de refrigeraciég.de bracas

Tipos de lubricantes recomendados:

Pos | Cantidad | Descripcién NoOrden
1 1 ltr_ |Lubricaps Ferro 900060
2 5 ltr | Lubricaps Ferro 900065

La reserva (B se monta en la unidad de lubricacién (A) en un lateral de la
taladradora. Esta reserva contiene aproximadamente 1/4 litro.

Los pulsos (cantidad de lubricante) pueden ajustarse por el operario a través del
software. Los ajustes mecdnicqs no son necesarios.

La unidad puede desmontarse con facilidad para una inspeccién visual (C).

No exceda el nivel méximo cuando rellene (D).
Compruebe el nivel de aceite cada 8 horas.

M-SPKDRO1 KALTENBACH
17/11/04 Page 68 of 95
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KDR

5.1.2. Lubricacion
- - - -~

. Unidades de taladrado
Cada unidad de taladrado tiene dos tetillas de lubricacién en el frontal de la mdquina

] Guias lineales
Las guias lineales se preparan en fébrica. Los cojinetes se lubrican con grasa, y estad
equipada con una pletina rellena de aceite.
El intervalo de tiempo para lubricacién oscila entre 3 y 5 afios dependiendo del uso.
Las pletinas pueden engrasarse por la tetilla de lubricacion, vea la imagen de
lubricacién.
Las pletinas de lubricacién deben ser reemplazadas despuesde 3 a 5 afios. esto debe
hacerlo un técnico cudlificado.

3 N =
. Sistema de bolas "
El X/Y de cada taladro estd equipado con dos sistemas de bolas i la paife trasera
del taladro-hay dos bloques de lubricacién, vea la imagen de lubricacién. At the
backside of the unit there are 2 two lubrication blocks, see picture lubrication
El intervalo de tiempo para lubricacién es de 6 meses.

. Puntos de lubricacién
Los puntos de lubricacién estén marcados con estiquetas amarillas.
La siguiente tabla muestra las efiquetas y su descripcién:

Etiqueta Descripcién

4/@ Traiga una aceitera o un engrasador a la tefilla de lubricacion

g Utilice un pincel para engrasar el punto de lubricacién
-<_®

Utilice una lata de grasa para lubricar
- gresap

P — KALTENBACH
17/11/04 Page 69 of 95
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KDR

5.1.3. Puntos de lubricacién unidad

KALTENBACH

17/11/04 Page 70 of 95

M-SPKDRO1
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KDR

5.1.4. Puntos de lubricacién unidad-

KALTENBACH

17/11/04 Page 73 of 95

M-SPXDRO1
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KDR

5.1.5. Sistema hidraulico

- Viene de fébrica con el tanque de aceite hidréulico lleno

- g

+
$

- Chequee el nivel de aceite a través del cristal de medicién
- Si el nivel estd por debaijo de 25, busque posibles goteos.
- Reemplace el aceite a las 2.000 horas
- El contenido del tanque es de 20 litros

JYAN(@[e]N | Cambie el filtro cuando sustituya el aceite.

]

5.1.6. Tabla de lubricantes

Aceite hidr

Aceite lubricante

Grasa lubricante

- H-LP 46 CGL 68
CASTROL |Hyspin AWS Magnaglide D68 | Spheerol AP 2
ESSO NUTO H 46 Febis K Multi purpose gr
SHELL Tellus oil 46 Tonna T Alvania R 2
ELF Elf olna 46 Movixa Multi Multi 2
KLUBER  |Lamora HLP 46 Lamora D68 Isoflex NCA 15
MOBIL Mobil DT E 25 SHC 639
ARAL Vitan D E 46
B.P. Energol H.L.P 46

M-SPKDRO1

17/11/04 Page 74 of 95
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7.3.7. Marcadora SP-CNC.

3.1
Mantenimiento
Conservacion y cuidade

5.1 Mantenimiento y cuidado

lo roqueladera ce marcacion se debe limp a7 con regularidad, o ser posible, diaria-
menhe.

ADVERTEMTIA:
E. aire comprimide no debe utilizarse pora la limpieza =r r.inj)ﬂn Casa.

Las guins, abturaciores u ofras superficies de funcién se preden deeriorar
debide a las porticulas de suciadad,

Pare eliminar la suciedad se pussen utilizar los producios de limpieza habituaies on el
comercia.

ADVERTEMNCIA:
A Si s utilizan stros productos de limpisza, es necesario asequra‘se previa

menle de que no afaquen =l barizade n las partes de goma o pidstico [ob-
turaciones],

GEPIEST 1001 01 =
10.0,1962 1 {1} -1
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5.2
Conservacion
Plano de lubricacion

5.2 Plano de lubrificacion

="

den realizar con el equipo desconectado.

f Los trabajos de mantenimiento en la troqueladora de marcacion sélo se pue
Antes de la lubricaciénse deben limpiar los puntos de lubricacién.

1 Guia circular para correo de marcacién
— Lubricar semanalmente, 1-2 ccm aceite de maquinas AN46.

2  Guia para la pinza de sujecion
— Lubricar semanalmente, 1-2 ccm aceite lde maquinas AN46.

3 Alojamientos del dispositivo marcador
— Estan provistos de una lubricacién duradera.

4 Cadena para los rodillos de transporte
— Lubricar mensualmente, 5-10 ccm aceite de maquinas AN46.
— Comprobar la tensién de la cadena y en caso necesario, volver a tensar

5 Rueda de troquelado
— Limpiar regularmente la suciedad adherida, como por ejemplo, la cascarilla ce-
pillando los caracteres.
~ Los intervalos para el mantenimiento dependen del estado de la superficie, y del
grado de ensuciamiento de las piezas de trabajo.

DSP3852-10 01 01
10.1.2000 1(2) ‘
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Troqueladora de marcacion

5.2
Mantenimiento
Plano de lubrificacién

Dispositivo de sujecién vertical
~ Impregnar de aceite semanalmente la guia de la
pieza de estampado, aceite de maquinas AN46.

Unidad hidréulica

— Primer llenado del aceite hidréaulico rellenado por
la fabrica.

— Controlar el nivel de aceite en la varilla.

— Cambiar el aceite después de 2.000 horas de ser-
vicio o a causa de la suciedad, volumen de relleno
120 | aprox., aceite hidraulico H LP-46 (ISO-VG).

— Cambiar el filiro tras 2.000 horas de servicio en
caso de suciedad.

ANL6

® s0

An— m————
e

DSP3852-10 01 01
10.1.2000 2 (2)
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7.3.8.

Granalla GW1500-415 y Transporte

mediante cadenas GN 1500.

€ 121 UsTabEcon

DE LA INSTALACION DE CHORREADO
iCambie las piezas a tiempo!

c iTome en consideraci6n lag normas de seguridad,

en caso de duda desconecte Ja instalacién!

Controle e] deteri
listones de desga

© Eltensado de| elevador debe controlarse
cada1a3 horas, hasta Jas 200 horas de
servicio, procediendo a sy tensado

con regularidad, de modo que siem
circulacion una cierta ca

GIETART

TROL Y LUBRICACION

Anual

2000 h

oro, el desgaste Y la sujecion de
ste y de las cortinag de caucho.

, limpie y engrasela un poco
US GL20s, iNo engrase log

Gietart Machinefabriek .. Lista de contro! y lubricacisn de la instalacién de chorreado CONSCH._1.5pA
Apartado Postal 3

NL- 7550 AA Hengelo, Pajses Bajos

Tel: +3174 245 24 57
Fax: +31 74 245 22 45

Instrucciones de Mmantenimiento y de manejo 1241
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GIETART

R T, 2 g e —— =
c | 12.1 UST}\ DE CDNTRQL Y LUER'C.&EIDN Dlararmenta Semanal | Mensyal Medio afia | Aneal
DE LA INSTALACION DE CHORREADO | | | | |

iCambie 1as piczes a 4 e

| A {Tome en consideraciém las normmas de sepuridad, |_ __l_ __all J_ L_ 1__‘
&N casn de duda desconecte |5 instalucidn! Eh A_‘I'Z'“i 000
|FJ“E|1" shortaeprs A e B B

Iﬁ&':: s tortado g: 4?*%‘1]_ _3 ; 'Wﬁ:&ﬂ T Fa Ty : 5 .I_.__'_.J_r_ A_I
e X
.

- i ] v F

Controle g deterioro, i tesgaste, |z sujecion v g
|ee.tanqueidad de los embudos, da los lemillos v de ps
tofintes. jNo engrase los cojinefes!

redamientos con aceita ALVANIA B3 (sl los
rodamientos van g ser utjliz

HUe seguir las siguisntes instrucciones: despuds de 15 | |
minutos: ponga 20 Qramos de grasa a cads radarniente, |
| o mismo y después de 3 | | |

|hr:rras: lambien hacer lo misma. iLos rodamientos ge |g

turbina C 380/ C380p estan engrazas g perpetuidad v | | |

& 5". [t M
role el daterioro. el desgaste, ig SUECIGn v ia .
8nsion da Ios listones de desgaste, de las pajetas, del | J}‘f‘;‘
disco. de la caja de ajuste, de| rodete, de las %o ¥
rodamientos, do fos codos de alimantacidn, de lus s
Mangueras, de las corroay trapozcidales, de Jas poleas | | E:i W
@ [decorea trapezaida Cantrole eventusimente of gjyste g
|I:|ﬁ la furbina. Déle una media vuelta a la manguera de | Ia.‘;, qt‘
alimentacion para que el desgaste sea uniforme. Parg A
|més informacion de log accionamientos, sirvase | |'3 % :1
Lonsutar el prospeclo ' Gomespondiente. T _t_ﬂ a
Les rodamientas de |a lrbina C500/C540: Engrase losg 1— |

Ados por primera vz hay

POr 850 doben engrasar

! o 3 R ; L
h 1@ Hesbolada; | ';--'-?'Hti_é:-c:' :
Controle deterioro, el desgasto y la suUferion del

|cepirln folativo, de los listanes da desgasie, de las
Cortinas de gaucho. eventua Imente de las fotacelyls 35,
Cont

e ol doterior, @ desgasta y la sujecian del

ransversal v de log COMponon-
los de accionamienio. Cp nirole |a tension de |as l::urreas|
lrapezoidales, Para mas infarmacién de Ins acsions. |
‘miantns, sirvase consultar e Prospecin

sorrespondients, e e
Controle el detenor. ol desgasta v (a sujecidn de |a
cadena, de la rueda do cad &na y de los cojinetes, si g
|'neuﬂs.an'o tense la cadena, fimpie Y engrasels un paco | | |
BOn aceite SHELL MALLELS GL205. {No engrase los

cajintes! N |_J_ | o o l ..

I venlilador de corrianta |

e

Faran Machiebire o,y Livs de comprs ¥ tubrivacidn de i instalacian ge chiaredn
Apdilaik Predal 7

CONECH ] Ry
Hi- 7550 m 8 Hespele, Pangy Hijiu
b i Instrucciones de mantenimiento y de manejo 12-2
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GIETART

. 2 o
SRR Sty i

Controle el deterioro, el desgaste y Ia sujecion de Ia
cadena, de Ia
Rueda de cadena y de los cojinetes, si es necesario

tense la cadena, limpie y engrasela un poco con aceite
SHELL MALLEU GL205. jNo e rase los cojintes!

rorio, desgaste y la sujecion de Ia
cadena, de las ruedas de cadena y de los cojinetes, si
€s necesario tense, limpie y engrase la cadena

ligeramente. iNo engrase los cojintes!

12.1 LISTA DE CONTROL Y LUBR|CAC|()N Diaramente | Semanal Mensual | Medio afio Anual
DE LA INSTALACION DE CHORREADO
iCambie las piezas a tiempo!
iTome en consideracin las normas de seguridad,
en caso de duda desconecte 1a instalacién! sh 20h 160h | 1000n |2000m
Controle el deterioro, el desgaste de los rodillos trans-
,ortad(o’res_‘ de los co"!n_t_ates. )

Controle el filtro, Separador de agua, vacie e|

separador de auga Y si es necesario rellenelo con

aceite. Controle |a presién de servicio (6-7 bares).
ro del sistema ompleto.

Sis cto h

Para mas informacidén del sistema colector, modelo
GPFM/TDP sirvase consultar el prospecto correspon-
diente. Véase la lista de control para el sistema
colector, modelo GDF.

Gietart Machinefabriek B.v.
Apartado Postal 3

NL- 7550 AA Hengelo, Paises Bajos
Tel: +3174 245 24 52

Fax: +31 74 245 22 45

Lista de control ¥ lubricacién de 1a instalacion de chorreado

Instrucciones de mantenimiento y de manejo

CONSCH_1.5PA

12-3
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GDFO

filtrantes es de 5-10
5 horas de servicio.

C:

presion (6-7 bares) d

Val

g

12.2 LISTADE CONTRO

iCambie las piezas a tiempo!
A iTome en consideracién las normas de seguridad,

€n caso de duda desconecte la instalacién!

et Sk
Controle el nivel del mandmetro d
Normalmente, el descenso de presion a través de los cartuchos

iNunca llene ¢ depésito de aceitel

Controle el funcionamiento y la est
cambielas o elimine Jas fugas.

Controle gl funcionamiento y la
cambielas o elimine Jag fugas.
7 i e

L PARA EL FILTRO DE POLVO GDF/

iferencial.

€m c.a. después de sy fase de comienzo de 2 a

gua, vacie el separador de agua. Controle |3
€ servicio y el deterioro del sistema completo.

Gietart M;”"‘"";‘b"ek B.v. Lista de control y lubricacién de la instalacion el filtro de polvo GDF CONSCH_1.5pA
Apartado Postal

NL- 7550 AA Hengelo, Paises Bajos
Tel: +31 74 245 24 52
Fax: +31 74 245 22 45

Instrucciones de Mmantenimiento y de manejo
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160 h 2000
h

12.3 LISTA DE CONTROL Y LUBRICACION

DE LA INSTALACION DE TRANSPORTE

iCambie las piezas a tiempo!
A iTome en consideracién Jas normas de seguridad,

en caso de duda desconecte 1a instalacién!

* Cambie el aceite (Shell Tellus 32) y los filtros.

Para mas informacion del sistema hidraulico, sirvase
consultar e| prospect i

Coﬁtrole el déterio
cadena, de Ia

Controle el deterorio, desgaste y Ia Sujecion de Ia
cadena, de las ruedas de cadena y de los Cojinetes, sj
€S necesario tense, limpie y engrase la cadena
ligeramente. iN engrase los cojintes!

Controle después las primeras 100 horas de servicio Ia sujecion de los tubos, si es
necesario apriete |og

acoplamientos de| tubo.
El aceite hidraulico ha de ser cambiado después de lag primeras 500 horas de servicio.

Gietart Machinefabriek B.v. Lista de contro] ¥ lubricacién de 1a instalacién de transporte CONSCH_1.5PA
Apartado Postal 3

NL- 7550 AA Hengelo, Paises Bajos
Tel: +3174 245 24 52 Instrucciones de mantenimiento y de manejo 12-5

Fax: +3174 245 27 45
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GIETART

LUBRICACION
MOTORES REDUCTORES

Tolos los trabajos de mantenimienti
Y Reparacion se han de realizar
A meticulosamentey solo se ha de
encargar a personal debidamente
adiestrado.

Para mds detalles, véanse los instrucciones
de servicio de la documentacion de motores
reductores.

Controlar la temperature del aceite Diaramente

Controlar si ha variado el ruido del engranaje -| Diaramente

Controlar el nivel de aceite Mensualmente

Mensualmente

Controlar Ia estanqueidad de| engranaje

Primer cambio de aceite después de I puesta en

Después de aprox. 10000 horas de
servicio

funcionamiento, to mas tarde despuésde 3
anos

Otros cambios de aceite Cada 3 afios o 10000 horas de

funcionamiento

Poslubricacion de los rodamientos Anuaimente o cada 4000 horas de

funcionamiento

Limpiar la valvula de aireacion Cada 3 meses

Limpiar el accionamiento Segun el grado de ensuciamento

Controlar si es correcto el asiento de los tornillos | Por Io menos unos vez al afio

Inspeccionar todo el engranaje Por lo menos unos vez al afio

Gietart Machinefabriek B.V. CONSCH_1.SPA

Apartado Postal 3 Lista de control Y lubriacion de los motores reductores
NL-7550 AA Hengelo, Paises Bajos
Tel: +3174 245 24 52

Fax: +3174 245 22 45 Instrucciones de mantenimiento y de manejo 12-6
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7.3.9. Pintura GV 1500.

GIETART / Descripcion de la maquina C /Pagina7

———er SN

El transportador se interrumpe en el interior de la cabina
C 31 de pintado para recubrir simultaneamente las parte

: superior e inferior del material.
La cablna La cabina de pintado cuenta ademas con un puente de

de pintado que se desplaza de manera perpendicular al material
5 que se desea pintar. Consta de una cabeza de pulverizacion
plntado superior y de una cabeza inferior. Cada cabeza de

pulverizacién dispone de varias pistolas de pulverizacién
Airless de mando individual. Cuando se requiere el uso de
varios colores, es posible ordenar las pistolas de pulverizacién
en circulos cromaticos separados. Asi se puede disponer del
color estandar en el sistema 1, mientras el sistema 2 esta
trabajando. La conmutacion de los diversos circulos
cromaticos se efectua pulsando el botén de presion en el
panel de mando (véase capitulo D 2.1)

La cabeza de pulverizacion inferior se encuentra a una altura
constante con relacién al material (por lo regular 200 mm), la
cabeza superior se puede ajustar a una altura situada entre 0
y 700 mm. En modo automético, la altura se controla con un
dispositivo fotoeléctrico situado en la apertura de entrada.
Dispone de detectores que se encuentran en el puente de
pintado y que identifican el material a su alcance. El mando
electrénico calcula a partir de las sefales emitidas por los
detectores, la sefal de pulverizacion para las pistolas.

El interior de la cabina de pintado es de acero y esta
recubierto con una capa de PTFE antiadherente. Los
elementos mecanicos del soporte inferior se alcanzan facil y
rapidamente quitando los revestimientos amovibles.

La aspiracion de las particulas de pintura y de disolvente se
efectta por las paredes laterales frontales de la cabina de
pintado. Por aqui la mezcla de aire, particulas de pintura 'y
disolvente, es conducida por el separador previo y
transportada por un tubo hasta un filtro fino. La proporcion de
cuerpos solidos en el aire aspirado se reduce aqui a menos
de 3 mg/m?®. A partir de este punto se pueden llevar los
disolventes residuales hasta el dispositivo térmico de
postcombustion (TNV). Una parte del aire de aspiracion del
horno de secado se manda de vuelta al equipo de pintado
para controlar temperatura y remolinos.

El equipo de pintado se maneja por medio del panel de
mando. El panel de mando indica todos los datos relevantes
en la pantalla y controla, con las teclas, todas las funciones de
los aparatos conectados.

El equipo cuenta con varias escotillas de mantenimiento y una
puerta dividida por la cual se accede la cabina. Si la puerta
superior se encuentra abierta se puede observar el ciclo de
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pintado. La puerta inferior dispone de un interruptor de
seguridad. En cuanto se abre, el movimiento del puente de
pintado asi como el del transportador se detiene.
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C3.2
El filtro de
extraccion

El filtro seco de alta potencia se utiliza en aquellas partes en
las que se aplican con la técnica Airless, pinturas
hidrosolubles o disolventes y se secan por aspiracion.

El carter del filtro es una construccion compacta soldada en la
cual pueden caber hasta 12 cartuchos de filtro. Cada juego de
filtro se puede alcanzar individualmente del exterior por la tapa
de mantenimiento. Los cartuchos de filtro estan sujetados por
un tornillo en el carter y cuentan con una junta circular del lado
del gas purificado. El filtro esta fabricado con un material a
base de fibras de vidrio planchadas y recubiertas de PTFE. El
ensuciamiento de los cartuchos de filtro esta indicado por un
medidor de presién diferencial. Un manostato controla el
caudal de aire minimo necesario para un buen funcionamiento
del equipo. La limpieza de los cartuchos de filtro se realiza con
una serie de impulsos de aire comprimido purificado y se
activa en el panel de mando. Por lo general, al cabo de varias
horas de servicio aparece el aviso que el filtro necesita
limpieza. Para efectuar la limpieza, desconecte primero el
dispositivo de aspiracion de la cabina de pintado.

Para arrancar el proceso de limpieza, pulse la
tecla con el simbolo de limpieza de filtros en el
panel de mando o pulse simultaneamente la
combinacion de teclas mayusculas y F17.

El desarrollo del programa de limpieza se puede seguir en la
pantalla. Al final del ciclo de limpieza es necesario vaciar el
deposito de polvo situado debajo del embudo de desechos. El
embudo de desechos esta sujetado en el carter del filtro y se
encuentra debajo de los cartuchos de filtro. Cuenta con una
compuerta de cierre y se suministra en su version estandar
con un deposito de polvo de 60 litros. Es posible ahora volver
a arrancar el dispositivo de aspiracién y empezar con el ciclo
de Precoating (véase el siguiente capitulo).

Consigna de seguridad

Durante la marcha esta prohibido abrir las tapas de
mantenimiento de los cartuchos de filtro o de la tuberia.
La valvula de cierre del embudo de purga debe quedar
cerrada durante la marcha.

El filtro de extraccién funciona con aire comprimido y
energia eléctrica. Siga las consignas de seguridad
relacionadas con el manejo de la energia neumatica y
eléctrica.

La valvula de cierre del aire de extraccion debe quedar
siempre completamente abierta durante la marcha
(después de la puesta en servicio).
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c41
Alimenta
cion de
pintura

Preparacion de la pintura

La mayor parte de los productos de recubrimiento estan
acondicionados en barriles de 200 |. La preparacion de la
pintura permite una aplicacién limpia et efectiva a partir de
estos depdsitos. La pintura se remueve en el barrily llega a la
bomba por medio de una tuberia de aspiracion. La instalacion
con agitador y tuberia puede retirarse de un barril vacié y
colocarse en otro barril lleno. Sirve a la vez de tapa cuando es
necesario trabajar con el deposito cerrado.

Bombas de alta presion

La instalacién de bombas se compone de bombas de piston
de alta presion con motor de aire. Se encuentran al lado de
los depositos de pintura. Se garantiza una aspiracion libre de
todos los materiales con una viscosidad de menos de 40s
DIN4.

Calentador de la pintura en circulacion

La temperatura de aplicacion del material de recubrimiento en
circulacion se mantiene en el valor de ajuste
independientemente de la temperatura ambiental. Sila
viscosidad queda constante, se puede alcanzar una calidad
superior de pulverizacion y se reduce el tiempo de secado.
Todas las partes en contacto con el material son de acero
inoxidable.

Alimentacion de pintura adicional

En la practica se demuestra que un cambio rapido de un color
a otro es deseable. Esto se puede realizar con un segundo
sistema de pintado sin interrupcion de la banda de rodillos. El
color estandar puede estar disponible en el sistema 1,
mientras el segundo siga trabajando o se vuelva a alimentar.
La conmutacion se efectua por medio de un boton en el panel
de mando..

La alimentacion de pintura es adecuada tanto para las lacas
hidrosolubles como para las pinturas con disolvente.

Encontrara informacion adicional en el apéndice H
“documentaciones externas”.
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C4.2

El horno
de
secado

jmie

El horno de secado con calentamiento de gas de este equipo
de pintado consta de un carter de chapa aislado y dispositivos
separados de ventilacion y aire caliente. El aire calentado
llega en circulacion a bajo y arriba de las piezas por pintar.
Durante este proceso se reemplaza un cierto volumen del aire
usado con aire fresco y se ventila por medio del conducto de
extraccion.

El horno de secado cuenta con los siguientes elementos:
Quemador de gas y de soplete
Tramo de regulacion de gas

Sistema de control y seguridad.

La temperatura en el interior se regula en el panel de mando
de la cabina. Se controla esta temperatura por medio de un
detector de temperatura dentro del horno. Se puede modificar
durante la marcha. Un limitador de temperatura evita un
sobrecalentamiento en el interior del horno.

Funcionamiento del quemador de gas y soplete

El quemador de gas esta montado en el medio de la unidad
de aire de circulacion. El aire que se tiene que calentar circula
de forma perpendicular al eje del quemador. El quemador
cuenta con un soplete de aire combustion. El gas se mezcla
primero con aire, y se consume en la tobera de escape del
quemador. La combustion se efectia con un excedente
importante de oxigeno. El gas de humo producido se mezcla
con el volumen importante de aire de circulacién del horno de
secado y produce una temperatura constante de secado en el
secador. Con este tipo de quemadores el conducto de humo
sirve solamente para evacuar el aire de extraccion y el gas de
humo que no pasa por la salida de evacuacién. Esto indica la
carga en sustancias nocivas producidas por el quemador.
Permite también prescindir de una limpieza del conducto por
un deshollinador:

La proporcion de sustancias nocivas en el aire de extraccion
incluso con una carga térmica nominal de 1 por 1y en caso de
averia no debe rebasar los valores siguientes:

Para oxido de carbono (CO): 10 ppm
Para oxido de nitrégeno (NO2) 1 ppm
Para biéxido de carbono (CO2) 2.200 ppm

Sin considerar la polucion anterior del aire ambiental.
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En el tramo de regulacion de gas varios aparatos se
conectan, uno tras el otro, para garantizar el buen
funcionamiento y la seguridad del quemador:

Grifo de cierre principal

Con este grifo se puede cerrar el conducto al tramo de
regulacién de gas. En estada de paro, el grifo ha de
permanecer cerrado y volverse a abrir lentamente para la
marcha.

Filtro de gas
Protege el aparato de las particulas extrafias

Regulador de la presion de gas

Reduce la presién de entrada de gas del quemador a su nivel
de presion necesario, compensa las variaciones de presion de
la alimentacién de gas. La toma de ventilacion en la parte
superior de la caja de membrana ha de permanecer abierta y
contar con una toma de atmosfera..

Regulador de la presién de gas - minimo

Evita el arranque del quemador cuando la presion de gas se
encuentra abajo del limite del valor de ajuste.

Desconecta el equipo cuando la presion de gas cae abajo del
limite del valor de ajuste (averia de la alimentacion de gas).

Manémetro
Indica la presion generada por el regulador de la presion de
gas.

Valvula de seguridad de cierre rapido

La apertura y el cierre automaticos de la tuberia de gas hacia
el quemador de gas se acciona por medio del sistema de
control y seguridad.

Regulador de la presion de gas - maximo

Desconecta el equipo cuando la presion de gas esta
demasiado elevada (en caso de defecto del manos tato por
ejemplo)

Valvula de regulacién del gas

La valvula se activa por medio de un servomotor y regula el
volumen de gas en el quemador.

(para mas informacion véase el apéndice)

Boquilla de control de la presién de gas
Se encuentran boquillas de control en la tuberia de gas para
medir la presién de los distintos segmentos de la tuberia.
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La tuberia de gas se tiene que controlar antes de la primera

puesta en servicio y luego a intervalos regulares para
asegurar su estanqueidad y buen estado. .

Nunca haga pruebas de presiéon con agua en el tramo de
regulacién de gas. Aplique nitrogeno (N2) o bidxido de
carbono (CO2) y agua con jabén con un pincel.

Sistema de control y seguridad

El quemador cuenta con los siguientes dispositivos de
seguridad:

Control de llama

Regulador de la presion de gas — minimo

Regulador de la presion de gas —maximo (en opcion)
Detector de temperatura

Limitador de temperatura

Encontrara informacion e instrucciones adicionales en la
documentacién externa del horno de secado
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C51El
trans
port
ador

-

El transportador lieva el material por la linea de produccion.
Permite alcanzar velocidades de transporte de hasta 4m/min,
sin afectar de manera significativa la superficie de la pintura.
La direccion de la marcha y la velocidad se controlan a partir
del panel de mando.

Es importante asegurarse que la cadena este lo suficiente
tensa y lubrificada. Las ruedas de las cadenas deben estar
alineadas y dispuestas lo mas cerca posible del rodamiento.
Por lo regular las cadenas reciben un tratamiento anticorrosivo
después de su montaje y control. Antes de la puesta en
servicio es necesario volver a lubrificar cada punto de
articulacion con un producto adecuado.

Se recomiendan los lubrificantes SAE 30-50 para las
cadenas con articulacion de acero. Estos se deben aplicar
a intervalos regulares entre las mallas interiores y
exteriores en la rueda de cadena. .

En casos especiales también se pueden utilizar lubrificantes
en seco como el TRO-GLEIT o productos semejantes para
bases de plastico. En condiciones polvorosas se recomienda
el uso de lubrificantes que no sean pegajosos.

Esta prohibido circular en las bandas del transportador.
Si tiene la necesidad de atravesar el transportador, instale
una pasarela. No se suba al transportador durante la
marcha. No se acerque al transportador si trae prendas
colgantes o flojas.
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Sistemas de imprimacion y/o de acabado

F Mantenimiento

) Este ciclo tematico contiene
i » un sumario de los trabajos de mantenimiento,
— » la descripcién del mantenimiento de todos los grupos
constructivos,
> notas relativas al mantenimiento y a la reparacion,
» un checklist de fallos.
—

Bloquear el interruptor de emergencia y colocar un rétulo de
aviso durante los trabajos de mantenimiento.

Todos los trabajos de mantenimiento estan limitados a
personal calificado.
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F1.1

Plan de
mantenimie
nto

Los datos de conservacién y mantenimiento siguientes se

refieren a condiciones de servicio normales. Habra que reducir

los intervalos mencionados cuando

- trabaje bajo condiciones severas como ya un

ensuciamiento importante, un alto contenido de agua en

el aire comprimido etc.,
- trabaje mas de ocho horas al dia.

Cada dia

Antes de comenzar el trabajo

=> Evacuar el agua condensada del filtro de aire comprimido

por la unidad de mantenimiento del sistema neumatico

=> Verificar el engrasador a aire comprimido dentro del
sistema neumatico; rellenar si hubiere lugar (con
anticongelante en invierno)

=> Verificar los colectores de agua de la bomba de material

de imprimacién y/o de acabado; drenar si hubiere lugar

=> Verificar el engrasador a aire comprimido de la bomba de

material de imprimacién y/o de acabado (con
anticongelante en invierno)

=> Verificar las tazas engrasadoras de la bomba de material
de imprimacion y/o de acabado; rellenar si hubiere lugar

=>» Limpiar las optobarras
=> Verificar la funcion de la barrera de luz
Después del trabajo

=> Limpiar las toberas de material de imprimacion y/o de
acabado vy los filtros de toberas

=> Limpiar las tuberias para material de imprimacién y/o de

acabado
=> Limpiar el dltimo rodillo de transporte en la cabina
Cada dos dias

=> Vaciar los colectores bajo filtros

F 1.1/ Pégina 2
e e -,
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Sistemas de imprimacién y/o de acabado

=ate L e

Cada semana

2>

>

2>
>

Purgar los filtros de aglomerados de minerales con aire
comprimido a partir del filtro de aire comprimido

Limpiar las piedras filtrantes de la robineteria a la salida
de bombas

Limpiar la criba filtrante de la bomba de material de
imprimacion y/o de acabado; reemplazar si hubiere lugar

Verificar el juego de la unidad lineal del puente de
pulverizacién

Eliminar residuos de material de imprimacion y/o de
acabado de los fuelles del puente de pulverizacion

Verificar la tension de las cadenas de transmision;
retensar si hubiere lugar

Lubrificar las cadenas de transmisién

Verificacion de los elementos filtrantes

Cada mes

2>

>

Limpiar los recipientes de material de imprimacion y/o de
acabado

Limpiar los recipientes de solvente

Limpiar y lubrificar los rieles de apoyo de la corredera de
guia

Verificar el juego de los rodillos de apoyo y de guia;
reajustar o reemplazar si hubiere lugar

Verificar los dispositivos de descarga de traccion de los
cables y tubos flexibles; atornillar firmemente si hubiere
lugar

Limpiar el interior del sistema de imprimacion y/o de
acabado

Verificar el paso de las correas de eslabones de la
conduccién de energia y reemplazarlas si hubiere lugar
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Sistemas de imprimacién y/o de acabado
Cada tres meses

= Desmontar los elementos filtrantes y verificarlos
visualmente

Cada seis meses

=> Limpiar las pistolas pulverizadoras airless

=> Reemplazar las toberas de material de imprimacién y/o
de acabado y los filtros de toberas en las pistolas
pulverizadoras airless

=> Verificar la funcion de las toberas de material de
imprimacion y/o de acabado y de los filtros de toberas
en las pistolas pulverizadoras airless; reemplazar las
empaquetaduras de agujas si hubiere lugar

=> Limpiar y verificar el regulador de retorno; reemplazar
componentes si hubiere lugar

Cada aino

=> Limpieza general de todo el sistema de imprimacion y/o
de acabado

=>Reemplazar la bateria de la CPU en el panel de control
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\

antenimiento del los filtros de aire comprimido
F 2. Manteni to del los filt d P d
Mantenimi- »> Evacuar el agua condensada de la unidad de

ento del mantenimiento del sistema neumatico cada dia
sistema > Purgar los filtros de aglomerado de minerales con aire

s comprimido cada semana
neumatico

Mantenimiento de los engrasadores a aire
comprimido

=> Comprobar los engrasadores a aire comprimido cada dia
=> Rellenar aceita cuando el nivel no sea suficiente

= Introducir anticongelante en invierno

Mantenimiento de las valvulas

Las valvulas no requieren ningin mantenimiento.
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Sistemas de imprimacién y/o de acabado

‘

F 3.1
Mantenimi-
ento de la
bomba de
material

Mantenimiento de los engrasadores a aire
comprimido

=>» Comprobar los engrasadores a aire comprimido cada dia
= Rellenar aceita cuando el nivel no sea suficiente

=> Introducir anticongelante en invierno

Mantenimiento de las tazas de engrasadores

=> Comprobar las tazas de engrasadores cada dia

> Rellenar aceite de la calidad Spezial TSL en caso de
necesidad

Mantenimiento de los colectores de agua

= Comprobar el nivel de agua cada dia

=> Drenar en caso de necesidad

Mantenimiento de la criba filtrante

=> Purgar la criba filtrante con aire comprimido cada semana

=> Limpiar con diluente en caso de un ensuciamiento
importante

= Reemplazar en caso de deterioro
Mantenimiento de las piedras filtrantes

= Limpiar las piedras filtrantes de la robineteria de salida de
bombas cada semana

= Reemplazar si hubiere lugar
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Sistemas de imprimacion y/o de acabado

—

F 4.1 Limpiar el puente de pulverizacion
Mantenimi-
ento del
puente de
pulveriza-
cion
iRIESGO DE DESTRUCCION! NO TIRE O EMPUJE LA

UNIDAD DE MATERIAL SUPERIOR DEL PUENTE DE

- PULVERIZACION PORQUE DESTRUIRIA LAS REGLETAS
GUIA VERTICALES.

=> Comprobar el juego de la unidad lineal cada semana
desplazando la unidad lineal cuidadosamente en vaivén

Ajustar la guia lineal

La unidad de guia comprende una unidad de apoyo
enclavijada no ajustable y una unidad de apoyo enclavijada y
montada excéntricamente. Este unidad de apoyo excéntrica
permite el ajuste del juego lateral entre los rodillos y el arbol.

La Fig. 1 representa rodillo fijo. Aqui, sélo se aprieta el rodillo
son su gje.

Abb. 1:
La Fig. 2 representa el rodillo montado excéntricamente.
Comprende un buldn excéntrico y una contratuerca con dos
agujeros cuyo bloqueaje con una llave para dos agujeros es
imprescindible. Para la identificacion del punto muerto
superior, el hexagono interior del bulén estéa previsto de una
entalla.
=> Sujetar el bulén con una llave hexagonal de 5 mm
=> Destornillar la contratuerca un poco con la llave par dos
ADD. 2: agujeros
Bolzen exzentrisch 2 Ajustar el juego girando el bulén.

Girar el bulén hasta que se note una resistencia ligera.
7] =» Sujetas el bulén y bloquearlo mediante la contratuerca con
dos agujeros
=> Ajustar el 2° punto de apoyo de la misma manera
. > Comprobar la guia linear moviéndola en vaivén al angulo

e 4

de fijacion de las pistolas
Comprobar si fas Nutsteine del panel frontal anterior estan
apretadas fuerte

Abb. 3:
Kontermuttern
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Sistemas de imprimacién y/o de acabado

Mantenimiento del fuelle
(véase capitulo " | " dibujo 100.05.027)

iRIESGO DE DESTRUCCION! NO LIMPIE EL FUELLE CON
AIRE COMPRIMIDO PORQUE ESTO DESTRUIRIA EL
MATERIAL.

=> Limpiar el fuelle de residuos de material y de
ensuciamiento con un cepillo cada semana

Cuando el fuelle presente agujeros, hay que reemplazarlo.
jRIESGO DE DESTRUCCION! ASEGURE LA UNIDAD DE
MATERIAL SUPERIOR DEL PUENTE DE PULVERIZACION
MEDIANTE UN LISTON DE MADERA PARA QUE NO SE
BAJE.

Sustitucion del fuelle inferior

(véase el capitulo " | " dibujo 100.05.027 - n° 56)

=>» Destornillar el angulo de fijacion de las pistolas
pulverizadoras airless

=> Quitar el angulo de fijacion de las pistolas pulverizadoras
airless

=> Destornillar los cuatro tornillos superiores que fijan el fuelle
a la caja de engranajes

= Quitar el fuelle tirandolo hacia abajo
=>» |Instalar el nuevo fuelle tirandolo hacia arriba

=> Fijar el fuelle a la caja de engranajes mediante los cuatro
tornillos

=> Atornillar el angulo de fijacion de las pistolas
pulverizadoras airless
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Sistemas de imprimacién y/o de acabado
)
Sustitucion del fuelle superior
(véase el capitulo " | " dibujo 100.05.027 - n° 57)
=> Destornillar al angulo tensor (n° 66) de la correa

=> Destornillar los cuatro tornillos superiores que fijan el fuelle
a la caja de engranajes

=>» Quitar el fuelle tirandolo hacia arriba

v

Instalar el nuevo fuelle tirandolo hacia abajo

=> Fijar el fuelle a la caja de engranajes mediante los cuatro
tornillos

Tender la correa dentada
(véase el capitulo " | " dibujo 100.05.027)

La correa dentada esta correctamente tendida cuando pueda
levantarla sélo un poquito de su perfil de guia.

=> Girar los tornillos (n° 15)

- en el sentido de las agujas del reloj para tender la
correa dentada

- en el sentido contrario de las agujas del reloj para relajar
la correa dentada
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Sistemas de imprimacién y/o de acabado

*

F 5.1
Mantenimi-
ento de las
pistolas
pulveri-
zadoras
airless

Abb. 4:
Alrless-Spritzpistole

-

Limpiar las pistolas pulverizadoras automaticas
airless

Antes de trabajar en las pistolas pulverizadoras automaticas
airless y en los sistemas de conducciones, hay que asegurarse
de que el sistema de material de proceso esté sin presion.

=> Cerrar la llave de aire para interrumpir la alimentacion de
aire comprimido de la bomba

=> Abrir el retorno para material de proceso
=> Abrir el retorno para solvente

=> Llevar a cabo una pulverizacion de ensayo con cada
pistola pulverizadora automatica airless

No debe salir ni material de proceso ni solvente de las pistolas
pulverizadoras automaticas airless.

iRiesgo de lesiones! Lievar ropa protectora y gafas de
proteccién.

iRIESGO DE DESTRUCCION! NUNCA INTRODUCIR LA
PISTOLA PULVERIZADORA AUTOMATICA AIRLESS EN
UN BANO DE DILUENTE PORQUE ESTO DESTRUIRA LAS
JUNTAS:

=> Limpiar las toberas de material de proceso con aire
comprimido o con una aguja especial para la limpieza de
toberas

=> Reemplazar las toberas de material de proceso cada seis
meses, pero lo mas tarde cuando estén desgastadas

=> Limpiar los filtros de toberas con aire comprimido cada dia

= Comprobar la funcién de las toberas y de los filtros de
toberas cada dia

=> Reemplazar las empaquetaduras de agujas si hubiere
lugar

=> Limpiar las pistolas pulverizadoras automaticas airless con
un pincel y solvente cada seis meses
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Ajtistar el angulo de las pistolas pulverizadoras
airless

jRiesgo de lesiones! Llevar ropa protectora y gafas de
proteccion. Nunca dirigir las pistolas pulverizadoras airless
sobre el cuerpo de una persona. Nunca cerrar la tobera con la
mano y con un dedo. Cuanto la corriente de material saliendo
de las pistolas pulverizadoras airless entre en contacto directo
con el cuerpo humano, puede penetrar en la piel y causar
lesiones graves.

Desconectar el ajuste de altura automatico

Desconectar el recubrimiento uniforme de vigas

Colocar una viga en | cuadratica (IPB 200)

Desplazar la unidad de material de proceso superior
manualmente a una distancia de 200 por encima del borde
superior de la viga en |

Seleccionar una pistola pulverizadora airless de arriba y
una de abajo

=> Recubrir la viga en | manualmente

S 4 1 17

A causa del flanco vertical de la viga en |, el recubrimiento
queda interrumpido en el centro. Con dos pistolas
pulverizadoras airless, el centro queda
- excesivamente recubierto cuando el angulo sea
demasiado obtuso (inclinacion insuficiente de la pistola
pulverizadora airless),
— sin recubrimiento cuando al angulo sea demasiado agudo
(inclinacién excesiva de la pistola pulverizadora airless)

)

— con un recubrimiento minimamente excesivo cuando las
pistolas pulverizadoras airless estén ajustadas
correctamente.

=> Reajustar el angulo hasta que el recubrimiento del centro
resulte minimamente excesivo (aproximadamente 10 mm)

=> Repetir el reajuste para las otras pistolas pulverizadoras
airless

Angulo demasiado agudo

Sin recubrimiento

Angulo correcto

Recubrimiento minimamente excesivo
Angulo demasiado obtuso
Recubrimiento excesivo
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Reemplazar aguja de valvula + asiento de valvula
(véase Fig. 7: Pistola pulverizadora - composicion)

Antes de trabajar en las pistolas pulverizadoras airless, hay

que asegurarse de que el sistema de material de proceso esté
sin presion.

Abb. 5:
VZﬁ,i?nade, => Cerrar la llave de aire para interrumpir la alimentacién de
aire comprimido de la bomba
=> Abrir el retorno para material de proceso
=> Abrir el retorno para solvente
=> Llevar a cabo una pulverizacion de ensayo con cada
pistola pulverizadora automatica airless

No debe salir ni material de proceso ni solvente de las pistolas
pulverizadoras automaticas airless.

Quitar el tubo flexible para el material de proceso
Quitar el tubo flexible para aire comprimido

Destornillar |a tuerca tapén (15)

Quitar la tobera de material (16) y la junta (17)
Destornillar el asiento de valvula (18) del cuerpo de la
pistola

Destornillar la tuerca tapén (14)

Quitar el casquillo de muelle (13) y el muelle de piston (12)
Sacar la aguja de valvula (6) con piston (9)

Sacar el anillo de empaquetadura (8) del piston
Destornillar la tuerca hexagonal (11)'y el piston (9) de la
aguja de valvula

Reemplazar la aguja de valvula

222211177

v

Engrasar todas las partes méviles con vaselina exenta de
acidos antes de montar de nuevo la pistola pulverizadora
airless.

iRiesgo de destruccién! Instale el anillo de empaquetadura
sin herramientas de aristas vivas para evitar la
destruccion del anillo.

=> Montar la pistola pulverizadora por orden inverso y sustituir
el asiento de valvula (18) por un asiento de valvula nuevo.

Fig. 6: Pistola pulverizadora — seccion
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Reemplazar las empaquetaduras de agujas
(véase Fig. 7: Pistola pulverizadora - composicion)

Antes de trabajar en las pistolas pulverizadoras airless, hay

que asegurarse de que el sistema de material de proceso esté
sin presion.

=> Cerrar la llave de aire para interrumpir la alimentacién de
aire comprimido de la bomba

=> Abrir el retorno para material de proceso

=> Abrir el retorno para solvente

=> Llevar a cabo una pulverizacion de ensayo con cada
pistola pulverizadora automatica airless

No debe salir ni material de proceso ni solvente de las pistolas
pulverizadoras automaticas airless.

Quitar el tubo flexible para material de proceso

Quitar el tubo flexible para aire comprimido
Destornillar la tuerca tapon

Quitar la tobera de material y la junta

Destornillar el asiento de valvula del cuerpo de la pistola
Destornillar la tuerca tapén

Quitar el casquillo de muelle (13) y el muelle de piston
Sacar la aguja de valvula con piston

Extraer el anillo ranurado con un gancho apropiado
Destornillar el prensaestopas de la aguja con un
destornillador

Extraer la empaquetadura de aguja con un gancho
pequefio

AR AT 212277

Engrasar todas las partes méviles con vaselina exenta de
acidos antes de montar de nuevo la pistola pulverizadora
airless.

iRiesgo de destruccion! Instale el anillo de empaquetadura
sin herramientas de aristas vivas para evitar su
destruccion.

=>» Montar la pistola pulverizadora por orden inverso y sustituir
el asiento de valvula (18) por un asiento de valvula nuevo.

=> Montar por orden inverso

Fig. 6: Pistola pulverizadora — seccién
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Fe6.1 Los recipientes de material de proceso y de solvente

requieren una limpieza cada mes. Los dos se limpian como
Limpieza el sigue:

l‘eCipiente = Vaciar el recipiente
de materlal = Lavarel recipiente con un detergente apropiado
de proceso

Evacuar el detergente conforme a la proteccién del medio
ambiente

=> Rellenar el recipiente
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F 7.1 Las trampillas para el mantenimiento de las cadenas de

= . Fransmisién se encuentran arriba y abajo dentro del sistema de
Manteni- imprimacion y/o de acabado, por debajo de las correderas.
miento de

las cadenas Tender las cadenas de transmision

de => Compruebe la tension correcta de las cadenas de
e s s transmisién cada semana
transmision

Las cadenas de transmisién estan correctamente tensadas
cuando los eslabones puedan levantarse de 5 a 10 mm.
Cuando el juego exceda los 10 mm, hay que retensar las
cadenas de transmision. Cuando el juego quede debajo de los
5 mm, hay que relajar la tensién de las cadenas.

Los tensores de cadena se encuentran en la parte inferior de la
Antriebskette corredera de guia (véase Fig. 9).

=> Destornillar la contratuerca
=» Girar la tuerca tensora

- en el sentido de las agujas del reloj para tensar

- en el sentido contrario de las agujas del reloj para relajar
=> Reapretar la contratuerca

Kanensplanncr
Abb. 9: Kettenspanner s e .
amFahrungssehliten  Lubrificar las cadenas de transmision

Las cadenas de transmision requieren una lubricacién cada
semana. A tal efecto, recomendamos aceite para maquinaria
de la calidad SAE 30.

=> Aplicar el lubrificante entre las mallas interior y exterior de
la cadena de transmisién.

Las cadenas de transmision requieren una limpieza a fondo
con gasoil cada seis meses después de desmontarlas.

=> Desmontar la cadena de transmision

=> Limpiar la cadena de transmision en gasoil
> Remontar la cadena de transmision

=> Lubrificar la cadena de transmision
>

Tensar la cadena de transmisién
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F 8.1
Corredera
de guia

Abb. 10:
Fuhrungsschlitten

Mantenimiento de la corredera de guia
=> Limpiar y engrasar los rieles de apoyo cada mes

=> Comprobar el juego de los rodillos de apoyo y de guia;
reajustar o reemplazar si hubiere lugar

El juego entre los rodillos de apoyo y de guia y el riel de apoyo
esta ajustado a 0,1 a 0,2 mm en fabrica. El juego permite un
reajuste de 5 mm como maximo. Para reajustar el juego de los
rodillos de apoyo y de guia se requieren una llave para dos
agujeros y una llave con macho hexagonal de 5 mm.
Reajustar el juego de los rodillos de apoyo y de guia

El juego de los rodillos de apoyo y de guia siempre debe
ajustarse por parejas.

= Sujetar el bulén excéntrico con la llave de horquilla
(abertura 17) para que no se gire

=> Destornillar la contratuerca con una llave tubular (abertura

=> Girary sujetas el bulén excéntrico con la llave de horquilla
=> Reapretar la contratuerca con la llave tubular
Reemplazar los rodillos de apoyo y de guia

Cuando el cojinete de un rodillo de guia o de apoyo esté
desgastado, hay que reemplazar el rodillo correspondiente.

= Desplazar el puente de pulverizacién manualmente hacia

la abertura de mantenimiento inferior a la torre de lavado
Venturi.

jRIESGO DE DESTRUCCION! ASEGURE LA UNIDAD DE
MATERIAL SUPERIOR DEL PUENTE DE PULVERIZACION
ME?éANTE UN LISTON DE MADERA PARA QUE NO SE
BAJE.

=> Girar el rodillo hacia el punto muerto inferior
=> Quitar el anillo de seguridad del eje

<> Sacar el rodillo con el cojinete

=> Montar un rodillo nuevo con cojinete

=>Fijar con anillo de seguridad
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= Compruebe el juego de los rodillos de apoyo y de guia
- Juego lateral: 0,1 a 0,2 mm como maximo
- Juego en altura: 0,2 a 0,3 mm como maximo

Reemplazar la corredera de guia

=> Desmontar el dispositivo de ajuste de altura de la unidad
de material de proceso superior del puente de
pulverizacion

=> Quitar los estribos de soporte de las unidades de material
de proceso inferiores

Destornillar la cadena de transmisién

Destornillar el tensor de cadena

Destornillar los tornillos del riel de guia de su anclaje
Sacar la corredera de guia del riel de guia

Montar una corredera de guia nueva

Remontaje por orden inverso

L 2 T N R N

Compruebe el juego de los rodillos de apoyo y de guia
- Juego lateral: 0,1 a 0,2 mm como maximo
- Juego en altura: 0,2 a 0,3 mm como maximo

161



GIETART / Mantenimiento / El motor de accionamiento F 9.1/ Péagina 18

Sistemas de imprimacién y/o de acabado

Fo.1 Reemplazar el motor de accionamiento

El motor de

= Desmontar el soporte del motor
accionamie => Destornillar el embrague de tensién del accionamiento
nto
>
>

Sacar el accionamiento del arbol tirandolo hacia arriba
Montar el accionamiento nuevo
=» Remontaje por orden inverso

JATENCION!
SE DEBEN APRETAR LOS TORNILLOS DEL EMBRAGUE
DEN TENSION MEDIANTE UNA LLAVE DINAMOMETRICA

UNO TRAS OTRO. {NUNCA APRETAR LOS TORNILLOS EN
CRuUZ!
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F10.1 Reemplazar cables o tubos flexibles

La cadena sedebe comprobar cada mes los dispositivos de descarga de
, traccidn queden bien apretados.
de energia d .

=> Comprobar los dispositivos de descarga de traccion de los
cables y tubos flexibles

=> Reapretar los tornillos si hubiere lugar

= Asegurarse de que los cables y tubos flexible no rocen
piezas metalicas

Cables y tubos flexibles defectuosos deben reemplazarse.
iRiesgo de destruccion! Sélo emplear tubos flexibles con

(‘ ajustes prensados. Ajustes reutilizables no resistiran la
presion que se presenta y se destruiran.

=> Desenganchar el estribo haciendo palanca con un
destornillador de un lado (Fig. 11)

= Desenganchar el estribo haciendo palanca con un
destornillador de otro lado

=> Plegar el estribo hacia arriba

=> Plegar todos los estribos de la cadena de conduccion de
energia hacia arriba descrito antes

=> Destornillar el dispositivo de descarga de traccion del
cable o tubo flexible defectuoso (Fig. 12)

Abb. 11:
Energiekette

= Quitar el cable o tubo flexible defectuoso

iRiesgo de destruccién! Coloque los cables y tubos
flexibles de manera que se apoyen en la cadena de
conduccion de energia por debajo. Conduzca los cables y
tubos flexibles por la parte central en la zona del radio.
Seleccione la extension de cables y tubos flexibles de
manera que no sobresalgan de la cadena de conduccién

| de energia para evitar su desgaste excesivo (Fig. 13).

Abb. 12
Zugentlastung

=> Instalar el nuevo cable o tubo flexible

=> Reapretar el dispositivo de descarga de traccién

2 e N = Plegar todos los estribos hacia abajo y aplicar el trinquete
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F11.1 Limpiar las optobarras

Mantenimi iRiesgo de destruccion! No servirse de solventes para la

limpieza porque de ahi resultarian pérdidas de alcance o
ento de la las optobarras se destruirian.
barrera de .

=> Limpiar las optobarras con un trapo suave y, en caso de
luz un ensuciamiento importante, con agua jabonosa

Ajustar las optobarras
=> Ajustar la optobarra transmisora y la optobarra receptora

que los elementos sensorios de las optobarras estén
alineadas con precision; comprobar la funcién de la

barrera de luz
Verificar la funcion de la barrera de luz
=> Conectar el puente de pulverizacion

=>» Comprobar si las lamparas piloto en el armario de
distribucion estan parpadeando

Si es asi, tendra que reemplazar la barrera de luz o encargar
Su reparacion a un electricista.
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*

F12.1 La bateria de la CPU debe reemplazarse cada afio para evitar
- la pérdida de los programas almacenados. A tal efecto, el
Manteni- interruptor maestro de encontrarse en la posicién "Ein"
N (conectado) para que el panel de control no esté alimentado
miento del con ia tension por la bateria.
panel de => Destornillar la pared dorsal del panel de control
control

iRiesgo de lesiones causadas por la tensién eléctrica! No
tocar partes de la placa que estén bajo corriente.

=> Reemplazar la bateria

= Cerrar el panel de control

165



7.3.10. T13/LS270, transportes locales, y T13,
- 'rodillos centrales y nave 4. _

5.2
Conservacién
T13 Esquema de lubricacién

Instrucciones de lubricacién Y mantenimiento

Cadenas de Propulsién, vig de rodillos y transportador transversal

= Lubrique segin Iq necesidad.
= Revise la tensién de Jqs cadenas después de 20 horas de servicio, y si es necesario,
ténselas nuevamente. Después, reviselas cada 1.000 horas de servicio.

Equipo hidraulico

=~ El primer llenado de aceite hidréulico viene de fabrica.

= Controle el nivel de aceite en la varilla de medicién de aceite.

= Cambie el qgceite después de 2.000 horas de servicio o en caso de suciedad.
Volumen de llenado aprox. 5,7 litros.

"
I
I
;
I
i
i
l = Cambie e/ filro después de 2.000 horas de servicio o en caso de suciedad.
i
i
i
i
!
|
l
.

Tabla de aceite

Aceite hidraulico
HLP-D g6

El aceite hidraulico indicado es valido para zonas de climq templado. Para zonas de cli-
ma tropical o &rtico hay que utilizar aceites més o menos ©SPesos, segin el caso (mar-
gen de temperaturg de -15°C q +80°C).

También se pueden utilizar aceites y lubricantes de otras marcas, con valores equivalen-
tes.

Los nombres de Jos lubricantes fienen validez en Iq Repiblica Federal de Alemania. En
ofros paises el nombre puede diferir.

Temperaturg
- 5bis +25°C

=25 bis +40°C
—45 bis +60°C

f
DSP3752.10 01 02 KAI-TENBACH "

27.05.2003 ms 1(1)
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7.3.11.

Electroimanes.

MANUAL DE INSTRUCCIONES Hoja @ |

5.- MANTENIMIENTO

Al igual gue cualguier equipo eléctrico de alimentacién y control, su
mantenimiento ha de ser realizado tnicamente por personal especializado y
sin tension cuando la comprobacién sea posible; se reduce a la revisién
peritdica, tres o cuatro veces al afio, del estado de todos sus elementos y
que basicamente podemos considerar los siguientes:

- Estado de cableado en general.

- Estado de los contactos de los contactores.

- Luminosidad de los pilotos.

- Comprobacion de tiempos de los temporizadores.

- Comprobacién del funcionamiento de los aparatos de medida.

- Revision del apriete de los tornillos de conexién y de los listones de
bornas.

= Calentamientos anormales.

- Comprobar que |a tension general de alimentacién corresponde a las
tomas de los transformadores, actuando sobre ellos, si se observase
variacion en las mismas.

. Comprobacion del nivel de electrolito de las baterias y de su estado
general,

Una vez realizados todos los controles anteriores es aconsejable realizar
pruebas de funcionamiento de los diferentes circuitos como imantacion,
desimantacion y carga a fondo de la bateria de emergencia para comprobar

el correcto funcionamiento del sistema de carga y la actuacion del relé

| vaoltimétrico de final de carga
[=J
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Dado que la bateria de emergencia es uno de los elementos fundamentales
de la instalacion, a continua cion les indicamos algunos consejos basicos para
el buen mantenimiento,

- Tener especial cuidado en la conexion serie manteniendo siempre |3
Secuencia de polaridad, negativo de un elemento unido al positivo del
siguiente.

- Apretar las tuercas o bornas de conexion. Una conexién floja puede
Causar problemas de carga, prestaciones irregulares ¥ calentamientos.

- Es importante conservar la bateria limpia y seca. Para su limpieza usar
un cepillo suave o un trapo mojado en agua y a continuacion secarlg
totalmente. No usar cepillos metalicos nj disolventes de ningun tipo.

- Para el relleno de agua usar solo agua destilada Yy desmineralizada.

- Al reponer el agua no sobrepasar el nivel maximo.

MUY IMPORTANTE

- No someter a la bateria de @mergencia a constantes o repetidas cargas
a fondo de forma manual Ya que se produciria un elevado consumo de
electrolito con el consiguiente riesgo de destruccién de la bateria,

El equipo eléctrico dispone de un sistema automatico de carga que
entra en funcionamiento después de producirse una emergencia con
descarga de la bateria.

FABRICA - Opto, TECNICO - VENTAS I ADMIMISTRACION
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Los pulsadores de marcha-paro para la carga de bateria de forma
manual han de ser accionados por el servicio de mantenimiento al
objeto de realizar una comprobacion periddica de los circuitos de carga
© realizar una carga después de un largo periodo de meses de
inactividad de la instalacin.

Sien la zona de trabajo del equipo eléctrico y bateria se observa que
e encuentra a una elevada temperatura ambiente Sera necesario
realizar una comprobacion del nivel de electrolito de las baterias, una
vez al mes.
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