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CAPITULO 1.-

INTRODUCCION.

En este capitulo se expone una breve justificacion del proyecto,
analizando el contexto en el cual se realiza, la motivacién personal, la
estructura y objetivos. Todo ello trata de explicar que es un proyecto
realizado en una empresa externa y que refleja el trabajo realizado alli.
En todo momento tratando la informacion de la fabrica de manera
genérica, ya que toda informacion especifica no se ha podido revelar.
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1.1 Motivacion personal.

La creacion de este Proyecto surge como consecuencia de la incorporacién de la alumna que
ha desarrollado este trabajo, Angela Torres Gonzalez, como becaria en la empresa Nutrexpa,
exactamente en su fabrica de Cuétara, situada en Villarejo de Salvanés (Madrid).La duracién
de la beca se extendié durante nueve meses, en colaboracion con el departamento de
Mantenimiento.

El trabajo consistié en adquirir conocimientos y desarrollar habilidades en organizacién del
Plan de Mantenimiento Preventivo de las instalaciones industriales, completar el Plan Anual de
Mantenimiento, elaborar gamas de cada activo y las instrucciones técnicas de proceso de cada
gama, etc. Ademads, entre los objetivos se potencid la adquisicion de habilidades para la
preparacion de coordinaciéon de equipos de trabajo.

Gracias a ello, surgid la idea de realizar este estudio y la oportunidad de desarrollarlo. Su
realizacion ha estado muy ligada al trabajo realizado en la fabrica. Ademas, el valor afiadido ha
sido la creacién de una aplicacion que facilita la prediccion de resultados.

Para entender el motivo de la creacion de este proyecto es necesario saber el contexto en el
que se realiza. Como he comentando antes, este proyecto se realizd en el periodo de practicas
en empresa y por lo tanto para entenderlo mejor, es necesario comentar brevemente la
evolucidn cronoldgica de la empresa y sus productos.

La empresa Nutrexpa nacié en 1940 a través de una fundacién formada por dos empresarios
José Ignacio Ferrero Cabanach y D. José Maria Ventura Mallofré en el barrio de Gracia de
Barcelona. Desde un primer momento se dedico a la elaboracion de productos alimenticios
destinados al mercado doméstico, y en 1946 comenzé a comercializar el cacao en polvo Cola
Cao, su producto estrella. La compaiiia expandid su negocié ampliamente hasta llegar a la
adquisicion en 2009 de Cuétara, asi Nutrexpa se introduce en el mercado de las galletas
infantiles, saladas y especiales.

1.2 Estructura del documento.

Para poder obtener el objetivo esperado en la realizacién del presente proyecto, éste se ha
dividido en dos partes diferenciadas:

Una primera parte del trabajo, incluida en los capitulos 2 al 3, dirigida a exponer de forma clara
y sencilla qué significa, en qué consiste, y como se gestiona el Mantenimiento. Posteriormente
se proporciona los conocimientos y herramientas necesarias para construir un sistema de
Automantenimiento.

Una segunda parte incluida en los capitulos 4 y 5 en adelante, donde una vez situados en el
entorno de Automantenimiento se expone la solucidn al sistema auténomo de Mantenimiento
de un horno industrial de la empresa referida.
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1.3 Objetivos del proyecto.

A continuacidon se presenta los objetivos que se pretende conseguir para obtener la

consecucion del proyecto final, la automatizacién de un sistema auténomo basado en un

horno industrial para el horneado de galletas a través del disefio y programacién de un PLC S7-

300 de Siemens y una pantalla tactil. La automatizacién del sistema precisa del conocimiento

de aspectos claves como los que se detallan a continuacion:

Conocer la situacidn del Mantenimiento en el sector para determinar los puntos clave
como: los Tipos de Mantenimiento, Inercias y Organizacién del Mantenimiento.
Plasmar una breve justificacion de la incorporaciéon del Mantenimiento en la empresa,
ya que representa una gran fuente de beneficios. Estas premisas se establecen el
Capitulo 2.

Una vez se ha logrado crear un escenario general, se requiere elaborar un marco mas
especifico, necesario en el caso que nos ocupa por la reciente incorporacién de gestién
de Mantenimiento en Lineas de Produccion ya instaladas. Para ello se concretan las
Normas vigentes y primordialmente en este punto clave se disefia el Plan de
Mantenimiento Preventivo en los equipos existentes. Primero se elaborar los pasos
para la ejecucidn del Plan y los casos concretos para, posteriormente, programar en
entorno Excel todos datos recopilados. Los aspectos aludidos en este punto se recogen
en el Capitulo 3.

Realizar un soporte informatico en Excel, para volcar todos los histéricos del
Mantenimiento Correctivo para saber de una manera funcional todas las averias
concretas que ha tenido la maquina. Dejar plasmado un ejemplo para el caso concreto
del Horno Industrial.

Realizar otro fichero sobre una hoja de célculo que programe el Plan de
Mantenimiento Preventivo. Teniendo en cuenta:

» Implementar el planning atendiendo a la Periodicidad, Elemento, Tarea a
realizar y fecha programa.

» Sobre la programacion de cada tarea que muestre un planning dinamico
atendiendo a los datos que va almacenando el operario en funcién de los
Preventivos que va realizando. Esta modalidad debe contemplar un aspecto
visual por colores para que al repasar la informacién en un sencillo vistazo se
observe donde se debe aplicar el esfuerzo del departamento.

» Encontrar una solucion optima de recoger informacidén veridica de los
pardmetros observables definidos por la empresa en APPCC, dicho soporte
nombrarlo como Mantenimiento Predictivo.

» Encuadrar el aprovisionamiento de datos con la politica de la empresa, ya que
en el momento que se decida se debera volcar a un soporte informatico SAP.

11
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Realizar un disefio de los elementos necesarios para poner en marcha la
automatizacion atendiendo a la legislacion vigente.

Especificar de una forma clara y sencilla el disefio mecanico con que se parte para
realizar la automatizacion del Horno, ya que seran los parametros que se implementen
en el autdmata. Los aspectos aludidos en este punto se recogen en el Capitulo 4.

Implementar el funcionamiento de la maquina (horno) en el autdmata s7-300
mediante la programacion en SIMATIC Step 7. Disefiar la programacién priorizando por
la seguridad de la maquina y sus elementos. Integrar todo lo necesario para poderlo
comprobar mediante el simulador de SIMATIC.

Realizar la programacion de la Pantalla Tactil, incluyendo en ella todos los aspectos
visuales del funcionamiento del Horno Industrial, mediante el programa WINCC
flexible 2008.

12
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CAPITULO 2.-

INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO.

En este capitulo se va a encuadrar los aspectos basicos del
Mantenimiento para su posterior comprension. Estd compuesto de los
siguientes apartados: - un breve resumen de la evolucién histérica del
Mantenimiento, una recopilacidon de los términos fundamentales, una
recopilacion de la Normativa, un detallado esquema de los tipos de
Mantenimiento, y por Ultimo comentar las Inercias y los costes frente a
beneficios del Mantenimiento.

Inicialmente se describe la evolucién de las técnicas y organizacion del
Mantenimiento durante el S. XX para comprender la situacion actual. Asi
se observan las tres etapas en las que se ha dividido el desarrollo del
Mantenimiento en el sector convencional de la industria, y se avanza un
paso mas hacia la generacién actual o cuarta generacion. Actualmente la
gestiéon del Mantenimiento estd orientada, no a resultados, sino a
clientes. También de forma creciente se enfoca hacia la subcontratacion.

En los siguientes apartados se introducen los términos fundamentales del
Mantenimiento, se explica las definiciones y gestion de Mantenimiento.
Posteriormente se detallan los tipos de Mantenimiento, explicando
definiciones, ventajas e inconvenientes y su campo de aplicacién.

Para concluir, en este capitulo se comentan las inercias del
Mantenimiento y se describen los costes del Mantenimiento para
posteriormente compararlos con los beneficios.

13
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2.1 Evolucion historica del Mantenimiento en Espana.

Las principales referencias que existen en diversa bibliografia sobre los tipos de
Mantenimiento llevados a cabo, han concluido, de comun acuerdo entre muchos autores, en
establecer durante el siglo XX tres grandes etapas que, aunque no tienen una frontera clara
entre ellas desde el punto de vista temporal, si pueden dar una clara idea de cual ha sido la
evolucidn de las técnicas y organizaciones que se han ido implementando durante dicho siglo.
El motivo de que no exista una frontera clara es fundamentalmente porque cada sector de la
industria ha evolucionado de forma diferente.

Este analisis se va a centrar en los sectores convencionales. Estas tres etapas son: Primera,
Segunda y Tercera Generacion. A continuacidn se describe dichas etapas con la ayuda de la
Figura 1. En la parte inferior de la misma se enumeran los objetivos que de forma generalizada
se han marcado las empresas a lo largo de los decenios expuestos y, en la parte superior, los
medios que, han utilizado (y siguen utilizando) para alcanzar dichos objetivos.

TERCERA GENERACION
- Condition monitoring
- Disefio para la fiabilidad
y mantenibilidad
- Estudios de analisis
MEDIOS de riesgo
- i expertos
SEGUNDA GENERACION - Descentralizacién de losg
- Revisi li sistemas de informacion
- Sistemas para la planificacio - Andlisis de las 74
PRIMERA GENERACION y control del trabajo efecto de los fallos
- Reparar en caso de averia - Informatizacion - Participacién
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
TERCERA GENERACION
- Mayor disponibilidad y
fiabilidad
- Mejor ca oS
OBJETIVOS SEGUNDA GENERACION y servicios
- Mayor disponibilidad de la - No deteriorar el medio
planta ambiente
- Mayor duracion de los equipos - Mayor duracion de los equipos
PRIMERA GENERACION y fiabilidad - Mayor contencién o reduccion
- Reparar en caso de averia - Méas bajos costes de los costes
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 1. Evolucion del Mantenimiento durante siglo XX.

En la parte izquierda de la Figura 1 aparece una primera etapa, aproximadamente entre 1930 y
1950 (incluyendo la Segunda Guerra Mundial), en la que las actividades de Mantenimiento se
cefian a reparar las averias, periddicos reengrases, lubricaciones y limpiezas.

A partir de la Segunda Guerra Mundial, seguramente motivada por avances en sectores
industriales, se inica otra etapa muy diferente que se ha denominado Segunda Generacidén. En
ella se definen como objetivos las disponibilidades operacionales de los medios de produccidn,
barcos, aviones y ferrocarriles. Se define asimismo como objetivo, que los equipos duren lo
maximo posible en condiciones operativas idoneas y todo ello con los costes mas bajos
posibles. La enorme competencia industrial que existia entre 1950 y finales de los afios 70,
desencadena una continua busqueda de mejores resultados.
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En esta etapa de Segunda Generacién, para intentar conseguir los objetivos anteriormente
expuestos se ponen en marcha sistemas de Mantenimiento Preventivos basados, como se
vera en siguientes apartados, en revisiones ciclicas a los equipos e instalaciones y medios en
general.

A partir de los aifos 70 se generalizé el uso de herramientas informdticas, todos estos sistemas
de planificacién y todas estas actividades de control se han ido implementando en bases de
datos informatizadas, cuyo tratamiento ha optimizado los sistemas de toma de decisiones.
Asimismo, asociado a este auge de la informatica, han aparecido en el mercado herramientas
de software para facilitar a los responsables de Mantenimiento todos estos trabajos de
planificacién y control.

En la década de los 80, se llegd a la conclusion de que el Mantenimiento de Segunda
Generacién, una vez optimizado en cuanto a las periodicidades y consistencias de las citadas
revisiones ciclicas preventivas y una vez optimizados los sistemas de planificacion y control,
entraba en una situacidon de estancamiento; esto es, los indices mas definitorios de cualquier
actividad de Mantenimiento: la fiabilidad, la disponibilidad y los costes, se estabilizaban. Ello
fue objeto de reflexiones por los principales expertos mundiales del Mantenimiento, con-
cluyendo que esta situacidon de estancamiento se alcanzaba en un determinado limite en el
que cualquiera de las tres ratios a mejorar implicaba el detrimento o empeoramiento de una
de las dos asociadas. Asi pues, para optimizar los costes minimizando los gastos de repuestos o
minimizando la mano de obra, la disponibilidad y la fiabilidad se veian reducidas; si se
pretendia aumentar la disponibilidad minimizando las paradas por revisién, la fiabilidad
empeoraba, y si se queria mejorar la fiabilidad mediante un mayor estudio y analisis de las
averias repetitivas o complejas o mediante la implantacion de reformas en los equipos o ins-
talaciones, la disponibilidad empeoraba.

Ante dicha situacién de estancamiento, en los aifios 80 se empezé a hablar del Mantenimiento
de Tercera Generacién. Este Mantenimiento fundamenta sus objetivos, en primer lugar, en los
tres anteriormente expuestos —disponibilidad, fiabilidad y costes—, pero aborda
complementariamente otros aspectos relativamente poco analizados y perseguidos en etapas
anteriores. La seguridad en los uUltimos veinte afios del siglo XX paso a ser prioritaria, con una
gran tendencia a la emisidén de normativas, reglamentaciones, leyes, érdenes, etc. enfocadas
hacia este aspecto. La calidad en los servicios de Mantenimiento también empezd a tomar
auge; la publicacién de la Norma ISO 9000 en 1984, en su version ISO 9002 se dirigia
basicamente a empresas de servicios y supuso un empuje importante en este aspecto. La
proteccion del medio ambiente también pasd a ser un aspecto crucial en cualquier actividad
de Mantenimiento. En concreto, la publicacién de la Norma ISO 14000, igual que para la
calidad fue la ISO 9002, supuso un importante avance. La duracién de los equipos mediante el
analisis detallado de los costes del ciclo de vida (LCC, Life Cycle Cost) pasé a ser determinante
en las decisiones de compra de los nuevos equipos. Ya no era sélo importante que el sistema,
instalacidn o equipo fuera fiable y mantenible, era necesario que su coste total de ciclo de
vida, entendiendo como tal la primera inversion, los costes financieros y los costes de
operacion, Mantenimiento y reemplazo, fueran los menores posibles. Era obvio que todos
estos nuevos objetivos no podian ser abordados con un sistema como el de Segunda
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Generacién, estancado. Las exigencias de los equipos directivos aumentaban y el equilibrio
estable de la disponibilidad, fiabilidad y coste no permitia cambios al Jefe de Mantenimiento,
sin detrimento de alguna otra variable. Era preciso cambiar la filosofia del Mantenimiento.

La filosofia y técnicas del Mantenimiento de Tercera Generacidn se basan en la incorporacion
de nuevos métodos mas proclives a intervenir en los equipos e instalaciones sélo cuando es
necesario. Se tiende en esta nueva forma de entender el Mantenimiento a no establecer acti-
vidades preventivas rutinarias, salvo que las mismas sean de obligado cumplimiento o tengan
una eficacia y rentabilidad contrastada. Asi pues, aparecen los Mantenimientos segun
Condicién (MOC, Maintenance on condition) o Mantenimientos Predictivos de los que se
hablard también posteriormente en este proyecto. Estos ultimos estdan encaminados a
intervenir en la maquina antes de que se produzca el fallo, gracias al andlisis de la evolucién de
una variable que realmente sea significativa y determine el estado de la maquina. En paralelo,
otras muchas técnicas (Reliability-Centered Maintenance —RCM—, Total Productive
Maintenance —TPM—, etc) intentan hacerse un hueco en el mercado.

El andlisis de riesgos se presenta como una herramienta importante para las nuevas
estrategias de Mantenimiento. Si el fallo de un equipo no supone ningun riesgo o dicho riesgo
es minimo y asumible, quizds sea mas rentable dejar que falle. Los sistemas expertos que
ofrece el mercado se incorporan masivamente a los elementos eléctricos, electrénicos vy
electromecanicos. Ya a partir de 1980 era dificil concebir un sistema de aire acondicionado o
calefaccién, una escalera mecanica, un nuevo ascensor, sin un autdmata programable que
memorizase determinados eventos digitales o analdgicos y que ayudase a su Mantenimiento.
Los analisis de causas y efectos de los fallos aparecen también. No solamente hay que analizar
la averia, sino que hay que ver sus causas dentro de un contexto operacional determinado que
es el sistema. Los mismos equipos e instalaciones no fallan igual en un lugar u otro. Las causas
son diferentes, luego las acciones también deben ser diferentes.

Para acabar el Mantenimiento de Tercera Generacion, conviene hablar de los recursos
humanos; de la situacion relativamente totalitaria entre 1950 y 1970-75, en la que los
operarios se debian limitar a hacer lo que se les dijese. Esta situacién cambia, a partir de 1980,
en el comienzan metodologias de participacidon. Los sistemas de calidad japoneses, pocas veces
exitosos en Occidente, aportan iniciativas como los grupos de calidad, grupos de mejora, etc.,
que, inyectan en las empresas la conveniencia técnica y tdctica de involucrar y
corresponsabilizar a los mandos y operarios en las decisiones. Esta participacién, con
independencia del método con que se utilice, provoca un cambio en las relaciones humanas de
los departamentos de Mantenimiento.

Por ultimo, sobre todo de 1980, aparece en el sector de Mantenimiento una nueva variable: la
externalizacién. La contratacidn externa de actividades de Mantenimiento se presenta como
una iniciativa interesante para reducir costes en primera etapa y para aumentar la flexibilidad,
o acceder a expertos. Este aspecto de contratacién externa, o outsourcing, utilizando el
conocido anglicismo, es tan importante que merece un tratamiento especifico como el que se
da en este proyecto, pues es considerado como una clara linea de mejora en cualquier
empresa y sector.
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Todo lo que se ha comentado anteriormente, que era valido hasta finales del siglo XX, empieza
en la actualidad a sufrir cambios. Sobre todo las diferencias son aquellos puntos donde se
estan focalizando los esfuerzos en esta primera década del siglo XXI. En la Figura 2 se utiliza un
grafico andlogo al anterior para explicar estas diferencias.
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Figura 2. Evolucidn cronoldgica y tendencias en la gestion de Mantenimiento.

Aparece la cuarta columna relativa al Mantenimiento de Cuarta Generacién. En ella se explican
esquematicamente los cambios que se producen. Principalmente la gestion de Mantenimiento
se orienta no a resultados sino a los clientes. También un aspecto diferenciador es que se
profundiza en la idea de la contratacidon externa como busqueda de mejora de costes y de
mejora simple del servicio prestado.

Por ultimo, en este siglo XXI es crucial el cumplimiento de la normativa ya que ahora se
incorpora a un mercado mas globalizado y se tendrd un nimero mayor de reglamentos, pautas
y recomendaciones europeas, sobre todo en temas de seguridad y medio ambiente.

2.2 Términos fundamentales.

2.2.1 Definicion de Mantenimiento.

Para definir el Mantenimiento se necesita hablar en primer lugar de la Norma EN-13306, la
cual entrd en vigor en abril de 2001. El sistema de gestion que se va a tratar posteriormente
se cifie a dicha terminologia, ya que estd aprobada por el Comité CEN (Comité Europeo de
Normalizacion) el 7 de marzo de 2001 y apoyada por la Asociacion Espafiola de Mantenimiento
(AEM). Ademds se citan a continuacion otra norma que explica la terminologia de
Mantenimiento, que es la Norma AFNOR NFX 60-010, la cual discrepa parcialmente con la
primera.
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En la Norma Europea EN-13306 especifican los términos genéricos y las definiciones técnicas,
administrativas y de gestién del Mantenimiento. En ella se define el Mantenimiento como:
“Combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion, durante el ciclo de
vida de un elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el cual pueda
desarrollar la funcion requerida”.

La Asociacién Espafiola del Mantenimiento define el Mantenimiento como: “Conjunto de
actividades técnicas y administrativas cuya finalidad es conservar o restituir un equipo en o a
las condiciones que le permitan desarrollar su funcion”, que concuerda con lo anteriormente
citado.

Por lo tanto el Mantenimiento de los equipos principales y/o auxiliares, empieza cuando se
adquiere el equipo, en caso contrario, cuando se necesite seguramente la maquina no
funcione. Durante el ciclo de vida se realizan las acciones oportunas de Mantenimiento,
finalizando en el momento justo de la renovacién, como se muestra en la Figura 3.

|
|

| ‘ Mantenimiento

- /

J
' . /
Adquisicion \ Renovacién /
/
\\ -//, .
- _/

Figura 3. Definicion de Mantenimiento.

2.2.2 Gestion del Mantenimiento.

En la Norma EN-13306 se detalla ademas la definicidon de gestién del Mantenimiento, como:
“Todas las actividades de la gestion que determinan los objetivos del Mantenimiento, las
estrategias y las responsabilidades, y las realizan por medio de planificacion del
Mantenimiento, control y supervision del Mantenimiento, mejora de los métodos en la
organizacion incluyendo los aspectos econémicos”.
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2.3 Tipos de Mantenimiento.

En este apartado, se describe en primer lugar, por su gran importancia anteriormente
comentada, la clasificacion que realiza sobre los tipos de Mantenimiento el CEN en la Norma
EN-13306. A continuacidn se cita también la clasificacion de la Norma AFNOR NFX 60-010 para
comparar las discrepancias.

Como se puede ver en la Figura 4, el Mantenimiento para el Comité Normalizador tiene
Unicamente dos subdivisiones. Distingue entre Mantenimiento entre fallos, Mantenimiento
Preventivo y Mantenimiento Correctivo. El Mantenimiento Preventivo, o Mantenimiento antes
de la deteccidn de una averia, a su vez, se subdivide en dos tipos: Mantenimiento basado en la
condicién (o también llamado Predictivo) y Mantenimiento sistematico (o también Ilamado
Mantenimiento Preventivo Determinado). EI Mantenimiento Correctivo, o Mantenimiento
después de la deteccion de una averia, como segundo aspecto a resaltar, tiene dos divisiones
en un nivel inferior: Mantenimiento diferido y Mantenimiento inmediato.

Falla Tiempo entre fallos Falla
Mantenimiento
Antes de la defeccion T Daspuds de fa deiscoidn
de una averfla [ ] de Una sverla
Mantenimiento Preventivo Mantenimisnto Correctivo
I_I_._I I
tenim
Manbar:‘lan::nto Mil_'ﬂenin“lilanau
en la
I |
N R H
" o bajod P ! Diferido Inmediato

Figura 4. Terminologia del Mantenimiento segin Norma EN-13306.

Esta distribucién difiere claramente en cuanto a Mantenimiento Preventivo de la Norma
AFNOR NFX 60-010, que especifica, para el conjunto de acciones dedicadas a mantener o
restablecer un bien en un estado determinado de calidad de servicio, tres tipos de
Mantenimiento: Preventivo, Correctivo y Predictivo, entendiendo por este Ultimo las
actuaciones de Mantenimiento llevadas a cabo en funcidon de unos pardmetros o variables
medidos y de los que se conoce su evolucion. Dicha Norma AFNOR divide el Mantenimiento
Preventivo en dos tipos: Sistematico (o Rutinario) y Condicional (predeterminado por un
diagndstico previo, por alguna informacion, etc). Ademas, como se observa en la Figura 5, en
ambas normas definen por igual el Mantenimiento Correctivo.
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TIPOS DE MANTENIMIENTO SEGUN NORMA AFNOR NFX 60-010
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Figura 5. Tipos de Mantenimiento segun Norma AFNOR NFX 60-010.

A continuaciéon se especifica cada tipo de Mantenimiento detalladamente y atendiendo a la
Norma EN-13306, pues por lo anteriormente expuesto es la que mayor relevancia ha adquirido
en el sector.

Los diferentes tipos de Mantenimiento se pueden combinar de forma tal que se obtenga el
maximo rendimiento de las instalaciones. Es decir, se pueden realizar estudios constantes
sobre las variables de funcionamiento de los equipos para anticipar cualquier posible fallo, y
asi adelantar o retrasar las tareas que establece el Mantenimiento Preventivo (de forma que
no se tengan que detener las maquinas en el momento de mayor produccion). En este
esquema, también se puede realizar un Mantenimiento Correctivo en el muy poco probable
caso de la rotura inesperada de una pieza. La presencia de todos estos métodos concurrentes
en el tiempo tampoco invalida la realizacién de un Mantenimiento general basico constante.

2.3.1 Mantenimiento Correctivo.
Definicion.

El Mantenimiento Correctivo, es aquel “Mantenimiento ejecutado después del reconocimiento
de una averia, y destinado a llevar un elemento a un estado en el que pueda desarrollar una
funcion requerida”. En este Mantenimiento se distinguen dos tipos:

a) Mantenimiento Diferido, es aquel “Mantenimiento Correctivo que no es ejecutado
inmediatamente después de la deteccion de una averia, sino que es retrasado de acuerdo con
las reglas de Mantenimiento dadas”.

b) Mantenimiento de Urgencia o Inmediato, es aquel “Mantenimiento Correctivo que es
ejecutado sin dilacién después de que la averia se ha detectado, con el fin de evitar
consecuencias inaceptables”.
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Ventajas e Inconvenientes.
* Ventajas:

v" Si el equipo estd preparado la intervencién en el fallo es rapida y la reposicion en
la mayoria de los casos serd con el minimo tiempo.

v" No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios competentes
sera suficiente, por lo tanto el coste de mano de obra serda minimo, serd mas
prioritaria la experiencia y la pericia de los operarios, que la capacidad de andlisis o
de estudio del tipo de problema que se produzca.

v" Maximo de aprovechamiento de la vida Util de los equipos.

* Desventajas:

x Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccién que afectan a la
planificacién con una duracién incontrolada.

x  Alto coste econdmico en material y recambios empleados. Esto se debe a que
depende altamente de la administracién de los materiales almacenados para
realizar reparaciones.

% Incrementa enormemente la probabilidad de paros en el drea o inclusive de toda
la planta.

x  Falta de seguridad debido a la condicién del equipo.

x Se basa principalmente en la habilidad del personal del departamento de
Mantenimiento mas que en técnicas precisas.

Para concluir, este tipo de Mantenimiento, suele producir una baja calidad en las reparaciones
debido a la rapidez en la intervencidn, y a la prioridad en reponer antes que en reparar
definitivamente. De este modo, crea el habito a trabajar defectuosamente, sensacion de
insatisfaccion e impotencia, ya que este tipo de intervenciones a menudo generan otras al
cabo del tiempo por mala reparacién por lo tanto sera muy dificil romper con esta inercia.

Aplicacion.

Su campo de aplicacién sera adecuada cuando el coste total de las paradas imprevistas sea
menor que el coste total de las acciones preventivas. Es decir, sera apropiado utilizar este tipo
de Mantenimiento cuando el coste de los recursos humanos implicados, herramientas y utiles
para efectuar los trabajos, suministro de repuestos a través del almacén de recambios vy el
taller auxiliar, formacién y calidad del profesional para la deteccién de averias, repercusion en
la parada de produccidn, etc., no sea superior al coste que supondria tener un Mantenimiento
Preventivo.
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Por lo tanto un buen y eficaz Mantenimiento Correctivo exige un apoyo bien estructurado y
tecnificado, puesto que debe facilitar especificaciones claras sobre los sistemas de ajuste y
control incorporados con instrucciones en los programas informaticos de dichos sistemas para
que la reparacién propiamente dicha sea rdpida y sencilla, asi como su control y puesta en
marcha. Este tipo de Mantenimiento es el mas utilizado sobre lineas de fabricacién con gran
capacidad de produccién.

2.3.2 Mantenimiento Preventivo.
Definicion.

El Mantenimiento Preventivo, es aquel “Mantenimiento ejecutado a intervalos
predeterminados o de acuerdo con unos criterios prescritos, y destinado a reducir la
probabilidad de fallo o la degradacion de funcionamiento de un elemento”. En este
Mantenimiento se distinguen dos tipos:

a) Mantenimiento Programado, es aquel “Mantenimiento Preventivo ejecutado de acuerdo a
un programa de tiempo establecido, o a un nimero de unidades de uno definido”.

b) Mantenimiento Sistematico, es aquel “Mantenimiento Preventivo ejecutado de acuerdo a
unos intervalos de tiempo establecidos, o a un numero de unidades de uno, pero sin
investigacion previa de la condicion del elemento”.

Ventajas e Inconvenientes.
* Ventajas:

v Sise hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un tratamiento
de los histdricos que ayudarda en gran medida a controlar la maquinaria e
instalaciones.

v" El cuidado periédico conlleva un estudio dptimo de conservacién con el que es
indispensable una aplicacidon eficaz para contribuir a un correcto sistema de
calidad y mejora continua.

v" Reduccién del Correctivo representard una reduccién de costes de produccién y
un aumento de la disponibilidad. Esto posibilita una planificacion de los trabajos
del departamento de Mantenimiento, asi como una previsidon de los recambios o
medios necesarios.

v" Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar las paradas de las
instalaciones con Produccidn.

v" Mediante exdmenes periddicos o recambios que se efectdan rutinariamente se
prolonga la vida util de los equipos.
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¢ Desventajas:
% Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra.

x  No se elimina por completo la posibilidad de una averia imprevista durante el
intervalo comprendido entre dos inspecciones consecutivas.

x  Depende estrechamente del periodo de inspeccién. Un periodo demasiado largo
conlleva el peligro de la aparicién de fallos entre dos inspecciones consecutivas. Y
un periodo demasiado corto puede encarecer el proceso. Se debe encontrar el
equilibrio perfecto.

% Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo producen falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos para
convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere satisfaccién y
compromiso, la implicacion de los operarios de Preventivo es indispensable para el
éxito del plan.

Para concluir este tipo de Mantenimiento, se da gran importancia a que se realice
correctamente, si no se hace un correcto analisis del nivel de Mantenimiento Preventivo, se
puede sobrecargar el coste de Mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad. Y
esto conlleva a ver como gran inconveniente, el coste de inspecciones del desmontaje y
revisién de una maquina que estd funcionando correctamente.

No obstante, se requiere seguir unas medidas de suma importancia que son:
0 Conocimiento de las maquinas.

0 Planificacién atendiendo con sumo cuidado al periodo de inspeccidon. Es muy
importante encontrar el equilibrio perfecto; como ayuda se pueden tomar los
histéricos. Si no se tuviesen, seria necesario preguntar a los operarios con
experiencia en esa maquina, recopilar todos estos datos y con la informacion del
fabricante poder realizar la periodicidad.

0 Es necesario que el personal tenga motivacién para llevar a cabo los trabajos
rutinarios, como se comento anteriormente. Se puede mejorar con planes
participativos ya que en sus manos estd el correcto funcionamiento del Plan de
Mantenimiento Preventivo.

Aplicacién.

El campo de aplicacién adecuado del Mantenimiento Preventivo serd aquél en el que se
requieran determinadas tareas para evitar los entorpecimientos de las averias inspiradas, con
ello se podria perjudicar el Plan de Produccién al no conseguir la disponibilidad de las
maquinas y/o instalaciones. Por lo tanto, mediante este tipo de Mantenimiento se trata de
evitar los efectos de causas conocidas de averias, segin datos entregados por los fabricantes,
que establecen tipos de parametros observables, como son: Desplazamiento de un tensor,
Radio de curvatura lateral de un tramo de cadena, consumo eléctrico de un motor, vibracion
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en un rodamiento, etc. Con estos pardmetros se detectaria una eminente averia de la
maquina.

2.3.3 Mantenimiento Predictivo.
Definicion.

El Mantenimiento Preventivo basado en la condicién o Mantenimiento Predictivo se define
como aquel “Mantenimiento basado en la condicion ejecutado siguiendo una prevision
consecuencia del andlisis y evaluacion de los pardmetros significativos de la degradacion del
elemento”.

Ventajas e Inconvenientes.
* Ventajas:
v" Laintervencién en el equipo o cambio de un elemento.

v" Obliga a dominar el proceso y a tener unos datos técnicos, que nos compromete
con un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo.

v' Se evitan desarmes innecesarios y se conoce el estado de la maquina.
¢ Desventajas:

% Se debe destinar personal que sea capaz de interpretar los datos que generan los
equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que requiere un
conocimiento técnico elevado de la aplicacion.

x La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversidn inicial
importante. Los equipos y los analizadores de vibraciones tienen un coste elevado.
De la misma manera se debe destinar personal a realizar la lectura periddica de
datos o contar con un sistema de captacion y evaluacidon automatico.

Aplicacién.

Su campo de aplicacion serd el correcto cuando la implantacién de este sistema justifique los
paros inoportunos de las maquinas y/o instalaciones que ocasionan grandes pérdidas. En el
Mantenimiento Predictivo se establecen pardmetros a seguir, en su evolucidén a través del
tiempo, que sean significativos en el funcionamiento del equipo a controlar, vy
sistematicamente se realizan mediciones sin detener el funcionamiento del equipo. Estas
mediciones son analizadas detenidamente para poder establecer si se pueden producir fallos
en el funcionamiento y cudles son las posibles causas. Los datos revelados se representan
mediante graficos, formandose de esta forma un registro histérico del funcionamiento del
equipo, que es analizado con posterioridad a cada ronda de controles.

24 | Angela Torres Gonzélez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

2.4 Inercias del Mantenimiento.

Para la explicacion de las inercias del Mantenimiento se toma como ejemplo el caso real de
una empresa del sector.Se analiza la tendencia de la evolucién del Mantenimiento en esta
empresa, dividiéndola en cuatro periodos significativos, y en cada uno de ellos se estudian: el
rendimiento, los costes y beneficios.

En el primer periodo el Mantenimiento que se utilizé estuvo siempre basado en Correctivo, lo
que supuso un indice de rendimiento bajo y constante, bajos costes de fabricacién y fue lo
que produjo una fabricacidn deficiente.

En el segundo periodo se tenia un Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo, lo que
produjo un aumento de los costes y una fabricacidn deficitaria.

Para poder llegar a la obtencion de una fabricacion optima, fue necesario tener un periodo de
constitucién de equipos, para poder estar al dia con los activos existentes y sus histéricos. Asi
se pudo implantar las mejoras necesarias. Por lo tanto, durante en el tercer periodo el Plan de
Mantenimiento, la empresa empezd a dar sus frutos, ya que se obtuvo un alto rendimiento.
Sin embargo, como contrapartida se seguia teniendo costes altos. Pero aun asi se fabricaba de
una manera rentable.

En el ultimo periodo, se consiguid una consolidacidon entre rendimiento y costes, ya que se
obtuvo un alto rendimiento y bajos costes. El beneficio en este periodo fluctuaba pero siempre
entre limites asintdticos, por lo tanto, la fabricacién era mds rentable por la reduccién de
costes.

Para valorar este caso, se han representado en la Grdfica 1, los datos en tres graficos que
representan el rendimiento, los costes y el beneficio. Se observan que la tendencia del
Mantenimiento en este tipo de empresas es predominantemente integral y casi nada
derivativo ya que se corrige el error cuando hay una desviacion notable en el punto de
consigna. A diferencia de lo que ocurre en el derivativo que intenta corregir simultaneamente
el error y mantenerlo en unos limites prefijados. Tanto para ser implantado el Mantenimiento,
como para ser destruido, hay que ser cauto en cada fase y no disminuir en las tres variables
significativas que poseia en su situacion inicial.
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Grafica 1. Evolucion del rendimiento (n), coste (€) y beneficio (BO) del Mantenimiento.
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2.5 Organizacion del Mantenimiento.

Algunos de conceptos que se van a analizar para estudiar la organizacion del Mantenimiento
en el sector son las dependencias jerdrquicas, las funciones de los empleados, las plantillas, la
tecnificacion, los turnos... Para ello se deben cuidar:

0 La organizacién de la empresa: Lo ideal seria que dicha organizacién fuese propia y
definida, pero se observa que pocas empresas logran este objetivo.

0 El organigrama del responsable de Mantenimiento: se debe mejorar los aspectos
técnicos, de previsidon y organizativos. El problema en este caso es el conflicto de
cuantificar el Mantenimiento como un gasto o como un beneficio.

0 La plantilla del personal de Mantenimiento: se deduce que la media de empleados de
Mantenimiento en las empresas es de unos 21.

0 Colaboracion entre el personal de la empresa: un 36% del personal de produccién no
colabora con el del Mantenimiento. En el futuro inmediato se estima que esta
colaboracién aumente un 38%.

Para la direccion el Mantenimiento es necesario saber algunas caracteristicas de la persona
que va a estar al frente del Mantenimiento en la empresa como su formacién académica vy las
circunstancias complementarias a la profesionalidad. Por lo tanto la tendencia del sector es
hacia la contratacion de un Ingeniero Técnico Industrial, como se muestra en la Grdfica 2.

60
M Ingeniero Industrial
50
a0 M Ingeniero Técnico
Industrial
30 Maestro Industrial
20
MW Sintitulacion oficial
10 —
0 M Otras Ingenierias
1990 1995 2000 2005 2010

Grafica 2. Formacion académica del Jefe de Mantenimiento.
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Debido a la falta de esa titulacion especifica las empresas se decantan por formar a su futuro
Director y/o Jefe de Mantenimiento exigiéndoles una larga y duradera experiencia practica
para que tengan un conocimiento directo de las caracteristicas de su trabajo.

La encuesta realizada por la AEM en el afio 2010, revela que el 88% de los Directores y/o Jefes
de Mantenimiento tienen una formacidon académica industrial, una antigliedad en el cargo de
9 afios y una edad media de 42 afios. También revela que la mayoria de los responsables de
Mantenimiento creen que deberian dedicarse a planificar, programar y organizar, y no a lo
que se dedican actualmente que es actuar, decidir y resolver. Otros de los problemas con los
que se encuentra la Direccién del Mantenimiento son la falta de recursos y la falta de
operarios cualificados.

La encuesta revela que el 92% de las empresas utilizan la Orden de trabajo (OT) de forma
primordial para el control de los trabajos de Mantenimiento. Estos estudios se consideran
basicos ya que incorporan tanto los datos necesarios que alimentan el sistema organizativo de
Mantenimiento, como los datos basicos del trabajo tales como la justificacion de la jornada de
trabajo, los costes de las intervenciones, el historial de los equipos, maquinas que las ha
generado, etc.

Finalmente, otra cuestidon planteada es como se establecen y distribuyen los costes de los
trabajos Preventivos y Correctivos. En la Grdfica 3 se observa que estan en una relacién
promedio de 47% y 53% respectivamente. Si el Mantenimiento Correctivo es elevado en esta
relacion, la consecuencia es la de unos costes totales de Mantenimiento —suma de costes
directos e indirectos- mas elevados. Por lo tanto, el Mantenimiento Preventivo sera
insuficiente y constituira un aspecto de suma importancia a mejorar. En ese caso, la dedicacion
del Jefe de Mantenimiento se destinara a trabajos inmediatos que le alejan de las funciones de
gestidn que le son propias e indispensables para la consecucién de 6ptimos resultados técnico-
econdémicos.

El objetivo de cero fallos es utépico, pero incrementar el Mantenimiento Preventivo es una
cuestidon de métodos, tiempo y recursos. El valor 6ptimo de la relacidn Preventivo/Correctivo
tiene limites diversos en cada sector y centro de trabajo. Sin embargo se considera que la
actual relacién, como promedio es baja.

80

Dl T~
—
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40 /
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20
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Grafica 3. Distribucidn del coste (%) frente a la evolucion de cada afio, del Mantenimiento Correctivo y Preventivo.
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2.6 Mantenimiento como coste o como beneficio.

La evaluacion de los resultados obtenidos a consecuencia de la implantacion del sistema de
gestién de Mantenimiento, se realiza a través de los indices de Valoracidn de eficacia, como
pueden ser KPI (Key Performance Indicators). Se trata de indicadores técnicos, cuyo detalle
de uso se describira en el siguiente capitulo.

Considerando datos genéricos proporcionados en la encuesta realizada por AEM, el coste
anual de Mantenimiento del centro de trabajo asciende aproximadamente, a unos 1,7 millones
de euros en el contexto global de la misma. Légicamente, el coste esta en relacién directa con
el tamano del centro de trabajo. Para analizar la distribucion habitual de dicho coste se ha
incluido la Grdfica 4 a modo de ejemplo. En particular para el afio 2010.

B Repuestos y materiales de compras y almacén obtiene un 30% del gasto.
B Trabajos y mano de obra contratados un 40%.

B Personal propio en plantilla 34%.

50
45
40
35

30
M Repuestos

25
20 B Mano de obra propial
15 Contratado

10 —

5 -

0

1990 1985 2000 2005 2010

Grafica 4. Distribucién del coste de Mantenimiento.

Los métodos tradicionales de calculo de costes permiten medir con bastante facilidad los
costes directos de Mantenimiento, que no equivale a dejar de ganar por falta de eficacia de
los equipos. No basta medir los costes basandose en los ciclos de vida de un bien de equipo,
hay que tener en cuenta los costes de produccién y la rentabilidad. Es indispensable definir un
método que integre un calculo del coste a nivel de toda la empresa. Ninguna solucidn aislada
dentro de un Unico departamento constituira, ni siquiera aproximadamente, una respuesta
satisfactoria.

El objetivo del Mantenimiento es preservar a la empresa del fallo de sus equipos y de sus
consecuencias sobre la produccién. Tiene, asimismo, una funcidn productiva, que consiste en
contribuir a la eficacia econémica de la empresa. Como ejemplo, basta indicar que el 5 al 7 por
100 de la cifra de negocios de una empresa o el 8 por 100 del activo industrial invertido no son
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cifras despreciables, implicadas en los costes de Mantenimiento. Desde el término de costes,

se pueden distinguir gastos correspondientes a diferentes partidas:

A los costes directos.
A los costes de no Mantenimiento debidos a la no disponibilidad de los equipos.
Al coste del ciclo de vida.

A otros.

Los beneficios que se espera obtener en la implantacion de sistema de gestion estd situados en

unos niveles de eficiencia entorno al 80%. Se pueden desglosar de la forma siguiente:

1.

Esfuerzo anual en Mantenimiento, reducido en un 31% debido a la optimizacidn de los
recursos humanos.

2. Uso anual de materiales de recambios reducido en un 21%.

3.

Reduccién de inventarios en almacén de recambios en un 20%.

4. Aumento de la eficiencia de las instalaciones en un 2%.

Algunas de las tacticas que contribuyen a mejorar la relacion beneficio / coste al implantar los

sistemas de gestién de Mantenimiento, pueden ser:

Estabilizar el periodo entre fallos, lo que aumenta el porcentaje de Mantenimiento
planificado.

Reducir los fallos inesperados.

Tener constancia de todos los cambios que se produzcan en las instalaciones, lo
gue genera un calendario de Mantenimiento basado en datos reales.

Involucrar a los operarios no cualificados en el Mantenimiento y colaborar con
ellos

Realizar pequefias mejoras que aumenten la vida de las instalaciones etc.
Dirigir la gestidn hacia la busqueda de los cero defectos, cero pérdidas.

Etc.
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CAPITULO 3.-

MANTENIMIENTO EN LINEAS DE
PRODUCCION.

En este capitulo se va a tratar el Mantenimiento en Lineas de
Produccion continuas. En él se explica en qué consiste, qué
herramientas se wusan habitualmente y fundamentalmente la
metodologia para la creacién y mejora de la Planificacién Semanal de
Mantenimiento. Para concluir este capitulo se abordaran un conjunto
de ejemplos para cada tipo de Mantenimiento (Correctivo, Preventivo
y Predictivo). El objetivo es anticipar las tareas que se van a
programar en capitulos posteriores en el autémata caso de estudio de
este proyecto.
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3.1 Introduccion.

En este apartado se va a tratar el Mantenimiento en las Lineas de Produccion. Se define como:
“el conjunto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones que permiten garantizar que las
mdaquinas, instalaciones y organizacion de una linea de produccion pueden desarrollar el
trabajo que tienen previsto en un determinado Plan de Produccion en constante evolucion”.

Para entender este contexto se incluye la Figura 6, que detalla el organigrama clasico que
constituye la gestion de la empresa. Estd integrado por diferentes partes: Productiva,
Financiera y Comercial.

Gestiones de |a empresa

Preductiva Financiera Comercial
Mateda |
prima
H:::am C | | Producto
Proyecto
| = industrial
maquinas e
instalacionas
Enargia  f——jm=
Manlenimiento

Figura 6. Organigrama clasico de gestion de la empresa.

El centro productivo, estd formado por: Materias Primas, Gestién de Mano de Obra, Energia y
Mantenimiento, ya que no es un departamento en si, si no que forma parte de la sistematica
diaria de la gestidn orientada a la produccion. Su objetivo es producir para lograr el mejor
aprovechamiento del recurso humano y la capacidad instalada, ayudandose a su vez de
herramientas, como son los indicadores.

En una gestidn orientada a la produccidn, es usual encontrarse con un ciclo de situaciones y
decisiones como el que se resume a continuacion:

e Se planifica y programa la carga de trabajo en funcidon de los recursos humanos
disponibles. Se genera una demanda para saturar la capacidad.

e (Cada departamento asume la responsabilidad de sus funciones. En ultima instancia, la
responsabilidad recae en el personal de Mantenimiento.
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¢ Se busca lo simple y tangible, ante la toma de decisiones del responsable de taller. Por
tanto, se asigna trabajo al recurso humano, siendo éste el que condiciona la estructura
del proceso productivo final.

e Se genera mas trabajo Correctivo no planificado y mas variabilidad. La planificacion se
convierte en una continua replanificacion.

Finalmente, y como punto importante a destacar, se evaluara el Mantenimiento dentro del
proceso. Como se ha comentado anteriormente, las herramientas para lleva a cabo dicha tarea
son los indicadores, que se utilizan para la mejora de la productividad observando las
diferentes variaciones de ésta. En siguientes apartados se detallaran el empleo de los mismos.

3.2 Normativa para el disefio de Lineas de Produccion.

Existe un grupo de normas que sirven para establecer el disefio de Lineas de Produccidn.
Garantizan la operatividad y, asimismo, facilitan el trabajo, la distribucién de tareas y la
correcta consecucion de productos. También garantizan la separacidn de las materias primas,
los productos intermedios, finales y desperdicios, evitando asi cualquier cruce entre ellos en el
proceso productivo. La Normativa de la Industria Alimentaria establece dichas normas. Las mas
destacadas son las normas de Derecho Alimentario, normas de Control de los productos
alimenticios y normas de higiene en los productos alimenticios. El control oficial que realiza la
industria alimentaria es responsable de la inocuidad de los alimentos. Para ello existe la
legislacién pertinente que se expone a grandes rasgos a continuacidén, ya que es necesario
garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos, desde la produccidn primaria hasta
que llegan al consumidor final.

Para garantizar la seguridad de los alimentos, la produccién debe estar basada en los principios
del sistema de Analisis de Peligro y Puntos de Control Critico (APPCC). Dicho sistema fue
aplicado por la NASA en los ailos 60, para garantizar la salubridad de los alimentos consumidos
por los astronautas y ha permanecido hasta nuestros dias. El sistema de APPCC se basa en
cinco principios:

e Seiialar los riesgos en todas las fases de la produccidn.

e Determinar los puntos de control para minimizar los riesgos.

e Establecer limites criticos para garantizar el correcto analisis de la produccién.
e Establecer un seguimiento de control mediante ensayos.

e Establecer medidas correctivas en el caso de encontrar irregularidades.

Actualmente, este sistema es de aplicacidn obligatoria. Garantiza la calidad higiénico-sanitaria
segun la Directiva 93/43/CE. A continuacion se detalla la relacion de Normativa de aplicacién:
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TEXTO

CEeil OBJETIVO

Normas de ambito general
I50 9000 Sistemas de gestion de la Calidad- Fundamentos y vocabulario.

IS09001 Sistemas de gestion de la Calidad- Requisitos.
1SO 19011 Directrices sobre la Auditoria def Sistemas de Gestidn de la Calidad
v Ambientales.

Normas de Derecho Alimentario.

2? (;;Eﬂr;a Norma general de Etiquetado, Presentacion y Publicidad de los
CE"{E / productos alimentarios.
Directiva
88/316/C
EEy v : : ; ;
Regula d tidad nal d dad nales.
Dirsir cion de cantidades nominales v de capacidades nominales
89/676/C
EE
RD
1712,/199 Real Decreto sobre Registro General Sanitario de Alimentos.
1
Normas de Control de los productos alimenticios
Directiva
89,/397/C Control oficial de los productos alimenticios
EE
Directiva . - . . :
Medidas adicionales relativas al control oficail de los productos
93/99/CE ; o
E alimenticios
Directiva - — e
Modos de toma de muestras v métodos de analisis comunitarios
85/591/C ; S
EE para el control de productos alimenticios.
Normas de higiene en los productos alimenticios.
Directiva
93/43/CE Higiene de los productos alimenticios.
E

Tabla 1. Normativa basica para el sector alimentario.

3.3 Definiciones fundamentales.

A continuacién se explican brevemente, la terminologia que se usa en la construccion de
planes de Mantenimiento de Lineas de Produccidn.

e Activo. Se define como, “Un elemento considerado formalmente contable”, en la
Norma 13306:2001.
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Equipo. Se define como, elemento consumible: “Elemento o material que no es
propiamente un elemento, y que se destina a una utilizacion unica”, en la Norma
13306:2001.

Gama. Se define como, “el conjunto de Normas”. Es la descripcién, paso a paso, de las
acciones preventivas requeridas. Muestra la forma de realizarla de forma cronolédgica,
las herramientas necesarias y especificas, los valores de referencia, las consignas de
seguridad, etc. El detalle de su contenido es adaptado a la cualificacidn profesional del
personal que realiza las acciones, pudiendo llevar esquemas, textos, fotos, etc.

Situacion o estado de referencia. Se define como el contexto en el que se encuentra
un equipo de produccion después de una revisién de su buen funcionamiento, siendo
éste correcto con relaciéon al dossier técnico del equipo. Es el estado en que el equipo
puede proporcionar su mayor rendimiento de acuerdo a su disefio y a su situacidn
actual. Asi pues, asegurar el Mantenimiento del estado de referencia consiste en
vigilar:

v" Tiempos ciclo.

v" Pardmetros de reglajes y funcionamiento.

v' Parametros de engrase.

v' Paradmetros eléctricos.

v" Pardmetros mecénicos (aprietes-vibraciones, etc.).
v" Pardmetros hidrdulicos (niveles-presiones, etc.).

v' Otros.

En caso de desviacidn sobre la situacion de referencia, las consignas deben precisar, o
la intervencién que debe efectuar el operario, o la forma en que debe circular la
informacién para corregir la desviacién.

3.4 Indicadores del estado de la Linea de Produccion.

Los indicadores permiten evaluar objetivamente la situacidén en la que se encuentra la planta, y

sirven como herramienta para la toma de decisiones. Su objetivo bdsico es poder evaluar la

busqueda de nuevas estrategias de mejora en el estado de la Lineas de Produccién. Su

utilizacidn se justifica gracias a las funciones que se pueden realizar con esta herramienta:

Interpretar lo que estd ocurriendo.

Cuando las variables se salen de los limites establecidos, analizar las causas y adoptar
las medidas correctoras oportunas.
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¢ Definir la necesidad de introducir cambios o mejoras, evaluando sus consecuencias.
Los analisis no son siempre concluyentes. Definir nuevas referencias ayuda a justificar
las acciones a tomar.

Como se suele decir: “Los Indicadores son necesarios para mejorar. Lo que no se mide no se
puede controlar y lo que no se controla, no se puede gestionar”.

Por lo tanto un indicador tiene la funcién concreta de gestionar y tomar decisiones en funcion
de los resultados obtenidos. Sin embargo, no conocer el proceso completo puede tener
consecuencias negativas. Disefiar un indicador erréneo puede provocar la falta de medida de
un parametro clave para el proceso, o su interpretacién errénea.

Concretamente en Mantenimiento, el CEN (Comité Europeo de Normalizacion) puso en marcha
diversos grupos de trabajo a nivel internacional para disefiar y definir, en conjunto, indicadores
que permitieran medir el funcionamiento del Mantenimiento. El resultado fue la publicacion
en Septiembre del 2008 de la Norma prEN 15341, un estandar global que refleja una seleccion
de indicadores para la medida del funcionamiento del Mantenimiento, asi como sus
definiciones.

Los indicadores que se definan deben cumplir, las diez reglas de oro siguientes:

1. Los resultados deben aportar informacion util al conjunto de la organizacion. Los
indicadores escogidos no estdn aislados. Deben estar alineados con los objetivos
estratégicos definidos.

2. Deben ser representativos y fdciles de obtener. Unos indicadores fdciles de obtener
cercanos y claros, serdn de gran utilidad.

3. Deben tener en cuenta al cliente interno. La actividad de Mantenimiento tiene como
destinatario en organizaciones extensas, a los departamentos de Operacion, Explotacion
y/0 Produccion. Las “inquietudes” de dichos departamentos serdn de gran ayuda para
definirlos.

4. Medir tiempos de ciclos y procesos. Tener acotados los tiempos en los que se desarrolla,
permitird orientar nuestros esfuerzos eficientemente.

5. Analizar indicadores de la competencia. Nada mejor que compararnos para saber lo que
se estd haciendo bien o mal. (Benchmarking).

6. Implantar una cultura de medicion. Ante cualquier peticion es bueno reflexionar por qué
se produce, analizando la informacion que mejor nos puede ayudar a sintetizar las
acciones mds adecuadas.

7. Usar unicamente los indicadores que interesen. Un selecto grupo de indicadores, mejor
que una multitud. Pocos y eficaces.

8. Involucrar a los equipos en la definicion de los indicadores. Al involucrar, se estd
“responsabilizando” a quien participa como algo propio.
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9. Analizar la eficacia de cada indicador. Un indicador que no ayude a la toma de decisiones
y que solo sirva para perder tiempo.

10. Eliminar o modificar los indicadores que lo requieran. Todo indicador tiene un tiempo de
vida.

En el caso concreto de la planta de galletas, se encuentra implantado el sistema de indicadores tipo
KPI (Key Performance Indicators). El detalle genérico de los mismos se representa en la Figura 7. En
ella se refleja su evolucién de forma que cada piso del grafico sélo se debe abordar si se tiene bien
implantado y asentado el indicador del piso inferior.

sIndicadores basados en la percepcion de
clientes
) I
[ J
sIndicadores de resultados de la explotacion,

B E

sIndicadores operacionales

' D

eIndicadores técnicos

Figura 7. Desarrollo de los indicadores para la fabrica galletera Cuétara, Nutrexpa.

La evolucidn en el desarrollo de los indicadores es funcién del nivel de Gestidn de
Mantenimiento en la que se encuentra cada empresa. En la planta de galletas se tratan los
indicadores tipo D, ya que son imprescindibles y dan una idea del dominio basico que se tiene
en la planta. La implantacién de los mismos requiere de una formacion obligatoria del personal
(herramienta proporcionada por la empresa), que debe tener conocimientos suficientes para
actuar adecuadamente. Ademas es necesaria la implicacién de todo el personal que forma la
organizacién de Mantenimiento para que funcione correctamente y permita mejoras
continuas. Los indicadores Tipo D, Indicadores Técnicos, se focalizan en los resultados, y
evaluan la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Las magnitudes que, en concreto, se miden en la fabrica galletera, a modo de indicadores son:
e TBFM, Tiempo Medio de Buen Funcionamiento

Determina el tiempo medio entre una parada de la mdaquina por averia y la siguiente parada.
Se utiliza para el cdlculo de la fiabilidad de la maquina.

Para medir este indicador es necesaria una clara definicion de las clases de trabajo, de la
consignacion de la hora de parada de la maquina y de la hora de su puesta en marcha. Este
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tiempo es independiente del tiempo empleado por la persona que corrige la averia. Los datos
utilizados para su calculo y su expresion matematica se recogen en la ecuacién (1),

Herasmdguinag

NeOTs+1

TEFM = (1)

donde las Horas mdquina, corresponden a las horas declaradas por produccion (recogen todas
las incidencias durante la produccién) y el N2 OTs, se refiere al nimero de Ordenes de Trabajo
que se aplican a esa maquina en concreto. Se suma 1 unidad en el denominador para que el
tiempo maximo sea equivalente al de las Horas mdquina, en el caso de no existir N2 OTs.

e TMMR, Tiempo Medio de Reparacion de la Mdquina

Este indicador determina la medida de la distribucion del tiempo de reparacién de un equipo.
Mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones dptimas de operacién cuando se
encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo determinado.

Para el calculo de este indicador es necesaria la utilizacién correcta de las OTs (Ordenes de
Trabajo) y su cumplimiento. Se utiliza como punto de partida para la evaluacion de la
disponibilidad de una linea. La expresidén que la define aparece en la ecuacion (2),

T
TMMR = ——2
NIQTs+1]

(2)

donde Tmp, es el tiempo total desde que se para la maquina hasta que ésta se repara y se
vuelve a poner en marcha. Por tanto, este tiempo contempla, de forma total, la disponibilidad
de personas y materiales de Mantenimiento conjuntamente con el tiempo efectivo de
reparacion.

e Disponibilidad Media de la Linea

La disponibilidad es una funcidn que permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo
total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcion para la
cual fue destinado. A través del estudio de los factores que influyen sobre la disponibilidad, el
TBFM y el TMMR, segun la ecuacién (3),

TEFM
(TEFM+TMMP) %100

Disponibilidad media = (3)

No se debe olvidar nunca que los indicadores sirven realmente a la empresa si con ellos se
consiguen mejoras reales y tangibles, y, para ello, deben aprovecharse las herramientas de
accion que puedan actuarse en planos totalmente operativos. A cada indicador se debe asociar
las posibles herramientas correctoras y claves, tal como se intenta simbolizar en la Figura 8.

38 | Angela Torres Gonzélez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

i ;

' ANALISIS de las

| MEDIDAS TOMA de DECISIONES
E VINCLILADAS 3 ¥ PUESTA 2n MARCHA
I { los INDICADORES de MEDIDAS

T 3

DETERMINACION de

AMALISIS dela
'[:‘E[T’migigs EVOLUCION de los k.
INDICADORES KPI
DHTHERE

Figura 8. Importancia de los indicadores en la empresa.

3.5 Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo en
Lineas de Produccion.

En este apartado, se dan las pautas para construir un Plan de Mantenimiento Preventivo en la
fabrica de Cuétara. Para ello es necesario conocer la finalidad y factores del Plan para
determinar los aspectos a tratar y el alcance necesario. Posteriormente se especifica los
medios que se disponen, cuya base es la organizacion del Mantenimiento Preventivo
planificado. Para finalizar este apartado se detallan las fases a seguir para la creacidn del Plany
llegar a la obtencién de un Mantenimiento organizado y planificado. Y finalmente conseguir
agrupar toda esta informaciéon para un Unico equipo e implementarlo en un soporte
informatico para trasladar el planning a un contexto dinamico y visible desde el puesto de
trabajo.

3.5.1 Objetivos y factores del Plan de Mantenimiento Preventivo.

En el contexto de una planta de proceso continuo, o de Lineas de Produccion, el objetivo del
Mantenimiento Preventivo Industrial es lograr, con el minimo coste, el mayor tiempo en
servicio de las instalaciones y maquinaria productivas, con el fin de conseguir la mdxima
seguridad de funcionamiento. Sin embargo, el objetivo asi definido no queda medido ni
expresado en cifras. Por lo tanto, a partir de ahora, se intentara caracterizar con factores
medibles para poder efectuar un andlisis de las acciones cometidas. Dichos factores son:

¢ Coste: Coste de mano de obra y coste de piezas de recambio e inmovilizados.
e Tiempo de servicio: Disponibilidad-fiabilidad.
e Seguridad de funcionamiento: Mantenibilidad-calidad y prontitud de servicio.

La medida de estos tres factores logra dar una vision de conjunto de las variaciones del
Mantenimiento. Aunque, para facilitar aun mas el trabajo, es habitual resumir dicho
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comportamiento en la variable indice de productividad, expresada como Ip. Esta variable
representa el rendimiento operacional de una Linea de Produccidn, y se obtiene a partir de la
ecuacion (4), que relaciona el volumen de produccién real (contando con la calidad y plazo de
ejecucién) y la capacidad de produccién tedrica,

I _volumen de producciin prictica (4)
Capacdad de produccisn tedrica

La obtencién de un indice de productividad, Ip, elevado, es el objetivo principal del
Mantenimiento Preventivo. Con ello se conseguira:

v" Mejorar los plazos de entrega: Disponibilidad.
v" Ganar la flexibilidad y simplificar la planificacién del Mantenimiento.
v" Mejorar la gestidn de la calidad y de los costes.

Una vez se esta en condiciones de medir el Mantenimiento, se puede analizar la tendencia de
variacion de sus componentes, como se muestra en el siguiente diagrama, representado en la
Tabla 2:

OBJETIVOS DE MANTENIMIENTO

COSTES |, TIEMPO DE SERVICIO + CALIDAD Y SEGURIDAD DE SERVICIO 4
FACILITAR ELTRABAJO SOPESAR RIESGO DE INVERSION SUPRIMIR LA CAUSA
MMM |Me;'ma de Métodos de Mantenimiento GRR |Gestidn racional de repuestos MRFP lAnélisissis(eméti:o defalles
MEJORAR LA UTIIZACION DEL CONJUNTO DE MANO DE OBRA ANTICIPARSE AL EFECTO
PTM |ngramacidn del trabajo de Mantenimiente SMP |Revi5ic':nes & inspecciones periodicas
MEJORAR LA UTILIZACION DE INDIVIDUO/FORMACION
CMO |Control de Ia Mano de Obra

Tabla 2. Diagrama de evolucién de los factores de Mantenimiento.

Observando las variaciones de los costes, del tiempo de servicio y la calidad, se deduce del
diagrama que:

a) Sila mano de obra disminuye, también lo hacen los costes, segun la variable CMO, y el
tiempo en servicio o disponibilidad. En este caso hay que llegar a una solucién de
compromiso mediante un empleo racional de la mano de obra, integrando el
Mantenimiento en la Produccion.

b) Silos repuestos disminuyen también lo hacen los costes, pero se corre el riesgo de que
disminuya el tiempo en servicio. Por lo tanto, es necesario llegar a una solucién
acertada en la Gestion de repuestos, GRR.

c) Si los fallos disminuyen, los tres componentes que definen el objetivo varian en el
sentido de alcanzar este.
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En general, si el indice de productividad, /p, es elevado produce un efecto en los tres factores.
El efecto se traduce en la mejora de las disponibilidades econémicas y la calidad, asi como en
la disminucion de los plazos de entrega.

3.5.2 Medios para la consecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Una vez introducidos los objetivos y los factores de medicion del Plan de Mantenimiento
Preventivo, se describen en este apartado los medios concretos y procedimientos a emplear
para lograrla consecucion de dichos objetivos.

- Un sistema de Mantenimiento Preventivo y de Mejora con la creacién de equipos
multidisciplinarios que gestionen la mejora de los procesos.

- Una acertada gestion de repuestos.

- Un empleo racional de la mano de obra de Produccion y de Mantenimiento,
integrando Mantenimiento en la Produccién, programando todo tipo de paradas.

- Tecnificando la fabricacién y el Mantenimiento, orientandolo hacia la Prevencién y
Prediccion de averias.

Para la correcta puesta en marcha de este tipo de Mantenimiento, es necesario un estudio
previo de la estimacion de la vida de los diferentes elementos susceptibles de desgastes o que
conducen a deterioros de la maquina. EIl Mantenimiento Preventivo ideal seria aquel que con
un conocimiento completo de la vida de todas y cada una de las piezas que sufren desgastes,
permitiese confeccionar un programa de intervencidon Preventiva. De tal manera que, cada
pieza seria sustituida por una nueva antes de su desgaste total o rotura y, de esta forma, las
averias desaparecerian totalmente. Por desgracia este sistema es irreal, porque es imposible
conocer la vida de las piezas de una forma tan precisa. Se puede conocer, en el mejor de los
casos, su distribucién de probabilidad objetiva, pero en la mayoria de los casos no se puede
hacer mas que una previsién subjetiva de dicha distribucion.

Si se mide la vida de una pieza en horas de funcionamiento, su distribucién de probabilidad
puede adoptar una de las tres formas caracteristicas reflejadas en la Figura 9, y seguin cada
caso se actuara de la siguiente manera:

B Caso A: El recorrido de la variable es muy pequefio, es decir, el fallo o rotura puede
darse entre valores muy préximos entre la mayor y menor vida probable.

0 La ventaja que se puede obtener dejando que la pieza sobrepase su menor
vida probable es muy pequena. Interesa, por tanto, asignarle una vida y
sustituirla ciclicamente. La forma de calcular esta vida dependera de que se
esté en condiciones de incertidumbre objetiva o subjetiva, ya que en este
ultimo caso, el coeficiente de seguridad, sera mayor.
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En ocasiones se dispone de informacidn buena del fabricante del equipo en

cuanto a duracion o vida de los elementos, por lo que es facil proceder a la

sustitucion ciclica.

B Caso B: El recorrido de las variables debe tenerse en consideracion si se compara con

la menor vida probable. Es decir, la ventaja que se puede obtener si se sobrepasase es

grande, y entonces se pueden presentar dos casos:

(0]

Que la rotura de la pieza no ocasione dafios adicionales. Aqui no se debe

establecer un ciclo de sustitucién como en C, pero si un ciclo de revision.

Que la rotura de la pieza ocasione dafios adicionales de consideracidon. En este

caso se debe establecer un ciclo de sustitucion de la pieza.

B Caso C: El recorrido de la variable es tan grande que cualquier prevision de la vida de la

pieza resultaria inutil. Es necesario, en este caso, efectuar una vigilancia continuada

sobre la actuacidn de dicha pieza, por medio de revisiones muy frecuentes.

Horas de
funciona

miento

retura

Caso A

Mayor vida probable

Menor vida probable

Horas de
funcionamiento

rotura

.

»
n2 de veces

Caso B

Determinista

Horas de
funcienamiente

rotura

-

A

Caso C

Probabilidad

-

»
n2de veces

Figura 9. Distribucion de probabilidad de la vida de una pieza.

»
n2de veces

El Mantenimiento Preventivo debe partir de correctas estimaciones de la vida de los

componentes y piezas, de tal forma que no se arriesgue a tener una averia catastréfica en

plena produccién, pero tampoco se cambien piezas en excelente estado de funcionamiento.

Las conclusiones que se derivan del analisis previo indican que el sistema de Mantenimiento

Preventivo ha de basarse en:

v" Cambios preventivos de piezas.

0 Ciclicos.

0 Detectados por las revisiones.

v" Revisiones, clasificadas en cuanto al tiempo.

0 Alargo plazo.

0 Ciclicas.

0 Rutinarias.
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v" Estado de la maquina:
0 Con la maquina en marcha (MM).
0 Con la maquina parada (MP).

El Mantenimiento Preventivo Sistematico debe asentarse en una importante y bien
organizada logistica de apoyo para asegurar los medios y herramientas necesarias en las
distintas tareas programadas, por lo que es conveniente una buena planificacion del mismo.
Por ello es importante disponer de un sistema de recogida de informacién sobre todas las
intervenciones de Mantenimiento para obtener un buen historial de cada maquina. Esta
metodologia permite seguir con notable precision el estado de la maquinaria, asi como la
evolucion de los sintomas de fallo, con el fin de:

a) Conocer con gran precision el momento en que se va a producir la averia o fallo, a fin
de poder evitarla a través de una intervencién programada.

b) Alargar el maximo posible la vida util de las piezas y conjuntos, a fin de abaratar el
coste de Mantenimiento.

Por ello, la tendencia del Mantenimiento Preventivo Sistematico, siendo sus aplicaciones cada
dia mds diversificadas, es extender su metodologia hacia el Automantenimiento, es decir,
como un Mantenimiento Preventivo Sistematico Condicional, integrado en la fabricacion. El
Automantenimiento va a ser un seguro fiable del funcionamiento de los sistemas de
Produccidn, como se explica en el siguiente apartado.

3.5.3 Documento, Plan de Mantenimiento Preventivo, PMP.

La gestion del Mantenimiento desarrollado a través del Mantenimiento Preventivo Sistematico
esta basada en la elaboracion del documento, Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP), Unico
para cada equipo o instalacién existentes. Dicho documento, se compone de una lista
exhaustiva de todas las acciones necesarias a realizar en una maquina o instalacién en
términos de: Limpieza, control, inspecciones visuales, engrases, intervenciones de
profesionales de Mantenimiento, etc., para mantenerla en su estado de origen o de referencia.
Permite tener una visién global y concreta de todas las acciones de Preventivo previstas para
una instalaciéon determinada. Asimismo, permite desarrollar los enlaces esenciales entre los
diferentes drganos o componentes de una maquina que deben cumplir con la misma funcion
técnica, por lo que es un documento que considera a una maquina como un conjunto de
funciones que deben cumplir una misién dada y no como un conjunto de componentes, por lo
qgue se planifican acciones de diferentes especialidades con las mismas funciones y con la
misma frecuencia.

A continuacidén se establecen las fases que en las que se implementa el documento de gestion
de Mantenimiento que garantiza el alcance técnico del Plan de Ejecucidon del Mantenimiento.
Al tratarse de una parte elemental de la implementacion, se ha representado en la Figura 10
un esquema simplificado de los procesos que intervienen.
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- Fase I. Definicion:

1.1 Realizacidn del inventario de activos y equipos que
intervienen en la produccion.

1.2 Codificacion de los activos de manera sencilla,
intuitiva y clara.

1.3 Mapeado de procesos que permite el andlisis
visual del flujo productivo.

1.4 Descripcion de procesos con el detalle necesario
para sacar ciertas conclusiones.

- Fase Il. Andlisis:

- Fase lll.

- Fase IV.

1.1 Recopilacion de datos para realizar el conjunto de
normas.

1.2 Observacion del estado de la mdquina y/o
instalacion. En caso necesario proceder a la
reparacion o sustitucion de la mdquina y/o
instalacion.

Recopilar:

III.1 Agrupar el conjunto de normas por mdquina y/o
instalacion, ordenarlo por especialidad del operario, y
plasmarlo en una Gama.

IIl.2  Planificar el Plan de Ejecucion del
Mantenimiento, segun periodicidad requerida por la
mdquina y/o instalacion. Dependiendo de la prioridad
marcada por cambios que se planteen.

Implantacion:

IV.1 Poner en marcha el Plan de Ejecucion del
Mantenimiento.

IV.2 Desarrollo del plan garantizando la consecucion
de resultados, evaludndolo mediante los Indicadores
y mejora continua.

IV. 3 Analizar los resultados obtenidos y tomar las
medidas oportunas para alcanzar el objetivo
planteado inicialmente.

.- DEFINICION

Descripcion de procesos

.- ANALISIS

Recopilacion de datos
Observacion dela maguina

.- RECOPILAR

Agruparmaguinaspor
especialidad

Agruparmaguinas por
periodicidad

IV.- IMPLANTACION

PonerenMarcha PMP

Evaluacion del PMP,
mediante indicadores

Conclusiones

Figura 10. Resumen de los proceso de desarrollo del PMP.
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a) FASE I.- DEFINICION:

Esta fase, se desglosa en cuatro puntos, donde el trabajo en cada uno de ellos es el siguiente:

En el primer punto se trata de inventariar los equipos existentes, ya que es necesario
conocer el nimero de activos y equipos que intervienen en la Produccion, con el fin de
conocer con exactitud la maquinaria e instalaciones disponibles. El jefe de
Mantenimiento, en colaboracién con los supervisores y técnicos, se ocuparan de
confeccionar este inventario técnico.

En el segundo punto, es necesaria la identificacion de cada equipo que exige una
numeraciéon o codificacién. Por lo general puede determinarse tanto por su
numeraciéon correlativa como por la agrupacion de equipos idénticos, o por su
emplazamiento dentro de las Lineas de Produccién. Se deben codificar las unidades de
la planta asignandoles la letra y/o nimero correspondiente, de acuerdo con el sistema
de codificacion particular que se emplee como formato de identificacion y clasificacién
de equipos dentro de la empresa.

Con todo ello, en el tercer paso se dejaria todo reflejado en un esquema o mapeado
del proceso continuo para no perder la referencia de éste.

En el cuarto punto, se cumplimenta el esquema previo con los datos de mayor interés,
gue seran datos bdsicos de maquinaria e instalaciones.

b) FASE Il.- ANALISIS:

En esta fase se realizan dos pasos importantes del proceso que son: la creacién de la Ficha

Técnica y la recopilacion de todo el Correctivo programado.

1.

La creacién de la Ficha Técnica para cada activo, con los datos recopilados que
incorpore toda la informacion de forma concisa y clara. Por lo general son: nombre
del constructor, vendedor o fabricante; modelo, referencia y nimero de serie del
fabricante; afio de adquisicién; caracteristicas bdsicas: medidas, peso, etc,;
emplazamiento mas frecuente (linea de produccion y centro de gastos);
instrucciones del fabricante (Data-Sheet); coste de adquisicion; coste de
Mantenimiento; coste de los equipos complementarios para su buen
funcionamiento; datos histéricos tomados de la experiencia. En la Figura 11, se
muestra un ejemplo de Ficha Técnica de una bomba de lavado incorporando los
datos anteriormente citados.

Recopilar datos de aplicacién general puede servir de base para tomar los de mayor
interés. Ademas, se requiere disponer de la documentacién técnica mas completa
en cuanto a instrucciones de Mantenimiento se refiere, creadas por el propio
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fabricante del equipo y por la experiencia a través de normas de revisién o
instrucciones de explotacién internas sobre el citado equipo.

FICHA TECNICA Ne 253
ACTIVO Bomba de lavado Marca XX Pompas
EQUIPO Bomba de lavado N21 Modelo i12es2
[DENOMINACION DEL ACTIVO! Tipo  Curva-23se
Bomba de lavado N2l de utensilios No Sr. 122-56
Afio 1992

Datos adicionales:

Emplazamiento Cuarto de limpieza

Caracteristicas es movil

Coste de adquisicion 322,00€

Coste de Mantenimiento

Coste adicional

Instrucciones del fabricante

Observaciones

Figura 11. Ejemplo de Ficha Técnica para el documento del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Un ejemplo de un buen dossier de documentacion de una maquina puede ser el
siguiente:

e Descripcién detallada del equipo.

¢ Procedimientos relativos al funcionamiento del equipo.

¢ Modo de marcha manual, automatico y parada del equipo.

e Consignas de utilizacion y seguridad.

e Esquemas electrénicos, eléctricos, neumaticos, hidraulicos, etc.

2. En el segundo paso de esta fase se realiza un analisis metddico por conjuntos y
subconjuntos que consiste en la recopilacién de todo el Correctivo Programado,
seglin Ordenes de Trabajo para identificar fallos potenciales y asi considerarlo una
aplicacion de acciones concretas de Mantenimiento Preventivo. Y obviamente, si es
necesario, proceder a la reparacion o sustitucién de la maquina y/o instalacidn.

c) FASE Ill.- RECOPILACION:

El grupo de trabajo encargado de desarrollar el PMP, en el primer paso de esta fase, determina
la especialidad necesaria para realizar cada accion y tarea descrita en el PMP. Con ello, queda
referido el nivel responsable de ejecutar las gamas. En la segunda fase el grupo, se determinan
el nivel y la frecuencia de las intervenciones.
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Si el Plan de Mantenimiento Preventivo consiste en inspecciones ciclicas y rutinarias de los
organismos analizados, y no en un cambio ciclico de éstos, se puede profundizar en cada
6rgano. En este momento se estaria en condiciones de dividir el Plan General de
Mantenimiento Preventivo en los niveles de Automantenimiento y Mantenimiento
Programado, y elaborar las gamas correspondientes a cada nivel y en cada una de las
maquinas que componen una Linea de Produccién.

El tiempo de elaboracion de las gamas y fichas de un Plan de Mantenimiento Preventivo puede
aproximarse a unas 40-50 horas de trabajo del grupo en 5 sesiones de unas 2 horas/sesién. A
continuacién se cita un ejemplo de los pasos a dar por el grupo de trabajo una vez
identificados los érganos o conjuntos sobre los que hay que estudiar las acciones de
Mantenimiento Preventivo:

a) Seleccionar los conjuntos homogéneos de la linea a estudiar sobre las maquinas
iguales o similares, por ejemplo: Maquinas iguales o similares n2 1-3-6-7-8-10;
elementos de transferencia referencia X; sistemas de lubricacion referencia Y.

b) Estudiar el ciclo de vida de cada conjunto para seleccionar, jerarquizar y determinar
tipos de tareas a realizar con ayuda de los histdricos y la documentacion recopilada en
la fase anterior.

c¢) Descomponer el conjunto homogéneo en subconjuntos, por ejemplo: Conjunto:
cabezal de torneado; subconjuntos: punto fijo-mavil; sistema de avance de mesa,
grupo hidraulico, equipo eléctrico, etc.

d) Para cada subconjunto definir componentes a inspeccionar, por ejemplo: Subconjunto
del punto fijo-mdvil; componentes: rodamientos, soportes.

e) Efectuar un analisis para cada subconjunto y de acuerdo a la cadena cinematica de la
maquina poner en evidencia lo que es necesario y conveniente inspeccionar. Anotar
las acciones de trabajos a realizar para cada componente. Como por ejemplo: Sobre el
subconjunto: punto fijo-mdvil; componente a inspeccionar: rodamiento de eje; trabajo
a realizar: engrase sistematico del rodamiento.

f) Reagrupar y repartir las acciones en funcién de los siguientes criterios:
1. Nivel de intervencion: Eléctrico, mecanico, electrdnico.
2. Frecuencia de los trabajos: Semanal, mensual, trimestral, semestral.
3. Homogeneidad del trabajo.
4. Tiempos de intervencion.

g) Cuando este asi identificada cada accién, se procede a definir las siguientes cuestiones:
Valores limite y espacio para valores observados; medios a utilizar: Utiles de control,
herramientas, etc.; estado de la maquina para realizar el trabajo: en marcha 6 parada.
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d) FASE IV.- IMPLANTACION:

Una vez implantada la mdaquina y puesta en marcha, es necesario seguir con los siguientes
pasos de esta fase. Lo proximo seria realizar los trabajos por parte de los profesionales, que
ejecutan los trabajos descritos en las fichas y en las gamas respetando el Plan de
Mantenimiento Preventivo, de manera que permitan mantener el estado de referencia y los
estandares de las maquinas.

Reunidos los grupos de desarrollo del PMP, investigaran las causas exactas de cada fallo para
mejorar y evitar su repeticion. Sobre todo, investigando en el grupo de trabajo, los campos de
fallos no cubiertos por el PMP, observando las intervenciones mds frecuentes para identificar
el Mantenimiento Preventivo minimo necesario en funcién del equilibrio entre la evolucion de
los diferentes indicadores.

La puesta al dia y optimizacidn de las fichas y gamas del PMP, reflejando los nuevos estandares
y acciones y eliminado lo de poca utilidad; se ha de hacer con una periodicidad anual
aproximadamente.

3.5.4 Desarrollo del Automantenimiento.

De acuerdo a lo resefado anteriormente, el Automantenimiento, que se considera como el
Mantenimiento Preventivo Sistemdtico Condicional, consiste de forma simple, en Ia
integracion del Mantenimiento Unico de cada equipo o instalacion existente, en un soporte
informatico. Esta basado en el documento de Plan de Mantenimiento Preventivo, PMP, por lo
tanto, todo lo citado anteriormente sobre la elaboracidon de esto documento es valido. Ahora
este sistema proporciona un agrupamiento de las acciones a realizar.

Este soporte informatico de trabajo, consta de una interfaz HMI que proporciona una
representacion grafica con la cual el usuario interactia con la pantalla. En la pantalla se ve el
resultado de la aplicacién que se ha propuesto en este proyecto, y que se comenta en el
proximo capitulo, como solucién a los objetivos a cumplir.
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3.6 Casos practicos.

En este apartado, se expone una aplicacion comun y sencilla de los diferentes Mantenimientos
existentes en la fabrica de Cuétara (Correctivo, Preventivo y Predictivo) de una forma mads
tangible. En cada uno se detalla un problema comun que se suele producir y se propone una
solucidn a dicho problema aplicando el tipo de Mantenimiento necesario.

3.6.1 Mantenimiento Correctivo.

Los rodillos de apoyo inferior del horno son las piezas en las que se va a centrar este caso
practico para la ilustracion del funcionamiento del Mantenimiento Correctivo. Estos rodillos
desempenan la funcién de soporte de la cinta transportadora de galletas, como se muestra en
la Figura 12. La rotura de tres de ellos provoca la desestabilizacion de la cinta transportadora y
su posible rotura.

Figura 12. Parte inferior de un horno industrial, detalle de un rodillo y de su rodamiento.

Los operarios observaron un descuelgue inusual de la cinta transportadora, hubo que poner en
marcha una OT (Orden de Trabajo), para realizar el Mantenimiento Correctivo oportuno y asi
sustituir los tres rodillos averiados. En este caso no fue necesaria la parada inmediata del
equipo, ya que se realizo la OT oportuna, se constaté un fallo puntual y se siguid con la
metodologia que estaba planificada sin realizar ningin cambio.

La gama planificada estaba preparada para que mensualmente se observara el giro de todos
los rodillos y cada siete afios los rodillos fueran sustituidos. Asi pues se dejo reflejado en esta
ultima gama que la sustitucion de estos rodillos fuese pospuesta.
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3.6.2 Mantenimiento Preventivo.

En el caso practico que se presenta para el Mantenimiento Preventivo, la tarea a describir
permite eliminar la posibilidad de que ocurra un fallo. Para del horno industrial, la tarea mas
frecuente que se ha observado y realizado es, la verificacion y giro de los rodamientos, ya que
es una parte primordial de su funcionamiento. Para realizar correctamente la comprobacién
de la rotacion y el engrase de los rodamientos, es necesario seguir la OT pertinente. Para
realizar dichas operaciones la cinta debe estar en marcha. La operacion de engrase se realiza
mediante el engrasador, rellenado con la grasa oportuna, colocada en la boquilla e
introduciendo la cantidad indicada en la OT, como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Figura que muestra el engrase del rodamiento.

Para la operacién de verificacién del giro de los rodamientos, es necesario que primero se
sustituyan los que estén danados o estropeados y a continuacidn se marquen los que no
dispongan de la referencia para verificar el giro. Se marcard el eje del rodillo, para comprobar
que la parte interna del rodamiento gira a la vez que el eje, y se marcara también el soporte
del rodamiento, para comprobar que el rodamiento queda fijo al soporte, como se muestra en
la Figura 14.

Figura 14. Figura que muestra el rodamiento con la marca para la verificacion de giro.

Si se observa alguna anomalia en el giro, se dejara reflejado en la OT y se hard la reparacién
oportuna, para permitir llevar a cabo un posterior control Preventivo y hacer un correcto
Mantenimiento.
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3.6.3 Mantenimiento Predictivo.

En lo concerniente al Mantenimiento Predictivo, actualmente se realizan pocas tareas en la
linea de galletas, y debido a su gran importancia se van a comentar dos ejemplos sencillos y
primordiales para que no se produzca una averia en el horno.

En lo referente a los rodamientos:

Como se ha explicado anteriormente, los rodamientos y su soporte son partes fundamentales
para el movimiento de la cinta transportadora. Este caso practico se va a centrar en realizar la
medicion de la temperatura de los rodamientos, siguiendo siempre las instrucciones de la OT.
La medicidn se realiza en mediante un sensor de temperatura que se coloca en la marca, como
se muestra en la Figura 15.

Marca para tonsor de
lemperatura

Figura 15. Soporte para la medicion de temperatura.

Para observar de una manera sencilla y simple, la evolucién de la temperatura de los
rodamientos se crea una grafica con los datos recopilados. Si la grafica muestra que se ha
sobrepasado la temperatura limite, se deja reflejada esta anomalia en la OT y se realizan las
modificaciones oportunas. Una de las mas comunes es el cambio de grasa, ya que en este
equipo es necesaria grasa de alta temperatura.

En lo referente a quemadores:

Para poder predecir si existe alguna anomalia, la tarea que se ha realizado es representar en
una grafica la produccion en Kg/h frente al consumo (m;). De este modo se observa la el
funcionamiento del quemador. Como se observa en la Grdfica 5, al empezar a introducir
produccidn, en el inicio se crea una cantidad de produccién que se llama “manta” proveniente
de la laminadora que es un valor tipico de masa calculado para poder evaluar el arranque de
toda la linea. Al iniciar el funcionamiento del quemador el consumo de gas es exponencial
hasta llegar a su valor maximo donde empieza a ser modulada en funcion de las galletas que se
vayan produccidn que con el transcurso del tiempo si es mas o menos variable.
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Grafica 5. Grafica representativa del modelado del quemador.

3.7 Guia de uso del Plan de Mantenimiento Preventivo.

En este punto se va a explicar el manual que deben seguir los operarios para realizar un
correcto Mantenimiento Preventivo. Se muestra como debe utilizarse el programa Microsoft
Excel a través de las diferentes pantallas y sub-pantallas, y se instruye a los operarios para que
rellenen correctamente los diferentes aparatados y asi obtener una informacién veridica y de
vital utilidad para la empresa y su Mantenimiento.

3.7.1 Introduccion.

Microsoft Excel es un programa de uso masivo que aporta una interfaz intuitiva y un sistema
de almacenamiento de archivos que garantiza las funciones del sistema GMAO. A groso modo,
un sistema GMAO es un programa informatico que permite a las empresas gestionar el
Mantenimiento de los equipos que dispongan y de sus instalaciones. La empresa Nutrexpa
debido a su posicidn de reciente absorcion lo estd utilizando como método de recopilacién de
datos. Hoy en dia las empresas utilizan ademas otros soportes informaticos para GMAO como,
por ejemplo, SAP, que consiste en un sistema de médulos para la administracion empresarial
en la que informacién se comparte con los diferentes mddulos y se puede tener acceso a ella.
Hasta que no se realice una recopilacién completa de datos no se volcara todo a un soporte
informatico de las dimensiones del Excel. El traspaso de una herramienta informatica a otra
supone una inercia inicial importante ya que requiere disponer de multitud de conocimientos y
manejar la sincronizacion entre diversas funciones. Ademas, un aspecto clave es la repercusion
econdmica que este cambio puede conllevar en el plan de la empresa.

52 | Angela Torres Gonzélez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

3.7.2 Descripcion del programa.

La propuesta del Proyecto Fin de Carrera presenta como novedad, la implantacién del Plan de
Mantenimiento Preventivo en soporte Excel. Se ha desarrollado un programa PMP que, a su
vez, utiliza el entorno Excel para definir de forma clara e inequivoca, mediante distintas hojas
de cdlculo, el Mantenimiento que se requiere realizar. En principio, se utilizan 3 ficheros de
hojas de célculo:

e En un primer fichero se volcara el histérico de Mantenimiento Correctivo para
disponer de datos almacenados sobre la maquina.

¢ Enun segundo fichero se da soporte al Mantenimiento Preventivo ya que este caso es
el que nos ocupa y requiere mayor complejidad de formulacion.

e En el Ultimo se da soporte al sistema de almacenamiento de datos para
Mantenimiento Predictivo.

El PMP consta de una pantalla inicial en la que aparece un esquema simplificado de la Linea de
Produccidn, ya que todos los datos son confidenciales (Figura 16).
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Figura 16. Captura del Excel, representa el Menu Principal.
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Se tratan todos los elementos de manera genérica y sin grandes detalles. En ella aparece un
grafico del Horno Industrial con mayor detalle ya que constituye el punto central del trabajo
desarrollado en el Proyecto. En él aparecen los elementos especificos sobre los que se
realizard el Mantenimiento y un esquema visual de la composicion de la maquina en cuestion
para su mayor compresion. El programa permite, a través del uso de botones sencillos, el
acceso a los distintos tipos de Mantenimiento para comprobar su estado. Asi se consigue un
esquema funcional del estado actual y concreto de los elementos que componen el Horno
Industrial. El usuario al acceder a los tipos de Mantenimiento se encontrard otras hojas de
calculo de facil manejo y muy intuitivas que tendra que rellenar.

Si el usuario elige el Mantenimiento Correctivo aparecerd una hoja de calculo con los
elementos del Horno Industrial, un histérico de los trabajos que se han realizado en ellos, y la
opcion de anotar si estan realizados o no y por quién se ha realizado dicho trabajo. Como se
muestra en la Figura 17.
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Figura 17. Captura de la hoja de calculo del Mantenimiento Correctivo.

Si el usuario decide evaluar con un Mantenimiento Preventivo, aparecera una pantalla en la
cual se establece el PMP, es decir, el Plan de Mantenimiento Preventivo. Es un planning
resumen de todas las actividades a realizar en el Horno Industrial, se ha realizado una captura
en la Figura 18. El PMP estd definido por: el N2 de Orden de Trabajo (OT), la Periodicidad del
evento, el Elemento sobre el que realizar la inspeccion, la Actividad a realizar y la Fecha de
inicio. Todos los datos son volcados por el Jefe de Mantenimiento para que, a través de las
formulas programadas en el fichero, se establezca la sistematizacién de las tareas. En la parte
inferior de la figura aparece una leyenda que indica la planificacion de la OT. Por ejemplo, si la
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Figura 18. Captura de la hoja de calculo del Mantenimiento Preventivo.
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El usuario debe pulsar sobre el NUumero de Orden de Trabajo que se debe realizar, y aparecerd
otra pantalla que debe rellenar con los datos obtenidos tras realizarse dicha tarea. El resumen
se guardara en formato .pdf, con la fecha y el nombre de la tarea, como se muestra en la
Figura 19, ademas también queda reflejada la fecha anterior y la proxima que haya
programada.
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] N2 OT 2
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5 ||Operacién a realizar: Verificar estado del ancho™" v LA
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3 ||Observaciones:

)

2

Figura 19. Captura de la OT N22.

A continuacidn, el usuario debera pulsar, de nuevo, sobre Mantenimiento Preventivo para
volver a la pantalla anterior. Una vez alli, debera pinchar sobre el hipervinculo dicha actividad a
la tarea programada pulsando debajo de la semana programada. Con ello se despliega una fila
donde dejara el registro de la tarea realizada. De este modo se consigue dejar dicha tarea
como realizada, como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Captura del detalle del Mantenimiento Preventivo.
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Finalmente, si se elige Mantenimiento Predictivo, aparecerd una pantalla con un menu
desplegable para seleccionar el tipo de Grafico que se quiere observar. De este modo, el
usuario dispone de forma directa y clara de todos los parametros observables y medibles del
Horno Industrial, para poder anticiparse ante cualquier desviacion. El detalle se muestra en la
Figura 21.
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Figura 21. Captura de la hoja de Mantenimiento Predictivo.

En el ejemplo, el eje horizontal representa las semanas que tiene un afio, o los meses del afio,
en funcién de cdmo se obtengan los datos, y los compara con un valor limite representado por
la franja rosa. En el eje vertical se representan los valores numéricos del pardametro
seleccionado. Este grafico ayuda en gran medida a tomar decisiones rapidas y claras sobre
acciones a llevar a cabo en dichos elementos.

Como se puede observar en todas las figuras anteriores hay un botdn de “Menu Principal”
para regresar a la pagina inicial.
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CAPITULO 4. -

HORNO INDUSTRIAL.

En este capitulo se trata en detalle cada aspecto de la maquina que se
va a automatizar. Se estudian las caracteristicas generales de una
Linea de Produccién de Galletas, las caracteristicas del proceso de
Producciéon en el que se centra el Proyecto, qué es el Horneado,
quiénes son los fabricantes de hornos y qué tipos existen en la
actualidad. Para acabar se comenta el disefio mecanico y eléctrico del
horno elegido para comprender con exactitud el funcionamiento del
mismo, que posteriormente se automatizara.
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4.1 Generalidades de la maquina a automatizar.

La maquina implicada en el presente proyecto es la que forma parte del proceso de
elaboracidn de galletas. Para situar la ubicacién de la maquina que se quiere automatizar, es
necesario comentar brevemente como se elabora una galleta y ademas se muestra una
representacién grafica que refleja una Linea de Produccion de galletas, para la comprension
del proceso d produccion (Ver Figura 22).

El proceso se inicia con la mezcla de los ingredientes bdsicos, como son: harina, azlcar, grasas
animales y vegetales y agua. La proporcion a utilizar depende del tipo de galleta que quiere
producir. La masa se lamina, controlando su espesor, en un sistema de rodillos antes de pasar
a la cortadora donde la masa pasa a través de una banda transportadora provista de rodillos

en la parte superior que le dan la forma deseada a la galleta. La masa sobrante del corte se
recircula a la laminadora.

Se continda con la etapa de horneado para eliminar la humedad y darle volumen ya que la
consistencia y la sensacion de la galleta depende de su contenido de agua. A las galletas
horneadas se les adiciona aceite y se enfrian a lo largo de una banda transportadora;
finalmente se estuchan y empaquetan.

Banda tran

Materias primas e

iy
Lamina&éﬂ Hokneado
f
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P
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Banda traﬁsﬁdr'tadnra

Figura 22. Representacion grafica de una Linea de Produccion de galletas.

El este proyecto, en la maquina que se centra, es exactamente en el horno industrial, que es
donde se procede a la coccién de las galletas obtenidas del proceso de amasado y laminado
que le precede, como se ha comentado anteriormente.
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4.2 Fabricantes de hornos industriales.

En este apartado se muestran los fabricantes mds importantes de hornos industriales a lo largo
de la historia y se da una idea general de lo que ha ocurrido a lo largo del tiempo. Los tres
fabricantes en los que se centra son aquellos que tienen un mayor volumen de negocio en la
actualidad, y debido a su gran importancia por sus diversos tipos de hornos en funcion de su
aplicacion el horno en el que se centra este apartado es del fabricante Baker Perkins.

B Baker Perkins

b Baker Perkins

Esta empresa recibe su nombre de Jacob Perkins y Joshep Baker dos norteamericanos que
emigraron a Inglaterra y alli la fundaron en el siglo XIX. Perkins era inventor y experimentaba
con el vapor a alta presion hasta que creé un horno de vapor para hacer pan. Por otro lado,
Baker cred un sencillo mecanismo de cuchardn y tamiz combinados para ayudar a las amas de
casa victorianas. Tuvo gran éxito y fundd una empresa que se convirtid en proveedora de
magquinaria para las industrias de panaderia, galletas, chocolate y confiteria.

Cuando se fusionaron, Baker y Perkins eran hombres de prestigio en la fabricacién de los
productos comentados. Y, poco a poco, se fue ampliando el negocio hasta que en 1987 la
adquirid AVP, que la alzé a un nivel global. Pero, en 2006, Baker Perkins recuperd su
independencia al ser adquirido por inversores privados, Johm Cowx y Brian Taylor.

El objetivo de esta empresa se desarrolld a largo plazo, maximizando las técnicas y el potencial

a través de una cultura flexible, centrada y emprendedora.

B Imaforni

IMA (Industria Macchine Alimentari) es una empresa centrada en el disefio y fabricacion de
equipos para la industria de productos horneados. Fue adquirida, en 1962, por el Sr. Demetrio
Castillo y el Sr. Ugo G. Bademer. En sus inicios fabricaba hornos de rack estatico para
panaderias pequefias. Gracias a la experiencia adquirida comenzé a desarrollar su capacidad,
técnica y estructura y cred la primera planta industrial completa.

El objetivo de la empresa siempre ha sido la busqueda de la innovacidn en la gama de equipos,
clave para el gran éxito mundial y la adopcién de sofisticadas herramientas software.
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B Franz Haas

FRANZ HAAS =~ MEINCKE = MONDOMIX = STEINHOFF

El inicio de esta compafiia fue en 1905 por el cerrajero Josef Haas. La convirtié en una empresa
familiar, lo que produjo la incorporacién de nuevas ideas, como fueron los trenes de
laminacién de piedra redonda y pletinas. Posteriormente, se trasladé a Centroeuropa donde
empezo la inmersidon en una nueva maquinaria para la fabricacién de obleas. Por la creciente
demanda de nuevos productos, en 1966, iniciaron su camino hacia la creacién de maquinaria
para la produccién de gofres.

En la actualidad, es un grupo empresarial formado por:

v" Franz Haas, que se encarga de la produccién de maquinaria para la fabricacién de
obleas, barquillos suaves, crepes, etc.

v" Mondomix, que fue adquirida en 2002, encargada de la creacion de sistemas continuos
de ventilacidn.

v' Steinhoff, adquirida en 2003, que introduce equipos automaticos de coccién.

v" Y por ultimo, Meincke, miembro del grupo desde 2009, que aporta la integracién en
equipos de proceso de produccidn de galletas y pasteles.
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4.3 Tipos de hornos industriales.

Los hornos, en Lineas de Produccién de galletas, son de tipo tunel, para poder realizar una
coccién en continuo. Centrandose en un solo fabricante, en este caso ha sido escogido, Baker
Perkins, existen diferentes tipos de hornos dependiendo principalmente de la forma en que se
le suministra calor a la galleta, los mas importantes son: Los hornos de tipo radiante y los
hornos de conveccioén.

/7

+» Tipo Radiante:
= Hornos de gas de fuego directo, DGF:

Es el horno mas flexible de Baker Perkins, ya que es un horno modular que se caracteriza
porque la combustion que se crea en el horneado de galletas, tiene lugar dentro de la cdmara
por la que pasa el producto. El fabricante proporciona este modelo, con un disefio sofisticado,
con sistemas informaticos de modelaje para proporcionar productividad oéptima de los
componentes mas importantes (por ejemplo, quemadores o conductos de extraccién). Al
manipular el flujo de aire de este modo, se proporciona un control predecible y preciso sin que
se queme el borde de la galleta.

El horno de gas de fuego directo (Figura 23) es el mds potente y econdmico. Entre sus
cualidades, los operarios aprecian la visibilidad dentro de la cdmara de horneado, que
simplifica la comprensién del proceso y facilita el control.

= - ., f ===
I. : ] g“‘,ﬂ‘ -..II I

Figura 23. Fotografia de un horno de Gas de Fuego Directo, DGF, de Baker Perkins, ubicado en la Linea de
Produccién.

Los quemadores que lleva incorporados son quemadores de cinta Flexiflame. Tales
guemadores se dividen en secciones de quemado separadas que se pueden ajustar
individualmente para equilibrar la entrada de calor al horno. Esto compensa los efectos sobre
los bordes y otras caracteristicas del horno que pueden producir un horneado irregular y
sobras. Otras caracteristicas propias de los quemadores son:

v" Proporcionan hasta el doble de entrada de calor que los quemadores convencionales.
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v' La anchura y la potencia de la llama se ajustan facilmente sin necesidad de extraer el
quemador del horno.

v' Permiten el acceso instantdneo a inyectores del mezclador para limpieza y
Mantenimiento.

v' Se pueden adaptar a otros hornos existentes.

Para observar mas detalladamente la parte mecanica del horno directo, se representa un
diagrama de funcionamiento de la zona de coccién en la Figura 24, y un esquema 3D, en la
Figura 25, que representa el interior del mimo y algunos componentes de comunicaciéon con el
exterior.

Figura 24. Detalle de la zona de cocciéon para un horno de Gas de Fuego Directo, DGF, de Baker Perkins [Diagrama
proporcionado por proveedor en su Gama de fabricacion].

Figura 25. Detalle del interior y exterior en 3D para un horno de Gas de Fuego Directo [Esquema proporcionado por
proveedor en su Gama de fabricacién].
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e Tipo de conveccion:

= Hornos de conveccion indirecta, Jetcirc:

El horno Jetcirc ofrece una alta capacidad de produccién y bajos costes de funcionamiento. Se
dispone de dos versiones: El horno de convencién directa, que se muestra como el mas
potente y eficaz.Por su parte, el horno de conveccién indirecta brinda una seleccién mas
amplia de tipos de combustible. En este caso, el aire no se mezcla con las galletas, debido a
gue posee elementos contaminantes. Ademas posee un control de humedad éptimo.

El horno de Jetcirc (Figura 26) resulta especialmente comodo para los operarios y los
ingenieros de Mantenimiento. Este hecho se debe a las medidas de higiene que posee, como
la ubicacién de las puertas a nivel del suelo de la cdmara (para facilitar la limpieza), el facil
acceso a los quemadores y espaciado suficiente entre el suelo y los rodillos de banda de
retorno, para facilitar la limpieza.

Figura 26. Fotografia de un horno de conveccién indirecta, de Jetcirc.

A continuacion se adjuntan, en las Figuras 27 y 28, dos diagramas que muestran el detalla del
funcionamiento de un horno de conveccion directo. En la Figura 29 se muestra uno de
conveccién indirecto.
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Figura 27. Diagrama de funcionamiento de un horno de conveccidn directo. [Diagrama proporcionado por
proveedor en su Gama de fabricacién].

' J

Figura 28. Distribucién del calor en un horno de conveccién directo. [Esquema proporcionado por proveedor en su
Gama de fabricacion].

Figura 29. Diagrama de funcionamiento de un horno de conveccidn indirecto. [Esquema proporcionado por
proveedor en su Gama de fabricacién].
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«* Hornos hibridos

Este tipo de horno, de creciente popularidad, combina las mejores opciones de coccion
disponibles: radiante, conveccién directa y conveccion indirecta. Todas ellas proporcionan
diferentes métodos de calentamiento: calefaccidn variable, eficiencia térmica, transferencia de
calor y caracteristicas de flujo de aire, que afectan a la calidad del producto. Este tipo de horno
combina las ventajas de dos tipos de hornos, radiante y de conveccién, para crear uno que
coincida exactamente con las necesidades especificas (Figura 30).

LSS

Figura 30. Fotografia de la salida de un horno hibrido, de Baker Perkins.

La mayoria de hornos hibridos presentan una seccién de Gas de Fuego Directo, DGF, para la
primera etapa del horneado y una seccién de convencién para las siguientes etapas. Muchos
fabricantes de galletas creen que para la primera etapa de horneado es aconsejable el
movimiento de aire (Figura 31), ya que seca las capas exteriores e impide que la galleta salga
con un grosor demasiado elevado.

Figura 31. Diagrama de funcionamiento de un horno hibrido. [Diagrama proporcionado por proveedor en su Gama
de fabricacion].
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Para elegir correctamente el tipo de horno que se necesita el proveedor, Baker Perkins,
presenta un resumen claro de los parametros necesarios para valorar que horno se necesita en
cada caso. Figura 32.

Grafico de la gama de hornos

. . - Anchuras del
Horno Tipo Caracteristicas Producto tipico horno (mml
DGF Radiacion con turbulencia Coccidn totalmente radiante o Galletas, cookies, galletas 1016, 1320,
opcional totalmente convectiva o cualquier saladas, comida para 1600, 1880
combinacion mascotas
Jetcirc directo Conveccion directa Horno de conveccion potente Galletas, cookies, barras, 1016, 1320,
comida para mascotas 1600, 1880
Jetcirc Indirecto  Conveccion indirecta Horno flexible de uso general para Galletas, cookies, barras, 1016, 1320,
un secado de calidad. comida para mascotas 1600, 1880
Hibrido Radiacién (DGF) con Horno flexible de uso general con Galletas, cookies, barras, 1016, 1220,
conveccidn (Jetcirc) gran capacidad de calor. galletas saladas, comida 1520, 1880
Flexibilidad maxima para mascotas

Figura 32.Resumen de la gama de hornos. [Proporcionado por proveedor en los datos de las maquinas].

4.4 Diseino mecanico de un horno industrial.

Aunque el objetivo de este proyecto no incluye el disefio mecanico de la maquina en cuestion,
ya que el equipo se encuentra instalado y la labor de este proyecto es sélo automatizarlo, si
que se van a incluir unas ideas generales sobre el proceso de coccién y las partes mecanicas
involucradas.

Un horno estd formado por diversos elementos que consiguen realizar el trabajo de horneado
de la galleta. Esta formado por distintas secciones de la cdmara de combustion, donde se
realiza la transferencia de calor del quemador a la galleta. Esta provisto de dos o tres dorsales
de alimentacién: techo, suelo y platea. Ademas, esta dotado de un conjunto de turbinas que
suministran el aire necesario a los quemadores para la combustion. El horno extrae, del
interior de la cdmara, los productos de combustidn y el vapor que crea el producto en la fase
de coccidn, para la correcta depresidn del vacuostato. La distribucién en las correspondientes
proporciones de gas y aire se realiza mecanicamente por una claqueta, que modula el paso de
la mezcla para regular la llama. Asi se consigue que la llama sea azul, para una combustion
correcta que proporcione la potencia de calor suficiente sin que exista demasiada pérdida de
CO; a la atmosfera. La proporcién se consigue gracias a un presostato que comprueba que el
aire esté presente y que se encuentre en el nivel permitido. La regulacidn de la mezcla aire/gas
de los quemadores se realiza de manera independiente en tres sectores distintos de la cdmara:
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derecha, centro e izquierda. Esta regulacién sirve para obtener una mayor potencialidad de
llama en puntos determinados y satisfacer las exigencias particulares de la coccion.

Para poder establecer el tiempo de coccidn es necesario tener presente, fundamentalmente, la
produccién que se quiere alcanzar. Esta serd la que defina la velocidad que han de llevar los
rodillos que transportan la galleta por la banda, para atender esa cantidad de masa por unidad
de tiempo. Para alcanzar el punto dptimo de coccidn se modulan los quemadores para que la
temperatura nominal sea la deseada, dentro de unos margenes. La monitorizaciéon de la
temperatura, en todo momento, se obtiene a través de una sonda de temperatura que
proporciona este dato. La transduccion de la magnitud de temperatura en seiiales eléctricas y
éstas en sefiales mecanicas, indican a la claqueta si debe dejar mas o menos paso de la mezcla.
Por tanto, el funcionamiento de los quemadores es progresivo, se esta constantemente
modulando.

Los grados necesarios para que hornee la galleta, la modulacion para dicho valor, es variable
segun qué sector se encuentre el quemador. Ya que el primer y segundo sector es para ir
eliminado la humedad y dar volumen sin cocer pero con consistencia a la galleta, en este paso
existe diversas configuraciones de grados y velocidades en funcion de la sensacion de
humedad que se quiera dar. En el tercero y ultimo sector, es el momento en el que la galleta
estd totalmente deshidratada y comienza a formarse la apariencia de horneada apareciendo
colores mas amarillentos. Posteriormente se le adiciona aceite si es necesario y se enfria a lo
largo de la siguiente cinta transportadora hasta ser empaquetada. En la Grdfica 6 representa
la temperatura a la que se encuentra la masa a lo largo de los diferentes sectores, como esta
temperatura oscila entre un maximo y minimo el rango de modulacién es la franja intermedia.
En este ejemplo se configura para 20 revoluciones por minuto y un tiempo de coccidn de cinco
minutos y diez segundos.

Diagrama de coccion
Temperatura °C

300

250
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M Temperatura Arriba . Temperatura Abajo

Grafica 6. Diagrama de coccidn.
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El movimiento de la galleta por el horno se realiza a través de una banda transportadora de
acero inoxidable, categoria AINSI 314 (especificada segin la Normativa para fabricacion de
producto alimentario). Esta banda esta guiada por unos rodillos colocados para transmitir el
movimiento. Una vez disefiada la velocidad de la banda, y conociendo el tiempo de coccidn, se
averigua el par necesario para transferir las revoluciones por minuto (R.P.M) necesarias para el
movimiento del motor. De este modo, se obtiene directamente la potencia necesaria.

Hay que recalcar que estos valores son aportados por los disefiadores mecanicos, los cuales,
atendiendo a las caracteristicas especificas de la mdquina, decidirdn cudles son las potencias
necesarias para cada motor. La labor de este proyecto serd, conociendo las diferentes
potencias de los motores, electrificarlos y automatizar su funcionamiento.

4.5 Diseiio eléctrico de un horno industrial.

En este apartado se describen cada uno de los elementos de la instalacién con la finalidad de
identificarlos y mostrar, brevemente, algunas de sus caracteristicas mas importantes para su
seleccidn previa. Se incluyen: el seccionador, el interruptor automatico o disyuntor, los
contactores, el variador de velocidad, el cuadro eléctrico, los pulsadores, las balizas, los
sensores inductivos, el contador.

B SECCIONADOR.

Su misidn es aislar el circuito sin carga y hacerlo visible. Debe soportar corrientes nominales,
sobre intensidades y corrientes de cortocircuito durante el tiempo especificado. Normalmente
se suelen utilizar como respaldo de seccionamiento de interruptores.

Se escoge el tipo de seccionador en funcion de la corriente maxima admisible. En la Figura 33
se muestra el seccionador elegido. Se trata del componente 200A de 3polos, referencia: 2698
3020de la empresa SIRCO, modelo 158 b_1 cat, de baja tensién 125-4000 (Anexo A).

Figura 33. Seccionador sirco_158 b_1_cat de SIRCO.
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B INTERRUPTOR AUTOMATICO O DISYUNTOR.

Un interruptor, es un aparato mecanico de conexion, capaz de establecer, soportar e
interrumpir la corriente en condiciones normales de circuito y circunstancialmente las
condiciones especificas de sobrecarga en servicio, asi como de soportar durante un tiempo
determinado (<1s) intensidades anormales especificas del circuito, tales como las de
cortocircuito.

El mercado ofrece innumerables opciones, entre ellas existen los interruptores automaticos o
disyuntores, que si ofrecen la proteccion frente a cortocircuito (del orden de kA) y el control se
realiza a través de sistemas de relés.

Figura 34. Interruptor automatico de Schneider Electric.

El elegido (Figura 34), en funcidén de sus especificaciones técnicas, es el modelo de disyuntor
en miniatura Multi 9 C120N, referencia: 18347, de la marca Schneider Electric, de 2 polos 125
A curva B (Anexo B).

B CONTACTORES.

Un contactor es un aparato mecdnico de conexién, con una sola posicidon de reposo, que
puede ser la de abierto o cerrado. Es capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
condiciones normales de circuito, incluidas las condiciones de sobrecarga en servicio. Ciertos
contactores pueden ser capaces de establecer o interrumpir corrientes de cortocircuito.

La parte esencial es el electroiman, que es el elemento motor del contactor, compuesto por
una serie de dispositivos; los mas importantes son el circuito magnético y la bobina. La bobina
tiene como misién transformar la energia eléctrica en magnética, generando asi un campo
magnético muy intenso, que provocara un movimiento mecanico.

El contactor elegido, Figura 35, es el modelo LC1D093B7 TeSys LC1-D-3 polos-AC-3 440V 9 A-
bobina 24V CA, de la empresa Telemecanique, con proveedor Schneider Electric. (Anexo C).
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Figura 35. Contactor LC1D093B7 de Telemecanique.

B VARIADOR DE VELOCIDAD.

Con el variador de velocidad, se trata de reducir la punta de arranque con el fin de no tener
que sobredimensionar la instalacion y ahorrar en consumos energéticos. Con este dispositivo
se puede controlar la amplitud de la tensién aplicada en los bornes del motor que,
basicamente, controla el momento del arranque. Ademas, controla la frecuencia, con lo que se
modifica la velocidad de giro del motor.

Por sus caracteristicas el variador de velocidad elegido, Figura 36, es el Varispee d E7, modelo
CIMR-E7Z, de Omron (Anexo E).

Figura 36. Variador de velocidad Varispeed E7 de Omron.
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CUADRO ELECTRICO.

El cuadro eléctrico de distribucidon se utiliza para repartir y controlar los elementos necesarios

para el funcionamiento eléctrico de la instalacidon. En su interior, estdn los elementos de

control y proteccidn de los circuitos, asi como los que ofrecen la proteccion de las personas.
(Anexo F).

Actualmente, Siemens proporciona un software sencillo para el calculo de los sistemas

necesarios. El sistema elegido es de este fabricante, el modelo SIVACON S4 (Figura 37). Esta

disefiado por un sistema modular de componentes, adaptado a las modalidades de uso

(estandarizadas) y existe una amplia gama de modelos de cuadros eléctricos. El fabricante

proporciona una configuracién segura y rapida, mediante el manual y software SIMARIS

Configuration Basic. Sus caracteristicas técnicas son:

Su armazén es de tipo marco, usando perfiles con galvanizado Sendzimir y tornillos
autorroscantes. Posee una construccién de alta resistencia mecdnica y puesta a tierra
segura del montaje.

Los componentes de la envolvente permiten realizar versiones con los grados de
proteccion IP30, IP40 6 IP55. Dichos componentes estan realizados en RAL 7035.
Ademas dispone del mecanismo de cierre de varilla con paletén doble de 3 mm,
suministrado de serie.

Kits de montaje: Para los aparatos de maniobra y de proteccién del tipo SENTRON
3WL, 3VL, 3NJ4, asi como los aparatos modulares de instalacién, la empresa ofrece
kits de montaje con componentes perfeccionados y adaptados entre si. La gama de
kits de montaje se ve completada con placas de montaje modulares con altura de
panel de profundidad regulable.

Figura 37. Cuadro eléctrico SIVACON S4 de Siemens.
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B PULSADORES.

Un pulsador es un dispositivo utilizado para activar o desactivar alguna funcion. La forma vy el
tamafio de los pulsadores pueden ser muy variados y se pueden encontrar en todo tipo de
aparatos ya sean eléctricos o electrénicos. La mayoria de los pulsadores son activados con el
contacto del dedo pero pueden tener diferente forma de activaciéon. Son herramientas de
comunicacion que permiten el intercambio de informacion entre el operador y la maquina.
Basicamente, realizan operaciones de “todo o nada”, como por ejemplo operaciones de
marcha, paro, etc.

Estos componentes electromecanicos, gracias a su disefio, poseen gran facilidad de instalacion,
y son muy fiables ya que estan fabricados para soportar cualquier condicion ambiental. Sus
condiciones de robustez, fiabilidad y gama de colores estan establecidas en la Norma UNE-EN
60204-1:2007 de Seguridad de las maquinas.

En los aparatos electrénicos, los pulsadores suelen actuar como un interruptor eléctrico,
teniendo dos posiciones, la NA (normalmente abierta) o la NC (normalmente cerrada). Es
importante en el disefio de circuitos eléctricos que no exista una gran cantidad de pulsadores
qgue puedan confundir a los usuarios de dichos circuitos.

En este proyecto se han utilizado pulsadores de Schneider Electric / Telemecanique, que
ofrece una amplia gama de ellos y que son faciles y rapidos de instalar. En la Figura 38 se
muestran algunos ejemplos.

Figura 38. Pulsadores de Schneider Electric / Telemecanique.

El modelo elegido para cada pulsador se desglosa a continuacidn. Para ver las referencias
concretas, es preciso consultar el Anexo G1.

73 | Angela Torres Gonzalez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

e Pulsador Start:
- Pulsador con cuerpo rasante verde (Figura 39).
- Cuerpo metdlico, conexién mediante tornillo de estribo o conector.

- Cuerpo de contacto NA con piloto luminoso LED 24V verde.

Figura 39. Pulsador verde.
e Pulsador Stop:
- Pulsador con cuerpo rasante amarillo.
- Cuerpo metilico, conexién mediante tornillo de estribo o conector.
- Cuerpo de contacto NC con piloto luminoso LED 24V amarillo.
e Pulsador Reset:
- Pulsador con cuerpo rasante azul.
- Cuerpo metdlico, conexién mediante tornillo de estribo o conector.
- Cuerpo de contacto NA con piloto luminoso LED 24V azul.
e Pulsador de emergencia:
- Pulsador de seta de didmetro 30mm.
- Cuerpo metilico, conexién mediante tornillo de estribo o conector.

- Cuerpo de contacto NC.

Figura 40. Seta de emergencia.
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B BALIZAS MULTIPLES.

Las balizas son elementos de sefalizacidon dptica que se utilizan para visualizar el estado de la
maquina. Permiten avisar a grandes distancias de alarmas activadas en el sistema. Incluso
estan disefiadas para poder iluminar en todas direcciones. La Norma IEC 60204-1 establece los
cddigos de colores correspondientes a los mensajes que deben ser indicados, como se muestra
en la Tabla 3.

Senalizacion luminosa
- Rojo: urgencia {accion inmediata requerida)
- Amarilla / Naranja: anomalia (cheguec v/o intervencion reguerida)
- Vearde: funcionamiente normal (opcional)
- Azul accion obligatoria (accion del opearador requeridal
- Blanco: chequeo (opcianal)

Luces intermitentes
- Para informacian especifica o gue requiere distincion:
- Atraer mas la atencion
- Exigir una accién inmediata
- Indicar una discordancia entre la orden y el estado real
- Indicar un cambio en &l ciclo (intermitencias durante |a transicidn).

Tabla 3. Tabla explicativa de la utilizacién de las balizas.

Un ejemplo de los diferentes tipos de balizas que se encuentran en el mercado se muestra en
la Figura 41.

I

Il

i

l

Figura 41. Balizas XVM.
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Para este caso, se ha elegido la baliza de Schneider Electric modelo XYM (Anexo G2). En ella,
se dispone de cuatro indicadores luminosos:

¢ Verde: Indica funcionamiento normal.
e Rojo: Indica emergencia.
e Amarillo: Indica una alarma o error en el sistema.

e Azul: Indica que se estd realizando la accion de Reset.

B SENSORES INDUCTIVOS.

Los detectores inductivos de proximidad en esta aplicacidon se utilizan como sensores de tipo,
sin contacto fisico, para el centrado de la cinta metdlica que transporta las galletas a través del
horno. Entre sus cualidades destacan que son una solucidén econémica y altamente fiable.
Ademas, su funcionamiento esta libre de desgaste y se pueden emplear en entornos con
condiciones exigentes como son altas temperaturas, ruidos, luz o agua. Garantizan una larga
vida util. Por lo tanto, por su velocidad, robustez, precision y fiabilidad se han elegido los
detectores inductivos de proximidad de SIMATIC PX1400, modelo M30 (Figura 42), con
distancia de trabajo 20mm, referencia 3RG4314 (Anexo D).

Figura 42. Sensor inductivo PXI400 de SIMATIC.

B CONTADOR.

Para completar los componentes electrénicos del esquema de la maquina, se requiere un
contador electrdnico digital (Figura 43). Su funcidén es contar los impulsos que recibe a la
entrada y representarlo en el visor, que esta constituido por ocho digitos.
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Figura 43.Contador Digital H7EC-NV-B de Omron.

Sus caracteristicas principales son:

- Dimensiones 48x37, y el cuerpo corto, todos los modelos tiene una profundidad de 48,5

mm.
- Velocidad de entrada dual, 30Hz-1kHz.

- Altura de los caracteres 8,6mm.

Incluye contraluz para la visibilidad mejorada en lugares de débil encendido.

Por todo ello, el elegido es el contador H7EC-NV-B de OMRON de tipo ascendente para realizar
la cuenta creciente (Anexo H).
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CAPITULO 5. -

IMPLEMENTACION DEL
AUTOMANTENIMIENTO EN EL AUTOMATA
PROGRAMABLE.

Este capitulo trata de detallar el sistema que compone el autémata y
después se especifica todo el programa. Primero el programa que
automatiza el Control del Horno para tener programado el
funcionamiento de la maquina en Simatic Step 7, y posteriormente se
detalla la programacion en WinCC flexible, disefiando el entorno de la
pantalla tactil.

78

Angela Torres Gonzalez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

5.1 Entorno de automatizacion.

En este punto del Proyecto, se aplican todos los aspectos anteriormente descritos,
a un autdmata programable, el PLC modular s7-300. Con ello se consigue dar
solucién al disefio del Automantenimiento del horno industrial. Se ha utilizado el

- . . Administrader
software Administrador SIMATIC y, en particular, el paquete especial de la SIMATIC

aplicacion para la programacion de los controladores légicos programables s7-300,

Step 7. Mediante este software se crea el programa s7 en un proyecto que hara que

el autémata programable (PLC) vigile y controle la maquina. El sistema de automatizacion s7 se
compone de una fuente de alimentacion, una CPU y un médulo de entradas/salidas (E/S),
como muestra la siguiente Tabla 4. En ella se especifican las caracteristicas técnicas de todos
los componentes que forman parte del PLC.

= Fuente de alimentacién, PS 307 5A.

- Con carga 120/230V AC: 24V/5A.

- Referencia: 6ES7 307-1EAO00-OAAO.

= CPU, 315-2 PN/DP.

- Memoria de trabajo 128KB.

- 0,1ms/1000 instr.

- Conexién PROFINET.

- Comunicacién S7 (FBs/FCs cargables).

- PROFINET IO-Controller; PROFINET CBA; PROFINET CBA-Proxy;
- Protocolo de transporte TCP/IP;

- Conexién MPI/DP combinada (MPl o maestro DP o esclavo DP)
- Configuracién en varias filas de hasta 32 mdédulos;

- Ciclo de bus DP equidistante.

- Routing.

- Firmware V2.3.

- Referencia: 6ES7 315-2EG10-0ABO.

= Mddulo de salidas digitales, DO8xDC24V/2A, en grupos de 4.
- Referencia: 6ES7 322-1BF01-0AAO.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas de cada componente que forma parte del PLC.

Con estas premisas, el sistema que lleva a cabo la automatizacién se ha representado en la
Figura 44 donde se observan los componentes enumerados.
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Fuente de Selector de modo
alimentacidn

PCconel
sofware
Stap7

CPL
Mddulo Entradas,/Salidas

Figura 44. Elementos que componen el sistema de automatizacion. [Manual de Step 7]

El procedimiento bdsico a seguir con Step 7 para disefiar una soluciéon la tarea de
automatizacién requerida, sigue los pasos. Primero se arranca el Administrador SIMATIC y se
crea el proyecto. Los proyectos se estructuran de tal modo que permiten depositar de forma
ordenada todos los datos y programas que se necesitan durante la programacion. El programa
s7 contiene todos los bloques junto con los programas necesarios para controlar la maquina. A
continuacién el asistente pide al usuario que seleccione el bloque de organizacién que
necesite. En este caso se seleccionara el bloque OB1, ya que representa el nivel superior del
programa y coordina los otros bloques del programa s7.

El siguiente paso es establecer la configuracidn y seleccién de los .
. L . . Chjeto "Hardware"
parametros de inicio. Se realiza con la ayuda de la herramienta de

configuracion hardware de s7. En ella se configura la disposiciéon
de los médulos, de los aparatos de la periferia descentralizada y
de los submédulos de interfaz. Durante el arranque del sistema de automatizacion, la CPU
compara la configuracidn teérica creada en Step 7 con la configuraciéon fisica real de la
instalacion. Asi, es posible detectar, e indicar inmediatamente, los posibles errores. Se realiza
una configuracién centralizada, es decir, los médulos se disponen junto a la CPU en un
bastidor. En Step 7 se realiza como en una instalacion real, con la diferencia de que los
bastidores se representan mediante “tablas de configuracion”. En la siguiente Figura 45 se
observa la configuracién del equipo fisico en una tabla de configuracidon que corresponde con
el bastidor utilizado. Step 7 antepone automaticamente el nimero del bastidor entre
paréntesis y lo representa como (0) UR, que corresponde al bastidor central (Universal Rack)
Ne 0.

80 | Angela Torres Gonzalez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

Tabla de configuracidn
(bastidores) D

<l

& &

E] CPU 3152 PR/DF
q Mrkhe
RS

q Domataws

F 3

e e T I e Pl B

53

Figura 45. Tabla de configuracién del autémata programable.

La tabla de configuracién muestra la disposicion de mddulos centrales. Los mddulos se tienen
que disponer uno tras otro sin dejar espacios libres. En este caso, se dispone de un solo
bastidor, por lo que se ha dejado un slot libre en la tabla, reservado para el médulo interfaz
(IM); se trata del slot 3. En el sistema de automatizacidn real no existe ninglin hueco, de lo
contrario quedaria interrumpido el bus posterior. Por tanto, la colocacién de los slots queda
como sigue:

* Slot 1: |a fuente de alimentacion.

e Slot2:1a CPU.

*  Slot 3: vacio.

e Slot 4: el mddulo de entradas y salidas.

Como tercer y ultimo paso se crea el programa. Se programa el bloque de organizacién, OB1,
que es procesado ciclicamente por la CPU. Esta lee el programa contenido en el bloque, linea
por linea, y ejecuta los comandos. Cuando la CPU vuelve a encontrarse en la primera linea del
programa, significa que ha finalizado un ciclo. El tiempo transcurrido hasta entonces se
denomina “tiempo de ciclo”. Este depende del lenguaje de programacion que se haya elegido,
de la lista de instrucciones (AWL), del diagrama de funciones (FUP) 6 del esquema de
contactos (KOP). Para el proyecto que nos ocupa, se ha elegido el esquema de contactos. En
cualquier caso, el lenguaje ajustado se puede cambiar en todo momento, para utilizar el mas
conveniente.

Con estas pautas, el diagrama de flujo simplificado que se utiliza para implementar el proyecto
s7 se muestra en la Figura 46.

81 | Angela Torres Gonzalez



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

Disefiar una solucion para la tarea de automatizacion

Crear un proyecto

Configurar el hardware

Crear el programa

Transferir el programa a la CPU y probar el programa

Figura 46. Diagrama de flujo del proceso. [Manual de Step 7]

Aungque el verdadero control del proceso lo posee el autdmata, se requiere de
una interfaz entre el operador y el autémata. Para ello se ha utilizado el
sistema SIMATIC HMI (Human Machine Interface), integrado en el
software SIMATIC WinCC flexible, que ofrece una amplia gama de
posibilidades para controlar el proceso en todo momento y mantener en

funcionamiento las maquinas. En la Figura 47 se muestra un esquema de
interconexiones de componentes para implementar la automatizacién que
son:- PC de configuracién, Red MPI, pantalla tactil modelo 270 10” Touch y autémata s7-300.
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PC de configuracion

270 10" Touch

Red Profibus

SIMATIC 57 300

Figura 47. Componentes para la automatizacién. [Manual de Step 7]

De este modo, se consigue una interfaz entre el operador y WinCC flexible (en el panel de
operador) y una interfaz entre WinCC flexible y el autdmata, como se muestra en la Figura 48.

MPI(1) 1
MPI

Estacion HMI de SIMA~(1)

WinCC [IF1B
! flexib
ke RT

HMI IE
MFI/DP

=]
2

Figura 48. Red que compone el autdmata.

A continuacidon se resumen las funciones basicas que se implementan en el programa
desarrollado: las tareas que realiza por la interfaz entre el operador y el autémata, las tareas
de comunicaciones y las variables que entran en juego.

#* El sistema Human Machine Interface (HMI):
Se encarga bdsicamente de:

® Representar el proceso:
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El proceso se representa en el panel de operador. Si se modifica, por ejemplo, un
estado en el proceso, se actualizara la visualizacion en el panel de operador.

e Controlar el proceso:

El usuario puede controlar el proceso a través de la interfaz grafica de usuario. Por
ejemplo, el usuario puede arrancar o parar la maquina.

4+ Comunicacion:

La comunicacion entre el panel de operador y el autdmata se realiza mediante el cable de
conexién PG. La comunicacion se realiza para el intercambio de datos a través de variables y
valores del proceso. En la configuracidn se crean variables que sefialan a una direccion del
autémata. El panel de operador lee el valor de la direccién indicada y lo visualiza. Del mismo
modo, el usuario puede realizar una entrada en el panel de operador, que se escribird en la
direccidn del autémata.

La comunicacion se gestiona, de forma centralizada, en el editor “Conexiones” de WinCC
flexible, como se muestra en la Figura 49. En WinCC flexible se dispone de diversos drivers de
comunicacion. Entre los disponibles se ha elegido SIMATIC S7 300, con interfaz MPI y la
pantalla tactil modelo 270 10” Touch. El driver de comunicacion es el componente de software
que establece el enlace entre el sistema de automatizacién y el panel de operador. Gracias al
driver de comunicacion, las variables de WinCC flexible se abastecen con valores de proceso.
En WinCC flexible se dispone de diversos drivers de comunicacion para conectar distintos
sistemas de automatizacion.

Dependiendo de los interlocutores utilizados, es posible seleccionar la interfaz a utilizar, asi
como el perfil y la velocidad de transferencia.

I

Activado j SIMATIC 57 300/400

Parametros| Coordinadsn
MP 270 10" Touch Statian

T == Interfaz
D s veyoe )

Panel de op
Velocidad transf.

Perfil MPI Direccidn
187500
M. direcc. de estacidn (HSA) Slot deexpansidn
Direccidn
3t Bastidor

Punto de acces _.STONLINE i

(&) Simatic [l Unico maestrodel bus Nimero demaestros ol s Hictivg

Figura 49. Conexiones que compone el autdmata.
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<+ Variables:

Las variables se gestionan, de forma centralizada, en el editor "Variables" de WinCC flexible.
Hay variables externas e internas. Para la comunicacion se utilizan las variables externas. Una
variable externa es la imagen de una posicién de memoria definida en el autdmata. Es posible
acceder con derechos de lectura y escritura a esta posicion de memoria tanto desde el panel
de operador como desde el autdmata. Los accesos de lectura y escritura pueden efectuarse de
forma ciclica o controlada por eventos. El panel de operador lee y muestra el valor de la
direccion indicada. El operador también puede introducir un valor en el panel. Este valor se
escribe luego en la direccidn en el autémata.

5.2 Solucion de la automatizacion.

La creacion del programa automatico de Mantenimiento para el horno industrial, provoca que
se automatice en dos areas distintitas el programa. Por un lado se encuentra el “Sistema de
Control del Horno” y, por otro la “Pantalla téctil”. Ha sido necesario dividirlo para establecer
variables para la programacion del horno y posteriormente trasladar estas variables al
programa de la pantalla.

Por lo tanto, para que el usuario tenga pleno poder en el funcionamiento del horno y vea el
estado de los componentes en la pantalla, se implementa todo el programa mediante la
interfaz entre el usuario y el autémata con el sistema HMI. Como se observa en el diagrama de
flujo de la Figura 50, el sistema va representando en las pantallas lo que el usuario puede
elegir, y se ven claramente diferenciadas las dos areas.

MENU PRINCIPAL

v v

l CONTROL DEL HORNO PANTALLATACTIL

Figura 50.Diagrama de flujo del sistema [parte inicial].

Para explicar la solucién elegida, es preciso explicar la automatizacion del proceso de
funcionamiento del horno industrial, tal y como se detalla a continuacién. Posteriormente se
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describird la automatizacién del sistema de interfaz, la pantalla tactil. De este modo se
convierte en un sistema flexible y auténomo, ya que se trata de obtener un programa que
permita realizar su propio Mantenimiento en funcién de cémo trabaje la maquina.

La solucidn elegida, ha sido programada mediante el lenguaje Ladder o lenguaje de contactos
(KOP), ya que es un entorno de trabajo con autématas programables (PLC) muy popular
debido a que esta basado en sistemas eléctricos.

La descripcidn del proceso que se detalla a continuacidn esta divida como se ha comentado
anteriormente en dos grandes areas. La primera es “Sistema de Control del Horno” y la
segunda la “pantalla tactil”.

En la primera drea se especifica el cédigo necesario para la implementacién del
funcionamiento del horno en el autdmata. Para facilitar la compresién del programa las
variables se crean mediante una programacion simbdlica, es decir las variables estaran
representadas con su descripcion.

En el drea dos, se muestra la programacién y creacion de las diferentes pantallas por las que el
usuario puede navegar.

% 12 Area: “Sistema de Control del Horno”.

En este apartado se va a establecer el Sistema de Control del Horno que integra el mando y la
supervisién. Por tanto, lo primero a tratar es el programa que se ha creado para el mando del
funcionamiento el horno industrial, mediante el programa Step 7. Como el sistema disponible,
es un sistema simulado tiene varias peculiaridades. Al no tratase de un sistema real, no se
dispone de sefiales de entrada aportadas por los sensores, por ello, la programacién es algo
diferente. La programaciéon emula el funcionamiento real y permite demostrar la validez del
programa implementado para un entorno real. Mediante el simulador s7-PCSIM, se introducen
las sefales de entrada, como pulsadores, sefiales de sensores, etc. para representar en el
ordenador el funcionamiento del horno.

Como se ha hecho referencia anteriormente se realiza la implantacidn del cédigo mediante
programacion simbdlica para facilitar la compresion de la utilizacion de cada variable. Estas
variables quedan reflejadas en la siguiente Tabla 5.
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* TABLA DE VARIABLES:

Simbolo Direccion | Tipo de datos | Comentario

Ma A 1.0 BOOL Motor principal

Mb A 11 BOOL Motor centraje

Led Star A 12 BOOL Led de Marcha

Led Stop A 13 BOOL Led de Parada

Led Emergencia A 14 BOOL Led de Emergencia

Led Reset A 15 BOOL Led de Reset

Led Start Quemadores A 16 BOOL

Led Stop Quemadores A 1.7 BOOL

Led Start Ma A 20 BOOL Led Start Motor principal

Led Stop Ma A 21 BOOL Led Stop Motor principal

Led Fallo Ma A 22 BOOL Led Fallo Motor principal

Led Fallo Detectores lzq A 23 BOOL

Led Fallo Detectores Dch | A 24 BOOL

Led Fallo Detec Centraje A 25 BOOL

Bloque de Datos DB 3 DB 3 Es un area de datos para almacenar los datos del
Start E 10 BOOL Boton de Marcha (NA)

Stop E 11 BOOL Boton de Paro (NC)

Emergencia E 12 BOOL Boton de Emergencia (NC)

Reset E 13 BOOL Boton de Reset (NA)

PpF E 14 BOOL FPulsador de Pravocar fallos (NA)

11 E 15 BOOL 1° Sensor desvio izq (NC)

21 E 16 BOOL 2° Sensor desvio izg (NC)

3l E 1.7 BOOL 3° Sensor desvio izg (NC)

1D E 20 BOOL 1° Sensor desvio dcha (NC)

2D E 21 BOOL 2° Sensor desvio dcha (NC)

D E 22 BOOL 3° Sensor desvio dcha (NC)

A E 2.3 BOOL Sensor centraje A (NA)

0 E 24 BOOL Sensor centraje 0 (NA)

B E 25 BOOL Sensor centraje B (NA)

G E 26 BOOL Detector de giro (NC)

Start Quemadores E 27 BOOL

Stop Quemadores E 30 BOOL

InicTemp E 3.1 BOOL Inicializar el contador de quemadores
Funcién FALLOS FC 1 FC 1

QUEMADORES FC 2 FC 2

Funcion MARCHA FC 3 FC 3

Funcionamiento Normal FC 4 FC 4

ACK M 0.0 BOOL Confirmacion de motor principal en marcha
MFD1 M 01 BOOL Fallo en los detectores de desvio lzq
MFD2 M 0.2 BOOL Fallo en los detectores de desvio dcha
MFD3 M 04 BOOL Fallo en los detectores de centraje
MFE1 M 05 BOOL Error en los detectores de desvio izq
MFE2 M 0.6 BOOL Error en los detectores de desio dcha
MFE3 M 07 BOOL Error en los detectores de centraje
MFA1 M 1.0 BOOL Alarma desvio izq

MFA2 M 1.1 BOOL Alarma desvio dcha

MFA3 M 12 BOOL Alarma centraje

MG M 14 BOOL Fallos del detector de giro del Motor principal

Tabla 5. Tabla de variables que forman parte del proceso de funcionamiento del horno industrial.
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Haciendo referencia a lo comentado en el apartado anterior se muestra el Bloque de
Organizacion, OB1. El OB1 se considera el programa principal o “Main Program Sweep (cycle)”
ya que una vez que este activo se ejecuta todos los comandos programados.

Una vez explicado la ejecucién del programa, se procede a sintetizar la estructura y desarrollo
de todo el programa:

i “Main Program Sweep (cycle)”.

Desde este programa se salta a todas las funciones programas en funcidon de su
prioridad.

|Bloq|1e: OBl "Mair Program Sweep (Cycle)”

Bl

"Funcién FALLOZ"

X EN)
| Jegm.: Z
FC2
"QUEMADD
BEZF"
| EH EN
| Jegm.: 3

i
“Funcidn MARCHA™
A EXO}

B4
"Funcionamiento
Hormal™
B B
Segm.: 1

. OF0 “Funcion Fallos”

A continuacidn esta la funcién, FC1, esta subordinada al bloque de organizacion. Para que
pueda ser procesada por la CPU, se realiza la llamada desde el OB1. Los parametros también se
incluyen en la tabla de variables.

Esta funcidén esta programada para que vaya evaluando si existe algin error, en funcién de la
importancia.
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Primero evalua si existe algun error en el Motor Principal, el error que puede existir es que el
Motor este arrancado ya que la sefial “Ma” esta activa pero el detector de giro no, ya que la
sefal “G” esta desactivada. Entonces se activa la sefial “Mg” programada para avisar de alarma
en el Motor principal, y a las acciones de precaucion ante este fallos son:

- Parar Motor Principal-> Encender LED de Stop -> Parar Quemadores -> LED de Stop
Quemadores -> LED Baliza de Emergencia.

Si todo esta correcto lo que a continuacidn se evalla fallos en los Detectores de Desvio tanto
para la izquierda como para la derecha.

Los fallos que pueden existir son que lea incorrectamente ya que la lectura de los detectores
no sea correcta, por lo tanto se activara una sefial de aviso de Alarma en los Detectores. Pero
si no existe fallo pero los detectores mas alejados o los tres a la vez se activan entonces activar
una sefal de Error en los detectores, seial que es mas prioritaria ya que significa que la cinta
estd demasiado salida de su posicidon correcta. Las acciones a realizar en ambos casos esta
representada en el workflow (diagrama de flujo) de a continuacion.

La ultima accion es evaluar los sensores del motor de centraje si existe una lectura errénea se
activa la sefal de alarma pero si existe el caso de los dos sensores mas alejados estén
activados a la vez se activa la sefial prioritaria de Error en los detectores.
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FC1 "Funddn Fallos'
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Stop Ma Led Stop
Stop Quemadores Led quemadores)
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B> 1696
L= Activas MFD3 Stop Ma  Led Stop
A Stop Quemadores Led quemadores
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Evaluar Fallos

Acciones a realizar

{ A Fi . [T 1
Adivas MFA2 >I I Baliza indicader emergenda I

Figura 51.Workflow o diagrama de flujo de FC1 “Funcion fallos”.

Al terminar la funcién retorna al programa principal devolviendo el valor de las variables, si en
algin momento alguna de ellas cambia de valor volveria a ser leidas, y el cambio seria
instantaneo
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otz “Funcion Quemadores”.

La consideracién de esta funcidn es muy importante, ya que existe gran riesgo de
incendio porque la galleta es muy inflamable, y por ello, habrd que tomar todas las
precauciones posibles para evitarlo. El programa es sencillo, por ello se ha incluido a
continuaciéon el cddigo completo. El funcionamiento de los quemadores es
continuamente modulable, como se ha explicado anteriormente. Para tener la
temperatura controlada dentro las tolerancias marcadas por las variables, se realiza
una lectura continua de la temperatura de manera que no se superen los limites de
temperaturas maxima y minima.

Elequa: Frz  ormeneEs

"MinTamp”

{R—]
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A continuacién se muestra el cddigo de la funcidn funcionamiento normal que consiste
en una serie de cddigos que se pueden observar a continuaciéon que sirven para
controlar el arranque del motor principal en condiciones de seguridad, evaluando que
todas las sefales de alarma y de error estén desactivadas. Una vez realiza este proceso
devuelve una sefial que es la ACK que es la confirmacion del motor principal en
marcha. A posteriori y ciclicamente durante todo el funcionamiento del programa, se
evalula el estado de los valores de los sensores de centraje y el estado de la cinta y si se
produjese algln problema, el programa utilizara la funcidén necesaria para corregirlo.

IEI&-C!.I.&! FCd4 FINCIOMAMIENTD HORBMAL

[Fegm.: 1
Mz20.0
{ |
Seqm.: 2
M20.1 M20.2
{ | { | {8—|
M20.1
—R—]
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“Funcidon Marcha”.

El FC3 es la funcién puesta en marcha, esta funciéon se encarga de controlar el correcto
funcionamiento del motor principal. Se realiza a través de dos secciones fundamentales, la de
arrancar y la de simulacién que se exponen a continuacion.

Seccion A: ARRANCAR

Para arrancar o iniciar el motor principal “Ma” es necesario pulsar el botdn “Start” de la
pantalla. En la pantalla también aparecen el botdon Stop que sirve para apagar el motor de
forma habitual y la seta de emergencia que sirve para parar el motor en el caso de producirse
alguna incidencia. Cuando se activa la sefial del motor arrancado, se espera dos segundos y a
continuacion activa la sefial de confirmacion, el “ACK”".

Secciéon B: SIMULACION

Para mayor seguridad del equipo, se simulan los diferentes fallos que se puedan producir y se
crea una programacion especial para cubrir las necesidades que surjan. Se regula a través del
“PpF” (Pulsador de Provocar Fallos) que tras pulsarlo simula el fallo en el equipo.

Otro aspecto que hay que crear en la simulacidn, es el tren de sefal del detector de giro, G.
Mediante el temporizador t2 y t3, se obtiene la sefial necesaria para el detector de giro.
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% 292 Area: “pantalla tactil”, a través de WinCC flexible 2008.

A través del software WinCC flexible, se programan las pantallas que se muestran en panel del
operador. De este modo, lo primero que se muestra es, una pantalla de Bienvenida, donde se
puede pulsar para ver las opciones. Ademas, en esa pantalla se puede salir del programa o ir
hacia atrds (opcion disponible siempre en todas las pantallas) Figura 52.

Si el usuario pincha sobre el Boton Menu Principal aparece la segunda pantalla, Figura 53. En
ella, si se elige la primera opcidn, se accede a una pantalla que muestra una representacion
sencilla del Proceso de Funcionamiento del horno industrial. Si el usuario elige la segunda
opcion, el programa le reencamina hacia la aplicacion Siemens Step 7, en la cual modificaria si
tiene el nivel de responsabilidad necesario puede modificar magnitudes.

La tercera pantalla Figura 54 representa un esquema sencillo del Horno Industrial, en el se
incluyen los pardmetros representativos de los componentes. Entre ellos, informacion sobre la
baliza, los quemadores, el detector de giro del motor, el motor principal, el motor centraje, los
sensores o detectores de centraje y desvio y los botones de arranque y paro.

w SIMATIC MULTI PANEL

Botdn SALIR.

TROL Y AUTOMANTENIMIENTO DEL HORND INDUSTRIAL |

vy

RELOJ.

MENU PRINCIPAL >
Botén MENU
PRINCIPAL.

— >

Botdn de ATRAS.

Figura 52. Pantalla principal.
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| SIEMENS |

| SIEMENS

LY AUTOMANTENIMIENT

) INDUSTRIAL SALIR
MENU PRINCIPAL

Figura 53. Segunda pantalla.

CONTROL Y AUTOMANTENIMIENTO DEL HORNO INDUSTRIAL

CONTROL DEL HORNO INDUSTRIAL

Botdn SALIR.
—

—Botsn Control del

Horno

-
Botdn

Automantenimiento

Botdn de ATRAS.

Menu Principal

Figura 54. Tercera pantalla.

—> Baliza.

L—Quemadores.
™ Detector de Giro.

—Detectores de
desvio Izq y Dcha.
>

Sensores de
centraje.

Haciendo referencia a la tercera pantalla, se van a explicar detalladamente los diferentes

elementos que aparecen en ella y su funcionamiento. El primer elemento que aparece es la

baliza, consta de 4 LED de diferentes colores que estan programados para indicarnos los
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diferentes estados del equipo completo. El verde indica que el equipo estd en marcha, si esta
encendida la roja el quipo tiene alguna emergencia, si se encuentra el LED amarillo encendido
el equipo se encuentra en parada, y si esta encendido el azul estd en funcién reset. Las
diferentes posiciones se observan en la Figura 55. Si no hay ninguno encendido significa que el
equipo no esta encendido.

-

Figura 55. Representacion grafica de los diferentes estados en los que se puede encontrar la baliza.

Los detectores de centrado estan programados para que el LED asignado marque si estdn
operativos o no, como en la Figura 56. El verde indica que esta operativo y el rojo indican no
operativo.

Figura 56. Representacion grafica de los sensores con diferentes estados en los que se puede encontrar.

Ademas en el esquema programado se representa los Motores Principal que también cuenta
con 3 indicadores LED, rojo para indicar fallo del “Ma”, amarillo parada del “Ma” y verde
correcto funcionamiento del “Ma”.

Aparecen también el motor de centraje y los quemadores, descritos con anterioridad en otros
apartados del proyecto. También aparecen los botones de Stop y Arranque, rojo y verde
respectivamente.
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CAPITULO 6. -

CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.
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6. Conclusiones y lineas futuras.

Para analizar el proyecto del “Estudio de la incorporaciéon del Automantenimiento en Equipos
industriales” se sigue un proceso en el que se encuentra y resuelven los hitos que hay en el
camino para la solucidn del objetivo principal, explicado al principio del proyecto.

Otra serie de objetivos se irdn resolviendo a medida que pase el tiempo e incluso serdn
resueltos por otros companeros de la UC3M que se les brinde la oportunidad de realizar la
beca para Nutrexpa.

Durante la realizacidn de este proyecto se han alcanzado las siguientes conclusiones:

0 Se ha implantado una nueva vision del campo del Mantenimiento. Y una vez
involucrado el personal se ha conseguido incorporar en la planificacion anual, tiempo
para Preventivo y Predictivo.

0 Se ha creado un software especifico para almacenar los histéricos de Correctivo, e
incluso se ha creado un fichero donde se puede realizar un seguimiento de las averias
reparadas.

0 Se haimplementado un fichero en soporte Excel, donde se ha programado el planning
anual del Mantenimiento Preventivo. Creando un fichero visual y claro para el dia a dia
en la fabrica.

0 En mismo fichero se ha disefiado un soporte en Excel para almacenar los parametros
medibles y evaluarlos mediante gréficos.

0 Se ha disefiado el programa del Funcionamiento del Horno Industrial, mediante
software Simatic Step 7. Evaluando la multitud de sefiales de alarma y error
ciclicamente, asi se ha priorizado por la seguridad del equipo.

0 Se ha programado todo un disefio gréfico y funcional en el panel del operador.
Implementando mediante software WinCCflexible 2008 en una pantalla tactil. Para que
el usuario disponga de una representacion sencilla del horno industrial.

Se ha adquirido conocimientos para crear el proyecto que se necesitaba en la fabrica, aunque
la inercia del trabajo en un fabrica de produccidn continua ha sido extenuante y por ello se
debe seguir ampliando la programacion y implantar la metodologia creada para el PMP en un
sistema informatico en el equipo, o bien programado a través de un autémata o implantando
una base de datos dindmica en el equipo para que la maquina trabaje en funcién de las tareas
determinas y no determinas que se requieran hacer en ella.

Se ha implantado una nueva metodologia, incentivando los nuevos sistemas de
Mantenimiento que han ayudado a la fabrica a mejorar sus aspectos econdmicos bastante
diezmados antes de la incorporacién a la beca.
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PRESUPUESTO.
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PRESUPUESTO.

El presente presupuesto hace referencia al proyecto de “Estudio de la incorporacion del
Automantenimiento en Equipos Industriales”, de completarse la materializacién de este
proyecto se necesitaria los materiales especificados a continuacién y un ingeniero con destreza
en la programacién de autdmatas Siemens mediante el software Simatic Step 7 y
WinCCflexible 2008. Por lo tanto el presupuesto se divide en costes de personal y de material
gue se desglosan a continuacién.

4+ Costes de Personal:

La determinacién del coste/hora se evalla por parte del técnico programador. Teniendo en
cuenta que la estructura del conjunto esta compuesta por dos areas programadas cada una de
ellas en un software distintos.

0 Programacion del funcionamiento del Horno Industrial, mediante software
Simatic Step 7.

0 Disefio y programacién de el panel operador, mediante WinCC flexible 2008.
Se calcula que el tiempo empleado en cada una de las dreas resefiada anteriormente es:
0 Tiempo en la programacion mediante Simatic Step 7: 45 horas.

0 Tiempo empleado en la programacion mediante WinCC flexible 2008: 20
horas.

Calculo de del coste/hora del personal:
Tiempo empleado en: Tiempo (horas) Coste (euros)

Programacion Simatic

Programacion WinCC
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4+ Costes de Material:

A continuacién se detalla el material necesario para llevar a cabo el proyecto, se realiza una
medicion de las unidades de cada elemento y el precio unitario que cuesta.

PRECIO PRECIO

CODIGO UNIDAD DESCRIPCION MEDICION UNITARIO TOTAL
1
1.1 ELEMENTOS DE LA
INSTALACION
ud. Autdémata modular s7 -300
SIEMENS:

compuesto por:

- 1 Procesador M1 con memoria
128kb.

- Conexion MPI/DP y PROFIBUS.
- Protocolo de transporte TCP/IP.
- 1 Médulo de salidas digitales
DO8Xdc24Vx2A, en grupos de 4.
- 1 Fuente de alimentacion PS 307
24V cc/5A.

- Firmware V2.3.

- Material auxiliar de proteccion,
conexion y cableado.

Totalmente instalado y cableado 1,00 2.768,71 2.768,71
ud. Pantalla 270 10” Multi panel
Touch:

Suministro, instalacién y montaje

de la pantalla, en formato de 10" a

instalar en armario existente, con

los elementos hardware y

software necesarios para el

correcto funcionamiento. 1 8.156,19 8.156,19
Totalmente instalado.

ud. Seccionador Sirco 158 b 1 cat.
Suministro e instalacion del
seccionador de corriente de 200 A de 1 43.27 43,27
tres polos. Ref: 2698 3020.
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CODIGO UNIDAD DESCRIPCION

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

Interruptor automatico o
disyuntor.

Suministro e instalacion de
interruptor automatico de
Scheider electric, modelo Multi
9 C120N, ref:18347.

Contactores.

Suministro e instalacion de
contactores de Telemecanique
0 Scheider electric modelo
LC1D093B7.

Sensores inductivos.
Suministro e instalacion de
sensores o detectores
inductivos de proximidad de
SIMATIC PX1400 modelo M30,
ref: 3RG4314.

Contador.

Suministro e instalacion de
contadores Omron modelo
H7EC-NV-B.

Pulsadores.
Suministro e instalacion de
pulsadores de Scheider electric.

Baliza.

Suministro e instalacion de
baliza de Scheider electric
modelo XVM.

PRECIO PRECIO

MEDICION UNITARIO  TOTAL

3,00

3,00

4,00

36,89 110,67

17,42 52,26

222,42 1334,52

69,89 69,89

47,66 190,64

560 560

Total: 11951,63€

El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de
CATORCE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UNO COMA
SESENTA Y TRES EUROS.

Leganés a 5 de Julio de 2012.

El ingeniero proyectista

Fdo. Angela Torres Gonzélez.
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ANEXO A.

Seccionador
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ANEXO B.

Interruptor automatico o Disyuntor:

Product data sheet 18347
Charactenistics disyuntor miniatura Multi @ C120N 2 polos 125
Acurva B
Principal
Gama de produdts T120
Mombre de gama C120M
Nimero de polos r
Mirero de polos prote- 1
gidos
Pasicidn de poio de zquisnda
Nzt
Tipo de tensién AC
Tipo de unidad de con- Maqnetotémico
o
Cadigo de curva de dis- B
paroins
Idonewdad para & sec- 5§ de acuerdo con IEC GIT7-2
ClonETeenia
Complementario
Calibre In 125A{30°C)
Freouenca asignada de emples 50060 He
Tension asignaca de emple 440V AC 506D Hz
Lémita de dispano magnético 3.5xin
Poder de core low 20 kA en 130V AC 5080 Hz de aowerdo con FEC 804 T-2

low 10 kA en 230240 W AC 5060 Hz de acuerds con IEC B0847-2
s € kA en 200, 415\ AC SIVED He de acuemdo con [EC 809472

{les] poder de corte en senida

los 4 Bk 400,415 V AC 5060 Hz de acuerde con |EC 60847-2
los 7.5 kA 230,240V AC B0 Hz de acuerde con [EC 60847-2
los 15 kA 130V AC 5080 He de acuendo con [EC 60947-2

Clase de Imitacion

3 de acuende con |[EC 60547-2

Tenson asignada de aislamieno

500V AC 50VBD Hz de ackerdo con EEC 60947-2

[Uimp] Tension asgnada soportada al impulso

6 k' de acwerdo con [EC 80%T-2

Sefizizacones frontaes

Indicacion de corte positia

Modi de montaje Fijo

Soporte de monize Pesfil DN simenco de 35 mm
‘Compatbilidad de juego de barras 5l

Pasos de $mim B

Ao 81 mm

Ancho 54 mm

Profunddad T3 mm

Peza 0,41 kg

Durabifidad mecanica 20000 cycles

Endurancia elecrica 5000 cydles de acusrdo con FEC 6004 7-2

Conexiones - terminales

Bomes de cajz 1.5..35 mm flexible
Bomes de caia 1...50 men rigido

Longiud de cable pelado 15 mm

Par de apriete 3,5M.m

Enfomo

Grado de proteccian iP P2 de acuemdo con 1EC 60947-2
Grado de polucion i de amwerdo con 1EC §0947-2
Altitied maxima de fundionamiente 2000 m
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ANEXO C.

Contactores:

Product data sheet

Characteristics

LC1D083B7Y
contactor TeSys LC1-D - 3 polos - AC-3 440V

9 A - bobina 24 V CA

Principal
Rango de producta TelSysd
Tipo de produco o Conector
componante
Modein de dspositve Lcio
Apicacon de contacion Carga resista
Controt del rrator
Categoria de empseo ACA
A3
Tipo de crcuito de con- CA
ol
Tipo de bobina Estdndar
Mdrners de polos P
Cemp. contacte polo IND
[Lkc] comirod cirmuit wok- 24 W CA 500 He

o

Complementano
Tecrolcgia de bobina Sin supresor de diodo de Imiacion de pico bidineccional incoeporada
Cubierts profectora Con

Irtensadad asgnada de erpleo (le] 9 A (= B0 "C) AC AC-3 para circuito de alimentacion
16 A {< B0 °C) AC AC-1 para circuiio de alimentacion

2,2 kW en 220 240 W AC 5060 He
4 KW en 380 40 W AC 5080 He
4 EWen 495 W AC B060 Hz

4 KW en 440 W AC BIE0 Hz

5,5 kW en B00Y AC 500 He
5,5kWen8E0..E90 W ACS0E0 He

0.5hpen 115V AC 60 Hz para 1P motores de acuerdo con UL

0.5 hpen 115V AC 80 Hz paa 1P motores de aowerdo con C35A

1 hp en 23240 W AC 80 Hz para 1P motores de acuendo con LIL
1 hp en 230240 W AC 80 Hz para 1P motores de acuerdo con 054
2 hip en 2300240 W AC 80 Hz para 3P motores de acuendo con C5A
2 hp en 230240 AC 60 Hz para 3P motores de acuerdo con UL
2 hp en 2007208 W AC 80 Hz para 3P motores de acuerdo con T34
2 hpen 2003208 W AC 80 Hz para 3P motcres de acuerds con LIL
5 hp en 4600480 W AC 60 Hz para 3P motores de acuendo con C5A
5 hp en 4604480 W AC 80 Hz para 3P motores de acuendo con UL
7.5 hp en S75/600 WV AC 80 Hz para 3P motores de acuends con T5A
7.5 hp en S7RE00 V AC 60 Hz para 3P motores de acuendo con UL

Tipe contacto de espejo {1 NC) de acuerdo con [EC 6024741
Tipo eniazado mecinicaments (1 MNA& + 1 NCJ de acuerda con [EC 60947-5-1
Composicion contacto auxikar 1 MA +1NC

Limites tensadn del droio de control 0.3...0.5 Uc en 80 °C desconeadn S0E0He

0:8..1.1 Uc en 60 *C operativa 50 He

0.85...1.1 Uc en B0 *C operativa 60 Hz

500 W para crouio de afmentacion cenficacionss UL

£00 ' para crowito de afmentadon certficaciones CSA
600 ' para crouio de control centficaciones UL

&00 V' para crowito de control centificaciones CSA

650 W para crowito de 2imentadon de acuesdo con IEC 809474
620\ para crouin de control de acuendo con BT 608471

&k de acuerdo con [EC 80947

Potenda del maotor en kY

Potenda del motor en OV

Tipo de contacios auxliares

Tensin asignada de aislamienio

Wimp] Tension asignada de resistenca a los dho-
ques

Categoria de schratension i

Soporie de montaie Pesfil

Placa

W1 de acuerdo con UL 34

Retardancia al fuego
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Conexiones - ieminaes

Circuito de alimentacion termina! de resone | cable 2.5 me® - figidez del cable:
frezabie - sin extremo de cakée

Circuite de alimentacion: terminal de resorte 2 cable 2,5 mm® - nigide= del cable:
flexible - sn edremeo de cakée

Cirouito die control: terminal de resorte 1 cable 2.5 mm® - rigidez del cable: fex-
bée - =in exremo de cabie

Clrcuite de control: temminal de resorte 2 caible 2.5 mm® - ngidez def cabler fiexs-
bée - sin exremo de cable

Tension asignada de empleo

<= B0V AC 25400 Hz para arcuito de alimentadon

fith] Irntensidad térmica comencional

10 A en = 60 °C para cinuin de confrol
16 A en £ 80 *C para circuito de alimentacion

Capacdad de conexion nominal

140 A AC pama dnouio de controd de acuerdo con [EC G057 51
250 A en 440 V para circuite de alimentacion de scuerdo con EEC 60947

Capacidad corte nominal 250 A en 440V para dircuite de alimentacion de acuerdo con IEC 60947
Capacdad de fusible asecado 10 A g5 para crouho de contnod de acwerdo con IEC 6094 7-5-1
20 A g5 en <= B30 V coondinacidn fipa 2 para circuito de afimentaciin
25 A g5 en <= 630 V coordinacion tipe 1 para circuiio de afimentacion
Impedancia media 2.5 mishrn en 50 - ih 16 A para cincuiio de alimentzcion
Potencia disipada por polo 0.2WAC3
1.56 W AC-1

Consumo 3 i3 lamads

70 VA en 20 °C {cos ¢ 0.75)
70A en 20 °C {cos ¢ 0,75)

Consumo al mantenimiento

T VA en 20 °C (cos §.0.3) 50
7.5 WA en 20 °C (zos 4 0,2} B0 He

Horas de funcionamiento

4,19 ms aperurz

12, 22 ms oeme

Mvel de fizbdidad de segqunidad

Bi0d 1363363 cycles contactor con carga nomnal ENISD 138494
Bild 20000000 oycles contactor con canga mecanica ENAS0 138401

Endhrancia mecanca

15000000 cycles

Cadencis mavima

3600 cycth en < 60 °C

Comiente minima de conmutadsn

5 mA para drruita de control

Tension de conmutacion minima

1T V para orouito de confrol

Tiempo de no SUpeTposican

1.5 s en desexcitacion entre contactos MO y MA
1.5 s en excitacion entre contactos ME v NA

Resistencia de aislameento

> 10 MOhm para drouitc de control

Alto

59 mm

Ancha

45 mm

Fondo

BE mn

Peso del producto

Entomo

0.32kg

CSA C22-2n° 14
EN 60347-4-%
EN B0247-5-%
IEC 8024741
IEC B0847-51
LIL 308

Certficados de producto

B
CCC
CEA
Oy
GOST
LROS
RiMA
UL
GL

Grado de protecodn IP

IP2x de acuerdo con VDE 0106
IP2x de acserdo con [EC 60528

Tratamiento de proteccion TH {grade contaminac: 1) de aowerdo con EEC 60068
Temperatura ambiente de fndonameenio 580

Temperatra ambiente de almacenamento B0 A0 5T

TE!'I_'PEEITLFE. ampients admisible arededor del dis- 40 ToCalc

positive

Altirad maxima de funcicnamiento 000 m sin reduccion tempesanra

Resistencia al fuego

B2 *C de acuerdo con IEC B0655-2-1
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ANEXO D.

Sensores inductivos:

SIMATIC PXI300 SIMATIC PXI400 SIMATIC PXI600 PXI900

Zmm 25mm T.5mm Zmm
Amm 25 mm Zmm 3mm A 3mm A Zmm'
& mm Smm Smm Smm 0.6
10mm 5mm &mm Bmm 0w & mm 5 men 10 mm Bmm  10mm mm
i2mm 15 mm. 15mm
20mm 22mm. o 12mm  20mm 15 mm 15 mm 15mm
25mm e
T e Emm
= 35 mm 0w 35 mm
0mm 0mm 30mm 0mm 0 mm
50mm 5w 75 o
S e i o T e T i e i M e e S e A i MR iR G
i s e 7 = mm i y o5 e T T PR s e | ] e | ||
®
E3 7.8 3 3 33 i 23 234 23 R 3 3 3 E T a + E + + 3 5
N N . N
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ANEXO E.

Variador de Velocidad:

OmRrRON

Denominacion de tipo

CIMB - E7 Z4 0P4 0

N
Wanador Grade ds prolecoicn
0: Tipa chass abizrio [5Y00)
Seen kT 1: Tipa cerrado (1P20 / MEMA 1)
Espaciicomones 2: Tipo cesrado (IP54)
I Expecificaciones para
la norma eurnpes Sakde mama apbcable del motor

Terss P4 0.4 kW
% Clage 200V !
£; Ciase 400 ¥ Lk
[}
G J00 KN
P indicn un separnedar
deaimal
Clasa 200 V
Modelo CIMR-ETIO 20P4a| 20PT [21Ps|22P2| 23P7 | 25P5 [27P5| 2011 | 2015 | 2018 | 2002 | 2030 | 2057 | 2045 | 2055 | 2075 | 2080 | 2110

07E | 45 |22 |37 | 65 |'TH L1 15 (185 | 2 E i} ar 45 ES 75 B0 ti0

16127 37| &7 [ a8 2 T 2 | 2r| 32| &4 55 (e B2 | 140 [ 130 [ {60

441 |70 | BE | 05 |23 H aE | 2 74 BE | 145 [ 445 | (8O | 285 | 283 | 346 | 446

Trifdaics; 200, 220, 230 6240 Vo -:pmgor:'-cnaln la tansion de entoda)
[Froporcional o e 12rsion de entrada)

2000
= Tninsica, FOOZDAZAIIN240 Vo s, BOED Hr
P
‘a ¥ [Floctosesdn & wnmien TG, 6%
o y-| -
o
5 § [Fluctacsn o %
s irecuencia admasible
Reaomnoia (] indegradn
e |de c.c.
pprrndnicos [Entrada de Ko en poshble FPosible’2
12 pulsos

I,  Loa motores ssténdar de 4 poics se wilizon pars fa safida méx dal motor aplicable. Elja o modzlo de sanador cuym comisnte nominal sen admisible
dentre ded rango de corienbs nominal del matce.
2. Parala reclificacion de-12 pulsos oe neguiers- un frensformadar g 3 hilos =n la fusnte de nfmentacion

Clase 400 V
Modelo CIMR-ETZZO aom4 | 4097 [ 4175 [ 22p2 [ a7 [amo [4ses] 47es ] a0 [ a0ss [o1e [ avez [ 4om0] smav] 40as [woss [sors [ soso 100 [ 41se [ensn [ a1es | 4o 4o
Podelo IF54: CIMB-ETZ — | =1 =1=1=1=1—|rrmianpnenmnejmasless] - [ -] -] -[-{=1-] =
Balida méxima apboable kW [056[075[ 1622 [ar (40|56 [76] 10 [ 15 [ias[ 2 | =]z | & [ 55 | 76 | 2o [ 410 t22] 60| 1ea ] 2z0] am
el miotoe®

Capacidaddel  kVA| 18| 16|28 |40 6B |6E (85 13| | 2a 30| aa | a6 [ 57| 6o [ &s [ 110|140 160|200 [ 220 [ze0] =a] 510
- . ..
2
-?"Ecmiem:mﬁnum tE[et|ar[ea| 76|07 (126 17 | ae[a1 [as | as [ 60 [ 75| o [1e2]vsn]1e0] 216260 [ a0a [ a0 | 6] 675
E;’ [Tensitn mam. Trilasica; 300, 400, 416, £40, 460 4 480 Ve.a, {Proporsions & ke inscn de enroda )
£8
2 & [Freouencia max. T

lde: ealida

[Tenssén y trecuencia Triddmca, 380, 400, 415, 440, 460 6 480 Vo.o, BUE0Hy
:E frarninal de sntrads
z B Puctuacien de tenman 0%, 1B
5 § pmisible
“—g Fluctuacidn do =5

Frecusncia admisibile

.. |[Reactancia Opcional klegrada

L e .o,

Snicos [ERtrada de o o= posible Pesitie ©

[i2 pulsos

I.  Los motones estindar de 4 poics se utifzar pam fa sefido mix. dsf molor splcable. Elja ef modslo de-vaniador cuya comisnle rominel sea admisibke
denim ded ranga de comiente nominal del motes.

2. Pam la eectifcacin de 12 pulsos se requiers un Fanstormador de 3 hios en e Juente de akmestacion

" Pomia Class 200V
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Carcasas

mcmnEm:l mrdnrdziPsardarsrdzredzn 20isz01e[z02z z0a0fe0av]20a5 2065 20 7s [20s0 i 10|

= r\:‘ Theponiole de oene Disponible como cpcisn Yo

E {EC IPB'.'I:- disponible
- Tipo chasis abisro | [y il 51 5o edrasn bas o supercr & infesar del Disponible de sene

: {IEC P00 T tipa s .

Modelo CIME-ETZO m-qmﬂup-qawqmﬂmqaﬁ{auﬂpm i e ) e T ] T ) ) e ) ] )
= TII:I:‘BOEﬂbdD Disponible de sene Disponibie coma opaicn Mo disponible
=g EC P20
E E| Tipochasiz abiedc Dhaponibde i se cudrasn lus iapes superior & infecior Désponible de serie
:3 {IEC 1700y dl tipn oemadn
a Tipo cerago IPE4) E=———— [ Dispcrable de sene | T TR

Especificacionas comunas

Especificacidn

WM de cnda snusoidal
\oontral Wi}

1:40

=3 {264C + 90T

0,08 2005 Hrx:

Heterencias digitales: = 0,01% [—10-C a +40rC)
Aelerenoiss analogices: L 1% (26°C +10~C)

Padrrenoas digitnles: 3,04 Hr
Fsierencans onafogcas: 02550 He {14 bis mas signa)

00 He

Do 10V, 4a20mi

0,04 o 600 s {2 combinaciones selecoionables de conSgurnciones independicnies de acelersoion y cecalerncion)

Aproxmedaments 2%

Reamancue por perdida de alimentncion, basguedas de velooidad, dedeccion de sobrepar, condrol de & vefocidodes (maxamal,
cambios de tempo d ooel=moitn/decelsraocn, sosleracion de curva 5, control de 3 keos, um{mn&q}.cmm‘
ONEOFF del ventindor de refrigenacion, compensaaon de par, iracuencins de salto, limites superior e infevior de los relerencas
de resu=ncia, freno de co pora mfeancar y parar, freno de alo deskramisnts, cootnod P (oon fimcidn de iracthedad), contmol de
ke de enargia, comumikaciones MEMOBUS (AS-485M422, I?E-d:oa.mmﬁo] reset de dalln y furcian t‘ecopla

Probeccion meadianie rele tsmmoslectonion de scbrecangn.

Farade a spromimadamants = 2004 de la comisnts nominal da sebda.

Parnda con fusibfe fundido.

120% d= la corments nominal d= safida durarde | minute

Veariador Clase 200: Se detiene cuondo lotension de c.c. del circuiio principel super los 410V,
Vassdar Clase 400: 5o detiene cuando la fension de c.o. dal circuilo principed supern los 8200V,

Wariadar Clase 200: S« debane cunndo is fension de c.c. del cicuno prncipal es kdence o 100,
Waradar Clase 400: Se detisne cuanda la tension de c.c. del cihouito principal es infenor o 380 Y.

M selecoioner ef metodo de pardda instardanea de uimqud&n 5= puede oontinuar si la alimentecion se
reslzbhlsce on 2 na.

Funciones de proteceldn

Pralscccon medinnbs tsrmsior.

Presencicn da calsdo durante la aceleranion, decelsracion o marcha.

Prot=ccion medianie cecuitos sleoronicos.

Se ilmma coands la enson de c.o. del orouo prncipol ss de apeoo. 50V o supenion.

[Grado de proteccion Tigo cesrado mootnde en pared (NEMA 1) 1E.5 kW o menos (ko mismo pera vanadoees Clase 200 Wy 40040
Tipo chasis abierto {IPO0): 22 AW o mas {lo mesme pare veriadorss Clase 200 W y 400 )
Tipo cerrado montode en parsd (P54 da 7.5 kW a 55 W {verisdores Clase 400 V)
2 |Temperaturs ambiente de —{0"C & 40T {tipo cemade montadc en pared
E |:eﬂwin —rC nllsi'S'\C (g chass nbu:ﬂu;-P J
2 |Humedad ambiente de BE% max. [sin cordansasdn)
£ |mervicio
: Temperatior de —20rC o+ 80°C (iemperoben teenporsl durants =l tmrspons)
2 |almacenamiento
Z [oicacisn de aplicacicn Iniericees {sin pases cornsios, poho, =i
= [ERd 000 m e
E WVibraciones 0@ 20 He, 9.8 mis” méoe: 20 a 50 He, 2 mis® max.
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ANEXOF.

Cuadro eléctrico:

Dascripeidn del sistema

2.8 Datos emicos

2.6 Datos técnicos
Datos técnicos
Mormas y disposiciones Conjunto de aparamenia de baja IEC B04358-1, EN 604321
fension de sere
Distancias disruptivas y de fuga Tensidn de impulso asignada (Limp) 12kV
Categoria de sobretensidn n
Gradao de contaminacidn If
Tensin asignada de aislamiento (U 1000 v
Tension asignada de servica [Ue) hasta 830 W
Embamados Embarmada principsi Intensidades
34 polos asignadas (In) Resistencia a hasta 4.000 A
intensidades asignadas de choque hasta 220 kA
{Ipk} Resistencia a comientas hasta 100kA 1=
intensidades de corta duracian (low)
Grado de proteccion seqgin IEC 60529, EN 60529 hasta |P55
Protecddn contra dafios mecinicos sequn IEC 62282, apartado 9.6
1P3X kDB
B IAD
Compartimentaciin intema segin IEC 60435-1, EM 60439-1, hasta forma 4
apartado 7.7
Peso maxime desmoniaje Demostrado mediante prueba fipocon  max. 1200 kg

carga estdfica y mediante elevacion
seqgin IEC 62208, apartados 3.3y 9.4

Diatos tecnicos SIVACON 54

SIACON 34
Manual 22006 BPGI800-0BAS

15
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ANEXO G1.

Pulsadores:

Companga usisd msmo oiros producios uiizandd O sSCaNUMas IUTPa 4 B5ea: ver s pigmes 412 s L1

Forma de Tanzidn ' Coor Holerarcn Peso.
boabam -da slmariaadn '
E W : kg
z ] Barvo ABLBVE o080

* [TEL Va1 + T4 B0
Vods ABLAVER ans0

| s -BVED + TBa-BVOaE)

E Aon WBLBVEL G
{7 VR 4 FERA- BT
Amanla BL-AVEL ]
XB2-BVES e T ]
Azal BBV 0080
702 Bns + 2Ba-Bvoed)
- 48_120 Barca ABLBVG 0080
(EE-EVG T« 28BNV T)
Vemdla HBA-BVEY 0080
|20 -EVGS + ZBLEVI3T)
Roo ABABVE 0080
| F0-BVEL « FRLAV0LT)
Amanlo HBABVE ]
(2B -EVGA o ZBLEV5T)
Azd WBLEVE GRS
(| ZB-BVGE & ZB4EV06T)
. 230240 Blanco B4 R fasd
(20 -EMT & FEL- B3]
Vardo AB4-AME a8
(28-BVAE + B BT
Hoo ABZBVNE o8
{20 -EVAL o R BNVOLS)
Amardia WBL-BYVME Q080
(2B -EVS 4 T BNOST)
Azd EEEE GO0

(2B -BhG + TR BVOET)

Forma da- E I ™ nql--. aa o

fa catmza o smrmcn &
Can alimentecitn directs, pars limpara BA 95 Us250 ¥ 24 W mix. dmpara no sumnistrada)
; =200 Sanco B -IVE 0.078
= | Z-BE « ZELEVOT)
o 4 Verda NBr-Eved 0,075
|- BVE + ZBAEVO3)
) NBABVES nars
| -V 4 JEEVIOE )
Amariia B -EVes QOrE
T EVE « 202 8V05]
Con ransformador secundasia 1.2 VA & ¥ con lmpars BA 9 de incand, cia {Himg inis Trada)
o 10120 Beanco NBL-EvET 0,188
S Hz (20 EVE 4 JBLENVDT )
@ Vs B -EVIa 0,152
T BV + I EVE)
Fop FITRFE] (R
(| Z01-BV3 + ZBLEVOL)
Amariia TR EaE (R
T TVE « JBEEVOE]
e 20020 Blanco ABs-EVa [ R
S0 Hz |-+ PEENOT )
Verda MBLVad R
|20y 4 2EL-EVE)
Ao B PV 0152
TBETVE + IBaBvoE |
Al B A4S 0188

(BB g ZBLENTS)

Angela Torres Gonzalez
118 g



Estudio de la incorporacion del Automantenimiento en Equipos Industriales

ol - @ - 1B -

Pulsadores "de seta” @ 30 mm. Parada de emergencia ®

Productos completos  Productos a componer

= 41

() Parada da emergancia con enclavamiento brusco segan ta norma [ECEN 60204-1 y ENASO 13850:2006 de la Directiva de Maguinas 88/37/EC
¥ segin ta norma IEC/EN B0947-5-5. Puede dirigirse a su Direccion Ragional de Venias para una complata explicacion de estas normas y directiva

Angela Torres Gonzalez
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ANEXO G2.

Baliza:

Selection guide Signalling solutions
Harmony type XV
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ANEXO H.

Contador digital:

OMRON.

SelifPowered[Count Totalizer ]

H7EC

Subminiature Total Counters With
Improved Appearance and Features

Large display with 8.6 mm (0.338 in) height
Available with backlit LCD

PMNP/NPN DT voltage input available
Eight-digits, counting range © to 99595952
Key-protect switch to prevent front resetting
Selectable input speed: 30 Hz or 1 kHz

(except for AC/DC multi-voltage input
maodsls)

m NEMA 41P6E front
®m Replaceable battery
= Mew black case

Ordering Information
B TOTAL COUNTERS

ot input Mo, oourtting speed Display Part qumber
FMNFNFN universal DC 30 Hzor 1 kHz [Ssisctable) T-segment LTD with IEE EC-MVv-BH ’
woltmgs nput bacadight

F-zegment LCD HTEC-NV-B
ACDC mult-voliags mput 20 Hz T-segment LCD HTEC-NFV-8
Mo-volizge 30 Hz or 1 kHz (Seleotabla) T-segment LD HTEC-N-B

m MODEL NUMBER LEGEND
1. Count Inpaut

Mome:  Mo-eclmge input
W FPHENFN universal DC ‘olmge mput
P ACDC mult-wolags inpud

3. Caze Color
B Bilaok

2. Dioplay
Mone  T-segrent LCD without backlight
- T-segment LCD with backiight

HTEC HTEC

Specifications

B GENERAL

Item

EC-MV-|
H. St

HTEC-MNFV-8

HTEC-N-B

Opsreting made

Up yps

Mounting msthod

Flush maunting

Extarnal sonnsotions Sorew termirals, cobonal Wirs-wrap Termirvals [Ses Naoks 1.)

Fosat ExiomedMenusl rosct

Fumbsr of digits E

Count input PNP/MNPN universal DG voliege | AG/IDC mutti-voliags mput | No-voltags mput
nput

Display T-segment LCD with or without backlight {chessober height B.8 mm} (Soe MNote 2

Mo oounting speed 30 H=f1 kHz EL [ 30 Hat kH=

Cass oolor Blagh

Attachmand ‘Wabsrproof packing. flush mounting braoket

Approved standard UL508, CSA C22.2 Na.13, Loyds
Carforms ko ENG1010-11ECE1010-1 (Polulion degresZiovernvoliags oniegony II)

Conforms to VDEDNTOE/F100

Mobte: 1. Wirs-wrag Terminalz [YE25-37) can be ardered soparaichy.

2 Oaby PHNPMNPN unrrersal DC woltage input models (-H models) arc available with a beaklight.

Angela Torres Gonzalez

121



