Capitulo 8: Tipos de Mantenimiento, TPM'y
Documentacion

Introduccién

B mantenimiento es fundamental para un adecuado
funcionamiento de la empresa, ya que repercutira directamente
en todo el proceso productivo. Ademds, cada dia se planifican
con mas profundidad todas las tareas, por lo que cualquier
imprevisto  se traducird en paradas costosas, retrasos en la
produccién y finalmente en la insatisfaccion del cliente y de los
trabajadores.

Un adecuado mantenimiento se traducird en seguridad,
eficiencia, eficacia y rentabiidad. En definitiva, se estard
trabajando con una calidad adecuada.

Hoy en dia es imposible concebir una empresa sin un
departamento o servicio de mantenimiento, ya que és
imprescindible en cualquier actividad industrial, previniendo
posibles averias de las mdaquinas y evitando inferrupciones del
proceso productivo.

Funciones principales del técnico de mantenimiento

Las funciones principales del técnico de mantenimiento, en su doble vertiente eléctrica y mecdnica, son, entre
ofras, las que se citan a continuacién:

e Cuidary mantener las instalaciones a su cargo en perfectas condiciones.
e Reparar las maquinas e instalaciones cuando éstas se averian.

¢ Organizar el material de recambio.

e Modernizar las mdquinas e instalaciones.

e Participar en nuevos montajes.

o Mejorary actualizar los componentes de los equipos.

e Hacer mds rentables los aparatfos.

o Redlizar el seguimiento de los frabajos realizados por empresas exteriores.
e Recepcionar méquinas e instalaciones.

« Recopilar y archivar toda la informacion sobre madquinas e instalaciones que estén a su cargo.

Para ser eficaz y conseguir los objetivos arriba sefialados, el técnico de mantenimiento deberd reunir las siguientes
cualidades:

¢ Vdlia humanay espiritu de sacrificio.
e Buenos conocimientos tedricos y précticos de las tecnologias a mantener.
*  Preparacion continua por la evolucién de los aparatos y las fecnologias.

* Valorar el trabajo que se realiza.

o Asistir a cursos, seminarios y a todo aquello que pueda incrementar su capacitacion y mayor grado de
competencia.

Un buen profesional se forja dia a dia mediante una buena preparacién y un espiritu de superacién.
El aprendizaje en esta profesién es confinuo. La fecnologia cambia y evoluciona constantemente, de manera que
los conocimientos deben actualizarse y ampliarse de forma permanente.
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Mantenimiento preventivo

Se trata de un mantenimiento ejecutado a intervalos
predefermln_cdos o de ccuerdjo a unos criterios
preestablecidos. Su finalidad es reducir la probabilidad de
fallc_) o degradacién de funcionamiento de un elemento. En
deflpltlvo, se fratard de una serie de actividades que deben
realizarse  periédicamente parq prevenir el desgaste vy
monfgper los  equipos e instalaciones en perfectas
condiciones de uso (fig. 2).

La frecuencia del mantenimiento preventivo dependerd de
las partes de las maquinas y siempre se deberd seguir el
cnfenq que marque el fabricante. Asf pues, ciertas partes
requerran una infervencién fras solo unas horas de
funf:lonomlem‘o, mientras que otras lo exigirdn después de
periodos de funcionamiento mds largos.

Entre lqs muchos trabajos que exige el mantenimiento
preventivo, los mds habituales son: limpieza, Iubricacién,
sushf_ucnon de elementos sometidos a desgaste, revisiones de
funcionamiento en partes externas e internas de los equipos,
control de las reparaciones, etc.

Algung dfe esfgs labores las ejecuta el propio operario a pie
de mdquina, sin que sea necesaria la intervencién del equipo

Fig. 2 Aqui vemos la realizacion del
mantenimiento preventivo de un vehiculo.
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de mantenimiento, redlizando el “trabajo rutinario de mantenimiento” que consiste bdsicamente en la

limpieza, engrase y puesta a punto de la

mdquina o equipo. Si bien es cierto, en la mejora continua cabe

destacar la formacién de los trabajadores para que cada vez sean mds competentes en lo que se refiere

al mantenimiento de los equipos (automantenimiento).

Podemos decir que es el mantenimiento mds importante que se desarrolla dentro de las empresas.

o Mantenimiento sistemdtico

Se ftrata de un mantenimiento preventivo
ejecutado conforme a unos intervalos de
tiempo establecidos, o a un numero de
unidades de wuso. No se redlizard una
investigacién previa de las condiciones en las
que se encuentra el elemento a mantener. En
definitiva, de una forma  periddica,
adecuadamente establecida y planificada, se
intervendrd  la  mdquina realizando Ias
operaciones de mantenimiento pertinentes.
Légicamente, tal como estamos diciendo, este
mantenimiento sistemdatico se realizard de una

forma programada.

Este mantenimiento puede aplicarse a un equipo concreto o a una instalacién en su conjunto.

o Mantenimiento basado en la condicién (CBM)

Este tipo de mantenimiento nace desde una cultura que se fundamentaba en la combinacién de
tareas preventivas y cormectivas, con una baja implementacion del Mantenimiento Predictivo.
Debemos comentar que el mantenimiento sistemdtico, en ciertas ocasiones, se esté sustituyendo por
el mantenimiento basado en la condicién, ya que de esta forma sélo se intervendrd el equipo si hay
sinfomas claramente justificables de que se vaya a producir un fallo. Asi, las intervenciones se
establecen en funcién del estado real de la mdquina, determinando cudndo y qué tipo de

mantenimiento se necesita.

Podemos decir que se trata del camino hacia la Excelencia en el Mantenimiento, partiendo del
Mantenimiento preventivo, evolucionando hacia el predictivo y terminando en el Mantenimiento

Basado en la Condicién. B o L
Nosotros hacemos una diferenciacién entre el Mantenimiento Predictivo y el CBM, aunque tienen
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partes criticas de los equipos, pudiendo predecir con mucha
certeza posibles problemas que puedan surgir.
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Fig. 6 Ejemplc? de mantenimiento correctivo donde vemos la reparacion de un eje nervado, realizando el recargué
de las superficies desgastadas para posteriormente mecanizar consiguiendo dejar el eje en perfecto estado.

Prevencién del Mantenimiento

También podemos llamarlo como Mantenimiento de Mejora y se define como el conjunto de estudios y
actividades que tienden a reducir o eliminar el mantenimiento y hacer que el mantenimiento indispensable sea

mds sencillo. v

La tecnologia evoluciona hacia la minimizacién del mantenimiento. Se logran fabricar maquinas e instalaciones
cuyo mantenimiento es mucho menor. Como ejemplo, podriamos hablar de los aceites utilizados en los vehiculos.
Hasta hace pocos afios tenian una duracién aproximada de 15.000km, sin embargo, con la aparicion de los
aceites sintéticos se han conseguido unas mejores prestaciones alcanzando una durabilidad de 30.000km. La

utopia estaria en lograr mdaquinas o instalaciones que no requiriesen mantenimiento...

Este mantenimiento de mejora se puede lograr teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

El uso: es posible que el mal uso de una mdaquina o instalacién produzca averias que se podrian evitar con

una mejor preparacién del trabajador.

El disefio: es fundamental, ya que cuanto mejor sea el disefio, menor serd el mantenimiento necesario,
asegurando ademds un correcto funcionamiento del sistema. En algunas ocasiones es necesario
modificar partes de equipos debido a su excesivo mantenimiento o mal funcionamiento, lo que ocasiona
multitud de averias. Por ejemplo, la sustitucion de cojinetes por rodamientos permite reducir el

mantenimiento y aumenta la eficiencia de la maquina.
El montaje de los mecanismos ha de ser lo mas sencillo posible y las partes susceptibles de mantenimiento

deberdn tener un acceso facil. Siempre que sea posible, se empleardn elementos normalizados de facil

sustitucién.
Todas las mdaquinas deberdn ir acompanadas de un manual de instrucciones, en el que se especifique

cdmo realizar su instalacién y la manera de proceder a su posterior mantenimiento.

Historia y etapas del mantenimiento

El mantenimiento ha ido evolucionando con el tiempo. Anfiguamente las tareas de mantenimiento eran vistas
COomo un mal necesario, menospreciando su importancia y pensando que no influian para lograr la méxima
productividad con el minimo coste, por eso el gasto que ocasionaban las tareas de mantenimiento se veia como
in0til o perdido. Con el transcurso de los afos se han visto las enormes ventajas que aporta el mantenimiento, no

solo a la cantidad sino también a la calidad de los productos realizados.

Alo largo de la historia, el mantenimiento ha pasado por las siguientes etapas:

- Mantenimiento por rotura.

Hasta la mitad del siglo XX, con pequenas reparaciones en Iq magquinaria era suficiente, debido a la sencillez de
los mecanismos que se empleaban (fig. 7). Solamente se opllcobo el mo.rl’renlmlen’ro para realizar reparaciones
concretas cuando se detenia el sistema productivo y no habia otra solucién mas que intervenir en la maquina o

€quipo. De hecho, el mantenimiento que generalmente se aplicaba era el comrectivo.




y de los equipos de trabajo-

g sgica
Fig. 7 Ejemplo de la evolucién tecnolog!

2- Mantenimiento planificado.

igé al camp;
e os procesos oblig io
La evolucién de Iqg maquinaria y el aumento de la aufomg’ﬂldclagnddisle gl mantenimiento preVenﬁso
concepto de mantenimiento (fig. 7), apareciendo € Impldgn nuestros tiempos. '
Posteriormente surge el mantenimiento predictivo, fodavia en auge

3-

Mantenimiento Productivo Total (TPM - Total Productive Maintenance).

Fueron las empresas japonesas, a finales de los afios 40, las primeras en desarroliar GSTe-SI,S—,T(?cT;; - ssr’f;c\',’f:ﬁde wn
filosofia de mantenimiento, cuya finalidad es eliminar las pérdidas de produccién oc0§|f9 - I Qs.
modelo toma como base el concepto del mantenimiento programado o planificado, pero lo amp
involucrando a todos los componentes de la empresa en la mejora del mantenimiento.

El objetivo que se busca es mejorar la eficiencia de los TP M
equipos y las operaciones de trabajo, evitando no

conformidades, reduciendo tiempos en el cambio de

utillajes, estableciendo una filosofia de orden y limpieza...
Logicamente, es importante que todo el personal esté
involucrado en este modelo de frabajo. Esta participacién
total también hace referencia q que las actividades de
mantenimiento preventivo tradicional puedan ser realizadas
por el personal de produccién, que ha de estar
adecuadamente capacitado para ser polivalente.

lo

Se frata de integrar el mantenimiento en |q propia
produccién, logrando que toda la organizacién trabaje en

el mantenimiento y mejora de los equipos Yy de los procesos
de trabgjo.

Con este sistema se pretende conseguir un ideal de mantenimiento:

a. Participacion de todo el personal
b. Cero averias.

c. Eiminacién de los tiempos muertos,

d. Minimo o nulo mantenimiento
e

Entre otras cosas, al aplicar este modelo TPM se lograrg:

Mejorar la calidad de los productos fabricados,
Incrementar la productividad.

Aprovechamiento del capital humano.

- Reduccién de los gastos de mantenimiento co
- Reduccion de los costes operativos.

- FEte.

Mectivo,



Podemos decir que el TPM se sustenta sobre 8 pilares (fig. 8):

Plla'r 5 f\é‘gzrszscin:muc,'se creardn grupos de trabaijo especificos para analizar la forma de lograr una mejora
delos p - ESIa mejora suele centrarse en alguno de los siguientes aspectos:

- Fallos en los equipos principales. - Reduccién de velocidad.
Defectos en el proceso.

Pérdidas de arranque.

- Cambios y ajustes no programados. :
- Ocio y paradas menores. -

Pila'r 2: ngln’renl’mle_nfo auténomo. Se hace participe a los operarios en la conservacion, mantenimiento y
mejora ela fmcqumo d.on_de trabaja. De esta forma se logrard detectar a tiempo errores O fallos potenciales.
Gracias a este moqfenl_mlenfo se podrd evitar roturas en piezas, errores en la manipulaciéon, fallos en la
jubricacién, falta de limpieza...

Pilar 3: Mcnfepimiepfo planificado, logrando mantener el equipo y el proceso en estado Sptimo por medio de
actividades sistemdticas y metédicas. Tanto el propio operario como los mandos intermedios compartirdn
tareas de-mop’fenlmien’ro preventivo. Légicamente, si diagnostican averias que estuviesen fuera de su dmbito
de capacitacion, deberdn avisar al personal de mantenimiento encargado de repararia.

Pilar 4: Mantenimiento de calidad. Tiene como objetivo lograr productos con la mayor calidad posible y no
generar piezas defectuosas. En este punto es de vital importancia, que cada operario sepa qué partes de su
proceso afectan directamente a la calidad del producto.

Pilar 5: Prevencién del Mantenimiento. Es planificar e investigar sobre las posibles mejoras que se puedan realizar
en nuestros equipos o la adquisicién nuevas maquinas que pueden ser utilizadas en nuestra organizacién. Para
ello debemos disefiar o redisefiar procesos, verificar los nuevos proyectos, realizar y evaluar los test de

operaciones y finalmente ver la instalacién y el arranque.

Pilar é: Trabajo administrativo. Los encargados deben priorizar la informacién obtenida de los pilares anteriores y
compartiria con los diferentes grupos de frabagjo.

Pilar 7: Desarrollo y formacién del personal. Se debe formar al personal y hacerle sentir importante en el
desarrollo del proceso productivo. Ha de ser autosuficiente para analizar las diferentes causas de los problemas
de produccién, generando asi una mayor polivalencia en todo el personal. Esta capacitacién de los

empleados, a ser posible, se realizard entre el personal de la propia empresa.

Pilar 8: Seguridad y entorno. La prevencion de riesgos y seguridad en el entorno es prioritaria para alcanzar la
meta "Cero Accidentes”. Es esencial crear y mantener un ambiente laboral sin accidentes y sin contaminacion.

T

o

(TRABAJO ADMINISTRATIVO)
HABILIDADES (FORMACION)

* MEJORA CONTINUA
ANTENIMIENTO PLANIFICADO
' POLIVALENCIA Y DESARROLLO

ANTENIMIENTO AUTONOMO

Trabajo estandarizado - Aprendizaje continuo

ESTRATEGIA 58 - Gesn\(isgol -

Gestion Operacional Eficaz

Liderazgo y Direccién centrados en Compromisos — Gestion del Cambio Orgonizocionclu
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ello se logrard mejorar la productividad, la eficiencia ¥ la

intimamente ligado hacia la Calidad Total. trarl
ma. Podremos encontraro en emp,

Actualmente, son muchas las organizaciones que aplic £n todas ellas se logra aumentarla vidq gy
industriales o de servicios, en hospitales, en centros educoths, 'efc. g los estandares. También es ciertg Que
los equipos de trabajo, se mejora la disciplina en el cumplimiento a& de los procedimientos que impliC(;e
personal se siente mas involucrado al poder participar en Ia e|qborGC|°_r(‘j doy conservacion de 10s equipog
sistema. De esta forma se logra aumentar la concienciacion sobre el cuida y
recursos.

can este siste

. rogresiva, "5" fase
En definitiva, este método consiste en ir implantando, de forma ordenada y Prog 59

ugn
corresponden a cinco palabras japonesas que comienzan con la letra “S".

e i apitulos anteri
En la siguiente tabla resumimos el significado y los objetivos de las 55", tal y como vimos en cap terioreg

Fases Denominacién Objetivo
Japonés Espanol —— - 5
- . Se comenzard creando el hdbito de eliminar todo lo innecesario de fom
Fase 1 B - Seir Orlgo_rf\]zccpn * | inmediata, tomando las medidas necesarias para evitar la acumulacion futurg g
Clashaeion objetos innecesarios. .
Serd necesario identificar y colocar de forma ordenada, en un lugar determinag;
2 Eig - Seiton todo lo necesario. Podemos resumirlo en dos frases: “un solo nombre para cog
Fase C cosa y cada cosa con un solo nombre”, “un lugar para cada cosa y cada cosa
su lugar”.
EHR Seisd Se deberd mantener limpio el puesto de trabajo, localizando los focos de sucieda
Fase 3 Rl Limpieza y estableciendo medidas para evitarlos. También se mantendrdn en perfech
estado las herramientas, Utiles, equipos 0 maquinas.
5 ; .- | Se establecerdn formas de frabajo que permitan distinguir, simplemente conul
Fased | R -Seiketsu| Estandarizacion [ *Un S g acion.comecta do Una inadecuada.
8 Shitsuke Disciplina y Serd neqescrio un esfuerzo por el mantenimiento y mejora continua de las noms
Fase 5 hdbito esfcblecgdos. Se frata de actuar de forma acorde a unos modos de fraba
establecidos entre todos.

Finalmente exponemos un resumen esquemdtico de las etapas por las que ha pasado el mantenimiento has
nuestros tiempos:

( =
19 ETAPA l Mantenimiento por roturg '

2° ETAPA

Mantenimiento planificado

Mantenimiento preventivo

30 ETAPA e Monfenimiento prodUcﬁvO fOfO[

r Mantenimiento comrectiyo j

Mantenimiento CBM




Niveles del Mantenimiento

Es l6gico pensar que en una empresa van g presentarse
diversos casos que requieran de un tipo concreto de
mantenimiento, pudiendo ser desde simples averias hasta
conllevar complejos desmontajes que internamente no se
vedan afrontar. Por ello, vamos g poder clasificar las
distintas infervenciones en cinco niveles, donde el nivel 1
corresponderd a tareas sencillas y rutinarias y el nivel 5
implicoré profundas intervenciones que incluso necesitaran
medios o personal externo a la empresa.

Organizativamente hablando, es interesante dividir las
funciones de mantenimiento en los siguientes apartados:

Nivel de mantenimiento 1

E§fe pive], como ya hemo§ dicho, quedard clasificado por una serie de tareas muy sencillas que no suelen requerir
ningun tipo de desmontaje. Ademds, vendran indicadas por el propio fabricante de la maquina. En conclusién,
podriamos definilo como el mantenimiento rutinario, infegrado dentro del TPM y redlizado por los propios
operarios en sus puestos de trabajo. Principalmente ejecutan las siguientes tareas:

- Observacion del funcionamiento de la maquina herramienta, comprobando todas sus funciones.

- Engrase de las distintas zonas que lo requieran.

- Redlizar reglajes de la maquinaria y herramientas.
Notificar cualquier incidencia o funcionamiento anormal de la maquinaria o instalacién.
- Sustitucién de piezas bdasicas.
- Limpieza del equipo.
Mantenimiento general, segin las instrucciones de uso.

Légicamente se deberd conocer la mdquina y siempre se atenderd al manual del equipo, pues serd la fuente de
informacién mas fiable para realizar este mantenimiento de primer nivel.

Este tipo de mantenimiento es realizado diariamente por los operarios, haciendo esta actividad con total

naturalidad.

Nivel de mantenimiento 2

En este apartado intervienen los técnicos electromecdnicos, previa solicitud del primer grado de infervencién. Este
grupo de frabajo también asegura el "Mantenimiento Preventivo Planificado”. Suele estar dentro de la propia
empresa, de manera que sus actuaciones se realizan répidamente una vez cursado el aviso correspondiente.
Cuando la reparacioén supera sus competencias y posibilidades, realizan un estudio y elaboran un informe para

remitirio al tercer grado de intervencion.

Nivel de mantenimiento 3

Este nivel suele comesponder a intervenciones de correctivo, ya que supondrd reparaciones o sustituciones de
componentes que han fallado inesperadamente y cuya complejidad requiere conocimientos superiores a los del
nivel 2. Por ello, suele estar formado por expertos del mantenimiento.

Este nivel también se suele encargan de organizar las tareas necesarias para el mantenimiento preventivo, del
estudio de mejora de la maquinaria e instalaciones y de reparaciones complejas que superan las posibilidades del

segundo grado de intervencion.

Nivel de mantenimiento 4

Podemos definilo como la “Ingenieria del Mantenimiento”. Estd compuesto por Técnicos Superiores de
antenimiento global de la empresa y participan en las diversas dreas del

le de efectuar la tarea serd un técnico con una especializacion

Mantenimiento. Son los encargados del m
sistema productivo. Segun lo dicho, el responsab

en una determinada tecnologia.

Nivel de mantenimiento 5

Cuando hablamos del nivel 5 nos estamos reﬁrien‘do a reporoc;iones que, debido a sus caracteristicas, dep?n ser
afrontadas por empresas especializadas. Como ejemplos podriamos hablar de actividades de reconstruccion, de
renovacién... que deberdn ser realizadas por el fabricante del equipo o por una empresa es'pecuclhzgdo. ]

Como vemos, dentro de este nivel estan las empresds subcontratadas, que cada dia tiene mds aceptacion,
debido q las ventajas econdmicas que aporta. Posee aspectos negativos, como la pérdida de cudlificaciones por

Parte de los trabajadores de la empresa en el drea y tareas de mantenimiento. Este quinto nivel es el conocido

”"
con el nombre de "Mantenimiento subcontratado”.



Documentacién de mdquina
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Documentacién de Ia mdquina

Entre ella se encuentra:

al el fabricante declara que |q md

. Qin,
les que exige la Ley en mqte

or el cu )
- la declaracién CE de conformidad. - Es un documento p fia g

. ncia
comercializada cumple, como minimo, con los requnsnfucgE?Se
Seguridad y Salud y que ya puede colocarle el marcado i
Esta declaracién estard redactada en la lengua © '?f‘gu .
comercidlice. Si fuese una traduccién de la declaracion orig
obligatoriamente de una “declaracién original”.

oficiales comunitarias del Estado dongg
inal serd necesario que vaya c:compqﬁqdq

4 claracién CE de confom;
Seguidamente se muestra un ejemplo del contenido que presentara laae Midg
(figs. 9y 10).

Fig. 9 Contenido de Ia declaracién CE.

] ion CE de una fresaq
DECLARACION “CE” DE CONFORMIDAD Fig. 10 Declarac: o

El fabricante (razén social) : AN 5 y
domiciliado en (direccion completa) : DECLARACION “CE” DE CONFORMIDAD

: CON NORMAS APLICABLES A PARTIR DEL 1/1/95
El representante (razén social) :
domiciliade en (direccion completa) : MAQUINAS CONVENCIONALES y CNC
en nombre del fabricante (razén social) :

domiciliado en (direccicn completa) :

Persona facultada para reunir el expediente técnico (razén social) : ... 3 LAGUN
domiciliado en (direccion completa) : .....

DECLARO, bajo mi responsabilidad, que la méquina (denominacion) : .............

fipo/modelo : LAGUN MACHINERY, s.L.u.
serie/nimero de serie : gig'labd, 17
funcié 3 VITORIA-GASTELZ ARABA)
ESPANA (
CIF: B-01377928

1Cia

. vl declaramos bajo Nuestra tnica responsabllidad que la maquina
(Referencig ........ / wuenno/ CE)

: MARCA / é oI/
y que:

TIPO TFu-loo
- Se han aplicado las izadas siguientes (indicar Iq referencia de Iqs . y-lo
normas pertinentes) : NUMERO pg SERIE X 8668
.......... (Referencia y fechq)

{Referenciq y fecha)

FECHA DE FABRICACION _ 7/l
-(Referencia ¥ fechq)

88 conform
ales y @pecificaciones

- Se han aplicado las normas nacionales o Infernacion,

® oon las Dirggy ) Inas gl
89/336/CEE ¥ 731231 Vas de seguridad en las méaquina:
indi 7 CEE.

r':sc mﬂcmaﬂiuzmmsggﬁzgﬁﬁzs 7 103 Proyectos de noma europeq ode ES también oonfo 015
{Referenciq y fecha) 2A1, 294, 349 4"1‘;33 g«:q 1as normas armonizadas UNE-EN 292, 59500'5‘:
{Referenciq fecha) 50082-2, 60204-1, UNE.g} 953, 954-1, 9g3, 983, 1037, 1050, 1088,
[Referenciq ¥ fechq) I NV1070, pren 12417, 13128.

NomBRre
Firmado en (lUgar), .. s ccomeenn e + OCCha) s _— JORGE ARRIOLA
............. o
DIRECTOR GERENTE
(firma)

(nombre y cargo del signatario apoderado Para vincular q| fubﬂcunie o ensy

caso, al representante)




i fclll;:g;cdaodsooi:%hjeorg%sﬁ IOZ aparatos o maquinas que se adquieran (afecta normalmente a maquinas
legible e indeleble, | mzo as por primera vez después del 1 de er]er.o de 1995) de_beq llevar, de forma
materia, exige Ia 'Uniénolrgcodo CE. Este marcado implica el cumplimiento de Ic§ D—lrec’rlvcs que, en esta

L uropea. El Marcado lleva impresas las letras "CE" disenadas de una forma
caracteristica para que sean siempre de la misma manera.
_Ad.emo.s del marcado CE, cada mdquina llevard de forma visible, legible e indeleble, como minimo, las
indicaciones siguientes:

La declaracién CE de conformidad, junto
con el marcado CE, deben constituir una
garantia de la conformidad intrinseca de
una mdquina. Son los signos externos del
procedimiento de certificacion de Iq

La rozén_ social y la direccién completa L :
del f‘?bnconfe © de su representante R e e B e e .
autorizado.

LAGUN MACHINERY, S.L.

QLAGUN

La designacién de la maquina.
ARABA (SPAIN)

La designaciéon de Ig serie o del
modelo.

- MODELO
EU.125

El nUmero de serie.

El afio de fabricacién.

conformidad con los requisitos esenciales.

- Manual de instrucciones. - Todo equipo deberd ir acompafiada de su manual de instrucciones. Este
documento debe proporcionar informacién para que la méquina se pueda utilizar con seguridad. El
contenido no solo deberd tener en cuenta el uso previsto de la mdaquina sino también su mal uso
razonablemente previsible.

El contenido minimo que deberd tener el manual de
instrucciones es:

La razén social y direccién del fabricante.

La designacién de la mdaquina y una descripcién
general de la misma.

La declaracién CE de conformidad.

Las descripciones y explicaciones necesarias
para el uso, mantenimiento y reparacién de la
mdquina, asi como para comprobar su correcto
mantenimiento  (descripcién de  soluciones
adoptadas para prevenir los peligros presentes

en la maquina).
Las instrucciones de montaje,

conexién y puesta en servicio.
Las instrucciones para que las operaciones de transporte, manutencién y almacenamiento puedan

instalacion,

realizarse con total seguridad.
La descripcién de las operaciones de reglaje y mantenimiento.

Las caracteristicas basicas de las herramientas que pueden acoplarse a la maquina.

Planos y esquemas ajustados a las normas (planos de conjunto de la méquina y circuitos de mando,
planos detallados y acompanados de la documentacién necesaria para poder efectuar eventuales

reparaciones o comprobaciones...)
La informacién sobre el ruido emitido.

Las contraindicaciones de uso.

Etc.

-l manual de instrucciones deberd estar redactado en la Ienguo_oficiol donde se comercialice y/o se ponga en
€Ivicio la mdaquina. Ademas, si fuese una traduccién, deberd ir acompafado, obligatoriamente, del Manual

riginal en Ig lengua en que haya sido elaborado.
N definitiva un inventario técnico con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo, etc.



Capitulo 9: Actividades y Operaciones, Planes
de Mantenimiento y Fiabilidad

Introduccidn

Todos somos conscientes que el mantenimiento es una
profesion  que  exige  muchos conocimientos,
experiencia y un continuo aprendizqje.

Nosotros, en este apartado no pretendemos alcanzar
una gran profundidad de conceptos, pero si comentar
los mantenimientos rutinarios mds habituales que vamos
a tener que realizar.

Estos  frabdjos de  mantenimiento  consisten
principalmente en:

- Larevisidn visual de los distintos elementos que componen la méquina.
- Eengrase del equipo.

- lalimpieza de todas sus partes.

- Lasustitucion de herramientas y utillgjes.

- Larevisidon de los elementos de control, verificando
equipo de manera adecuada.

Comprobacién del perfecto estado y funcionamiento de los elementos de seguridad de los equipos.

Cuando, al realizar las inspecciones, se observen anomalias que requieran de una intervencidn superior se deberd
cubrir el parte correspondiente o seguir el protocolo establecido en la empresa para estos supuestos.

Actividades y operaciones bdsicas

Seguidamente comentaremos ciertas operaciones bdsicas que
entran dentro de un mantenimiento rutinario y que se realizardn
en la practica totalidad de equipos con los que trabajemos.

Légicamente, la limpieza es un factor transversal, pues es muy
importante tenerla siempre presente.
Ambito mecdnico:

- Controlar ruidos, vibraciones o temperaturas anormales
en las partes del equipo.

- Realizar el aqjuste de las holguras adquiridas por

si se realizan los movimientos de las distintas partes del

desgaste, como pueden ser en las guias de deslizamiento. También se verificard el corecto apriete de

ciertos tornillos.

disposicién de los elementos.

Reglajes de distintas partes de la maquina para que ejecuten los trabajos de forma precisa y exacta.
- Control de ruidos anormales o calentamientos excesivos.

- FEfe.

Redlizar la sustitucién de piezas desgastadas y del utillaje necesario, verificando el correcto amarre y



Ambito eléctrico:

conectar la

- P io se deberd
Normalmente, al inicio del trabajo s ordar anular

tensién general del equipo y debemos rec
esta energia al finalizar la jornada.

. cerrados
Asegurarse que todos los armarios se encuentran
convenientemente.

. isible se
- Observar que todas las conexiones Y cableado Vis
encuentra en perfecto estado.

" , e inosas
- Verificar que todos los pilotos e indicaciones lumin
funcionan corectamente.

. it n
- Contolar que los finales de carrera redliza
correctamente su misién.

- Ete.

Ambito neumatico:

- Controlar las posibles fugas de aire por mal ajuste de los
elementos que conforman el circuito.

Regulacién y control de las presiones en los manémetros.

- Controlar frecuentemente el nivel de aceite de la unidad de
acondicionamiento.

- Purga de los filtros.
- FEc.

Ambito hidraulico:

. o .z . ‘ bai
- Observar los niveles de aceite, manteniéndolos siempre en los psri
valores adecuados. :

M Baumer
- Realizar el engrase manual donde se requiera y verificar que la

lubricacién llega a las zonas adecuadas, como por ejemplo a
las superficies de las guias.

- Controlar las posibles fugas, ajustando los racores o uniones si
fuese necesario.

- FEtc.

Planes de mantenimiento

Evidentemente, cada empresa organizard sy
departamento de mantenimiento en funcién de
sus necesidades. Al existir muchos y diferentes tipos
de empresa, habrd ofras tantas formas de
organizacién del mantenimiento. Evidentemente,
se seguirdn los criterios estudiados con antelacién,
pero adaptados a cada taller, fabrica o empresq.

En un pequeno taller podra ser el mismo operario
quien se encargue del mantenimiento de |q
mdquina.

Cuando el nimero de frabajadores y de mdaquinas
es mayor, puede ser suficiente con un encargado
electromecdnico y uno o dos ayudantes parqg
llevar un comrecto mantenimiento.

En grandes empresas habrd que disponer de ynq Programacién 1
niveles, grupos, grados, etc. ofal del Mantenimiento

0
, organizandolo P
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Independientemente de| tibo de organizacis , . .
. g nizacié rio disponer lan de
mantenimiento que nos in n empresarial, se hace necesa disponer de un p

dique todas las t i sencl : i
. - areas a realizar. La experiencia serd un factor muy importante para
realizar de forma eficiente estog planes de mantenimiento i v ¥

Un plan de mantenimiento no es o

tra cosa que una s i
— erie de tareas se han programado convenientemente
con la finalidad de mantener o rec y areas que Prog

uperar las caracteristicas iniciales de Ias mdaquinas o instalaciones.
vamos a dividir la planificacién de| mantenimiento en 3 fases:

1° Identificar tareas

Lo primero que haremos serd identificar las tareas
posibles averias o ajustar los desgastes sufridos por el
de mantenimiento, tareas programadas durante el a

que se deberdn realizar en toda la instalacién para evitar
uUso. Ya sabemos que podrdn ser desde actividades rutinarias
fio o incluso las actividades para las paradas programadas.

En muchas ocasiones vamos a poder encontrar dificulta

puede sucedgr que no tengamos ung idea clara de Ias
poder determinar las tareas que se han de redlizar:

- S unen;io las instrucciones del fabricante. Las instrucciones de los distintos equipos se agrupardn en

gamas de mantenimiento. Es el método mds bdsico y utilizado, ya que puede elaborarse con rapidez.
- Con protocolos genéricos de

protocolos estén correctamente dis
en un elemento “tipo"

d al tener que realizar un plan de mantenimiento, pues
tareas que se deben programar. Existen tres formas de

mantenimiento (previamente elaborados). Es importante que los
efiados, donde queden claramente especificadas las tareas a realizar
0 "genérico”, independientemente del fabricante. Asi, por ejemplo, podremos
tener p(otocolos genéricos para un motor eléctrico, para un ventilador... en definitiva se tendrdn de todos
los equipos que permitan determinar su mantenimiento genérico para mdquinas del mismo tipo. Al unir

varios prc?tocolos genéricos obtendremos unas gamas de mantenimiento Y. en consecuencia, la
planificacién de mantenimiento de un sistema determinado.

- _Mediante un andlisis previo de fallos. Requiere un conocimiento profundo tanto de las maquinas
como del conjunto de la instalacién. Para redlizarla son necesarios conocimientos especializados y tiempo
de estudio de los equipos. No obstante, es el modo mds eficaz, ya que se personalizan las tareas para
cada maquina, basdndose en datos de funcionamiento red.

Como vemos, las tareas se agrupan en gamas, entendiendo este término como el conjunto de tareas que
presentan ciertas caracteristicas en comuan. Los criterios que se suelen emplear para agruparlas pueden ser:

e Elsistema al que pertenece el equipo.
¢ Laespecidlidad del técnico para realizar la tarea.
e Lafrecuencia con la que es necesario intervenir en la maquina.

Asl, todas las tareas se podrdn agrupar en un conjunto de gamas de mantenimiento por sistema, que estardn
divididas en gamas por especialidad y, a su vez, se dividirdn en gamas por frecuencia. Por ejemplo, en un sistema
de aire comprimido se podrian generar gamas de operacion diaria, gamas mecdanicas mensuales, gamas
mecdnicas anuales, gamas eléctricas mensuales, gamas eléctricas anuales, etc.

Protocolos de mantenimiento

Diremos que un protocolo de mantenimiento es un listado
de todas las tareas que se deben realizar en un
determinado  equipo. Légicamente, cada méqL_Jlno
dispondréd de su protocolo, por lo que si se utilizan
genéricos se comenzard determinando los grupos de
maquinas genéricas que presenta nuestra instalacion.

Estos protocolos constardn de una serie de apartados que
Ccada empresa deberd determinar meticulosamente.
Alguna de la informacién que debe incluirse serd:

* Tareas especificas a realizar. Sin njngunc duda son la
base de los planes de mon’renlmler_ﬂo. Van a ser
diversas las tareas que se van incIL,ur dentro de un
protocolo de mantenimiento. Asi, entro ofras,

podrdan ser:




n fipo de herramienta, simpleme

e et Py, 8|
querird nlnguS de forma natural, pracﬂcqmeme s?;

. . . .Nosere .
Inspecciones sensoriales (ver, oler, oiry tocar) |as realizamo

. ; asiones,
Propios sentidos. Estas tareas, en muchas oc
darnos cuenta,.

; iento.
. funcionamien
Lecturas y toma de datos sobre ciertos pardmetros dé

ear el lubricante cdecuqdo
o se de empl .
Lubricacion de las zonas indicadas en el protocolo, cerciorando

5gquinas, accionando Contact,
las mdaguinas, Org
Verificaciones mecdnicas y eléctricas, desplozando partes de !

testeando diferenciales... dictivo
Slisis pre
Mediciones de vibraciones, temperaturas para un andiisis P

. tes o de un
: tibles de desgas Qg
Ajuste, reparacion o sustitucién de determinadas piezas suscep Qrap

importancia para el funcionamiento del equipo.
v Limpieza.

; i s de funcionamiento o meg;
La frecuencia de intervencién. Van a poder determinarse a partir de hora

. Qnty
eder gue en un Mismo equip,
determinadas periodicidades (diario, semanal, mensual...). Pue.dgdsc??\omerg de horas y ofros elemem:;|
mantenimiento de alguna parte esté referenciado a un determin
€on una periodicidad determinada.

i - i inconvenientes, ya que pog:
Bl realizar mantenimientos mediante periodicidades fijas puede fener ciertos nrlwr:: e ka3 in»;e (?esor?c?dm
suceder que algunos equipos que se hayan empleado poco recibiran un w

que no habrdn sufrido desgaste. El mantenimiento por horqs también presenta sus problemas, Pues |y
programacion de las actividades se hace mucho mds compleja.

* El tiempo estimado
tareas que compo
precision las carg
indicacion siempr
este dato nos per

Para realizar cada tarea. Gracias a este pardmetro, con la suma de los
nen cada gama se podrd estimar el tiempo total,

as de trabagjo. Debemos tener presente que en las
€ serd aproximada, asumiendo retrasos por complicacio
mitirG configurar las necesidades de personal de la plantil

tiempos de los
pudiendo planificar con mayy
tareas de mantenimiento &sfo
nes en los trabajos. No obstante,
la de mantenimiento.
Especialidades necesarias de los ftr
capacitacién de los operarios par
especificard claramente el tipo de
profesional eléctrico en vez de uno

abajadores para hacer esq tarea. Es conveniente diferenciar Iy

a redlizar unas tareas U otras, Asi, en las drdenes de trabajo %
operario que deberd intervenir, evitando, por ejemplo, que acudan
mecdanico si asi se requiriese.

* Permisos especiales de frabajo, por si las tareas se deben realizar en espacios confinados en atmosfers
explosivas... !

e FEfc.

2° Descomposicién de la planta en sistemaqs

Vamos a podgr descqm_poner la p}onto e,n i es as, bien POr procesos o ] o
tareas productivas... Légicamente esta serd unq decision q tomar dependiendo d |'T-DOF similitud de equipos.
€l 1po de instalacion.

3° Codificacién de los equipos

Todos los equipos estaran listados, de formg
entre elementos susceptibles de mantenimie
en vez de repararlos, aplicando una politicq

planta, ya que si en ellos se produjese algu
costes econémicos.
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1,

or ejemplo, en un equi : . , -
por € Auipo de corte por l&ser podriamos hacer los siguientes mantenimientos:

o}

o}

Dos veces alq semanq, realizado Por los operarios del equipo:

PARTE DE MANTENIMIENTO AUT
LAS MAQUINAS DE CORTE POR L
Laser fibra........
Las tareas de mante;
fecha de cada tare

nimiento Quténomo se
Q. en los dias de Iq semaq|

TAREAS

Limpieza de las lamas de |q mesa
de corte
Contro_l Y limpieza dej interior de |q
cabina de corte Y asiento de|
Cabezal

Limpieza de extraccign Y de mantqs
filtrantes

Limpieza de los cajones de escorio

—————e & |

NOMO DE
ASER

Situacién
——=Tvacion |

Ano:

Mes:

Laser 6000W. ...
realizardn y se re

RESPONSABLE

N° de operario

LUNES

Semana:

Léser Bystronic.

gistraran en las casillas en blanco con el N°

Na sefalados y en el tumo de la tarde

del responsable y

MARTES

MIERCOLES

JUE

VES | VIERNES

Situacidn

N° de operario

Situacién

N° de operario

Situacién

N° de operario

Una vez por sémana, realizado por el jefe de turmno:

Las tareas de mantenimiento auténomo se
fecha de

PARTE DE MANTENIMIENTO AUTGNOMG BE [
LAS MAQUINAS DE CORTE POR | AseR G
Laser fibra.........

Mes:

Semana:

Laser 6000W

Ldser Bystronic.

realizaran y se registrardn en las casillas en bl

cada tareq, en los dias de la semana sefialados Y en el tumo de la tarde
—  ———————= enos dias de Ia sem:

anco con el N° del responsable y

TAREAS RESPONSABLE LUNES | MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES
Control del nivel de grasa de Situacién
lubricacién con rellenado €en caso Ne° Jefe de
necesario Turno
Control del estado y del nivel del SCI’TUGCIOH
aguan de la unidad de refrigeracion N° Jefe de
Turno
Control de limpieza y Situacién
funcionamiento de los armarios de Ne Jefe de
refrigeracion Turno
e Situacién
Control c;itggg%r:e ros de N° Jofe de
Turno
. Situacion
Control de las frampillas y N Jofe de —
separadores de aspiracion TL?r:o
Control del nivel de aceite de Situacién
lubricacjén, conrellenado en caso N° Jofe de EE——
necesario Turno
Una vez por mes, realizado por el equipo de mantenimiento:
PARTE DE MANTENIMIENTO AUTONOMO DE LAS MAQUINAS DE CORTE POR LASER [ ANO:

Laser fibra.........

Léser 6000W..

L&ser Bystronic

Las tareas de mantenimiento auténomo se realizardn Yy se registraran en
cada tareaq, en los dias de la semana sefialados y en el turno de la tarde

las casillas en blanco con el N

del responsable y fecha de

TAREAS RESPONSABLE | Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
l..ir:lp:ezq Y err;gécse dd(_;"cés Responsable Julio Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
Cinfa transportadora
piezas y escoria
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Limpieza, engrase y revisiczn
del estado de la cadena de Lz
amastre. dispasifivo de Responsable 75 Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |
elevacion y guias de ruec.io o] Biclomirs |
del cambiador de bandejas
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o A ; it 5
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Fiabilidad

Si isi& s i

probo?,ﬁ;ngg" os defin,  de  forma  genérica, este  término  difiamos  que &

que la fiabilg el buen funcionamiento de algo. Si ampliagsemos esta definicién a los sus’rer’r)os mecdnicos dirig o

condicion L Oq &s la probabilidad de que un determinado equipo desarrolle una funcnor[ concreta, bajg J“Qs
es definidas (presion, temperatura, friccién, velocidad, vibraciones...), durante un tiempo determinqdos

Con el mantenimiento lograremos que esa fiabilidad sea efectiva y los sistemas no fallen de forma inesperqdq‘

Podemos decir que los conceptos de mantenimiento y fiabilidad estan infimamente relacionados.

Dentro de este apartado diremos que los principales problemas de funcionamiento en un equipo suelen Ocurrir:

;ngi:;:gir;nr;eonsz?ngfpét:ieutil(zcucién (fig. ]), es dg_cir, en el noc.:imien'ro_’de la maquina, bien por problemas ey, Iog
. ncia del operario o deficiencias en la instalacién.

- Cu_cndo los desgastes producidos por su uso
empiezan a causar averias (fig. 1), en el periodo ;
Fig. 1 Comportamiento de los equipos de trabajo.

de vejez del equipo.

Estd comprobado que los problemas en el rodaje
de una maquina dependen principalmente de la
correcta instalacién de la misma y de la
|nexp§nenc:|o por parte de los operarios en el Nacimiento
manejo del equipo.

Asimismo, una vez superado este periodo, la
madquina deberia trabajar al méximo rendimiento
sin generar ninguna averia. Transcurrida la “vida
productiva” de la mdaquina, las averias se hacen
de nuevo presentes; este es el momento de

sustitucion de la misma.

En las operaciones de djuste y puesta en servicio

de la maquinaria, bien porque sea de nueva ' .
adquisiciébn o por una averia grave del equipo que obligue a redlizar un gran desmontaje, deben vigia

especialmente: los calentamientos excesivos en mecanismos moviles, las conexiones eléctricas, los anclajes, ¢

A

Averias

Vejez

Vida productiva

—>

Tiempo

juegos y ajustes de las partes méviles, etc.
- i B T 7 . NP (g [t [ D TR T T SN A A P s I I
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