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Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

1.1 OBJETIVO DE LA TESINA.

El presente trabajo se formula a partir de un doble objetivo: por una parte, cumplir
con los requerimientos desde el punto de vista académico y de esta manera completar los
estudios conducentes a la obtencion del titulo de Master Oficial de Ingenieria de
Mantenimiento. Por otro lado, desde el punto de vista profesional, supone un desarrollo en
el Mantenimiento de las Estaciones de Transferencia de Residuos So6lidos Urbanos (desde
ahora R.S.U.), que es una de las funciones que el Departamento Técnico de la empresa
UTE Ecored (forma parte de la empresa Urbaser) se debe de encargar, al cual pertenezco.

Resulta especialmente interesante destacar la importancia del Mantenimiento en
una instalacion de tales caracteristicas claramente diferenciadas respecto a otros edificios e
industrias. Este es un punto intermedio en la cadena de los residuos urbanos donde se
agrupan todos los residuos de los camiones de recogida de la zona, llamados recolectores,
en contenedores mas grandes. Con ello se obtiene un ahorro sustancial.

Hay que considerar dos dificultades afadidas: que éste sera el primer plan de
mantenimiento puesto en marcha en la empresa; y que éste tipo de instalaciones son
bastante novedosas y estdn sometidas a unas condiciones extremas, pues se trata con
basuras.

Por todo ello, el trabajo tiene como objetivo la creacion de Programas de
Mantenimiento y Procedimientos de Reparacion de los equipos de mayor criticidad que
forman parte de una Planta de Transferencia mediante la aplicacion de la Metodologia
RCM2. De esta manera, se lograran unas condiciones de funcionamiento dptimas, fiables,
eficaces y eficientes, que garanticen la disponibilidad total, un aumento de su vida 1til y
con las mayores garantias de seguridad.

1.2 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO.

El Centro Internacional de Educacion y Desarrollo (CIED), filial de PDVSA
(1995), define al mantenimiento como: “El conjunto de acciones orientadas a conservar o
restablecer un sistema y/o equipo a su estado normal de operacion, para cumplir un
servicio determinado en condiciones econdmicamente favorable y de acuerdo a las normas
de proteccion integral.” Para Moubray (1997), el mantenimiento significaba “Acciones
dirigidas a asegurar que todo elemento fisico contintie desempefiando las funciones
deseadas”. Por su parte Anzola (1992), lo describe como "Aquél que permite alcanzar una
reduccién de los costos totales y mejorar la efectividad de los equipos y sistemas”.

A partir de los criterios formulados por los autores citados, en relacion al concepto
de mantenimiento, se puede definir como el conjunto de actividades que se realizan a un
sistema, equipo o componente para asegurar que continie desempefiando las funciones
deseadas dentro de un contexto operacional determinado. Su objetivo primordial es
preservar la funcion, las buenas condiciones de operabilidad, optimizar el rendimiento y
aumentar el periodo de vida util de los activos, procurando una inversién optima de
recursos.

-14-
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La historia de mantenimiento acompana el desarrollo Técnico-Industrial de la
humanidad. Al final del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias debido a la
Revolucion industrial, surgio la necesidad de las primeras reparaciones y por tanto, del
inicio del Mantenimiento Correctivo, ejecutado por el mismo personal de operacion o
produccion.

Hasta 1914, el mantenimiento tenia importancia secundaria. Con el advenimiento
de la primera guerra mundial y de la implantacion de la produccion en serie, fue instituida
por la compaiiia Ford-Motor Company, fabricante de vehiculos, las fabricas pasaron a
establecer programas minimos de produccion y, en consecuencia, sentir la necesidad de
crear equipos de que pudieran efectuar el mantenimiento de las maquinas de la linea de
produccidn en el menor tiempo posible. Asi surgioé un 6rgano subordinado a la operacion,
cuyo objetivo basico era la ejecucion del mantenimiento.

Esa situacion se mantuvo hasta la década del afo 30, cuando en funcién de la
segunda guerra mundial, y de la necesidad de aumentar la rapidez de la produccidn, la alta
administracion industrial se preocupd, no solo en corregir fallas, sino evitar que estos
ocurriesen, y el personal técnico de mantenimiento, pas6 a desarrollar el proceso del
Mantenimiento Preventivo, de las averias que, juntamente con la corrosion, completaban el
cuadro general de mantenimiento como de la operacidon o produccion.

Por el afo de 1950, con el desarrollo de la industria para atender a los esfuerzos de
la post-guerra, la evolucién de la aviacion comercial y de la industria electrénica, los
gerentes de mantenimiento observaron que, en muchos casos, el tiempo de paradas de la
produccion, para diagnosticar las fallas era mayor que la propia ejecucion de la reparacion.
Ello provoco la seleccion de un equipo de especialistas para componer un 6rgano de
asesoramiento a la produccion que se llamoé «Ingenieria de Mantenimiento». Entre sus
tareas estaban las de planear y controlar el mantenimiento preventivo y analizar causas y
efectos de las averias. Gracias a la sofisticacion de los instrumentos de proteccion y
medicion, la Ingenieria de Mantenimiento, pasé a desarrollar criterios de prediccion de
fallos, conocidos como Mantenimiento Predictivo, que posteriormente se incorporaron a
los planes de mantenimiento.

En esta misma época, a principios de los afios 60, surgen las primeras metodologias
de Mantenimiento basadas en criterios de Fiabilidad, como es Reliability Centred
Maintenance (RCM) o Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC), que se
expondra posteriormente.

En los afios 70, debido a la grave crisis industrial, el Mantenimiento jug6 un papel
de gran relevancia, ya que se buscaba aumentar la rentabilidad de las empresas, por lo que
resultaba fundamental conservar los equipos disponibles, con las menores consecuencias
operacionales y con el menor coste posible.

Hacia los afios 80 se propicia la tecnificacion del mantenimiento en todo tipo de
empresas, tanto con la adopcion de potentes técnicas de diagndstico como con la adopcion
del a informatica para la ayuda en la gestiéon del mantenimiento, como el empleo de
Sistemas Expertos para el diagndstico de averias.

Ya, por ultimo, desde la tltima década del siglo XX hasta la actualidad, se
considera totalmente consolidado el Mantenimiento en la mayoria de las empresas, donde
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el uso de las técnicas predictivas es imprescindibles, como seria el uso de programas de
mantenimiento con monitorizacioén “online” de diversos parametros. Por otra parte, para
seleccionar las acciones apropiadas de cada plan de mantenimiento, cada vez esta mas
extendido el desarrollo de sofisticadas metodologias terotecnologicas de mantenimiento
como el TPM, el RCM, el BCM, el FMECA, el LCC, el RAM, etc., apoyadas en
herramientas informaticas de la mas alta calidad centrada en el servicio y en los recursos

humanos.
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1.3 RCM COMO TECNICA AVANZADA DEL MANTENIMIENTO.

1.3.1 Introduccion.
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La idea del mantenimiento estd cambiando. Los cambios son debidos a un aumento
de mecanizacion, mayor complejidad de la maquinaria, nuevas técnicas de mantenimiento
y un nuevo enfoque de la organizacion y de las responsabilidades del mismo. El
mantenimiento estd reaccionando ante nuevas expectativas. Estas incluyen una mayor
importancia a los aspectos de seguridad y del medio ambiente, un conocimiento creciente
de la conexidn existente entre el mantenimiento y la calidad del producto, y un aumento de
la presion ejercida para conseguir una alta disponibilidad de la maquinaria al mismo
tiempo que se optimizan.

Frente a esta avalancha de cambios, el personal que dirige el mantenimiento esta
buscando un nuevo camino. Quiere evitar equivocarse cuando se toma alguna accion de
mejora. Trata de encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los nuevos avances
en un modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos racionalmente y aplicar aquellos
que sean de mayor valia para ellos y sus compaiiias.

Este trabajo introduce una filosofia que provee justamente ese esquema de trabajo.
Se llama Reliability Centred Maintenance, o RCM (Mantenimiento centrado en la
confiabilidad). Si se aplica correctamente, RCM transforma la relacion entre el personal
involucrado, la planta en si misma, y el personal que tiene que hacerla funcionar y
mantenerla. También permite poner en funcionamiento nueva maquinaria a gran velocidad,
seguridad y precision.

1.3.2 Historia del RCM.

1.3.2.1 Antecedentes.

Al final de 1950, la aviacion comercial mundial estaba sufriendo mas de 60
accidentes por millon de despegues. Si actualmente se estuviera presentando la misma tasa
de accidentes, se estaria oyendo sobre dos accidentes aéreos diariamente en algun sitio del
mundo (involucrando aviones de 100 pasajeros o mas). Dos tercios de los accidentes
ocurridos al final de los 1950s eran causados por fallas en los equipos. El hecho de que una
tasa tan alta de accidentes fuera causada por fallas en los equipos implicaba que, al menos
inicialmente, el principal enfoque tenia que hacerse en la seguridad de los equipos. Todos
esperaban que los motores y otras partes importantes se
gastaran después de cierto tiempo. Esto los condujo a creer que las reparaciones periodicas
retendrian las piezas antes de que gastaran y asi prevenir fallas. En esos dias,
mantenimiento significaba una cosa: reparaciones periodicas.

Cuando la idea parecia no estar funcionando, cada uno asumia que ellos estaban
realizando muy tardiamente las reparaciones; después de que el desgaste se habia iniciado.
Naturalmente, el esfuerzo inicial era para acortar el tiempo entre reparaciones. Cuando
hacian las reparaciones, los gerentes de mantenimiento de las aerolineas hallaban que en la
mayoria de los casos, los porcentajes de falla no se reducian y por el contrario se
incrementaban.

De esta manera RCM tiene sus inicios a principios de 1960. El trabajo del
desarrollo inicial fue hecho por la Industria de la Aviacion Civil Norteamericana. Y se hizo
realidad cuando las aerolineas comprendieron que muchas de sus filosofias de
mantenimiento eran no s6lo costosas sino también altamente peligrosas. Ello inspir6 a la

-1.7-
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industria a aunar una serie de “Grupos de Direccion de Mantenimiento” (Maintenance
Steering Groups - MSG) para reexaminar todo lo que ellos estaban haciendo para mantener
sus aeronaves operando. Estos grupos estaban formados por representantes de los
fabricantes de aeronaves, las aerolineas y la FAA (Fuerza Area Americana).

La historia de la transformacion del mantenimiento en la aviacion comercial a ha
pasado por un camulo de supuestos y tradiciones hasta llegar a un proceso analitico y
sistematico que hizo de la aviacion comercial “La forma mas segura para viajar” es la
historia del RCM.

Actualmente es ampliamente aceptado que la aviacién comercial es la forma mas
segura para viajar: Las aerolineas comerciales sufren menos de dos accidentes por millon
de despegues. Esto corresponde a un accidente cada 3 6 4 semanas en el mundo. De éstos,
cerca de 1/6 son causados por fallas en los equipos.

1.3.2.2 El nacimiento del “RCM”: 1960 hasta 1980.

El RCM es uno de los procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad
de ayudar a las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos
fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas. De éstos procesos, el RCM es el mas
efectivo. A mediados de 1970, el gobierno de los Estados Unidos de América quiso saber
mas acerca de la filosofia moderna en materia de mantenimiento de aeronaves. Y
solicitaron un reporte sobre éste a la industria aérea. Dicho reporte fue escrito por Stanley
Nowlan y Howard Heap de United Airlines. Ellos lo titularon “RELIABILITY
CENTERED MAINTENANCE” (MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD), fue publicado en 1978, y alin sigue siendo uno de los documentos
mas importantes en la historia del manejo de los activos fisicos. Esta disponible en el
Servicio de Informacion Técnica Nacional del Gobierno de los Estados Unidos de
América, en Springfield, Virginia.

Este reporte fue la culminacion de 20 afios de investigacion y experimentacion con
la aviacion comercial de los Estados Unidos de América, un proceso que produjo
inicialmente el documento presentado en 1968, llamado Guia MSG — 1, Manual:
Evaluacion del Mantenimiento y Desarrollo del Programa, y el documento presentado
en 1970: MSG-2 Planeacion de Programas de Mantenimiento para Fabricantes /
Aerolineas, ambos documentos fueron patrocinados por la ATA (Air Transport
Association of America — Asociacién de Transportadores Aéreos de los EEUU).

El reporte de Nowlan y Heap represent6 un considerable avance en la filosofia
MSG 2 y fue usado como base para el MSG 3, el cual fue promulgado en 1980:
Documento Para la Planeacion de Programas de Mantenimiento para Fabricantes /
Aerolineas. E1 MSG — 3 fue influenciado por el libro de Nowlan y Heap (1978), el MSG —
3 ha sido revisado tres veces, la primera vez en 1988, de nuevo en 1993, y la tercera en
2001. Hasta el presente es usada para desarrollar programas de mantenimiento prioritarios
al servicio para nuevos tipos de aeronaves (incluyendo recientemente el Boeing 777 y el
Airbus 330/340). Copias de MSG 3.2001 se encuentran en Air Transport Association,
Washington, DC.
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El reporte de Nowlan y Heap ha sido desde entonces usado como base para varios
modelos de RCM de tipo militar, y para aquellas actividades no relacionadas con la
aviacion. El Departamento de Defensa aprendio que la aviacion comercial habia
encontrado un enfoque revolucionario para programar el mantenimiento y busco
beneficiarse de ésta experiencia. Nowlan y Heap fueron comisionados para escribir su
version del libro para el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América, el
cual estaba mirando en la aviacion comercial formas para hacer menos costosos sus planes
de mantenimiento. Una vez que el Departamento de Defensa publicé el libro de Nowlan y
Heap, el ejército americano se propuso desarrollar procesos RCM para su propio uso: uno
para el ejército, uno para la fuerza aérea, y otro para la armada. La armada desarrollé dos
procesos porque sus comunidades de buques y de aviacidn insistieron en que procesos
RCM que funcionaran en uno no servirian para el otro. Los contratistas y los vendedores
de equipos aprendieron a usar €stos procesos cuando le vendieron equipos nuevos al
ejérceito.

En un esfuerzo separado al principio de 1980, El Instituto para (EPRI por sus siglas
en Inglés) la Investigacion de la Energia Eléctrica, un grupo de investigacion industrial
para las compafiias generadoras de energia en los Estados Unidos de América realizo dos
aplicaciones piloto del RCM en la industria de la energia nuclear americana.

Su interés surgid de la creencia de que €sta industria estaba logrando niveles adecuados de
seguridad y confiabilidad, pero se hacia sobremantenimiento masivo a sus equipos. Esto
significaba que su principal propdsito era reducir costos de mantenimiento en vez de
mejorar la confiabilidad, y el proceso RCM era modificado consecuentemente. (Ellos
modificaron tanto el proceso RCM, que su parecido es poco con el original descrito por
Nowlan y Heap, y deberia ser descrito mas correctamente como la Optimizacion del
Mantenimiento Planificado o PMO — por sus siglas en Inglés — més que como RCM). Este
proceso modificado fue adoptado sobre una base amplia por la industria de la energia
nuclear Americana en 1987, y se implementaron variaciones de su enfoque por otras
compaiiias nucleares, algunas otras ramas de la generacion eléctrica, distribucion
industrial y repuestos de la industria petrolera.

Al mismo tiempo, otros especialistas en la formulacion de estrategias se interesaron
en la aplicacién del RCM en industrias diferentes a la aviacion. Dentro de éstos, el
principal fue John Moubray y sus asociados. Este grupo trabajo inicialmente con el RCM
en industrias mineras y de manufactura en Sudafrica bajo la asesoria de Stan Nowlan, y
luego se ubicaron en el Reino Unido. Desde alli, sus actividades se han expandido para
cubrir la aplicacion del RCM en casi todos los campos del esfuerzo humano organizado,
abarcando mas de 42 paises.

Moubray y sus asociados se han fundamentado en el trabajo de Nowlan mientras
mantienen su enfoque original en la seguridad y confiabilidad del equipo. Por ejemplo,
incorporaron temas ambientales al proceso de toma de decisiones en materia de RCM,
clasificaron las formas en las cuales las funciones del equipo deberian ser definidas,
desarrollaron reglas mas precisas para seleccionar labores de mantenimiento e intervalos
para las labores y también incorporaron directamente criterios de riesgo cuantitativo a un
grupo de intervalos para labores en busca de fallas. Su version mejorada del RCM se
conoce actualmente como el RCM2.

1.3.2.3 La Necesidad de un estandar: 1990.
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Desde inicios de 1990, muchas mas organizaciones han desarrollado versiones del
proceso RCM: El Comando Aéreo Naval de los Estado Unidos con su “Guia para el
Proceso de Mantenimiento Centrado en la Seguridad para la aviacion Naval (Navair 00 —
25 —-403)” y la Armada Real Britanica con sus Normas para la Ingenieria Naval RCM
Orientadas (NES 45), han permanecido leales al proceso expuesto originalmente por
Nowlan y Heap.

El modelo del RCM ha empezado a aplicarse. Paralelo a ello una nueva coleccion
de procesos ha emergido y son llamados RCM por sus proponentes, pero a menudo tienen
poco o ningun parecido al original proceso desarrollado por Nowlan y Heap; investigado
estructurado y completamente probado. Como resultado, si una organizacion dice que
quiere ayuda para usar o aprender a usar el RCM, ella no puede estar segura de qué
proceso le sera ofrecido.

Durante los 90, las revistas y conferencias dedicadas al mantenimiento de equipos
se multiplicaron y los articulos y documentos acerca del RCM se hicieron mas y mas
numerosos. Estos documentos describieron procesos muy diferentes a los que se les estaba
dando el mismo nombre, RCM, por tanto el ejército y la industria comercial vieron la
necesidad de definir la frase “Proceso RCM”.

En 1996 la SAE empez0 a trabajar en un modelo afin con el RCM, invitando a un
grupo de representantes de la aviacion, de la armada estadounidense y comunidades de
naves para que le ayudaran a desarrollar una norma para programas de mantenimiento
planeados. Estos representantes de la armada se habian estado reuniendo
previamente, por cerca de un afo, para desarrollar un proceso RCM que pudiera ser comin
a la aviacion y los buques, es asi como ellos previamente habian hecho una considerable
cantidad de trabajo antes de empezar a reunirse bajo el auspicio de la SAE.

A finales de 1997, se le uni6 a este grupo un nimero de representantes principales del
RCM provenientes de la industria. En ésta ocasion, se dieron cuenta de que era mejor
enfocarse enteramente en el RCM, el grupo encontro6 el mejor enfoque para ésta norma y
en 1999, completo el borrador de la norma y la presentaron a la SAE para ser sometida a
votacion.

1.3.2.4 El Enfoque de la Norma SAE.

Cuando el grupo SAE empez06 a trabajar, penso en los mismos términos que
muchos otros: El grupo pensaba que un “estandar” RCM era menos importante que un
proceso RCM estandar. Por tal motivo se empezo a trabajar en el desarrollo del proceso.
Esto fue dificil, porque diferentes miembros del grupo estaban usando procesos diferentes
mientras ejecutaban el RCM. Los primeros miembros del grupo tuvieron que
trabajar juntos, cerca de un afio, en reuniones ocasionales antes de que ellos fueran
desarrollando el respeto por la experiencia individual y les permitiendo escucharse
mutuamente sin rechazar las respuestas de cada uno de ellos. Se toma otro afio para
empezar a ponerse de acuerdo sobre un proceso comun que podria ser llamado un proceso
RCM estandar.

Después de que el grupo SAE disefiara tal proceso, la retroalimentacion informal
recibida por parte de la comunidad RCM, por fuera del grupo, mostrod que €sas personas
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inadvertidamente habian sido muy cuidadosos con los compromisos particulares que
resultaron en el proceso del grupo y que €sas personas no veian la necesidad de tales
compromisos: se hizo claro que el esfuerzo para desarrollar un “proceso estandar” solo
produciria otra version del RCM, la cual simplemente agrandaria el grupo de procesos que
ya estaban compitiendo por el nombre “RCM”. Se tomo6 otro medio afio para darse cuenta
de que no habia otra forma. La norma aprobada por la SAE no representa un proceso RCM
estandar. Su titulo es “Criterios de Evaluacion para Procesos de Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad (RCM)”.

Esta norma presenta criterios contra los cuales se puede comparar un proceso: Si el
proceso satisface los criterios, el usuario puede, con confianza, llamarlo un “proceso
RCM”. Si los criterios no lo satisfacen, no deberia llamarse “Proceso RCM”. Esto no
necesariamente significa que los procesos que no cumplen con la norma SAE RCM no
sean procesos validos para la formulacion de estrategias de mantenimiento, simplemente
significa que el término RCM no deberia ser aplicado a tales procesos.

Se espera que la norma SAE sea aplicada por numerosas organizaciones que quieran
recibir los beneficios del RCM y saber si un proceso que consideran usar es RCM. El
proceso puesto a consideracion puede ser uno usado por la organizacion, u otro aplicar en
el futuro. El subcomité¢ SAE RCM terminé su trabajo sobre la norma en Febrero de

1999. Después de la aprobacion inicial por parte del comité de asistencia de la SAE en
mayo de 1999, la norma fue aprobada por la Junta de Normas Técnicas de la SAE y el
Consejo Aeroespacial de la SAE en Septiembre de 1999.

Se espera que la norma SAE para el RCM ayude a aquellos que desean aplicar el
RCM mientras evaltan los procesos propuestos por vendedores y asesores mediante el uso
de la norma, las personas seran capaces de determinar qué procesos son RCM y cuéles no
lo son. La norma no es un documento extenso. Incluyendo el prélogo, el glosario y la
bibliografia, s6lo contiene 4.000 palabras en aproximadamente 10 paginas de papel A4. Su
titulo oficial es “Criterios de Evaluacion para Procesos de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)” (SAE JA1011). Esté disponible desde octubre de: SAE Dpt 3248,
400 Commonwealth Drive, Warrendale, PA 15096 —0001, USA.

1.3.3 RCM.

Como en los ultimos afos el mantenimiento ha recibido brillantes aportes
provenientes del campo de la estadistica y de la teoria de la confiabilidad, el
mantenimiento de aeronaves ha sido el motor que ha activado los mejores planteamientos
dentro del mantenimiento. Estas teorias también se han ampliado con estudios efectuados
en grandes flotas de transporte urbano, y aunque no se pueden aplicar a la totalidad de una
fabrica u otra empresa, debido a la falta de homogeneidad en los equipos instalados a las
grandes diferencias entre fabricas y a la carencia de organismos que regulen, que coordinen
y tengan autoridad en lo que respecta a la practica del mantenimiento. No es que las bases
tedricas globales, estén vedadas a las fabricas u otras empresas, pero a la vista de la
situacion general y a la necesidad de atender prioritariamente los problemas inmediatos y
de medio plazo, la experiencia es el mejor camino.

Ante esta situacion, puede ser de primera necesidad el conseguir y seguir un
método que pretenda inicamente unificar criterios dentro de una misma organizacion.
Criterios que, como primer caso, se basen en la 16gica y el conocimiento de los equipos y
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de sus misiones. Son los mismos parametros que se aplican a diario, pero sistematizados
para obtener una mayor uniformidad. El plan asi disefiado, puede ser un buen punto de
partida para que posteriormente sea afinado y retocado con aportaciones de mayor nivel.

Pero cuando se tiene que tomar la decision de mantener algo, ;qué es lo que se
desea causar que contintie? ;Cual es el estado existente que se desea preservar? La
respuesta a estas preguntas puede encontrarse en el hecho de que todo elemento fisico se
pone en servicio para cumplir una funcion o funciones especificas. Por lo tanto, cuando se
mantiene un equipo, el estado en que se desea preservarlo debe ser aquel en el que se desea
que continde para cumplir la funcién determinada.

Claramente, para que esto sea posible, los equipos deben ser capaces de cumplir
esas funciones previstas. Esto es porque el mantenimiento - el proceso de “causar que
continue” - solamente puede entregar la capacidad incorporada (confiabilidad inherente) de
cualquier elemento. No puede aumentarla. En otras palabras, si cualquier tipo de equipo es
incapaz de realizar el funcionamiento deseado en principio, el mantenimiento por si solo
no puede realizarlo. En tales casos, debemos modificar los elementos de forma que pueda
realizar el funcionamiento deseado, o por el contrario reducir nuestras expectativas.

RCM se llama Mantenimiento centrado en la Confiabilidad porque reconoce que el
mantenimiento no puede hacer mas que asegurar que los elementos fisicos continian
consiguiendo su capacidad incorporada confiabilidad inherente. No se puede lograr mayor
confiabilidad que la disefnada al interior de los activos y sistemas que la brindada por sus
disefiadores.

Cada componente tiene su propia y Unica combinaciéon de modos de falla, con sus
propias intensidades de falla. Cada combinacion de componentes es unica y las fallas en un
componente pueden conducir a fallas en otros componentes. Cada sistema opera en un
ambiente unico consistente de ubicacion, altitud, profundidad, atmosfera, presion,
temperatura, humedad, salinidad, exposicion a procesar fluidos o productos, velocidad,
aceleracion, entre otros

La funcion determinada de cualquier equipo puede definirse de muchas formas
dependiendo exactamente de donde y como se esté usando (el contexto operacional).
Como resultado de esto, cualquier intento de formular o revisar las politicas de
mantenimiento deberian comenzar con las funciones y los estandares de funcionamiento
asociados a cada elemento en su contexto operacional presente.

Esto lleva a la siguiente definicién formal de RCM: Reliability Centered
Maintenance: Es un proceso que se usa para determinar los requerimientos del
mantenimiento de los elementos fisicos en su contexto operacional. Una definicion mas
amplia de RCM podria ser “un proceso que se usa para determinar lo que debe hacerse
para asegurar que un elemento fisico continiia desempefiando las funciones deseadas en su
contexto operacional presente”.

1.3.4 ELL RCM: Siete Preguntas Basicas.

El RCM se centra en la relacion entre la organizacion y los elementos fisicos que la
componen. Antes de que se pueda explorar esta relacion detalladamente, se necesita saber
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qué tipo de elementos fisicos existentes en la empresa, y decidir cuales son las que deben
estas sujetas al proceso de revision del RCM. En la mayoria de los casos, esto significa que
se debe de realizar un registro de equipos completo si no existe ya uno.

Mas adelante, RCM hace una serie de preguntas acerca de cada uno de los elementos
seleccionados, como sigue:

- (Cudles son las funciones?

- (De qué forma puede fallar?

- (Qué causa que falle?

- ( Qué sucede cuando falla?

- (Qué ocurre si falla?

- {Qué se puede hacer para prevenir los fallas?

- (Qué sucede si no puede prevenirse el falla?

1.3.4.1 Funciones y sus Estandares de Funcionamiento.

Cada elemento de los equipos debe de haberse adquirido para unos propdsitos
determinados. En otras palabras, debera tener una funcion o funciones especificas. La
pérdida total o parcial de estas funciones afecta a la organizacion en cierta manera. La
influencia total sobre la organizacién depende de:

- La funcion de los equipos en su contexto operacional.
- El comportamiento funcional de los equipos en ese contexto.

Como resultado de esto, el proceso de RCM comienza definiendo las funciones y
los estandares de comportamiento funcional asociados a cada elemento de los equipos en
su contexto operacional. Cuando se establece el funcionamiento deseado de cada elemento,
el RCM pone un gran €nfasis en la necesidad de cuantificar los estandares
de funcionamiento siempre que sea posible. Estos estdndares se extienden a la produccion,
calidad del producto, servicio al cliente, problemas del medio ambiente, costo operacional
y seguridad.

1.3.4.2 Fallas Funcionales.

Una vez que las funciones y los estdndares de funcionamiento de cada equipo se
hayan definido, el paso siguiente es identificar como puede fallar cada elemento en la
realizacion de sus funciones. Esto lleva al concepto de una falla funcional, que se define
como la incapacidad de un elemento o componente de un equipo para satisfacer un
estandar de funcionamiento deseado.
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1.3.4.3 Modos de Falla (Causas de Falla).

El paso siguiente es tratar de identificar los modos de falla que tienen mas
posibilidad de causar la pérdida de una funcion. Esto permite comprender exactamente qué
es lo que puede que se esté tratando de prevenir. Cuando se esté realizando este paso, es
importante identificar cudl es la causa origen de cada falla. Esto asegura que no se
malgaste el tiempo y el esfuerzo tratando los sintomas en lugar de las causas. Al mismo
tiempo, cada modo de falla debe ser considerado en el nivel mas apropiado, para asegurar
que no se malgasta demasiado tiempo en el analisis de falla en si mismo.

1.3.4.4 Efectos de las Fallas.

Cuando se identifica cada modo de falla, los efectos de las fallas también deben
registrarse (en otras palabras, lo que pasaria si ocurriera). Este paso permite decidir la
importancia de cada falla, y por lo tanto qué nivel de mantenimiento (si lo hubiera) seria
necesario.

El proceso de contestar sélo a las cuatro primeras preguntas produce oportunidades
sorprendentes y a menudo muy importantes de mejorar el funcionamiento y la seguridad, y
también de eliminar errores. También mejora enormemente los niveles generales de
comprension acerca del funcionamiento de los equipos.

1.3.4.5 Consecuencias de las Fallas.

Una vez que se hayan determinado las funciones, las fallas funcionales, los modos
de falla y los efectos de los mismos en cada elemento significativo, el proximo paso en el
proceso del RCM es preguntar como y (cuanto) importa cada falla. La razén de esto es
porque las consecuencias de cada falla dicen si se necesita tratar de prevenirlos. Si la
respuesta es positiva, también sugieren con qué esfuerzo debemos tratar de encontrar las
fallas. RCM clasifica las consecuencias de las fallas en cuatro grupos:

- Consecuencias de las fallas no evidentes: Las fallas que no son evidentes no tienen
impacto directo, pero exponen a la organizacion a otros fallas con consecuencias
serias, a menudo catastroficas. Un punto fuerte del RCM es la forma en que trata
los fallas que no son evidentes, primero reconociéndolos como tales, en segundo
lugar otorgandoles una prioridad muy alta y finalmente adoptando un acceso
simple, practico y coherente con relaciéon a su mantenimiento.

- Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente: Una falla tiene consecuencias
sobre la seguridad si puede afectar fisicamente a alguien. Tiene consecuencias
sobre el medio ambiente si infringe las normas gubernamentales relacionadas con el
medio ambiente. RCM considera las repercusiones que cada falla tiene sobre la
seguridad y el medio ambiente, y lo hace antes de considerar la cuestion del
funcionamiento. Pone a las personas por encima de la problematica de la
produccion.

- Consecuencias Operacionales: Una falla tiene consecuencias operacionales si
afecta la produccion (capacidad, calidad del producto, servicio al cliente o costos
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industriales en adicion al costo directo de la reparacion). Estas consecuencias
cuestan dinero, y lo que cuesten sugiere cuanto se necesita gastar en tratar de
prevenirlas.

- Consecuencias que no son operacionales: Las fallas evidentes que caen dentro de
esta categoria no afectan ni a la seguridad ni a la produccioén, por lo que el unico
gasto directo es el de la reparacion.

Si una falla tiene consecuencias significativas en los términos de cualquiera de estas
categorias, es importante tratar de prevenirlas. Por otro lado, si las consecuencias no son
significativas, entonces no merece la pena hacer cualquier tipo de mantenimiento
sistematico que no sea el de las rutinas bésicas de lubricacion y servicio.

Por eso en este punto del proceso del RCM, es necesario preguntar si cada falla
tiene consecuencias significativas. Si no es asi, la decision normal a falta de ellas es un
mantenimiento que no sea sistematico. Si por el contrario fuera asi, el paso siguiente seria
preguntar qué tareas sistematicas (si las hubiera) se deben de realizar. Sin embargo, el
proceso de seleccion de la tarea no puede ser revisado significativamente sin considerar
primero el modo de la falla y su efecto sobre la seleccion de los diferentes métodos de
prevencion.

1.3.4.6 Tareas de mantenimiento.

La mayoria de la gente cree que el mejor modo de mejorar al maximo la
disponibilidad de la planta es hacer algin tipo de mantenimiento de forma rutinaria. El
conocimiento de la Segunda Generacidn sugiere que esta accion preventiva debe de
consistir en una reparacion del equipo o cambio de componentes a intervalos fijos.
Supone que la mayoria de los elementos funcionan con precision para un periodo y luego
se deterioran rapidamente. El pensamiento tradicional sugiere que un histdrico extenso
acerca de las fallas anteriores permitird determinar la duracion de los elementos, de forma
que se podrian hacer planes para llevar a cabo una accion preventiva un poco antes de que
fueran a fallar.

Esto es verdad todavia para cierto tipo de equipos sencillos, y para algunos
elementos complejos con modos de falla dominantes. En particular, las caracteristicas de
desgaste se encuentran a menudo donde los equipos entran en contracto directo con el
producto. El reconocimiento de estos hechos ha persuadido a algunas organizaciones a
abandonar por completo la idea del mantenimiento sistematico. De hecho, esto puede ser lo
mejor que hacer para fallas que tengan consecuencias sin importancia. Pero cuando las
consecuencias son significativas, se debe de hacer algo para prevenir los fallas, o por lo
menos reducir las consecuencias.

RCM reconoce cada una de las tres categorias mas importantes de tareas
preventivas, como siguen:

- Tareas “A Condicion”: La necesidad continua de prevenir ciertos tipos de falla, y
la incapacidad creciente de las técnicas tradicionales para hacerlo, han creado los

nuevos tipos de prevencion de fallas. La mayoria de estas técnicas nuevas se basan
en el hecho de que la mayor parte de las fallas dan alguna advertencia de que estan
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a punto de ocurrir. Estas advertencias se conocen como fallas potenciales, y se
definen como las condiciones fisicas identificables que indican que va a ocurrir una
falla funcional o que esta en el proceso de ocurrir. Las nuevas técnicas se usan para
determinar cuando ocurren las fallas potenciales de forma que se pueda hacer algo
antes de que se conviertan en verdaderos fallas funcionales. Estas técnicas se
conocen como tareas a condicion, porque los elementos se dejan funcionando a
condicion de que continuen satisfaciendo los estdndares de funcionamiento
deseado. Muchas fallas seran detectables antes de que ellas alcancen un punto
donde la falla funcional donde se puede considerar que ocurre la falla funcional.

- Tareas de Reacondicionamiento Ciclico y de Sustitucion Ciclica: Los equipos son
revisados o sus componentes reparados a frecuencias determinadas,
independientemente de su estado en ese momento. Si la falla no es detectable con
tiempo suficiente para evitar la falla funcional entonces la l6gica pregunta si es
posible reparar el modo de falla del item para reducir la frecuencia (indice) de la
falla. Algunas fallas son muy predecibles aun si no pueden ser detectadas con
suficiente tiempo. Estas fallas pueden ser dificiles de detectar a través del
monitoreo por condicion a tiempo para evitar la falla funcional, o ellas pueden ser
tan predecibles que el monitoreo para lo evidente no es una garantizado. Si no es
préctico reemplazar componentes o restaurar de manera que queden en condicion
"como nuevos" a través de algln tipo de uso o accion basada en el tiempo entonces
puede ser posible remplazar el equipo en su totalidad. Con frecuencia es dificil de
determinar la frecuencia de las labores.

Una gran ventaja del RCM es el modo en que provee criterios simples, precisos y
faciles de comprender para decidir (si hiciera falta) qué tarea sistematica es técnicamente
posible en cualquier contexto, y si fuera asi para decidir la frecuencia en que se hace y
quien debe de hacerlo. Estos criterios forman la mayor parte de los programas de
entrenamiento del RCM. El RCM también ordena las tareas en un orden descendiente de
prioridad. Si las tareas no son técnicamente factibles, entonces se debe tomar una accion
apropiada, como se describe a continuacion.

1.3.4.7 Acciones a “falta de”.

Ademas de preguntar si las tareas sistematicas son técnicamente factibles, el RCM
se pregunta si vale la pena hacerlas. La respuesta depende de como reaccione a las
consecuencias de las fallas que pretende prevenir.

Al hacer esta pregunta, el RCM combina la evaluacion de la consecuencia con la
seleccion de la tarea en un proceso Unico de decision, basado en los principios siguientes:

- Una accion que signifique prevenir la falla de una funcion no evidente sélo valdra
la pena hacerla si reduce el riesgo de una falla multiple asociado con esa funcién a
un nivel bajo aceptable. Si no se puede encontrar una accidn sistematica apropiada,
se debe llevar a cabo la tarea de buisqueda de fallas.

En el caso de modos de falla ocultos que son comunes en materia de seguridad o
sistemas protectores no puede ser posible monitorear en busca de deterioro porque
el sistema estd normalmente inactivo. Si el modo de falla es fortuito puede no tener
sentido el reemplazo de componentes con base en el tiempo porque usted podria
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estar reemplazando con otro componente similar que falla inmediatamente después
de ser instalado.

En estos casos la l6gica RCM pide explorar con pruebas para hallar la falla
funcional. Estas son pruebas que pueden causar que el dispositivo se active,
demostrando la presencia o ausencia de una funcionalidad correcta. Si tal prueba no
es posible se debe redisenar el componente o sistema para eliminar la falla oculta.
Las tareas de busqueda de fallas consisten en comprobar las funciones no evidentes
de forma periddica para determinar si ya han fallado. Si no se puede encontrar una
tarea de busqueda de fallas que reduzca el riesgo de falla a un nivel bajo aceptable,
entonces la accion “a falta de” secundaria seria que la pieza debe redisefiarse.

- Una accion que signifique el prevenir una falla que tiene consecuencias en la
seguridad o el medio ambiente merecerd la pena hacerla si reduce el riesgo de ese
falla en si mismo a un nivel realmente bajo, o si lo suprime por completo. Si no se
puede encontrar una tarea que reduzca el riesgo de falla a un nivel bajo aceptable, el
componente debe redisenarse.

Si la falla tiene consecuencias operacionales, solo vale la pena realizar una tarea
sistematica si el costo total de hacerla durante cierto tiempo es menor que el costo
de las consecuencias operacionales y el costo de la reparacion durante el mismo
periodo de tiempo. Si no es justificable, la decision “a falta de” serd el no
mantenimiento sistematico. (Si esto ocurre y las consecuencias operacionales no
son aceptables todavia, entonces la decision “a falta de” secundaria seria redisefiar
de nuevo). En otras palabras en el caso de fallas que no estan ocultas y en las que
no se puede predecir con suficiente tiempo para evitar la falla funcional y no se
puede prevenir la falla a través del uso o realizar reemplazos con base en el tiempo
es posible puede o redisefar o aceptar la falla y sus consecuencias. Si no hay
consecuencias que afecten la operacion pero hay costos de mantenimiento, se puede
optar por una eleccion similar. En estos casos la decision estd basada en las
economias — es decir, el costo de redisefiar contra el costo de aceptar las
consecuencias de la falla ( tal como la produccion perdida, costos de reparacion,
horas extras,etc.).

- De forma similar, si una falla no tiene consecuencias operacionales, solo vale la
pena realizar la tarea sistematica si el costo de la misma durante un periodo de
tiempo es menor que el de la reparacion durante el mismo periodo. Si no son
justificables, la decision inicial “a falta de” seria de nuevo el no mantenimiento
sistematico, y si el costo de reparacion es demasiado alto, la decision “a falta de”
secundaria seria volver a disefiar de nuevo.

Este enfoque gradual de “arriba-abajo” significa que las tareas sistematicas solo se
especifican para elementos que las necesitan realmente. Esta caracteristica del RCM
normalmente lleva a una reduccion significativa en los trabajos rutinarios. También quiere
decir que las tareas restantes son mas probables que se hagan bien. Esto combinado con
unas tareas utiles equilibradas llevard a un mantenimiento mas efectivo.

Si esto compara el enfoque gradual tradicional de abajo a arriba. Tradicionalmente,
los requerimientos del mantenimiento se evaluaban en términos de sus caracteristicas
técnicas reales o supuestas, sin considerar de nuevo que en diferentes condiciones se
aplican consecuencias diferentes. Esto resulta en un gran nimero de planes que no sirven
para nada, no porque sean “equivocados”, sino porque no consiguen nada.
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El proceso del RCM considera los requisitos del mantenimiento de cada elemento
antes de preguntarse si es necesario volver a considerar el disefo. Esto es porque el
ingeniero de mantenimiento que esta de servicio hoy tiene que mantener los equipos como
esta funcionando hoy, y no como deberia de estar o puede que esté en el futuro.

Después analizar los modos de falla a través de la 16gica mencionada
anteriormente, los expertos deben luego consolidar las labores en un plan de
mantenimiento para el sistema. Este es el "producto final" del RCM. Cuando esto ha sido
producido, el encargado del mantenimiento y el operador deben continuamente esforzarse
por optimizar el producto.

1.3.5 El Personal Implicado.

El proceso del RCM incorpora siete preguntas basicas. En la practica el personal de
mantenimiento no puede contestar a todas estas preguntas por si mismos. Esto es porque
muchas (si no la mayoria) de las respuestas s6lo pueden proporcionarlas el personal
operativo o el de produccion. Esto se aplica especialmente a las preguntas que conciernen
al funcionamiento deseado, los efectos de las fallas y las consecuencias
de los mismos.

Por esta razon, una revision de los requerimientos del mantenimiento de cualquier
equipo deberia de hacerse por equipos de trabajo reducidos que incluyan por lo menos una
persona de la funcion del mantenimiento y otra de la funcidén de produccion. La antigliedad
de los miembros del grupo es menos importante que el hecho de que deben de tener un
amplio conocimiento de los equipos que se estan estudiando. Cada miembro del grupo
debera también haber sido entrenado en RCM.

El uso de estos grupos no sélo permite que los directivos obtengan acceso de forma
sistematica al conocimiento y experiencia de cada miembro del grupo, sino que ademas
reparte de forma extraordinaria los problemas del mantenimiento y sus soluciones.

1.3.5.1 Los Facilitadores.

Los grupos de revision del RCN trabajan bajo la asesoria de un especialista bien
entrenado en el RCM, que se conoce como un facilitador. Los facilitadores son el personal

mads importante en el proceso de revision del RCM. Su papel es asegurar que:

- Se aplique el RCM correctamente (que se hagan las preguntas correctamente y en
el orden previsto, y que todos los miembros del grupo las comprendan.)

- Que el personal del grupo (especialmente el de produccion y mantenimiento)
consiga un grado razonable de consenso general acerca de cuales son las respuestas
a las preguntas formuladas.

- Que no se ignore cualquier componente o equipo

- Que las reuniones progresen de forma razonable
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- Que todos los documentos del RCM se llenen debidamente.

1.3.5.2 Los Auditores.

Inmediatamente de que se haya completado la revision de cada elemento de los
equipos importantes, el personal gerente que tenga la responsabilidad total de la planta
necesitara comprobar que ha sido hecha correctamente y que estd de acuerdo con la
evaluacion de las consecuencias de las fallas y la seleccion de las tareas. Este personal no
tiene que efectuar la intervencion personalmente, sino que pueden delegarla en otros que
en su opinidn estén capacitados para realizarla.

1.3.6 Los Beneficios a Conseguir por RCM.

(Qué puede lograr el RCM?

El RCM2 ha sido usado por una amplia variedad de industrias durante los ultimos
diez afios. Cuando se aplica correctamente produce los beneficios siguientes:

1.3.6.1 Mayor seguridad y proteccion del entorno, debido a:
- Mejoramiento en el mantenimiento de los dispositivos de seguridad existentes.
- La disposicion de nuevos dispositivos de seguridad.

- La revision sistematica de las consecuencias de cada falla antes de considerar la
cuestion operacional.

- Claras estrategias para prevenir los modos de falla que puedan afectar a la
seguridad, y para las acciones “a falta de” que deban tomarse si no se pueden

encontrar tareas sistematicas apropiadas.

- Menos fallas causados por un mantenimiento innecesario.

1.3.6.2 Mejores rendimientos operativos, debido a:

- Un mayor énfasis en los requisitos del mantenimiento de elementos y
componentes criticos.

- Un diagnostico mas rapido de las fallas mediante la referencia a los modos de falla
relacionados con la funcion y a los analisis de sus efectos.

- Menor dafio secundario a continuacién de las fallas de poca importancia (como
resultado de una revision extensa de los efectos de las fallas).

- Intervalos mas largos entre las revisiones, y en algunos casos la eliminacion
completa de ellas.
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- Listas de trabajos de interrupcion mas cortas, que llevan a paradas mas cortas, mas
facil de solucionar y menos costosas.

- Menos problemas de “desgaste de inicio” después de las interrupciones debido a
que se eliminan las revisiones innecesarias.

- La eliminacion de elementos superfluos y como consecuencia los fallas inherentes
a ellos.

- La eliminacion de componentes poco fiables.

- Un conocimiento sistematico acerca de la nueva planta.

1.3.6.3 Mayor control de los costos del mantenimiento, debido a:
- Menor mantenimiento rutinario innecesario.

- Mejor compra de los servicios de mantenimiento (motivada por el énfasis sobre
las consecuencias de las fallas).

- La prevencion o eliminacion de las fallas costos.

- Unas politicas de funcionamiento mas claras, especialmente en cuanto a los
equipos de reserva.

- Menor necesidad de usar personal experto caro porque todo el personal tiene
mejor conocimiento de las plantas.

- Pautas mas claras para la adquisicion de nueva tecnologia de mantenimiento, tal
como equipos de monitorizacion de la condicion (“condition monitoring”).

- Ademas de la mayoria de la lista de puntos que se dan mas arriba bajo el titulo de
“Mejores rendimientos operativos”.

1.3.6.4 Maés larga vida 1til de los equipos, debido al aumento del uso de las técnicas
de mantenimiento “a condicion”.

1.3.6.5 Una amplia base de datos de mantenimiento, que:

- Reduce los efectos de la rotacion del personal con la pérdida consiguiente de su
experiencia y competencia.

- Provee un conocimiento general de la planta mas profundo en su contexto
operacional.

- Provee una base valiosa para la introduccion de los sistemas expertos.

- Conduce a la realizacion de planos y manuales mas exactos.
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- Hace posible la adaptacion a circunstancias cambiantes (tales como nuevos
horarios de turno o una nueva tecnologia) sin tener que volver a considerar desde el
principio todas las politicas y programas de mantenimiento.

1.3.6.6 Mayor motivacion de las personas, especialmente el personal que esta
interviniendo en el proceso de revision. Esto lleva a un conocimiento general de la
planta en su contexto operacional mucho mejor, junto con un “compartir’” mas
amplio de los problemas del mantenimiento y de sus soluciones. También significa
que las soluciones tienen mayores probabilidades de éxito.

1.3.6.7 Megjor trabajo de grupo, motivado por un planteamiento altamente
estructurado del grupo a los anélisis de los problemas del mantenimiento y a la
toma de decisiones.

Esto mejora la comunicacion y la cooperacion entre:
- Las areas: Produccion u operacion asi como los de la funcion del mantenimiento.

- Personal de diferentes niveles: los gerentes los jefes de departamentos, técnicos y
operarios.

- Especialistas internos y externos: los disefiadores de la maquinaria, vendedores,
usuarios y el personal encargado del mantenimiento.

Muchas compafiias que han usado ambos sistemas de mantenimiento han
encontrado que el RCM les permite conseguir mucho mas en el campo de la formacion de
equipos que en la de los circulos de calidad, especialmente en las plantas de alta
tecnologia.

Todos estos factores forman parte de la evolucion de la gestion del mantenimiento,
y muchos ya son la meta de los programas de mejora. Lo importante del RCM es que
provee un marco de trabajo paso a paso efectivo para realizarlos todos a la vez, y para
hacer participar a todo el que tenga algo que ver con los equipos de los procesos.

1.3.7 Conclusion.

El RCM produce resultados muy rapidos. De hecho, la mayoria de las
organizaciones pueden completar una revision del RCM en menos de un afio utilizando el
personal existente. La revision termina con una recopilacion de la documentacion, fiable y
totalmente documentada del mantenimiento ciclico de todos los elementos significativos de
cada equipo de la planta.

El RCM se desarroll6 originalmente para reunir los programas de mantenimiento
para los nuevos tipos de aviones antes de que estos entraran en servicio. Como resultado de
ello, es apropiado para el desarrollo de los programas de mantenimiento para los nuevos
equipos de todo tipo, especialmente equipos complejos para los que no se tiene
casi o ninguna informacion.
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El RCM ha existido por aproximadamente 30 afios. Empezo con los estudios de las
fallas ocurridas a las aerolineas en los 1960s para reducir la cantidad de trabajo de
mantenimiento requerido para lo que para entonces era la nueva generacion de grandes y
amplias aeronaves. A medida que se fabricaban aeronaves de mayor tamafio y tenian mas
partes y por lo tanto mas cosas iban mal, era evidente que los requerimientos de
mantenimiento crecerian en forma similar y se comerian el tiempo de vuelo que era
necesario para generar utilidades. En el extremo, la seguridad podria haber sido muy
costosa para lograrse y podria haber hecho del volar una actividad no econémica. El éxito
de la industria de la aviacion comercial en incrementar las horas de vuelo, la
drastica optimizacion de su récord de seguridad y el hecho de mostrarle al resto del mundo
que es posible un enfoque de mantenimiento casi enteramente proactivo, todo ello testifica
para el éxito del RCM.

Las nuevas aeronaves que tenian su mantenimiento determinado usando EL RCM
requerian menos horas — hombres de mantenimiento por hora de vuelo.

Desde los 1960s, el desempeio de la confiabilidad de las aeronaves se ha
optimizado en una forma drastica.

El RCM también ha sido usado exitosamente por fuera de la industria de la aviacién
comercial. Los proyectos militares frecuentemente mandan el uso del RCM porque ¢l
permite a los usuarios finales experimentar la clase de desempefio de equipos altamente
confiable que experimentan las aerolineas.

La industria de la mineria opera tipicamente en sitios remotos que estan lejos de las
fuentes donde se consiguen las partes y los materiales para realizar labores de reemplazo.
En consecuencia, los mineros quieren alta confiabilidad y disponibilidad de sus equipos —
minimo tiempo de inactividad y maxima produccién del equipo. E1 RCM ha sido util en la
optimizar la disponibilidad de las flotas de camiones transportadores y otros equipos al
tiempo que reducen los costos de mantenimiento para partes y la labor y tiempo de
inactividad para el mantenimiento planificado.

El RCM también ha sido util en las plantas quimicas, refinerias, plantas de gas,
bombas y compresores remotos, refinado y fundicion de metales, acerias, fabricas donde se
trabaja el aluminio, pulpa de papel, operaciones para la conversion de papel fino,
procesado de alimentos y bebidas y cervecerias. Cualquier sitio donde la alta confiabilidad
y la disponibilidad son importantes es un sitio donde hay una potencial aplicacion para el
RCM.

Si el RCM se usa correctamente para volver a evaluar los requisitos de
mantenimiento de los equipos existentes, transformara ambos requisitos y la forma en que
se percibe la funcion del mantenimiento como operacion total. El resultado es un
mantenimiento menos costoso, mas armonioso y mas eficaz.

1.4 PLAN ZONAL DE RESIDUOS DE LAS ZONAS VI, VIl y IX DEL
PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS (P.I.R.) DE LA COMUNIDAD
VALENCIANA.

En este importante subcapitulo se explica de forma resumida el P.I.R., el &mbito de
aplicacion, las instalaciones y la secuencia de los residuos urbanos necesarios para que
dicha zonas sean autosuficientes en la gestion, valorizacion y eliminacion de los residuos
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urbanos generados en los distintos municipios que las forman. De todo ello se encarga la
UTE Ecored, del grupo Urbaser.

¢« P.IR.:

El incremento de la generacion de Residuos en los ultimos tiempos derivado de la
creciente actividad econdmica, ha desembocado en una preocupacion a nivel mundial
enfocada hacia la necesidad de una reducciéon de la generacion y la correcta gestion de los
mismos como una de las maximas prioridades presentes en el conjunto de las politicas
medioambientales que configuran la actual gestion orientada hacia un futuro desarrollo
sostenible. Para ello, La Ley 10/1998,de 21 de abril de Residuos, adecua al derecho interno
la Directiva 91/156/CEE donde se abandona la clasificacion clasica de los Residuos en dos
unicas modalidades (general y peligroso) y establece una norma unica para todos ellos. El
objetivo es incentivar la reduccion el origen y dar prioridad a la reutilizacion, reciclado y
valoracion de los Residuos sobre otras técnicas de gestion. La nueva Ley es aplicable a
todo tipo de Residuos. En materia de competencias se mantiene el reparto constitucional
entre Estado, Comunidades Auténomas y Entidades Locales.

Corresponde a las Comunidades auténomas la elaboracion de planes autonomicos de
Residuos. Estos Planes se integran en el Plan Nacional de Residuos, donde se establecen
los objetivos a aplicar.

La Generalitat Valenciana, adelantandose a la Ley 10/1998, aprueba mediante el
Decreto 317/1997, de 24 de Diciembre, modificado por el Decreto 32/1999, de 2 de marzo,
el Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana. Este Plan, que incluye la
totalidad de todos los Residuos, es el instrumento director y coordinador de todas las
actuaciones que se realicen en la Comunidad Valenciana en materia de gestion de
Residuos.

Por otra parte, la necesidad de plasmar la politica de Residuos de la Generalitat
Valenciana en una Ley de Residuos queda enmarcada en el Estatuto de Autonomia de la
Comunidad Valenciana en el que se establecen competencias para dictar normas
adicionales de proteccion del medio ambiente. La Ley 10/2000 de Residuos de la
Comunidad Valenciana publicada en el DOGV del 15 de diciembre de 2000, establece el
régimen juridico de la produccion y gestion de los Residuos. Entre sus objetivos se
encuentra el desarrollar instrumentos de planificacion, inspeccion y control que favorezcan
la suficiencia, seguridad y eficiencia de las actividades de gestion de residuos.

En el Titulo II de la Ley de Residuos de la Comunidad Valenciana se regula la
Planificacion de los residuos. Se prevén en el ambito autondmico dos tipos de Planes, el
Plan Integral de Residuos y los Planes zonales. Ambos de obligado cumplimiento para
todas las administraciones publicas y particulares. Mediante estos planes se distribuyen en
el Territorio el conjunto de las instalaciones necesarias para garantizar el respeto de los
principios de autosuficiencia y proximidad.

Los Planes zonales, se constituyen como instrumento, de desarrollo y mejora del Plan
Integral de Residuos. Son documentos detallados que adaptaran las previsiones de este a
cada zona que delimiten, pudiendo modificar, cuando sea conveniente, aquellas
previsiones del Plan Integral que no tengan caracter vinculante. Mediante estos Planes
Zonales se garantiza una adecuada direccion de la gestion de los residuos en toda la
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Comunidad Valenciana. Los Planes Zonales estan constituidos por tres tipos de
documentos: el documento de informacion, el documento de ordenacién y un estudio

“El Plan Zonal de Residuos de las zonas VI, VII y IX del Plan Integral de Residuos”,
queda por lo tanto justificado, por la Ley 10/2000 de Residuos de la Comunidad
Valenciana como instrumento de desarrollo de objetivos e instalaciones para la gestion de
los residuos de las zonas definidas como VI, VII y IX en el PIR.

Mencionar que actualmente (julio de 2010) se encuentra en fase de exposicion
publica el nuevo P.I.R., el cual en un principio no modifica sustancialmente lo escrito

abajo.

e Ambito de aplicacion:

El ambito de aplicacion del Plan Zonal comprende el territorio septentrional de la
provincia de Valencia. Incluye la totalidad del territorio de las comarcas de El Rincon de
Ademtz (4rea 11-Zona VI), Los Serranos, El Camp de Tuaria y La Hoya de Buifiol (areas
12, 13 y 17-Zona VII), afiadiéndose los municipios de Millares y Cortes de Payas, asi
como La Plana de Utiel-Requena (area 16-Zona IX).

La superficie del 4mbito de aplicacién del Plan es de 5.406 Km?, de los cuales, 310
Km? pertenecen a la Zona VI, 3.370 Km® a la Zona VII y 1.725 Km? a la Zona IX.

Se define la poblacion equivalente como la suma de la poblacion fija de derecho més
la estacional promediada a lo largo de todo el afio. Todos los datos han sido cogidos del
censo del 2001. La poblacion total equivalente de la Zona VI se estima en 7.408, la de la
Zona VII en 220.028, de los cuales 27.817 habitantes equivalentes pertenecen a Los
Serranos, 144.171 a El Camp de Turia y 49.130 a la Hoya de Bufiol-Chiva. Finalmente la
de la Zona IX se estima en 42.660 habitantes equivalentes.

El total de la poblacion del ambito de estudio se estima en 271.186 habitantes
equivalentes, de los cuales habitantes fijos son 196.538, mientras que la poblacional
estacional es de 298.590 habitantes.

¢ Instalaciones:

Las instalaciones que forman parte del Plan Zonal son las siguientes:

-Ecoparques.

Son lugares cercanos a los municipios para la recogida de los RCDs domiciliarios, de
los residuos voluminosos (frigorificos, muebles, electrodomésticos, etc.), de los residuos
verdes y de aquellos residuos de caracter peligroso de procedencia domiciliaria (pilas,
fluorescentes, pinturas, etc.).

Deberan de encontrarse a menos de 5 km del nucleo urbano. Las distancias se
mediran desde el propio municipio, ya que hay muchos ecoparques que aun no tienen un
emplazamiento fijo y 5 km es un error permisible.

-1.24 -



Capitulo 1: Introduccion.

| Slaole o

El P.ILR. no establecia diferencias entre los tipos de Ecoparques en funcion del
municipio al cual prestan servicio. Sin embargo dadas las distintas caracteristicas de los
municipios en lo que se refiere al nimero de habitantes, densidad de poblacion, etc. deben
considerarse cuatro instalaciones tipo.

Estos cuatro tipos se definen a partir de la poblacion servida por cada ecoparque que
es basicamente funcion del nimero de habitantes y de la densidad demografica.

Los cuatro ecoparques tipo surgen de un mismo concepto esencial que esta adaptado
a sus necesidades en funcion del niimero potencial de usuarios previsto en cada una de
ellas. Los distintos tipos de ecoparque con las caracteristicas definidas son los siguientes:

Ecoparque | Disposicion | Habitantes Superficie Contenedores | Tamafios
potenciales/ecoparq | prevista grandes contenedores
ues

Tipo A 1 cota 1-1.000 hab. 300-500 m” 2-3 18 m’

Tipo B 2 cotas 1.001-5.000 hab. | 500-1.000 m”* | 4-5 18026 m’

Tipo C 2 cotas 5.001-10.000 hab. | 1.500-3.000 m” | 8-10 18026 m’

TipoD |2 cotas >10.000 hab. 2.500-5.000 m” | 12-20 18026 m’

Tabla 1.3: Tipos de ecoparque

Los tipos de residuos a recoger en cada uno de los tipos de ecoparques son los
siguientes:

Ecoparque Tipos de residuos principales

Tipo A Volumiposos (muebles), RAI'EE,. RCDs, residgos mercuriales +Area de
aportacion de papel/carton, vidrio y envases ligeros

Tipo B Volumi.nosos (muebles), RAEE, RCDs, chatarra, mgdga, residuos .
mercuriales + area de aportacion de papel/carton, vidrio y envases ligeros
Voluminosos (muebles), RAEE, Residuos peligrosos domésticos, RCDs,

Tipo C | chatarra, madera, vidrio, plastico, papel, aceites, residuos mercuriales, + Area
de aportacion de papel/carton, vidrio y envases ligeros
Voluminosos (muebles), RAEE, Residuos peligrosos domésticos, RCDs,

Tipo D | chatarra, madera, vidrio, plastico, papel, aceites, residuos mercuriales, + Area
de aportacion de papel/carton, vidrio y envases ligeros

Tabla 1.4: Tipos de residuos que admite cada ecoparque

-Plantas de Transferencia.

Las plantas de transferencia tienen como mision eliminar los vertederos incontrolados,
evitar la contaminacion de los rios y aguas subterraneas y reducir los costes de tratamiento.
Son el elemento clave en la reduccion de costes de transporte en el caso de distancias
largas entre los puntos de recogida de la basura y los centros de tratamiento. En el punto
1.5 se describe detalladamente las Plantas de Transferencia, al ser objeto de la
implantacion del sistema de mantenimiento RCM2.
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-Planta de Tratamiento (de Voluminosos v Jardineria).

Se propone la construccidon de una planta de clasificacion de residuos voluminosos en
Lliria, situado en el recinto de transferencia. La eleccidon no es casual, ya que la comarca
del Camp de Turia es la més masificada, generando un 52,55 % del total de las 5 comarcas.

Figura 1.1: Vista de la planta de tratamiento

-Instalacion de Valorizacion.

Se propone la construccion de un complejo de valorizacion de vida util 20 afios
para las zonas VI, VII y IX. Se encontrard ubicado a unos 4 kms del casco urbano de
Caudete de las Fuentes. El proyecto incluye la adecuacion de la carretera de acceso desde
la A-91/E-IIL El trafico de vehiculos no afecta a la zona urbana.

La instalacion es una parcela de 60.800 m?, de los cuales 25.500 m? son edificios y
35.300 m” son de urbanizacion. La capacidad nominal de tratamiento es de 120.000 tn/afio.

Procesos en/desde planta:

1. Valorizacion R.S.U. en masa.

2. Valorizacidon materia orgénica selectiva.
3. Valorizacion residuos poda y jardineria.
4. Incineracion animales domésticos.

5. Transporte rechazos valorizacion
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Fiogura 1.2: Vista de la instalacion de valorizacion

-Instalacion de Eliminacion.

Actualmente, existen varios depositos autorizados de residuos urbanos en la zona
de estudio, entre los cuales hay algunos ya clausurados.

Se propone la construccion de una instalacion de eliminacion de las fracciones no
valorizables en Caudete de las Fuentes, junto a la instalacioén de valorizacion. Debe estar
dividida en 3 fases, tener una vida til de 20 afios y una capacidad de 1.900.000 m’
(capacidad suficiente para verter los rechazos de la instalacion de valorizacion y otros
residuos no valorizables, como los de limpieza de vias publicas, residuos sanitarios de los
grupos I y II, asi como las fracciones no valorizables procedentes del centro de
clasificacion de voluminosos y que no tengan la naturaleza de inertes).

Dispone de vallado perimetral, red de evacuacion de pluviales, depdsitos de
extraccion de lixiviados, balsas de decantacion de pluviales y red interna de viales.
Eliminacion segura de rechazos por la planta de seleccion y compostaje garantizada por
una doble impermeabilizacion artificial.
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Figura 1.3: Vista de la instalacion de valorizacion v eliminacion

¢ Secuencia de los Residuos Urbanos:

La ilustracion siguiente nos hace ver los elementos, explicados anteriormente,
situados en las 5 comarcas. Las estaciones de transferencia estan situadas cerca del punto
de gravedad de cada comarca. El centro de voluminosos esta situado en Lliria debido a que
esa comarca es la que mas residuos de jardineria y enseres produce (comentado en el punto
4.2.3). La instalacion de valorizacion y eliminacion se ubica en Caudete de las Fuentes, al
ser un lugar con suficiente espacio libre y, aunque apartado del cargado transito de las
demas comarcas, muy bien comunicada gracias a la A-3.
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Figura 1.4: Vista de todos los elementos en el mapa

A continuacion se explica las rutas de los tipos de R.S.U. en este Plan Zonal, desde
su inicio hasta su fin. A través de 2 diagramas se visualiza las rutas posibles y se justifica
la creacion de todos los elementos.

Existen 2 posibles inicios:

1°. Cada municipio tiene contratado un servicio de recogida de R.S.U. Estos
llevardn cada noche los residuos a las estaciones de transferencia o a la instalacion de
valorizacion (caso de la comarca Utiel-Requena). En este punto Ecored ya es responsable
de los mismos.

Todo lo que llega a la estacion de transferencia se le somete a una serie de
procesos: el R.S.U. en masa se compacta; la fraccion organica selectiva y los residuos de
poda y jardineria son triturados y compactados; las recogidas municipales de voluminosos
son separados en las 5 fracciones explicadas (éstos ultimos son recogidos mediante
gestores externos). Después, mediante sistemas mecanicos se depositan en contenedores
mas grandes. De alli, son transportados a la instalacion de valorizacion. Este proceso sera
realizado durante la fase definitiva. En la actual fase provisional (hasta la construccion de
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la Planta de Valorizacién y Eliminacion en Caudete de las Fuentes) s6lo se compacta la
basura en el piso movil del camion mas largo.

En la instalacion de valorizacion se distinguen los siguientes procedimientos:
valorizacion de R.S.U. en masa; valorizacion de materia organica selectiva; valorizacion de
residuos de poda y jardineria; incineracion de animales domésticos; y transporte de
rechazos de valorizacion.

Al llevarse a cabo estas operaciones, solo el rechazo acaba en la instalacion de
eliminacion. La parte de materia organica selectiva y residuos de poda y jardineria forma el
compost, lo cual se vende a los agricultores. Los subproductos recuperados se venden o
pagan a recicladores externos para que se los lleven.

‘Poblamon directamente Pilas Papel

Pilas Botén Plasticos
Oftros peligrosos RCDs

Red Ecoparques

Poday .
R id Jardineria FAEE I!nea blam’:a RAEE linea blanca
ecogida RAEE linea gris y marrén RAEE linea gris y marrén
urbana Colchones y enseres

Estaciones de
Transferencia Centro Voluminosos

Recogida

urbana Transferencia Productos

recuperados

Instalacion de Valorizacion

Compost

Rechazos de Valorizacion ‘

Colchones y
enseres triturados

Instalacion de Eliminacion

Figura 1.5: Diagrama de las rutas de los R.S.U.

2°. Los habitantes de las 5 comarcas tienen a su disposicion los ecoparques. Pueden
ir a depositar toda clase de residuos no organicos.

De los ecoparques surgen diversas rutas: la poda y jardineria, bien triturada ahi o
no, se llevara a la estacion de transferencia de la comarca; Los RAEEs se clasificaran en
las 5 fracciones propuestas y se llevara al centro de voluminosos (en Lliria); y el resto de
residuos (mencionados en el anterior parrafo), una vez se llene el contenedor o depdsito, se
llamara al gestor externo oportuno.

En el centro de voluminosos pueden llegar los RAEEs sin clasificar y los enseres
(colchones y muebles). Ahi se clasificaran los RAEEs y se llamara al gestor externo; los
enseres seran triturados (con un imén se quitara la parte metélica) y se llevaran a la
instalacion de eliminacion.
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Figura 1.6: Datos de entrada segun bases técnicas anio 2009. Porcentajes de recuperacion
segun Plan de Gestion

1.5 PLANTA DE TRANSFERENCIA.

1.5.1 Objetivo de las plantas de transferencia.

Todas las acciones en materia de gestion de residuos se enfocan a reducir los
residuos con destino a vertedero, ademas de reutilizar la mayor parte de las materias
primas que contienen los residuos. De esta manera, solamente los residuos que no pueden
ser reciclados, se depositan en los vertederos.

Los RSU generados crecen cuanto mas desarrollado es la region que la produce. La
recogida, el traslado y el tratamiento de los RSU suponen un gran esfuerzo logistico y
econdmico para las administraciones que tienen estas competencias. Las plantas de
transferencia aportan distintos beneficios, como puede ser la eliminacioén de vertederos
incontrolados, alargar la vida de los vertederos controlados, evitar la contaminacion de rios
y aguas subterraneas, y reducir los costes de tratamiento de los residuos. Ademas, juegan
un papel importante tras facilitar la gestion integral de residuos entre las ciudades y los
municipios mas lejanos.
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Figura 1.7: Foto de una planta de transferencia

Sin embargo, el principal objetivo de las plantas de transferencia es el de optimizar
el elevado coste que supone el transporte de los residuos a larga distancia. Los vehiculos de
recogida domiciliaria de RSU hacen el trasvase de la carga en la planta de transferencia,
traspasando los RSU a vehiculos con capacidad de carga mucho mayor, y éstos los
transportaran hacia su destino. El abaratamiento de los costes del transporte se debe a los
siguientes factores:

- La economia del transporte mejora porque se pueden conseguir cargamentos
legales de 18-25 toneladas mediante un camion de transferencia, frente a las 4-10
toneladas que pueden transportar la mayoria de camiones recolectores. Esto se
traduce en un menor numero de viajes al vertedero y que los vehiculos recolectores
dediquen mas tiempo a la ruta de recoleccion.

- Ahorro energético, porque el consumo de combustible se reduce al utilizarse un
solo vehiculo capaz de transportar la carga de varios camiones recolectores que
harian un mayor nimero de viajes al vertedero.

- Ahorros laborales, porque el mismo personal efectia una mayor recogida
domiciliaria de RSU en el mismo tiempo, debido a que los camiones recolectores
no interrumpen el proceso, y los operarios no estan a la espera mientras los
camiones recorren grandes distancias.

- Menor desgaste de los equipos, ya que menos viajes implica un ahorro del
kilometraje total, y por consiguiente, se reducen los costes de mantenimiento y
reparaciones.

- Versatilidad, gracias a la flexibilidad que aporta la planta de transferencia que
permite cambiar el destino de los residuos con un minimo impacto sobre las
operaciones de recoleccion.

- Disminucion del frente de trabajo en el vertedero, gracias a que se reduce el
numero y tipo de vehiculos que descargan en el lugar, lo que genera una zona de
trabajo mas pequenia.
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La finalidad de una planta de transferencia es servir de trasvase mediante
compactacion, entre un vehiculo de recogida o transporte de baja o media capacidad y de
recorridos cortos, a contenedores de gran capacidad y facilmente manipulables para su
carga y descarga, y recorridos largos hasta el centro de tratamiento o vertedero. De esta
manera, la zona de influencia de la instalacion ve optimizado el coste total de gestion.

1.5.2 Tipos de plantas de transferencia.

Los centros de tratamiento de RSU, se encuentran cada vez mas alejados de ntcleos
urbanos, con el objetivo de no crear ninguna molestia innecesaria a la poblacion. En
consecuencia, el tiempo dedicado por los vehiculos recolectores al transporte, supone una
parte notable de la jornada laboral del mismo, lo cual, reduce su operatividad y baja su
rendimiento.

Por esta razon, es necesaria la descarga de los vehiculos recolectores en plantas de
transferencia, sobre vehiculos de gran tonelaje preparados para el transporte de los residuos
hasta el centro de tratamiento. De esta manera, se consigue optimizar el coste del
transporte.

La clave de la optimizacion del transporte radica en el grado de densidad que pueda
llegar a alcanzar el RSU dentro de la caja de transporte, y ademas, de las dimensiones del
propio contenedor. En base al grado de densidad de RSU alcanzado, se puede encontrar
estaciones de transferencia con contendores abiertos o cerrados.

1.5.2.1 Planta de transferencia sin compactacion.

La estacion de transferencia sin compactacion es una instalacion con dos niveles.
Los vehiculos de recoleccion se sitian en la parte superior, y los remolques de
transferencia en el inferior. Las necesidades de equipo y personal para cargar los
remolques son minimas. En las horas punta es necesario almacenar los RSU apilados en el
muelle de descarga o bien disponer de varios remolques para no apilarlos en el suelo.
El sistema basico de transferencia consiste en cargar con una pala camiones con
contenedores abiertos. Los vehiculos recolectores descargan en una explanada y una plana
cargadora los introduce en el contenedor, razdn por la que estas instalaciones no suelen ser
muy limpias.

Un sistema mas avanzado consiste en disponer de una tolva de descarga, donde el
camion remolque se ubica debajo, y los camiones recolectores descargan directamente en
la tolva. Luego es necesario acondicionar la carga para poder rellenar los huecos laterales y
aprovechar toda la capacidad del contenedor.

El hecho de que no sean instalaciones muy limpias, obliga a que la planta de
transferencia esté ubicada en el interior de una nave cerrada, con el objetivo de disminuir
olores, que la basura vuele con el viento, que el agua de lluvia entre en contacto con los
residuos o que los animales, especialmente las aves, entren en contacto con los residuos
urbanos.
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De esta manera no se consigue un nivel de compactacion elevado, inferior de 400
kg/m’. Para alcanzar este grado de compactacion es necesaria la utilizacion de pinzas para
repartir la carga y conseguir una ligera compactacion de los RSU. El mayor inconveniente
es la caida del rendimiento de la planta cuando la pinza esta fuera de servicio por
mantenimiento.

1.5.2.2 Plantas de transferencia con compactacion.

La planta de transferencia con compactacion se trata de una instalacion con dos
niveles. Los vehiculos recolectores descargan sobre una tolva en el piso recolector.
Después, los residuos se trasladan hasta el compactador en el piso inferior, se compactan y
se introducen en un contenedor cerrado. Los remolques son del tipo cerrado, y utilizan
sistemas hidraulicos o mecéanicos para alcanzar la maxima carga legal. El mantenimiento
que necesita el equipo hidraulico se ve compensado por el alto grado de fiabilidad de la
instalacion.

Los sistemas mas avanzados de estaciones de transferencia con compactacion,
realizan la compactacion del RSU en la propia cdmara de compactacion del compactador.
Una vez compactados los RSU, éstos se empujan al contenedor. De esta manera, se pueden
utilizar contenedores mas ligeros y menos robustos que permiten aumentar la carga 1til del
camion de transferencia.

El equipo
de compactacion Estaciones de
es de tipo transferencia con
hidréulico. Tienen ~tractores para T

semirremolques y

como caracteristica
contenedores de 30 ft

una elevada fuerza
de presion en el
piston de empuje,
lo que permite que
los RSU quedan
compactados en su
interior con un
grado de
compactacion del
orden de 500-700 kg/m3.  Figura 1.8: Planta de transferencia con compactacion

Este tipo de instalacion

es la mas idonea para realizar la transferencia de residuos. Otra caracteristica es la
transferencia directa del RSU a la tolva. En ningin momento los

residuos son almacenados en el suelo, ni quedan expuestos a la lluvia, ni son accesibles por
animales, y en general, las condiciones higiénicas del lugar de trabajo son mucho mas
favorables que en el caso de las plantas de transferencia de caja abierta.

La planta de transferencia de Caudete de las Fuentes se clasifica como una planta
sin compactacion, aunque posee caracteristicas de ambos tipos, al posibilitar una minima
compactacion el piso movil de los vehiculos de gran tonelaje.
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1.5.3 Criterios para el disefio de una planta de transferencia.

Con el objetivo de reducir y optimizar costes, la productividad de cada equipo de
recogida debe aumentar al maximo. Esta premisa, aplicada al disefio de plantas de
transferencia, significa intentar cumplir una serie de criterios, los cuales se detallan a
continuacion:

- Reducir al minimo la distancia recorrida desde que los vehiculos recolectores
estan llenos, hasta el emplazamiento donde se ubica la planta.

- Facilidad de entrada y salida para los vehiculos, tanto de recolectores como de
transporte a larga distancia.

- Alta maniobrabilidad en el interior del recinto para permitir la descarga de los
vehiculos de recogida y la carga de los vehiculos de transporte.

- Minimizar el tiempo de transferencia de la carga de los vehiculos recolectores a
los de transporte.

- Flexibilizar las instalaciones para admitir todo tipo de residuos de los
denominados RSU y asimilables.

- Reducir al minimo la permanencia de residuos en la estacion de transferencia.

- Evitar en cualquier momento el contacto de los residuos con el personal de la
planta.

Todos estos criterios los cumple la planta de transferencia de Caudete de las
Fuentes.

1.5.4 Plantas de Transferencia Permanentes en el Plan Zonal de las zonas VI, VII y
IX.

La capacidad de las estaciones de transferencia serd la equivalente a la produccién
de residuos de los municipios a transferir. La transferencia se plantea para residuos urbanos
en masa, aunque se puede adaptar para la materia organica y el resto, cuando se
implemente la recogida selectiva. Se propone la construccion de una planta de
transferencia en cada comarca, intentando situarlos lo mas cercano del centro de gravedad
de la produccion. Asi pues, estas son las ubicaciones:

Situacién | Poblacion Equivalente | Toneladas/afio
Ademuz 7.783 3.409
Buiiol 51.614 22.607
Domefio 29.225 12.800
Lliria 151.466 66.342

Tabla 1.5: Poblacion equivalente y tonelaje segun Plan Zonal. Ario 2009

Al menos tendra 4 puntos de descarga diferenciados:
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R.S.U. en masa.

Fraccion organica selectiva.

Residuos de poda y jardineria.
Recogidas municipales de voluminosos.

P

Varias observaciones:

-Los puntos de descarga de R.S.U. en masa y fraccion organica selectiva estaran
cerrados.

- Transferencia con medios mecénicos (prensas compactadoras o cintas
transportadoras).

- Con béscula.

- Perimetro ajardinado y vallado.

Lliria

Figura 1.9: Vista de las 4 plantas de transferencia permanentes

1.5.5 Funcionamiento de la planta de transferencia provisional de Caudete de las
Fuentes (objeto de estudio).
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Es una planta de transferencia sin compactacion. En el anejo II se puede ver un
reportaje fotografico de la planta de transferencia de Caudete, enfocado en los elementos
principales y algunas modificaciones realizadas.

Dispone de las siguientes partes:

* Zona de acceso. Esta provista de una bascula de pesaje para controlar las entradas
de los vehiculos recolectores y la salida de los de transporte. Ademas, también se
incluye una caseta de control de servicio de personal.

* Unidad de transferencia. Los camiones recolectores realizan la descarga sobre una
cinta transportadora, la cual eleva los RSU, para facilitar la entrada en el remolque
mas grande. Sélo tiene cabida un camion recolector por turno.

Figura 1.10: Plano de la planta de transferencia de Caudete de las Fuentes

1.6 Planteamiento de la tesina.

La presente Tesina supone un desarrollo de los distintos pasos conducentes a la
elaboracion con éxito de un proceso RCM2 sobre un determinado equipamiento para
conseguir de esta manera una mejora del casi inexistente Sistema de Gestion actual de
Mantenimiento.

Asi, se parte del exiguo Sistema actual de Mantenimiento para entender mas en
profundidad el contexto en el que nos encontramos. Dentro de este punto, interesa destacar
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aspectos tales como organigrama de la Organizacion, instalaciones y el actual Sistema de
Gestion de Mantenimiento.

El siguiente paso consiste en la seleccion del equipamiento sobre el que se aplicara
el RCM2. Como el objetivo principal que busca la metodologia es el aumento de
fiabilidad, se justifica que el equipamiento donde resulta ventajosa su aplicacion es en
aquellos equipos de mayor criticidad. Por tanto, se aplicard un procedimiento matematico
que calcula el nivel de prioridad de cada equipo basandose en distintos criterios de
cuantificacion de criticidad.

Una vez seleccionados los equipos sobre los que aplicar la Metodologia, que seran
los primeros en la lista de prioridad, se pasa a describir el funcionamiento y elementos
principales de cada uno de ellos.

Los siguientes puntos se centran en el desarrollo del Proceso RCM2 sobre los
distintos equipos. Asi, se responden a las cuestiones basicas que plantea la Metodologia
sobre funciones, fallos funcionales, modos de fallo, efectos del fallo, consecuencias del
fallo, con el analisis de criticidad asociado. Toda esta informacion se resume brevemente
en unas tablas, que servirdn de base para la elaboracion de un plan de Mantenimiento sobre
cada equipo con la indicacion de la periodicidad de las distintas tareas a realizar. Por otra
parte, se desarrollan las técnicas predictivas y procedimientos de Mantenimiento
Preventivo y Reparacion que se citan en el programa de Mantenimiento.

En el siguiente paso se procede a la Valorizacion econdmica tanto de la fase de
Proyecto del RCM dada por finalizada. En los presupuestos se indican los recursos
necesarios para la ejecucion del proceso, donde se incluye el personal que interviene, los
medios materiales, formacion complementaria y las aplicaciones informaticas.

Seguidamente, se describen las conclusiones derivadas del presente trabajo, de
entre las que destaca la consecucion del objetivo de mejora del Sistema de Gestion de
Mantenimiento actual. Tras la laboriosa busqueda de informacion util en los partes de
trabajo diarios (tanto de la planta de transferencia de Caudete de las Fuentes, como la de
Lliria) y reuniones con el encargado de ambas plantas, se ha conseguido obtener
informacion de todos las modificaciones/incorporaciones realizadas. Estas es informacion
vital para la instalacion y obra inicial de las nuevas 4 plantas de transferencia definitivas.

Por tltimo, se deja la puerta abierta a futuros trabajos siguiendo dos grandes lineas
de actuacion, que serian la aplicacion de la Metodologia en cuestion a nuevos equipos y la
mejora continua de Sistema de Gestion de Mantenimiento implantado.

-1.38 -



CAPITULO 2:

SISTEMA ACTUAL DE
MANTENIMIENTO.




@ UNIVERSIDAD
9" POLITECNICA
DE VALENCIA

Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

-2.2-



c MT Capitulo 2: Sistema actual de mantenimiento.

INDICE
2.1 131 e Yo [V o o3 (o] o TR 2.4
2.2 Instalaciones eXistentes.........couvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierrereeneenans 2.8
23 Sistema de gestion del mantenimiento...........cc.ceevvevenieninnnnn.. 2.10

-23-



2 UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

2.1 Introduccion.

Los R.S.U. son una importante fuente de dinero para muchas empresas. Es un
negocio que ha ido creciendo y diversificindose, como consecuencia del aumento de la
cantidad de residuos, de la variedad de los mismos y de la complejidad de las leyes
vigentes y cada vez mas restrictivas. Ya no sélo hay que encargarse de llevar los residuos
de los municipios al vertedero, sino que hay que realizar multitud de tareas previas:
conseguir que la gente separe los tipos de residuos en su propia casa, mediante campanas
de sensibilizacion; tener varios tipos de camiones de transporte, atendiendo a los tipos de
residuos; planificar el horario de recogida por todos los municipios con los elementos
necesarios; obtener unos porcentajes de reciclaje exigidos por Ley, gracias a nuevos
procesos y maquinaria; etc.

Por ello, el tratamiento de la basura se ha hecho un negocio tan complejo, como
cualquier otro. Se necesitan personas cualificadas en muchos sectores: operarios, para
conducir los camiones y encargarse de los procesos de los ecoparques o las plantas de
transferencia; administrativos, para realizar las cuentas de la empresa; todo tipo de
ingenieros, para la creacion de anteproyectos, el tratamiento de residuos o la planificacion
y logistica de la recogida, etc.

Se debe de tener en cuenta que los R.S.U. siempre producen trabajo, muy a pesar
de que en la actualidad estemos viviendo una mala situaciéon econdmica. Otra cosa
importante, es que mucho trabajo que obtiene una empresa de residuos se debe a ganar los
concursos de proyectos que las Comunidades Autonémas ofertan. Este proyecto es uno de
esos casos, en que la UTE (Unién Temporal de Empresas) Ecored gand un concurso que
propuso la Comunidad Valencia, en el afio 2006.

E0

senda ambiental '_'_;f. RECICLADQS DEL MEDLTER?/

Fioura 2.1: Senda ambiental-Reciclados del mediterraneo

Ecored es una UTE formada por 2 empresas: Senda Ambiental (Urbaser es
propietaria del 100%) y Reciclados y Servicios del Mediterraneo S.L.U. (Senda Ambiental
es propietaria del 50% y Abornasa del otro 50%). Ambas empresas fueron compradas por
el grupo Urbaser.
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Una aproximacion a la estructura de la empresa.

2.1.1 Perfil corporativo:

El Grupo ACS, Actividades de Construccion y Servicios, es una referencia mundial
en las actividades de infraestructuras, servicios industriales, energia y medioambiente.

El Grupo ACS, a través de su empresa de medio ambiente Urbaser, es lider en
gestion y tratamiento de residuos. Desarrolla las actividades de limpieza viaria, recogida y
transporte de residuos, tratamiento y reciclaje de residuos urbanos, gestion integral del
ciclo del agua y jardineria urbana.

Urbaser ha gestionado durante 2007 las siguientes instalaciones de tratamiento y
eliminacion de residuos sélidos urbanos.

-39 plantas de pretratamiento de R.S.U.

-8 plantas de valorizacion energética.

-20 plantas de biometanizacion.

-44 plantas de compostaje.

-46 vertederos controlados.

-50 plantas de trasferencia.

-7 plantas de clasificacion de envases y residuos de envases.

Urbaser es lider de recogida y tratamiento de aceites minerales usados, recogida y
tratamiento de residuos hospitalarios y tratamiento y eliminacion de residuos industriales.

Urbaser cubre toda la cadena de valor en la prestacion de estos servicios, desde el
disefio y concepcion, realizacion del proyecto, construccion, financiacion y operacion, con
un equipo profesional altamente cualificado.

Urbaser actlia también en el campo de las energias renovables para reducir los
impactos negativos de gases de efecto invernadero, para lo cual esta desarrollando
procesos de tratamiento de fuentes alternativas de energia, biomasa procedente de cultivos
energéticos, biomasa residual forestal, residuos agrarios e industriales biodegradables.

Urbaser, en su afan de contribuir a la proteccion del
medio ambiente, de ofrecer unas condiciones optimas de
trabajo a sus empleados y de satisfacer las crecientes
necesidades y expectativas de sus clientes, ha desarrollado un
Sistema Integrado de Gestion. La creacion e implantacion de
dicho Sistema responde al convencimiento de que la calidad,
la gestion medioambiental y la prevencion de riesgos
laborales son parte integrante de la gestion de la empresa. Urbﬂser

Figura 2.2: Urbaser
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El Sistema Integrado de Gestion que Urbaser aplica en sus areas de negocio es
conforme a las exigencias de las Normas UNEENISO 9001:2000 (Calidad), UNEENISO
14001:2004 (Medio Ambiente) y OHSAS 18001:1999 (Prevencion de Riesgos Laborales),
contando la organizacidn con los correspondientes certificados de Calidad y Gestion
Medioambiental emitidos por AENOR y de Prevencion de Riesgos Laborales emitido por
Audelco.

2.1.2 Urbaser en cifras:

Durante 2007, Urbaser gener6 un volumen de negocio de 1.328 millones de euros y
cuenta en la actualidad con més de 32.000 empleados formados y especializados en
medioambiente. Esta presente en todo el mundo dando servicio a mas de 50 millones de
habitantes.

Urbaser lleva a cabo las labores de recogida y limpieza en mas de 200 municipios
de todo el mundo. Limpia un total de 6000 km?/dia, de playas y realiza labores de
mantenimiento de 7 millones de m? de jardines.

Para el tratamiento y eliminacion de residuos cuenta con 168 instalaciones
construidas y en explotacion que gestionan 19,4 millones de t/afio de residuos y con 46
vertederos controlados con una capacidad de eliminacioén de 7,3 millones de t/afio.

Urbaser dispone de una gran variedad de plantas e instalaciones en las que lleva a
cabo la gestion de los residuos denominados especiales. Asi, la compaiiia gestioné mas de
350000 toneladas de este tipo de residuos, entre hospitalarios, oleosos e industriales.

En cuanto a residuos de demolicion, Urbaser dispone de 12 vertedores que reciben

mas de 6 millones de t/afio y 6 plantas de clasificacion con capacidad de tratamiento de 4
millones de t/afio.

2.1.3 Areas de Actividad:

Urbaser desempenia distintas labores: Limpieza y recogida de R.S.U. y
hospitalarios, tratamiento de R.S.U. e industriales, gestion del agua y su parte
internacional. S6lo se comenta a continuacion las dos primeras labores que forman parte
del proyecto cursado:

++ Limpieza y recogida de residuos solidos urbanos y hospitalarios:

La gestion de los residuos solidos y limpieza urbana es una de las principales areas
para Urbaser. Engloba desde la recogida de los residuos s6lidos urbanos, pasando por la
limpieza urbana y jardineria, hasta la limpieza de playas y los programas de recogida
selectiva de este tipo de residuos.

Urbaser lleva a cabo las labores de limpieza en mas de 100 municipios, con una
poblacién atendida de 12 millones de habitantes. En este sentido, la compaiia barre un
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total de 24.650.000 kms. Al afio, limpia un total de 6.000 kms” de playa cada dia y realiza
las labores de mantenimiento de un total anual de 7.000.000 de m* de jardines. Por otro
lado, Urbaser presta su servicio de recogida de residuos solidos urbanos en mas de 100
municipios, lo que representa una poblacion atendida total de 15 millones de habitantes. A
través de este servicio, Urbaser gestiona la recogida de 4.600.000 t/afio de residuos en
Espafia y de 5.840.000 t/afio a nivel internacional.

Urbaser también es lider en la gestion y tratamiento de los residuos biosanitarios en
Espana. Su modelo de gestion abarca desde la fabricacion de envases de distinta capacidad
homologados de cierre hermético y un solo uso (19.000 unidades al dia), hasta la recogida
interna en distintos centros sanitarios, el tratamiento por esterilizacion en autoclave y
autoclave de vapor de residuos biosanitarios, en las diferentes plantas de las que dispone la
compaiia. Ademas Urbaser también lleva a cabo el almacenamiento de dichos residuos en
las diferentes instalaciones de las que dispone.

Urbaser cuenta con 5 plantas de tratamiento de residuos biosanitarios que
gestionaron 16.000 toneladas durante 2007. Los 6 centros de transferencia con los que
cuenta la compania lograron gestionar 4.000 toneladas de este tipo de residuos durante
2007. Ademas Urbaser cuenta con 74 vehiculos autorizados por los organismos para llevar
a cabo todas estas labores.

++Tratamiento de residuos soélidos urbanos e industriales:

En esta area de gestion, tratamiento y eliminacion de residuos urbanos e
industriales, Urbaser ocupa una posicion de liderazgo tecnologico y comercial.

Actua como contratista general responsable de: disefo, construccion, puesta en
marcha y operacion de diferentes tipos de plantas y procesos, realizando total o
parcialmente la financiacion de los mismos, por medio de diversos tipos de contratos:
concesiones, conciertos, consorcios, sociedades de economia mixta, etc. para tratar
distintos residuos con el triple objetivo de: maxima recuperacion de materiales y energia,
operacion ambientalmente correcta y sanitariamente segura utilizando procesos especificos
para cada fraccion de los Residuos que componen una planta integral que de respuesta a
los deseos del cliente.

En tratamiento de residuos urbanos, dispone de gran experiencia en todo tipo de
procesos y gestion de los mismos: plantas de transferencia, plantas de pretratamiento y
clasificacion, plantas de compostaje y biometanizacion de la fraccion orgénica, plantas de
clasificacion de envases, plantas de valorizacion energética de residuos y otras formas de
biomasa, con diferentes tecnologias: (parrillas, lechos fluidizados, gasificacion), vertedores
controlados, tanto de residuos urbanos como industriales, con desgasificacion o sin ella.
Esta experiencia esta avalada por la construccion y gestion de:

-50 plantas de transferencia, con una capacidad de carga de 7.335.000 t/afio.

-39 plantas de pretratamiento de R.S.U., con una capacidad de 6.100.000 t/afo.
-4 plantas en operacion de valorizacion energética, con una capacidad de
tratamiento de 1.081.000 t/afio y 101 Mw eléctricos.

-4 plantas de disefio y construccion de valorizacion energética, con una capacidad
de tratamiento de 992.000 t/afio y 98 Mw eléctricos.
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-11 plantas de biometanizacion (digestion anaerdbica de la fraccion orgénica), con
una capacidad de tratamiento de 782.000 t/afio, con diferentes tipos de tecnologia
(fase seca o himeda) y 40 Mw eléctricos.

-9 plantas de Biometanizacion, en disefio y construccion, con una capacidad de
tratamiento de 525.000 t/afio y 22 Mw eléctricos.

-44 plantas de compostaje, con una capacidad de tratamiento de 2.280.000 t/afio.
-46 vertederos controlados (6 de ellos con desgasificacion), con una capacidad de
eliminacion de 7.335.000 t/afio y 30 Mw eléctricos.

-7 plantas de clasificacion de envases y residuos de envases, con una capacidad de
tratamiento de 237.000 t/afio.

+Tratamiento de Residuos Industriales:

Urbaser actlia asi mismo en la gestion, tratamiento y eliminacion de otros residuos:
hospitalarios, residuos de demolicidn y construccion, aceites usados, residuos industriales
y otros residuos especiales, con una experiencia avalada por su actuacion en instalaciones
propias en:

-3 plantas de regeneracion de aceites industriales usados con una capacidad de
tratamiento de 100.000 t/afio.
-3 instalaciones para procesar aceites residuales MARPOL con una capacidad de
150.000 t/afio.
-Comercializan combustibles procedentes de residuos oleosos (80.000 t/afo)
-Planta fisico quimica para tratamiento de residuos peligrosos con una capacidad de
80.000 t/afio.
-1 vertedero de residuos peligrosos con una capacidad de 1 millon de toneladas.
-3 vertederos de residuos industriales no-peligrosos con una capacidad de 400.000
t/ano.
-3 plantas de recuperacion de envases industriales.
-Dispone asimismo de empresas logisticas para recogida y transporte desde plantas
de transferencia propias, a las plantas de tratamiento tanto de residuos peligrosos
como no-peligrosos.
-En cuanto a Residuos de Demolicion y Construccion (R.C.D.), Urbaser dispone y
opera:

-12 vertederos que han recibido 6.724.500 t/afio.

-6 plantas de clasificacion con capacidad de tratamiento de 4.000.000 t/afio.
-En residuos hospitalarios, la empresa Conseur propiedad 100% de Urbaser, recoge,
transporta y procesa residuos sanitarios biocontaminados, gestiona residuos
citotoxicos y quimicos con los medios:

-5 plantas de tratamiento de residuos biocontaminados con una capacidad de

22.000 t/afio.

-6 centros de transferencia con camara frigorifica.

-4 vehiculos autorizados para el transporte de residuos peligrosos.
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2.2 Instalaciones existentes.

La UTE Ecored tiene poco més de 2 afios de historia. Se cre6 para ganar el
concurso y poder gestionar el Plan Zonal VI, VII y IX de la Comunidad Valenciana. Los
tramites administrativos para la creacion/gestion de todos los elementos participes en este
proyecto requieren mucho tiempo. Los proyectos de todas las instalaciones deben de
pasar o bien por la Conselleria de Medio Ambiente o bien por el municipio en que se

crea el ecoparque.

En Junio de 2010 de momento se gestionan 15 ecoparques y 2 plantas de
transferencia provisionales. Se espera que en poco mas de 2 afios se gestionen mas de 20
ecoparques y se creen 4 plantas de transferencia fijas (se habran desmantelado y movido
de sitio las 2 plantas provisionales actuales), 1 centro de almacenamiento temporal

(CAT) y voluminosos, 2 instalaciones de valorizaciéon y 1 instalacion de eliminacion.

A pesar de estar explicada en el capitulo 1.4 la secuencia de los residuos urbanos,

a continuacion se resume las caracteristicas actuales de las instalaciones existentes:

* Los ecoparques son puntos limpios cercanos a cada municipio perteneciente
a dichos Planes Zonales. El llevar a cabo los distintos tramites (1. El informe de
compatibilidad urbanistica; 2. La licencia ambiental; 3. El proyecto constructivo; 4.
La obtencion de la licencia de obra) pueden tardar més de 2 afios, debido al tramite
complejo con el ayuntamiento del municipio. En si mismo, un ecoparque no es mas
que una parcela de 1.000 - 2.000 m? vallada en el que hay varios tipos de
contenedores, para poder depositar distintos residuos (residuos verdes o de jardineria;
escombros; RAEE's; pilas; voluminosos;etc.), todo dependiendo de lo grande o
pequefio que sea el municipio (se clasifican en: Ecoparques tipo A: menos de 1.000
habitantes ; Ecoparques tipo B: entre 1.001 y 5.000 habitantes ; Ecoparques tipo C:
entre 5.001 y 10.000 habitantes; Ecoparques tipo D: mas de 10.000 habitantes).Los

ecoparques requieren un nulo o minimo mantenimiento.

* Las plantas de transferencia actian como punto de consolidacion de los
R.S.U., los cuales actualmente llegan de camiones de basuras municipales, y se van a
puntos distantes del territorio nacional mediante trailers con piso movil. Esta
explicacion corresponde a la fase provisional, que se producira hasta la finalizacién

de las 2 plantas de valorizacion (quedan 2 afios aproximadamente).
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Las estaciones de transferencia suponen un importante ahorro econdémico y
logistico. Requieren un mantenimiento importante, ya que son instalaciones que
deben de funcionar perfectamente durante las horas que estan funcionando (suele ser
desde medianoche hasta las 8:00), sino supone un desbarajuste en la logistica de los
camiones de basura y una perdida de dinero considerable (cada noche se facturan mas

de 30.000 Euros).

2.3 Sistema de gestion del mantenimiento.

La UTE Ecored no tiene un plan de mantenimiento ni alguna persona que se
encargue de ello. Es normal debido a que actualmente no hay casi instalaciones que lo
precisen. Por ello es aun mas importante la creacion de un puesto que poco a poco ird
ganando mas importancia, en la medida en que se vayan creando las 4 estaciones de
transferencia permanentes y las 2 plantas de valorizacion. Ahora se deben de crear los
fundamentos sobre los que poder mantener todas las instalaciones de una forma sencilla y

eficaz.

El RCM2 esta previsto su puesta en marcha en la planta de transferencia de
Caudete de las Fuentes, y poco a poco extenderse en las demads instalaciones existentes y

que s€ creen.

A continuacion se va a explicar el actual sistema de gestion a tener en cuenta para
el correcto funcionamiento de la planta de transferencia de Caudete de las Fuentes. Como
todo, es un proceso que varia, adaptandose seglin la estacionalidad, rotacion de operarios y
anomalias. Esta informacion recopilada es importante para poder conocer el
funcionamiento interno, y asi poder establecer, en capitulos posteriores, el correcto

programa de mantenimiento.

2.3.1 TONELADAS ENTRADAS:

En la siguiente tabla se pueden ver las toneladas que han entrado en la planta,

organizadas por meses y afio, desde su puesta en funcionamiento hasta mayo de 2010.
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ANO 2007 ANO 2008 ANO 2009 | ANO 2010
ENERO 2.381,59 2.967,00 2.800,44
FEBRERO 2.504,37 2.743,48 2.694,38
MARZO 3.035,64 3.082,18 3.153,83
ABRIL 3.034,84 3.408,61 3.387,96
MAYO 3.279,40 3.406,90 3.482,94
JUNIO 652,94 2.620,52 3.548,29
JULIO 1.308,30 3.989,73 4.144,52
AGOSTO 1.835,36 4.444,61 4.721,99
SEPTIEMBRE 1.621,96 3.462,33 3.732,04
OCTUBRE 1.692,96 3.404,04 3.405,54
NOVIEMBRE 1.413,50 2.959,78 3.035,92
DICIEMBRE 2.134,72 3.077,32 3.086,30
10.659,74 38.194,17 41.282,77 | 15.519,55

Tabla 2.1: Entradas de residuos en la planta (ton)

De estos datos podemos decir que:

» Anualmente se preveia que iban a entrar 40.000 ton., lo cual se esta

cumpliendo.
» Hay un periodo anual (verano) en el que aumenta la entrada de ton.

» Se pueden observar pequenas variaciones mensuales, achacables a averias
en los elementos de la planta. Con el histérico de fallos (ver anejo I)
podemos decir que durante junio de 2008 hubo tantos problemas, que parte
de la basura de los recolectores se envid a la planta de transferencia de

Lliria.

2.3.2 ESTACIONALIDAD:

Un factor muy importante a tener en cuenta, ya que en:

* Verano (de julio a mitad de septiembre):

» Hay un aumento de trabajo de un 20% aproximadamente (se puede ver en el
punto 1 de arriba). Lo que hace que los operarios y la propia instalacion
(maquinaria) trabajen mas, teniendo menos tiempo para observar un
hipotético desperfecto o mal funcionamiento.
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Se procura gestionar la llegada de los recolectores de forma mas escalonada.

La basura produce mas lixiviados, lo que hace que se deba de tener mejor
controlado el sistema de recogida de lixiviados (evacua en una fosa séptica);
se deba de recordar a los conductores de los recolectores que echen el
lixiviado en la plataforma de recepcion, y no por toda la instalacion; y el
incémodo olor.

Ya hace poco més de un afio se mejoro el sistema de recogida de lixiviados,
lo que supuso una mejora medioambiental y de funcionamiento.

Al estar en zona no asfaltada, se levanta mas polvo, perjudicando el
funcionamiento ordinario en la instalacion y accesos.

Ya el verano pasado se contrato un camidn con cuba, para regar
periddicamente el acceso. Este afio se va realizar lo mismo con alguna
modificacion, para poder ver si es util (el afio pasado no se consiguio el
resultado esperado, al formarse barro o secarse muy pronto) o se debe de
buscar alguna alternativa.

Invierno (de noviembre a mitad de marzo):

Hay una disminucion brusca de temperaturas, 1o que hace que se deban encender
los 2 motores (VM y HATZ) y mantenerlos calientes, asi como poner en
funcionamiento la cinta transportadora cuando no se han usado en varias horas.

Estar atentos a las previsiones meteorologicas. Segln la nieve que caiga, se debe
considerar la posibilidad de cerrar la planta y reenviar todos los recolectores a la
planta de Lliria, zona de la comunidad valenciana que tiene menor probabilidad de
nevada.

Tener aprovisionamiento de sal, para los dias que nieve.

Invierno (en Caudete): poner los 2 motores en marcha y mantiene caliente. Y luego mover
la cinta un rato cuando no se usen en varias horas

2.3.3 OPERARIOS:

La labor desempefiada en la planta de transferencia no es muy complicada, pero debido
a las condiciones, bajo salario y horas de trabajo, es muy dificil conseguir personas
adecuadas y que no se vayan al poco tiempo. Se busca una persona no cualificada, pero
que sea trabajadora

Debido a la situacion econdmica actual, la rotacion de los operarios ha disminuido, lo
cual hace que la persona que trabaja alli sepa mas sobre el funcionamiento y entresijos de
los componentes de la maquinaria. Esto es muy importante, ya que asi actualmente se
cogen a tiempo casi todas las averias (antes incluso que se produzcan).

Segun el horario de entrada de los camiones recolectores (lunes, martes, miércoles y
jueves de 00:00 a 18:30; viernes, sabados y domingos de 00:00 a 14:00), se elabord un
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calendario laboral, que hace que los operarios vayan rotando por todos los turnos, y asi que
todos sepan de todo y que no puedan quejarse por el horario.

En plantilla hay 5 operarios: 3 que trabajan 40 horas y 2 que trabajan 30 horas(los
llamados vigilantes). Hasta julio de 2009 habia un turno en el que trabajaban vigilantes
externos (de eso el nombre actual de vigilantes), los cuales no hacian nada. Ahora durante
ese turno también hay operarios, los cuales suelen haber entrado como nuevos, que se
dedican a aprender de los demads operarios (y asi poder sustituirlos en cualquier momento
de necesidad) y desempenar funciones de mantenimiento (momentos sin entrada de
camiones), ademas de vigilar. A continuacion se encuentran los horarios de los operarios
estandar y de los vigilantes:

Horarios Operarios:

Rotando: de Tarde a Mafiana a Noche a Tarde de nuevo

Empieza turnos: Sabado: 7.40h entra lunes 12.00h
Viernes: 13.40h entra domingo 00.00h
Jueves: 18.40h entra sdbado 7.00h

Lunes, Martes, Miércoles y Jueves
Noche: 00.00-6.40h

Manana:6.00-12.40h

Tarde:12.00-18.40h

Viernes, Sdbados y Domingos
Noche: 00.00-7.40h

Manana:7.00-13.40h

Tabla 2.2: Horarios de trabajo de los operarios

(*) Existe un tiempo que coindicen los operarios, para hablar de como les ha ido el
anterior turno y ver si ha faltado algun camion recolector por entrar y cuando han dicho
que van entrar, cosas de limpieza, etc.

Horarios Vigilantes:

Vigilante 1

Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado Domingo
18.30-00.00h | 18.30-00.00h | 8.00-14.00h 13.30-00.00h | 13.30-00.00h
aprende
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Vigilante 2

Lunes | Martes | Miércoles Jueves Viernes Sabado | Domingo
18.30-00.00h | 18.30-00.00h | 13.30-00.00h

Tabla 2.3: Horarios de trabajo de los vigilantes

(*)Ciclo de 2 semanas

Los operarios son controlados por un encargado de ambas plantas. El lleva trabajando
en la empresa desde el inicio, por lo que sabe muy bien moverse en el mundillo de los
residuos, tratar a las personas (conductores de los recolectores, operarios y demas
trabajadores externos) y con la mayor experiencia de todos. Es una persona fundamental
para el correcto funcionamiento de las plantas.

Hasta marzo de 2010, ¢l se encargaba de controlar también el buen funcionamiento de
los ecoparques. En ese momento el nimero de ecoparques controlados aumento
considerablemente, por lo que entr6 un encargado para los mismos. Esto ha hecho que este
dedicado exclusivamente a las 2 plantas, con lo que tiene mas tiempo para ensenar a los
operarios y buscar y solucionar més rapido los desperfectos y averias.

Paralelamente, se ha realizado un estudio (s6lo se hace referencia a mencion al total de
personas trabajadas, sin decir nombres o identificaciones) de todas las personas que habian
estado trabajando en las 2 plantas de transferencia, para intentar sacar alguna conclusion.
Son las siguientes:

» Desde la puesta en marcha de las 2 plantas a finales de 2007, el trabajo lo han
dejado 24 personas. Un nimero muy elevado.

» Los operarios pasan como término medio 4.96 meses contratados. De los que han
dejado el trabajo, 21 de 24 lo hicieron porque ellos mismos no querian continuar.
Sélo 2 de 3 fueron despedidos (por estar robando gasoil del depdsito) (la otra
persona lo dejo por depresion).

» Confirmar el hecho de que actualmente habia disminuido la rotacion de los
operarios. En el 2008 se fueron 13 personas, el 2009 se fueron 8§ personas y lo que
llevamos de 2010 se fueron 3 personas.

» A dia de hoy, sigue costando tiempo encontrar a personas dispuestas a trabajar en
las plantas.
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3.1 Criterios para la evaluacion de la criticidad.

Tal como se ha comentado anteriormente, el presente trabajo se centrara en los

equipos ubicados en la planta de transferencia de R.S.U. situada en Caudete de las Fuentes.

El equipo sera clasificado siguiendo una valoracion de riesgo y se le asigna un valor
numérico para ordenar su prioridad dentro del conjunto de elementos incluidos en una

instalacion de transferencia.

Los criterios para la cuantificacion de cada uno de los factores presentes en el

calculo de la prioridad son los siguientes:

-Funcion del Equipo (A): El papel del equipo en el funcionamiento de la

instalacion.

Funcion del Equipo A
Béscula 9
Motor VM, de la cinta transportadora 8
Grupo electrégeno 8
Cinta transportadora 7
Motor HATZ, del piso movil 5
Piso moévil 3

Tabla 3.1: Valoracion de funcion del equipo

-Requisitos del Mantenimiento (B): Los requisitos del Mantenimiento varian con

el tipo de equipo.

Requisitos del Mantenimiento B
Extensivo 5
Medio 3
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Minimo

Tabla 3.2: Valoracion de requisitos del mantenimiento

-Historico de Reparaciones (C): A partir del histérico de fallos disponibles de los
equipos, se puede realizar un estudio de tendencias. De esta manera, si hay equipos que no
estan inventariados, pero tiene una historia de reparacion importante, se deduce la

necesidad de incluirlos en el registro.

Historico de Reparaciones C
Demanda de calibracion 1
Llamada repetida por correctivo 3
Coste de Mantenimiento >5 % coste adquisicion 5

Tabla 3.3: Valoracion del historico de reparaciones

-Condiciones de Explotacion (D): se evalua a partir de la observacion y se refiere
a la utilizacion en exceso comparado con equipos similares de la propia empresa o a las

condiciones de la localizacion donde se ubica (areas humedas u otras de entorno agresivo).

Condiciones de Explotacion D
Utilizacion normal 0
Sobre utilizacion 1-2
Condiciones severas del entorno 3-5

Tabla 3.4: Valoracion de condiciones de explotacion

-Redundancia (E): se evalua a partir de la observacion y se refiere a la
disponibilidad de equipos duplicados (que realicen la misma funcion) para poder ser

utilizados en caso de que falle el equipo en uso.
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Redundancia E
No existe duplicado 7-9
1 6 2 equipos mas disponibles 3-5
Mas de 2 equipos disponibles 1

Tabla 3.5: Valoracion de redundancia

-Impacto en la seguridad personal (F): se evalta a partir de la observacion y de
datos extrapolados de otros equipos iguales o similares, y se refiere a la posibilidad de

dafo o accidente personal, estando el equipo en funcionamiento.

Impacto en la seguridad personal F
Impacto grave 7-9
Impacto leve 3-5
Impacto nulo 0-1

Tabla 3.6 Valoracion de impacto en la seguridad personal

-Impacto ambiental (G): se evalua a partir de datos obtenidos y se refiere a la

cantidad de contaminacion medioambiental, estando el equipo en funcionamiento.

Impacto ambiental G
Impacto grave 7-9
Impacto pequeiio 3-5
Impacto inexistente 0-1

Tabla 3.7: Valoracion de impacto ambiental
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CALCULO DEL NIVEL DE PRIORIDAD.- El nivel de prioridad P puede

calcularse de los valores numéricos propuestos como:
P=A+B+C+D+E+F+G

Figura 3.1: Formula del nivel de prioridad

3.2 Calculo de la criticidad de los equipos.

Una vez definido y plasmado en una formula el nivel de prioridad, se procede al

calculo de la criticidad de todos los equipos, tal como se muestra en la tabla anexa.

Entre todos los equipos incluidos en la instalacion, si se realiza un proceso de
ponderacion atendiendo a diversos criterios, segln el nivel de riesgo, se obtiene una lista
en la que se diferencia el nivel de criticidad de cada uno de los equipos. Ajustandonos a
esta clasificacion, se procederd a realizar la metodologia en aquellos equipos de mayor
prioridad, que tendran un mayor valor numérico asignado. Este valor global se obtiene con
un procedimiento matematico a partir de los indices parciales de criticidad mencionados

con anterioridad.

CINTA TRANSPORTADORA
A B C D E F G P
7 3 5 5 9 3 0 32
BASCULA
A B C D E F G P
9 5 1 0 8 1 0 24

MOTOR VM, DE LA CINTA TRANSPORTADORA
A B C D E F G P
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MOTOR HATZ, DEL PISO MOVIL

A B C D E F G P

5 3 3 3 5 4 3 26
PISO MOVIL

A B C D E F G P

3 1 0 0 1 0 0 5
GRUPO ELECTROGENO

A B C D E F G P

8 3 0 2 4 2 2 21

Tabla 3.8: Resultados del calculo de la criticidad de los equipos

Se seleccionaran aquellos equipos a los que les corresponda un mayor valor
numérico asociado. A éstos, se les aplicara la metodologia que pretende aumentar la
fiabilidad para conseguir que no haya ninguna interrupcioén cuando los camiones estan

depositando el contenido en la cinta transportadora a altas horas de la noche.

En principio dicha técnica se aplicara unicamente a los cinco equipos considerados
como prioritarios, ya que se trata de la primera vez que se implanta una metodologia de
tales caracteristicas, aunque no se descarta la posible ampliacién al resto de equipos

incluidos una vez que el proyecto haya sido establecido con éxito.

Relacion de equipos inventariados en la planta de transferencia

* Cinta Transportadora

*  Motor VM, de la cinta transportadora

* Motor Hatz, del piso mavil

e Bascula
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*  Grupo Electrogeno

e Piso Moévil
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4.1 Cinta transportadora ZC21-14.

La cinta transportadora ZC21-14 esté disefiada para el transporte de los residuos
solidos urbanos. Est4 hecha totalmente de acero para poder resistir los impactos
accidentales y poder evitar la corrosion dada la naturaleza de los residuos. Los rechazos
son arrastrados con una placa de acero fijo movida con barras metalicas, las cuales son

movidas por 2 cadenas laterales cuidadosamente protegidas.

La cinta transportadora la produce una compaiiia italiana llamada Ziliani Carlo. La
informacion obtenida proviene de la informacion de la UTE Ecored y de la pagina web del

productor (www.zilianicarlo.it)

La cinta transportadora es perfecta para el transporte de residuos desde los

camiones de basura (de cualquiera dimension) a los vehiculos de larga distancia.
Las caracteristicas principales son las siguientes:

* Transmision: el movimiento se debe a 2 cadenas sobre las que estan fijadas

horizontalmente barras metalicas.
* Energia: proporcionado por el Motor VM.

* Angulo de carga: 30° hacia arriba, siendo una inclinacién optimo para la carga de

residuos solidos.
* Velocidad de la cadena: 16/20 metros por minuto.

* Estructura: la cinta esta hecha de Domex 420 (Resistencia del material a al
conformaciéon de 420 MPa) de 5 mm de grueso. También estd equipada con paredes

laterales de 1 metro de altura.

» Las placas sobre las que se desplazan los residuos estan hechas de Hardox
400(Resistencia del material a la conformacion de 1.000 MPa) de 5 mm de grueso,

acero con propiedades técnicas de alta calidad y bien formado.

* Modularidad: la cinta estad compuesta de piezas de 2 metros de largo, las cuales

pueden ser unidas en poco tiempo. Esto hace simple la capacidad de
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ensamblado/desensamblado, con un facil transporte para poder reubicar la nueva

planta de transferencia.
* Cubierta: la estructura estd recubierta con una hoja de acero prensada.

* Tanque para la recoleccion de liquidos residuales: ubicado debajo de la cinta

transportadora. Perfecto para no que no vayan a parar al suelo.

* Acabado: el transportador tiene una escalera para la inspeccion y el control de los

residuos a lo largo de ella. Ademas esta provista de un panel de control.
* Dimensiones generales:

-Anchura externa: 3.600 mm.

-Anchura interna: 2.700 mm.

-Minima altura del terreno: 800 mm.

-Elevacion de la cinta: 4.200 mm.

* Proteccion eléctrica: dispone de un botoén de emergencia y un pulsador de

comenzar/terminar.
* Tanque de aceite:
- Deposito: 200 litros.

- Capacidad de bombeo: 44 litros por minuto.
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Figura 4.1: Plano de la cinta transportadora ZC21-14

Figura 4.2: Foto de la cinta transportadora ZC21-14 de Caudete de las Fuentes
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PLANTAS DE TRANSFERENCIA

PLANTAS DE TRANSFERENCIA ZILIANI CARLO

PLANTAS MOVILES OPERADAS POR 1 HOMBRE
estas innovadoras instalaciones de la firma Ziliani Carlo,
permiten realizar el trabajo
! de una forma rapida, facil y eficaz

| « Sistema de facil montaje y mantenimiento: 1 solo hombre es suficiente para reali-
{ zar todas sus operaciones.

« Con el sistema de engrase automatico, el mantenimiento es nulo.

« No necesita la presentacién de un permiso de obra ya que el sistema va instalado
sobre 6 patas.

« Capacidad de carga de la Planta de Transferencia: 200 ton/dia la versién simple y
1.000 ton/diala versién doble.

« Un motor auténomo permite trabajar en cualquier lugar, aungue no exista instala-
cion eléctrica.

* Equipo altamente reforzado para evitar el desgaste.

« El semiremolque auto-comptactante ZC BT 15, con sistema “step-by-step”, es facil
de usar, tiene un minimo mantenimiento y una rapida carga y descarga (se puede
cargar en 20 minutos).

» La planta de transferencia descarga en 4 minutos.

Y

Recolector descargando sobre planta de transferencia satélite Ziliani Carlo.

Figura 4.3: Anuncio de la cinta transportadora ZC21-14 en una publicacion especializada
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4.2 Motor VM SUN 3105.

Para la puesta en marcha de la estacion de transferencia se requieren el
funcionamiento de 2 motores. Este motor se encarga de poner en movimiento la cinta
transportadora., con lo que se suben los R.U. dejados por el camién recolector al piso
movil del trailer. No siempre estd en funcionamiento. Se utiliza de forma discontinua
durante la noche y las primeras horas de la mafiana, momento en el que los camiones
basura suelen trabajar en todas las poblaciones. Durante ese periodo se esta encendiendo y

parando multitud de veces, por lo que sufre més que usando de forma continua.

El movimiento de la cinta transportadora se consigue cuando el motor VM le da la
presion requerida de aceite (grupo hidraulico) para mover todos sus engranajes. El deposito
de aceite se encuentra junto con el motor. Y también junto a ellos esta el deposito de gasoil

que hace funcionar el motor.
Las caracteristicas técnicas del Motor VM son las siguientes:
* Fabricante: VM Motori
*  Modelo: SUN 3105.
* Tipo de motor: Diesel.
* Dimensiones:

Longitud: 806 mm.

Ancho: 551 mm.

Altura; 770 mm. Figura 4.4: llustracion del Motor VM SUN 3105

e Peso:312Kg

e N°de cilindros: 3 en linea.

* Par maximo: 196 Nm (20 kgm) @ 1.600 RPM.

* Potencia maxima: 44 kW (60 CV) @ 2.300 RPM.
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* Desplazamiento: 2.987 litros.

* Didmetro y carrera: 105x115 mm.
* Enfriamiento: aire

* La combustion: inyeccion directa.
* Relacion de compresion: 17:1

*  Aspiracion: natural.

* Filtro de aire seco.

* Filtros de aceite y gasoil.

e Alternador 12 V- 33 A.

*  Motor de encendido 12 V- 3 kW.
* Interruptor de presion de aceite.

* Deposito de gasoil de 50 litros.

= Potenza Cont. - Cont. Power “B" DIN 6271 - CEE 80/1269 su N 3 1 05
= === = = Potenza Cont. - Cont. Power “A” DIN 6271
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&+
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i .' "_.- i La
44 £ ‘-'i— R
A0y - - o 12e
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L2
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5
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e = | L1ao
; Y e  Hen
17 TR = 2
18 "yu HEo
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11 =T 1% 551 mm
= = = &
MERRAENEE !
P Y R R R T

N
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Fioura 4.5: Diagramas de potencia, par de torsion y consumo especifico del motor VM

SUN 3105
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4.3 Motor Hatz 31L.41C

Para la puesta en marcha de la estacion de transferencia se requieren el
funcionamiento de 2 motores. Este motor se encarga de poner en movimiento el piso movil
del trailer que compacta los R.U. de los camiones basura. Se utiliza de forma continua

cuando se depositan los residuos en el mega contenedor.

Aunque no parezca muy importante su funcion, es importante para poder

transportar la mayor cantidad de residuos en un solo viaje.

Al igual que el motor VM, esta junto a un depo6sito de aceite (grupo hidraulico) y
otro de gasoil. El gasoil hace posible que mueva el aceite hidraulico, lo cual mueve los

elementos constituyentes del suelo del piso movil.

A continuacion se describen el tipo de

construccion:

* Motor diesel de 4 tiempos, refrigerados por

aire, de 3 cilindros en sistema modular.

» Carter de fundicion gris, cilindros verticales

en linea.

* Cigiienal y biela con cojinetes de friccion.

* Cilindros individuales (fundicion gris),

culatas individuales Figura 4.6: llustracion del Motor Hatz 3L41C

(aleacion ligera), bombas de inyeccion individuales.
* Platones y bielas desmontables hacia arriba.
* Inyeccion directa con inyector de orificios multiples.

* Accionamiento de las valvulas mediante balancines, varillas de empuje, botadores

y arbol de levas.
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Arbol de levas suplementario para accionamiento de las bombas de inyeccion, con

regulador centrifugo y variador de avance automatico para la inyeccion.

Lubricacion a presion mediante bomba de engranajes, filtro cambiable y radiador

de aceite en el flujo principal.
Ventilador axial con alternador incorporado.
Los Silent Packs son motores de la familia L envueltos en una capsula antiruido.

El facil acceso a los elementos de manejo y servicio de los motores Silent Pack se

mantiene inalterado.
A continuacion se describen las principales caracteristicas:

Motor diesel listo para su montaje y aplicacion.

Motor diesel
. . —_— L 1_‘_‘_--_--_--_"
industrial para Epacgf s — — =
yectar
. . Fittro de aire S
aplicacion .
Fttre de combustible =
: Eomba de inyeccidn 1
niversal. ; e
universa Bomba de alimentacion__
Varilla y llenado L
de aceite ——
Consumo de Palanca de aceleracion — u
combustible Radiador de acete ———
y Rftro de aceite -
aceite Tapon p. vaciado de aceite —E-_-..__
Correa Poly-y |
extremadamente
bajo. Figura 4.7: Ilustracion interna del Motor Hatz 3L41C

Emision de gases aun menor que las normas para maquinarias en Europa, Estados

Unidos de América y Japon.
Robusto y de larga vida.
Gran intercambiabilidad de piezas debido al sistema de construccion modular.

Gastos de reparacion reducidos debido a cilindros, culatas y bombas de inyeccion

individuales.

Especial seguridad en el funcionamiento:
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Parada automatica en caso de rotura de la correa de ventilacion.

Sobrealimentacion automatica para el arranque en ftio.

Filtro de aire seco protegido contra gran suciedad.

Arbol de levas y bomba de aceite accionado por engranajes.

* Mantenimiento facil:
- Purga de aire automatica del sistema de inyeccion.
- Elementos de manejo y servicio reunidos en un solo lado del motor.
- Tensor hidraulico de la correa de ventilacion.

* El motor diesel industrial mas silencioso en su cateegoria.

* Con la capsula antiruido se reduce en una 90% la energia sonora.

* Otros elementos adicionales se pueden montar dentro de la cépsula.

* La capsula es mas pequena y manejable que los revestimientos que no absorben el
ruido, e igual de efectiva pero mucho mas liviana y barata que el revestimiento

completo de la maquinaria.

* Elsilenciador de escape esta integrado en el contorno de la capsula.
Y a continuacién estan los datos del motor:

e Numero de cilindros: 3.

e Diametro x carrera del cilindro: 102x105 mm.

e Cilindrada: 2.574 litros.

* Peso: 363 kg.

* Velocidad media del piston a 3.000 RPM: 10.5 m/s.

* Relacion de compresion: 20:1.
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¢ (Cantidad de aceite max/min: 8/5 litros.

* Regulacion de revoluciones: aprox. 900 RPM.

* Deposito de gasoil de 50 litros.

Version ,Silent Pack” totalmente encapsulada.
Motor 2...4L41C

'K_,/x

Tapan del depdsito de combustible
Tuberia de llenado de aceite y varilla

de nivel

Chapa de caracteristicas

Control de velocidad

Filtro de aceite con elemento recambiable
Silenciador de escape (encapsulado}
Tapa de la guia de entrada de aire
(Acceso a la correa del ventilador)
Patas de soporte del motor

Tapdn de purga de aceite

Chapa de recubrimiento, lado de control
Panel lateral

Conducto de salida del aire

Tapa superior

14
15
16
17
18
19

20
21

22.
23,

Asa de suspension (retractil),

carga maxima 5000 N

Conducto de aspiracion de aire para

la capsula

Orificio de aspiracion para el aire de
combustion

Tuberia de alimentacion de combustible
con pre-filtro

Tuberia de retorno de combustible
Chapa de cobertura, lado de salida de aire
Enchufe central del sistema eléctrico
Conexiones para bateria

Caja de relés

Interruptor de mantenimiento eléctrico
para filtrado de aire

Fioura 4.8: Caracteristicas del Motor Hatz tipo
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Figura 4.10: Dimensiones del motor Hatz 3L41C
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4.4 Bascula S-BP4H.

La estacion de transferencia sirve como punto intermedio para juntar R.S.U. En este
lugar es necesaria una bascula, con la que se controlan los pesos de los camiones de basura
cuando entran y cuando salen (cargados y descargados). De esta forma se podran saber los

kgs que dejan en la cinta transportadora.

La bascula puente se compro6 a la empresa Sipesa Pesaje. A continuacion estan las

caracteristicas generales, informacion encontrada en su pagina web (www.sipesa-

pesaje.com ):

Bascula puente sobresuelo mixta metalica-hormigdn electronica.

* Dimensiones: 16 mt x 3 mt.

* Con 8 puentes de apoyo.

* Formada por 2 perfiles IPE longitudinales y hormigon en la parte de rodadura.

* La plataforma no tiene la posibilidad de partirse.

* Lalosa de hormigoén esta armada mediante varillas rea tanto en sentido transversal
como longitudinal y llevan una capa de mallazo cubriendo toda la superficie. Las
varillas transversales tienen rosca en los extremos para evitar que se pueda abrir la

estructura.

* El encofrado se realiza mediante pléstico en el suelo.

e Toda la tornilleria es zincada.

* La pintura es acrilica de alta calidad y color negro satinado.

* Disponen de topes de movimiento ajustables en los dos sentidos para evitar

esfuerzos sobre las células.

* La estructura de la bascula se puede adaptar a cualquier célula del mundo.

* En toda la plataforma van tubos de 40 mm. de didmetro en sentido longitudinal y en

sentido transversal para poder pasar los cables de la célula en cualquier direccion.
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A continuacion estan las caracteristicas técnicas:

Capacidad: 60.000 Kg.

Divisiones: de 20 Kg.

Viga longitudinal: IPE 400.

Viga transversal: IPE 220.

Puntos apoyo: 8.

N° losas hormigoén: 3.

Diametro real: 20 mm.

N° varillas transversales: 20.

Tipo Mallazo: 150-10.
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Perfil en obra civil

Planta en obra civil

Figura 4.11: Vistas de la bascula S-BP4H
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Losa hormigén

Célula de carga

Tapa proteccion celula

Tope movimiento

Figura 4.12: Detalle de la bascula S-BP4H

Figura 4.13: Foto de la bascula S-BP4H de Caudete de las Fuentes

-4.19 -



2 UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

4.5 Grupo electrogeno IPK-20.

La estacion de transferencia de Caudete de las Fuentes se encuentra a 5 Km
aproximados del centro urbano. Eso hace muy dificil la conexion de una red eléctrica que

se encuentre proxima a éste.

La estacion esta funcionando a pleno rendimiento por la noche, lo que hace
necesario el uso de iluminacion exterior. Ademas, la caseta necesita electricidad para hacer
funcionar el ordenador, el aire acondicionado/calefaccion (imprescindible en un dia de

verano y en un dia de invierno) y demads aparatos.

Asi pues, el grupo electrégeno puede proporcionar la electricidad necesaria para
satisfacer la demanda de la planta de transferencia de Caudete. La eleccion de un grupo

electrogeno alquilado (y no la conexion directa a la red eléctrica) se debe a varios factores:

- Se necesitaba tener la planta de transferencia funcionando en 3 meses desde la
obtencion del Plan Zonal. El simple hecho de pedir a Industria la aprobacion de la

instalacion y a Iberdrola la toma de corriente ya serian muchos meses mas.

- Sustancial ahorro de dinero. La inversion de un grupo electrogeno de éste tipo es
muy fuerte. El periodo de retorno de la inversion se considera 13 afios, el cual es
una cifra muy alta. En un principio la planta provisional tenia una vida de 2 afos,

aunque ahora parece que va a llegar a una vida util de casi 5 afios.

- La seguridad de tener un grupo electrogeno. Ademas, al ser alquilado la compafiia
propietaria se preocupa del mantenimiento. Y estar seguro que si se estropea, la

compafiia nos proporcionaria uno de forma inmediata.
- Al ser alquilado, no estar preocupado del posible robo o desperfecto del mismo.

El grupo electrogeno es de la empresa Inmesol (www.inmesol.com). Es el modelo

IPK-20, siendo el motor PERKINS 404C-22G.

El conjunto del grupo electrégeno esta formado por la propia carroceria, el cuadro

eléctrico y el motor. Las principales caracteristicas son las siguientes:

e (Carroceria:
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1) Resistencia y Confort: La carroceria insonorizada esta fabricada en acero, con
aristas redondas para obtener una mayor robustez y absorber las vibraciones. Se

efectia un proceso de capado y fosfatado previo a la impregnacion de la pintura.

La pintura electroestatica polvo de poliéster epoxidico se impregna con un posterior
secado en horno a altas temperaturas. Con lo cual la carroceria resiste todo tipo de

condiciones climaticas.

2) Mantenimiento y Transporte: La carroceria va equipada con amplias puertas que
permiten un facil acceso al interior del grupo electrégeno para su reparacion y
limpieza. Los grupos electrogenos estaticos insonorizados, se adaptan a un kit

movil para facilitar sus desplazamientos.

El kit mévil puede ser normal, para movimiento en obra u homologado para

circular por la via publica, con suspension elastica, enganche de anilla y ruedas.
e Cuadro manual para grupos electrogenos insonorizados:

Se encuentra en el lateral de la carroceria. A continuacion se encuentran las

principales caracteristicas:
a) Composicion:

- Voltimetro.
- Conmutador de frecuencia.
- Frecuencimetro.
- 3 Amperimetros.
- Cuenta horas.
- Reloj de nivel de combustible.
- Reloj presion aceite.
- Reloj temperatura del agua.

b) Proteccion:
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Diferencial.

- Interruptor magneto térmico general.

- Interruptor magneto térmico 3 polos 16 A. (Base auxiliar).

- Interruptor magneto térmico diferencial 1P+N. (Base auxiliar).
- Central manual de proteccion del motor.

- Sirena.

- Parada de emergencia.

Fusibles.

c) Toma de corriente:

- Bornes de utilizacion.

- Base auxiliar 3P+N+T 16 A.

- Base auxiliar 2P+T 16 A.

e Motor Perkins IPK-20, modelo 404C 22G

- Potencia: 20 Kva.

- N°de cilindros: 4.

- Aspiracion: natural.

- Sistema refrigeracion: agua.

- Dimensiones:

*Anchura: 950 mm.

*Longitud: 2.000 mm.
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*Alto: 1.117 mm.

- Peso: 1.005 kg.

- Deposito de gasoil: 100 litros.

- Ruido: 63 dB.

- Velocidad (a 50 Hz): 1.500 RPM.

- Cilindrada: 2.216 cc.

- Potencia continua (a 50 Hz): 18,5 kW.

- Relacion de compresion: 22,4:1.

inmesol

Figura 4.14: Foto del grupo electrogeno IPK-20 de Caudete de las Fuentes
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4.6 Piso Movil.

(A pesar de no ser considerada como un equipo critico, es bueno conocer las
caracteristicas técnicas). La finalidad de la estacion de transferencia es juntar R.S.U. de
camiones mas pequefios en otros que puedan llevar mucha mas cantidad, y por lo tanto

haya un ahorro importante en la parte de logistica.

Hay distintas posibilidades para poder transportar mas cantidad en el mismo
espacio. Una de las mejores posibilidades es usar un compactador. Esta posibilidad se

rechazo en la estacion de transferencia debido a varios factores:

- Requiere un tiempo y espacio mayor. Los camiones tendrian que echar la
basura en un punto intermedio, cosa que ralentizaria el proceso; se necesitaria
mas espacio, soporte construido y personal, lo que elevaria el coste final de la

planta.

- Los residuos urbanos no reducen mucho su volumen, por lo que no estariamos
ganando mucho volumen. Y ademas, se debe de considerar que se generaria
mucho mas liquido del normal (en verano aumentaria aun mas), el cual se

perderia al llegar al contenedor del trailer. Esto haria perder dinero.

Asi pues, una solucion intermedia entre la nula y la maxima compactacion de los
residuos sera el piso movil. Lo que hace un piso mévil es desplazar las varillas que forman
el suelo del contenedor, con lo que se organiza mejor los residuos. No se necesita un

empleado que mueva y lo distribuya por todo el contenedor.

Se debe de considerar que el piso movil es un mega contenedor que es desplazado
con la cabeza tractora (es decir, un trailer), propiedad de la empresa que se encarga de la
logistica (actualmente no es la UTE Ecored, pero se encargara en un futuro cercano). Con

ello nos ahorramos el dinero de un compactador.

Las principales caracteristicas del piso modvil, las cuales se han sacado de la pagina

web www.froilanvi.com , son las siguientes:
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*Chasis de Aluminio:

- Largueros doble “T”, Altura bastidor: Max: 500 mm, Min:450 mm. Altura de
cuello: Max: 250 mm, Min: 160 mm. Con una unica soldadura en la parte

inferior.

- Dimensiones: 16 metros de largo x 2,5 metros de ancho.

- Peso maximo a transportar: aprox. 30 Tn.

- Patas de apoyo JOST dos velocidades y patin deslizante.

- Suspension neumatica.

- Soportes de eje de aluminio.

- Tres ejes SAF o BPW.

- Freno de disco o tambor.

- EBSaune¢je.

- Elevador al primer eje.

- Llantas de aluminio o acero.

- Neumaticos (7) 385/65 R22.5.

- King Pin 2”.

- Placa de King-Pin de aluminio.

- Instalacion eléctrica blindada apta para ADR.

- Piso movil hidraulico Walking Floor con cuna de aluminio.
*Carroceria:

- Frontal de aluminio de lamas con pasarela balcon.

- Laterales de lama de aluminio de 30 mm.
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- Trampilla de dos hojas tipo libro o de una pieza, fallebas de acero inoxidable y

trampilla cerealera.
- Instalacion eléctrica blindada apta para ADR.

* Accesorios:

Cajon de herramientas, Bidon de agua y Cajon de extintor doble de acero

inoxidable.
- Sujetapuertas para trampilla trasera de acero inoxidable.
- Escalera trasera escamoteable.
- Dos calzos.
- Carracas con cinta o tornos.
- Placa de vehiculo largo.
- Paragolpes de aluminio con soportes en aluminio.

- Engrasadores en el punto de giro y en las botellas, con sus tapones

correspondientes.
- 3%luz de freno.
- Pilotos traseros con soportes en aluminio, totalmente blindados.
- Pilotos laterales LED embutidos en la banda lateral.

- Instalacion de cableado embutida en tubos de aluminio y a su vez con tubo

corrugado.

- Kit de protecciones laterales.
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Figura 4.15: Fotos del piso moévil usado en la planta de transferencia de Caudete de las

Fuentes
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Los equipos WALKING FLOOR combinan las
ventajas de la autodescarga con la ligereza de disefio,
asegurando la méxima carga util, y descargan casi

cualquier material a granel en pocos minutos.

Para las estaciones de transferencia, los trailers
equipados con un sistema WALKING FLOOR presentan
una solucidén econdmica y sencilla para el transporte y
la eliminacion de basura. Los trailers ubicados en una
estacion de transferencia almacenan la basura hasta que

esté preparada para su ulterior transporte al basurero.

Segun sea requerido, los trailers pueden ser
cargados superiormente (nuestro caso), por una prensa
embaladora o con un compactador. Para la descarga no

se necesita ningun camion basculante.

Figura 4.16: Fotos de la extraccion de R.S.U. de un piso movil
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{ How a KEITH" WALKING FLOOR" Unloader Wurks}
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Fiogura 4.17: llustracion del funcionamiento de un piso movil
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5.1. FUNCIONES

Funcion principal

* Transporte de los RSU al piso mévil.

Funciones secundarias

* Integridad medioambiental.

* Seguridad y proteccion.

* Eficiencia.

5.2. FALLOS FUNCIONALES

A continuacion se dispone de un listado con los fallos ocurridos en el equipo objeto
de nuestro estudio y en otros similares ademas de aquellos que podrian ocurrir si no se
realizase un correcto mantenimiento y otros que pueden surgir por deterioro o debido a

errores humanos.

Estos fallos suponen la no realizacion de algunas de las funciones encomendadas de
nuestro equipo. En concreto, estos fallos se caracterizan por una disminucion cuantitativa
de los pardmetros asociados con las funciones que se corresponden con el estandar de uso

definido anteriormente.

En las tablas que se adjuntan se relacionan cada uno de estos fallos asociados con

las funciones que incumplen.

* Presenta fugas o desbordamientos de los lixiviados de la basura.
* Fallo en la tolva de descarga.

* Parada de la cinta transportadora.

» Falla la seguridad eléctrica.

* Fallo de senhales luminosas y sonoras.

¢ No esta identificado.
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5.3. MODOS DE FALLO

Categorias

Disminucidon de la capacidad inicial por deterioro, suciedad y errores humanos

principalmente.

Causas

Para cada fallo asociado con una determinada funcion, se indica la causa que lo

origina en las tablas adjuntas.

5.4. EFECTOS DEL FALLO

En cuanto a los efectos, se relacionan las evidencias o sintomas que indican que el
fallo ha ocurrido. Asi, podemos tener efectos sobre la operacion, como seria la
interrupcion del proceso por la existencia de una anomalia u otros efectos como serian
sefales luminosas o acusticas que me indican la situacion de alarma en la que me
encuentro. Por otra parte, también podriamos tener efectos sobre la seguridad o medio

ambiente asi como posibles dafios fisicos.

5.5. CONSECUENCIAS

Debido al contexto operacional en el que se encuentra el equipo, cualquier fallo

en la operacion o en la seguridad tiene gran relevancia y supone tanto un deterioro de
imagen de la organizacion, como pérdidas econdmicas, ademas de las consecuencias
desde el punto de vista penal en caso de sanciones. En cuanto a las consecuencias
operacionales, se veran agravadas en mayor o menor medida en funcion de la
disponibilidad de partes o de un equipo de sustitucion y el momento en el que se
produzcan los fallos. En cuanto a las consecuencias sobre la seguridad, no son tan

importantes sino se encuentra ningiin operario en la zona afectada.

Consecuencias sobre seguridad y medio ambiente
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Si nos encontramos con este tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva (preventiva o predictiva), si disminuye la probabilidad de fallo a un nivel

tolerable.

Consecuencias operacionales

Si nos encontramos con este otro tipo de consecuencias, merece la pena realizar una tarea
proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econdmico de realizarla es
menor que el coste asociado a las consecuencias mas el coste de reparacion del fallo a
prevenir (suele ser lo habitual). En mi caso las consecuencias operacionales tienen gran

repercusion ya que no se da el servicio a los camiones de recogida de basura.

Consecuencias no operacionales

Si las consecuencias no son operacionales, merece la pena realizar una tarea proactiva en
un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econdmico es menor que el coste de

reparacion del fallo a prevenir.

5.6. ANALISIS DE CRITICIDAD

Para analizar la criticidad de cada fallo, se procede a calcular el valor numérico de ésta
a partir de otros parametros como serian la probabilidad de que se produzca el fallo, la

gravedad de éste y la detectabilidad.

A continuacion se representan las tablas con los valores numéricos asociados a la gravedad
de las distintas consecuencias posibles de cada modo de fallo y aquellos asociados con el

grado de detectabilidad existente en cada caso.
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Tabla de consecuencias

Consecuencias modo fallo (G) Valor
Incendio 20
Parada 10
Accidente 10
Fuga 5
Pérdida de imagen 5
Inseguridad potencial 3
No importante 1

Tabla 5.1: Valoracion de consecuencias de modo de fallo

Tabla de detectabilidad

Detectabilidad (E) Valor
Muy alta 1
Alta 5
Baja 8
Muy baja 10
Tabla 5.2: Valoracion de detectabilidad
Probabilidad

Valor numérico clasificado de 1 a 10, siendo 1 el fallo poco probable a ocurrir y 10 el fallo

muy probable a ocurrir.
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De esta forma, y aplicando la siguiente formula, obtendremos un analisis de criticidad de

los fallos que pueden ocurrir.

CR=GxExP
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5.7. TABLA RESUMEN

SISTEMA: CINTA TRANSPORTADORA

MARCA Y MODELO: ZILTIANI CARLO ZC21-14

SUBSISTEMA:
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA G E CR
1. Transportar los | A. Presenta fugas o 1. Inexistencia de un sistema de Lixiviado acaba en el | Mala imagen para la 5 1 25
RSU al piso desbordamientos de los evacuacion suelo compaiiia
movil lixiviados de la basura 2. Deterioro/rotura del sistema de
evacuacion de lixiviados
3. Llenado de la fosa séptica
B. Fallo en la tolva de 1. Zona no adecuada para ese fin La basura queda en el | No se transporta la 5 3 75
descarga 2. Deterioro/rotura de las plancha suelo basura al piso moévil
metalica
3. Malas maniobras de los
recolectores
4. Mala iluminacion
C. Parada de la cinta 1. Enganches de la basura a lo largo La basura queda en el | No se transporta la 10 5 400
transportadora de la cinta suelo basura al piso movil
2. Deterioro/rotura de las costillas
3. Rotura de la cadena de la cinta
4. Destensamiento de la cinta
D. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Indeterminada. De mal 10 5 50
eléctrica 2. Fallo sensores basura en el piso funcionamiento a No
movil transportar la basura al
piso movil
E. Fallo de sefiales 1. Problemas electronicos No se desplaza la Indeterminada 10 1 20
luminosas y sonoras 2. Cables o conectores en mal estado | basura en el piso
3. Fallos en interruptores o botoneras | movil
F. No esta identificado 1. Inexperiencia del operario No se desplaza la Indeterminada. De mal 10 5 250
2

. Condiciones de trabajo
variantes/nuevas

basura en el piso
movil

funcionamiento a No
transportar la basura al
piso movil

Tabla 5.3 Andlisis criticidad de fallos de cinta transportadora ZC21-14
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5.8. DIAGRAMA Y TABLA DE DECISION

Una vez recogida toda la informacidn necesaria y recopilada en las tablas anteriores, para
cada uno de los modos de fallo de mayor criticidad, se ha de establecer cuales son las
tareas idoneas de mantenimiento a realizar a una determinada frecuencia. Para poder tomar
las decisiones oportunas, se cuenta con el diagrama de decision que se adjunta a
continuacion, con el que, respondiendo a una serie de cuestiones me lleva la solucion final.
Esta informacion se reflejara en las tablas correspondientes que son el resultado de la
aplicacion del proceso y que seran utilizadas para la creacion de los planes de

mantenimiento correspondientes.
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TABLA DE DECISION

SISTEMA: CINTA TRANSPORTADORA | MARCA Y MODELO: ZILIANI CARLO Z(C21-14

SUBSISTEMA:

INFORMACION | EVALUACION FO FO2 | FO3 | ACCIONES A TAREA PROPUESTA INTERVALO | REALIZADO

CONSECUENC. S1 S2 S3 TRATAR MF POR:
REFERENCIA o1 02 03 INICIAL
N1 N2 N3

F FF | MF F S E FO4 | FOS | S4

1 A 1,2y3 | S S N S REDISENO: se ha construido | Anual
un sistema de evacuacion mas
complejo, siendo la fosa
séptica su destino.

1 B 1 S S N S REDISENO: se ha cerrado la | Anual
zona de la tolva por los
laterales y puestos topes de
seguridad para los colectores

1 B 2 S S N S S PREVENTIVO: reparacién o | Mensual
cambio de las partes dafiadas

1 B 3 S N S S S S PREDICTIVO: Campafias de | Semestral
informacion a todos los
recolectores.

1 B 4 S S N S S PREVENTIVO: reparaciéon o | Semestral
cambio de la pifia de la luz

1 C 1 S N S S PREVENTIVO: reparacion Diaria
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zona afectada

Semanal
1 C 2 S N S S S PREVENTIVO: reparacion de | Semanal
las costillas
1 C 3 S N S S S S PREDICTIVO: observar Diario
partes de cadenas dafiadas
PREVENTIVO: reparar Diario
eslabones una vez se observe
una minima rotura Semanal
1 C 4 S N N S S PREDICTIVO: comprobacién | Semanal

con regla de separacion
existente. Y si el desajuste es | Mensual
considerable, destensarla o
tensarla lo necesario.

1 F 1 S N S S S S S PREDICTIVO: formacion Semestral
exhaustiva del operario

1 F 2 S N S S S S S PREDICTIVO: formacién Semestral
ante variaciones

Tabla 5.4 Evaluacion y decision de cinta transportadora ZC21-14
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5.9. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DEL PLAN

A continuacion se adjunta una relacion de las gamas de Mantenimiento a realizar sobre la
cinta transportadora. Se realizard una base de datos para llevar un control mas exhaustivo
de dichas intervenciones cuya informacion podra ser volcada con posterioridad a un
programa especifico de gestion de mantenimiento por ordenador. De esta manera, se
dispondra de un histérico de reparaciones que sera revisado cada afio para posibles mejoras

de los planes de mantenimiento.
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CINTA TRANSPORTADORA

OPERACIONES
Frec. Cosas realizadas Comentarios
Min.
Comprobar estado de las Diaria
costillas y cadena
Semanal
Comprobar estado Semanal
tensado/destensado
Mensual
Comprobar y reparar los Semestral
elementos que forman toda la
estructura (planchas, luz, etc)
Limpieza exhaustiva Anual
Codigos:
A= Ajustado N= Nuevo (cambiado) V= Verificado N/A= No Aplicable
L= Limpiado R= Reparado/reconstruido X= Comprobado *= Datos numéricos

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s: Firma del Encargado:




CINTA TRANSPORTADORA

Codigos:
A= Ajustado N= Nuevo (cambiado) V= Verificado N/A= No Aplicable
L= Limpiado R= Reparado/reconstruido X= Comprobado *= Datos numéricos

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s: Firma del Encargado:
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6.1. FUNCIONES

Funciones principales

* Accionar el grupo hidraulico (grupo motor).

* Hacer que la cinta transportadora se mueva (grupo hidraulico).

* Proporcionar gasoleo al grupo motor (depdsito de gasoleo).

Funciones secundarias

* Integridad medioambiental.

* Seguridad y proteccion.

0 Sefales luminosas y sonoras para indicar si existe algun problema en el

motor o si se pone en funcionamiento.

* Eficiencia.

6.2. FALLOS FUNCIONALES

A continuacion se dispone de un listado con los fallos ocurridos en el equipo objeto
de nuestro estudio y en otros similares ademas de aquellos que podrian ocurrir si no se
realizase un correcto mantenimiento y otros que pueden surgir por deterioro o debido a

errores humanos.

Estos fallos suponen la no realizacion de algunas de las funciones encomendadas de
nuestro equipo. En concreto, estos fallos se caracterizan por una disminucion cuantitativa
de los parametros asociados con las funciones que se corresponden con el estandar de uso

definido anteriormente.

En las tablas que se adjuntan se relacionan cada uno de estos fallos asociados con

las funciones que incumplen.
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* Presenta fugas de gasoleo, aire o aceite

» Falla el inicio del grupo motor o del grupo hidraulico.
* Falla la bateria.

* Aparece humo negro, blanco o azul.

» Fallan los ventiladores.

* No se alcanza una presion adecuada.

* Fallo del sistema de refrigeracion.

» Fallo del sistema de evacuacion de gases.

» Falla la seguridad eléctrica.

* Fallo de senales luminosas y sonoras.

» Fallo del sensor del deposito de aceite y de gasoéleo.

* Se para el grupo motor o el grupo hidraulico.

* Se saturan los filtros de aire, aceite o gasoil.

* No funcionan las sefales/sensores de temperatura y de presion.

¢ No esta identificado.

6.3. MODOS DE FALLO

Categorias

Disminucion de la capacidad inicial por deterioro, suciedad y errores humanos

principalmente.

Causas

Para cada fallo asociado con una determinada funcion, se indica la causa que lo

origina en las tablas adjuntas.

6.4. EFECTOS DEL FALLO

En cuanto a los efectos, se relacionan las evidencias o sintomas que indican que el

fallo ha ocurrido. Asi, podemos tener efectos sobre la operacion, como seria la
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interrupcion del proceso por la existencia de una anomalia u otros efectos como serian
sefiales luminosas o acusticas que me indican la situacion de alarma en la que me
encuentro. Por otra parte, también podriamos tener efectos sobre la seguridad o medio

ambiente asi como posibles dafios fisicos.

6.5. CONSECUENCIAS

Debido al contexto operacional en el que se encuentra el equipo, cualquier fallo
en la operacion o en la seguridad tiene gran relevancia y supone tanto un deterioro de
imagen de la organizacion, como pérdidas econdmicas, ademas de las consecuencias
desde el punto de vista penal en caso de sanciones. En cuanto a las consecuencias
operacionales, se veran agravadas en mayor o menor medida en funcion de la
disponibilidad de partes o de un equipo de sustitucion y el momento en el que se
produzcan los fallos. En cuanto a las consecuencias sobre la seguridad, no son tan

importantes sino se encuentra ningiin operario en la zona afectada.

Consecuencias sobre seguridad y medio ambiente

Si nos encontramos con este tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva (preventiva o predictiva), si disminuye la probabilidad de fallo a un nivel

tolerable.

Consecuencias operacionales

Si nos encontramos con este otro tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econdmico de
realizarla es menor que el coste asociado a las consecuencias mas el coste de reparacion
del fallo a prevenir (suele ser lo habitual). En mi caso las consecuencias operacionales

tienen gran repercusion ya que no se da el servicio a los camiones de recogida de basura.

Consecuencias no operacionales
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Si las consecuencias no son operacionales, merece la pena realizar una tarea
proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econémico es menor que el

coste de reparacion del fallo a prevenir.
6.6. ANALISIS DE CRITICIDAD

Para analizar la criticidad de cada fallo, se procede a calcular el valor numérico
de ésta a partir de otros parametros como serian la probabilidad de que se produzca el
fallo, la gravedad de éste y la detectabilidad.

A continuacion se representan las tablas con los valores numéricos asociados a la

gravedad de las distintas consecuencias posibles de cada modo de fallo y aquellos

asociados con el grado de detectabilidad existente en cada caso.

Tabla de consecuencias

Consecuencias modo fallo (G) Valor
Incendio 20
Parada 10
Accidente 10
Fuga 5
Pérdida de imagen 5
Inseguridad potencial 3
No importante 1

Tabla 6.1: Valoracion de consecuencias de modo de fallo
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Tabla de detectabilidad

Detectabilidad (E) Valor
Muy alta 1
Alta 5
Baja 8
Muy baja 10
Tabla 6.2: Valoracion de detectabilidad
Probabilidad

Valor numérico clasificado de 1 a 10, siendo 1 el fallo poco probable a ocurrir y 10

el fallo muy probable a ocurrir.

De esta forma, y aplicando la siguiente formula, obtendremos un analisis de

criticidad de los fallos que pueden ocurrir.

CR=GxExP
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6.7. TABLA RESUMEN

SISTEMA: MOTOR DE LA CINTA TRANSPORTADORA

MARCA Y MODELO: MOTOR VM SUN 3105

SUBSISTEMA: GRUPO MOTOR

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA P G E CR
1. Hacer que la A. Presenta fugas de gasdleo | 1. Deterioro/rotura del sistema de Liquido acaba en el Mal funcionamiento 3 5 1 15
cinta 0 aceite valvulas suelo
transportadora se 2. Mal funcionamiento del motor
mueva B. Falla el inicio del grupo 1. Fallo eléctrico No hay Interrupcion de la subida | 10 10 1 100
motor 2. Fallo mecénico desplazamiento de la | de basura por la cinta
3. Sobreacumulacién de basura cinta
C. Aparece humo distinto 1. No entra la cantidad necesaria de El motor funciona Mal funcionamiento 1 3 1 3
del normal durante la gasoleo erroneamente
combustion 2. No hay una relacion de
aire/gasoleo optima durante la mezcla
D. Fallan los ventiladores 1. Fallo eléctrico Ruido distinto del De mal funcionamiento a | 2 5 5 50
2. Acumulacion de particulas normal interrupcion de la subida
3. Rotura de piezas/equipo de basura por la cinta
E. Fallo del sistema de 1. Fallo del sensor Aumento de Interrupcion de la subida | 2 5 8 80
refrigeracion 2. Acumulacion de particulas temperatura en el de basura por la cinta
3. Trabajar con sobreesfuerzo equipo
F. Fallo del sistema de 1. Encontrarse en un recinto cerrado Ambiente extremoy | De mal funcionamiento a | 4 5 1 20
evacuacion de gases 2. Deterioro/rotura de las valvulas nocivo en el recinto interrupcion de la subida
que lo conectan con el exterior de los motores de basura por la cinta
G. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No hay Indeterminada. De mal 1 10 5 50
eléctrica 2. Fallo sensores desplazamiento de la | funcionamiento a
cinta interrupcion de la subida
de basura por la cinta
H. Fallo de senales 1. Problemas electronicos No hay Indeterminada 2 10 1 20
luminosas y sonoras 2. Cables o conectores en mal estado | desplazamiento de la
3. Fallos en interruptores o botoneras | cinta
I. Se para el motor 1. Fallo eléctrico No hay Interrupcion de la subida | 10 10 1 100
2. Fallo mecanico desplazamiento de la | de basura por la cinta
3. Fallo de sensores cinta
4. Sobrecalentamiento
J. Se saturan los filtros de 1. Ventilacion inadecuada No hay Interrupcion de la subida | 5 10 1 50
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aire, aceite o gasoleo

2. Calidad insuficiente del producto

desplazamiento de la
cinta

de basura por la cinta

2. Condiciones de trabajo
variantes/nuevas

desplazamiento de la
cinta

funcionamiento a
interrupcion de la subida
de basura por la cinta

K. No funcionan las 1. Problemas electronicos No hay Interrupcion de la subida 10 30
sefiales/sensores de 2. Cables o conectores en mal estado | desplazamiento de la | de basura por la cinta

temperatura 3. Fallos en interruptores o botoneras | cinta

L. No esté identificado 1. Inexperiencia del operario No hay Indeterminada .De mal 10 250

Tabla 6.3 Andlisis criticidad de fallos del motor VM SUN 3105.Grupo Motor
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SISTEMA: MOTOR DE LA CINTA TRANSPORTADORA

MARCA Y MODELO: MOTOR VM SUN 3105

SUBSISTEMA: GRUPO HIDRAULICO

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA P G E CR
2. Hacer que la A. Presenta fugas de aceite 1. Deterioro/rotura del sistema de Aceite acaba en el Interrupcion de la subida | 8 10 1 80
cinta valvulas suelo o sobre la cinta | de basura por la cinta
transportadora se 2. Deterioro/rotura del grupo reductor | transportadora
mueva 3. Deterioro/rotura del depdsito de
aceite
B. Falla el inicio del grupo 1. Fallo eléctrico No hay Interrupcion de la subida | 10 10 1 100
hidraulico 2. Fallo mecénico desplazamiento de la | de basura por la cinta
3. Sobreacumulacion de basura cinta
C. Fallan los ventiladores 1. Fallo eléctrico Ruido distinto del De mal funcionamiento a | 2 5 5 50
2. Acumulacion de particulas normal interrupcion de la subida
3. Rotura de piezas/equipo de basura por la cinta
D. No se alcanza una presion | 1. Fugas de aceite No hay Interrupcion de la subida | 5 10 5 250
adecuada 2. Mal funcionamiento del grupo desplazamiento de la | de basura por la cinta
hidraulico cinta
E. Fallo del sistema de 1. Fallo del sensor Aumento de Interrupcion de la subida | 2 5 8 80
refrigeracion 2. Acumulacioén de particulas temperatura en el de basura por la cinta
3. Trabajar con sobreesfuerzo equipo
F. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No hay Indeterminada. De mal 1 10 5 50
eléctrica 2. Fallo sensores desplazamiento de la | funcionamiento a
cinta interrupcion de la subida
de basura por la cinta
G. Fallo del sensor del 1. Problemas electrénicos No hay Indeterminada 3 10 1 30
deposito de aceite 2. Cables o conectores en mal estado | desplazamiento de la
3. Fallos en interruptores o botoneras | cinta
H. Se para el grupo 1. Fallo eléctrico No hay Interrupcion de la subida | 10 10 1 100
hidraulico 2. Fallo mecanico desplazamiento de la | de basura por la cinta
3. Fallo de sensores cinta
4. Sobrecalentamiento
5. Fallo del grupo motor
I. Se saturan los filtros de 1. Calidad insuficiente del producto No hay Interrupcion de la subida | 5 10 1 50
aceite desplazamiento de la | de basura por la cinta
cinta
J. No funcionan las 1. Problemas electrénicos No hay Interrupcion de la subida | 3 10 1 30
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sefales/sensores de presion

2. Cables o conectores en mal estado
3. Fallos en interruptores o botoneras

desplazamiento de la
cinta

de basura por la cinta

K. No esta identificado

1. Inexperiencia del operario
2. Condiciones de trabajo
variantes/nuevas

No hay
desplazamiento de la
cinta

Indeterminada .De mal
funcionamiento a
interrupcion de la subida
de basura por la cinta

10

250

Tabla 6.4: Analisis criticidad de fallos del motor VM SUN 3105.Grupo Hidraulico
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SISTEMA: MOTOR DE LA CINTA TRANSPORTADORA

MARCA Y MODELO: MOTOR VM SUN 3105

SUBSISTEMA: GRUPO GASOLEO

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA G E CR
3. Hacer que la A. Presenta fugas de gasoéleo | 1. Deterioro/rotura del sistema de Gasoleo acaba en el Interrupcion de la subida 20 1 60
cinta valvulas suelo de basura por la cinta
transportadora se 2. Deterioro/rotura del depdsito de
mueva gasoleo
B. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No hay Indeterminada. De mal 10 5 50
eléctrica 2. Fallo sensores desplazamiento de la | funcionamiento a
cinta interrupcion de la subida
de basura por la cinta
C. Fallo del sensor del 1. Problemas electronicos No hay Indeterminada 10 1 30
deposito de gasoleo 2. Cables o conectores en mal estado | desplazamiento de la
3. Fallos en interruptores o botoneras | cinta
D. Se saturan los filtros de 1. Calidad insuficiente del producto No hay Interrupcion de la subida 10 1 50
gasoleo desplazamiento de la | de basura por la cinta
cinta
E. No esta identificado 1. Inexperiencia del operario No hay Indeterminada .De mal 10 5 250

2. Condiciones de trabajo
variantes/nuevas

desplazamiento de la
cinta

funcionamiento a
interrupcion de la subida
de basura por la cinta

Tabla 6.5:

Andlisis criticidad de fallos del motor VM SUN 3105.Grupo Gasoleo
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6.8. DIAGRAMA Y TABLA DE DECISION

Una vez recogida toda la informacidn necesaria y recopilada en las tablas
anteriores, para cada uno de los modos de fallo de mayor criticidad, se ha de establecer
cuales son las tareas idoneas de mantenimiento a realizar a una determinada frecuencia.
Para poder tomar las decisiones oportunas, se cuenta con el diagrama de decision que se
adjunta a continuacion, con el que, respondiendo a una serie de cuestiones me lleva la
solucion final. Esta informacion se reflejara en las tablas correspondientes que son el
resultado de la aplicacion del proceso y que serdn utilizadas para la creacion de los planes

de mantenimiento correspondientes.
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TABLA DE DECISION
SISTEMA: MOTOR DE LA CINTA TRANSPORTADORA | MARCA Y MODELO: MOTOR VM SUN 3105
SUBSISTEMA:
INFORMACION | EVALUACION FO FO2 | FO3 | ACCIONES A TAREA PROPUESTA INTERVALO | REALIZADO
CONSECUENC. S1 S2 S3 TRATAR MF POR:
REFERENCIA 01 02 03 INICIAL
N1 N2 N3
F FF | MF F S E (0) FO4 | FOS5 | S4
1 B 1 S S S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el cuadro
eléctrico y cables.
1 B 2 S N S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el estado
del motor.
1 F 1 S S S S S REDISENO: se afiadieron a Anual
los tubos de escape unas
prolongaciones para que el
humo salga al exterior de la
caseta de motores
1 I 1 S S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
1 I 2 S S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
1 I 3 S S N N S PREDICTIVO: se comprueba | Mensual
el estado de los sensores
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1 I 4 S S N N S PREDICTIVO: se comprueba | Mensual
la temperatura del motor y del
recinto interior (mayor
cuidado en verano)

1 L 1 S N S S S S S PREDICTIVO: formacion Semestral
exhaustiva del operario

1 L 2 S N S S S S S PREDICTIVO: formacién Semestral
ante variaciones

2 B 1 S S S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el cuadro
eléctrico y cables.

2 B 2 S N S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el estado
del motor.

2 B 3 S N S N S PREDICTIVO: formacioén de | Diaria

los recolectores y operarios
para no permitir que se eche
mucha basura

2 D 1 S S N N S PREDICTIVO: comprobar Diario
niveles de aceite y los
latiguillos Semanal
2 D 2 S S N N S PREDICTIVO: comprobar Diario
movimiento del aceite por el
sistema de valvulas y los Semanal

grupos reductores

2 H 1 S S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
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CORRECTIVO: técnico
exterior reparard lo que ocurra

PREDICTIVO: se comprueba
el estado de los sensores

Mensual

PREDICTIVO: se comprueba
la temperatura del motor y del
recinto interior (mayor
cuidado en verano)

Mensual

CORRECTIVO: técnico
exterior reparard lo que ocurra

PREDICTIVO: formacién
exhaustiva del operario

Semestral

PREDICTIVO: formacién
ante variaciones

Semestral

PREDICTIVO: se comprueba
el estado del sistema de
véalvulas

Semanal

PREDICTIVO: se comprueba
el estado del depdsito

Mensual

PREDICTIVO: formacion
exhaustiva del operario

Semestral

PREDICTIVO: formacién
ante variaciones

Semestral

Tabla 6.6 Evaluacion y decision de motor VM SUN 3105
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6.9. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DEL PLAN

A continuacion se adjunta una relacion de las gamas de Mantenimiento a realizar
sobre el Motor VM. Se realizara una base de datos para llevar un control més exhaustivo
de dichas intervenciones cuya informacion podra ser volcada con posterioridad a un
programa especifico de gestion de mantenimiento por ordenador. De esta manera, se
dispondra de un histérico de reparaciones que sera revisado cada afio para posibles mejoras

de los planes de mantenimiento.
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MOTOR DE LA CINTA TRANSPORTADORA

| PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

Marca y modelo:

Ubicacion: Lliria / Caudete de las Fuentes

| Fecha:

Tiempo empleado:

Operario/s:

OPERACIONES

Frec. Cosas realizadas Comentarios
Min.
Comprobar correcto Diario A realizar por operario
movimiento y sonido de la de la tarde
cinta transportadora sin carga
Comprobar niveles de aceite y | Diario A realizar por operario
gasoil. Comprobar estado de de la tarde
los latiguillos y sistema de
valvulas
Medir temperatura de la Bisemanal Hacer misma hora del
caseta de motores dia siempre
Comprobar estado de los Mensual
sensores del motor
Comprobar estado del grupo Mensual
deposito
Revision exhaustiva del: Anual A realizar por técnico
cuadro eléctrico; grupo motor, exterior
grupo hidraulico y grupo
deposito
Limpieza exhaustiva Anual

Codigos:

A= Ajustado N= Nuevo (cambiado)

L= Limpiado R= Reparado/reconstruido

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s:

V= Verificado

X= Comprobado

N/A= No Aplicable

*= Datos numéricos

Firma del Encargado:




MOTOR DE LA CINTA TRANSPORTADORA

Codigos:
A= Ajustado N= Nuevo (cambiado) V= Verificado N/A= No Aplicable
L= Limpiado R= Reparado/reconstruido X= Comprobado *= Datos numéricos

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s: Firma del Encargado:
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7.1. FUNCIONES

Funciones principales

* Accionar el grupo hidraulico (grupo motor).

* Hacer que los componentes del piso movil se desplacen (grupo hidraulico).

* Proporcionar gasoleo al grupo motor (depdsito de gasoleo).

Funciones secundarias

* Integridad medioambiental.

* Seguridad y proteccion.

0 Sefales luminosas y sonoras para indicar si existe algun problema en el

motor o si se pone en funcionamiento.

* Eficiencia.

7.2. FALLOS FUNCIONALES

A continuacion se dispone de un listado con los fallos ocurridos en el equipo objeto
de nuestro estudio y en otros similares ademas de aquellos que podrian ocurrir si no se
realizase un correcto mantenimiento y otros que pueden surgir por deterioro o debido a

errores humanos.

Estos fallos suponen la no realizacion de algunas de las funciones encomendadas de
nuestro equipo. En concreto, estos fallos se caracterizan por una disminucion cuantitativa
de los parametros asociados con las funciones que se corresponden con el estandar de uso

definido anteriormente.

En las tablas que se adjuntan se relacionan cada uno de estos fallos asociados con

las funciones que incumplen.

7.4 -
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* Presenta fugas de gasoleo, aire o aceite

» Falla el inicio del grupo motor o del grupo hidraulico.
* Falla la bateria.

* Aparece humo negro, blanco o azul.

» Fallan los ventiladores.

* No se alcanza una presion adecuada.

* Fallo del sistema de refrigeracion.

» Fallo del sistema de evacuacion de gases.

» Falla la seguridad eléctrica.

* Fallo de senales luminosas y sonoras.

» Fallo del sensor del deposito de aceite y de gasoéleo.

* Se para el grupo motor o el grupo hidraulico.

* Se saturan los filtros de aire, aceite o gasoil.

* No funcionan las sefales/sensores de temperatura y de presion.

¢ No esta identificado.

7.3. MODOS DE FALLO

Categorias

Disminucion de la capacidad inicial por deterioro, suciedad y errores humanos

principalmente.

Causas

Para cada fallo asociado con una determinada funcion, se indica la causa que lo

origina en las tablas adjuntas.

7.4. EFECTOS DEL FALLO

En cuanto a los efectos, se relacionan las evidencias o sintomas que indican que el

fallo ha ocurrido. Asi, podemos tener efectos sobre la operacion, como seria la
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interrupcion del proceso por la existencia de una anomalia u otros efectos como serian
sefiales luminosas o acusticas que me indican la situacion de alarma en la que me
encuentro. Por otra parte, también podriamos tener efectos sobre la seguridad o medio

ambiente asi como posibles dafios fisicos.

7.5. CONSECUENCIAS

Debido al contexto operacional en el que se encuentra el equipo, cualquier fallo
en la operacion o en la seguridad tiene gran relevancia y supone tanto un deterioro de
imagen de la organizacion, como pérdidas econdmicas, ademas de las consecuencias
desde el punto de vista penal en caso de sanciones. En cuanto a las consecuencias
operacionales, se veran agravadas en mayor o menor medida en funcion de la
disponibilidad de partes o de un equipo de sustitucion y el momento en el que se
produzcan los fallos. En cuanto a las consecuencias sobre la seguridad, no son tan

importantes sino se encuentra ningiin operario en la zona afectada.

Consecuencias sobre seguridad y medio ambiente

Si nos encontramos con este tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva (preventiva o predictiva), si disminuye la probabilidad de fallo a un nivel

tolerable.

Consecuencias operacionales

Si nos encontramos con este otro tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econdmico de
realizarla es menor que el coste asociado a las consecuencias mas el coste de reparacion
del fallo a prevenir (suele ser lo habitual). En mi caso las consecuencias operacionales
tienen una repercusion relativa, ya que si no funcionase no se conseguiria compactar los

RSU de los camiones de recogida de basura.

Consecuencias no operacionales
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Si las consecuencias no son operacionales, merece la pena realizar una tarea
proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econémico es menor que el

coste de reparacion del fallo a prevenir.

7.6. ANALISIS DE CRITICIDAD

Para analizar la criticidad de cada fallo, se procede a calcular el valor numérico
de ésta a partir de otros parametros como serian la probabilidad de que se produzca el

fallo, la gravedad de éste y la detectabilidad.
A continuacion se representan las tablas con los valores numéricos asociados a la

gravedad de las distintas consecuencias posibles de cada modo de fallo y aquellos

asociados con el grado de detectabilidad existente en cada caso.

Tabla de consecuencias

Consecuencias modo fallo (G) Valor
Incendio 20
Parada 10
Accidente 10
Fuga 5
Pérdida de imagen 5
Inseguridad potencial 3
No importante 1

Tabla 7.1: Valoracion de consecuencias de modo de fallo

-7.7-



Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

#5m% UNIVERSIDAD
@u“\p; POLITECNICA
WY DE VALENCIA

Tabla de detectabilidad

Detectabilidad (E) Valor
Muy alta 1
Alta 5
Baja 8
Muy baja 10
Tabla 7.2: Valoracion de detectabilidad
Probabilidad

Valor numérico clasificado de 1 a 10, siendo 1 el fallo poco probable a ocurrir y 10

el fallo muy probable a ocurrir.

De esta forma, y aplicando la siguiente formula, obtendremos un analisis de

criticidad de los fallos que pueden ocurrir.

CR=GxExP
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7.7. TABLA RESUMEN

SISTEMA: MOTOR DEL PISO MOVIL

MARCA Y MODELO: MOTOR HATZ 3L41C

SUBSISTEMA: GRUPO MOTOR

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA P G E CR
1. Hacer que los A. Presenta fugas de gasdleo | 1. Deterioro/rotura del sistema de Liquido acaba en el Mal funcionamiento 3 5 1 15
componentes del | o aceite valvulas suelo
piso movil se 2. Mal funcionamiento del motor
desplacen B. Falla el inicio del grupo 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Interrupcion del 10 10 1 100
motor 2. Fallo mecénico basura en el piso movimiento de los
movil componentes del piso
movil
C. Aparece humo distinto 1. No entra la cantidad necesaria de El motor funciona Mal funcionamiento 1 3 1 3
del normal durante la gasoleo erroneamente
combustion 2. No hay una relacion de
aire/gasoleo optima durante la mezcla
D. Fallan los ventiladores 1. Fallo eléctrico Ruido distinto del De mal funcionamiento a | 2 5 5 50
2. Acumulacion de particulas normal interrupcion del
3. Rotura de piezas/equipo movimiento de los
componentes del piso
movil
E. Fallo del sistema de 1. Fallo del sensor Aumento de Interrupcion del 2 5 8 80
refrigeracion 2. Acumulacioén de particulas temperatura en el movimiento de los
3. Trabajar con sobreesfuerzo equipo componentes del piso
movil
F. Fallo del sistema de 1. Encontrarse en un recinto cerrado Ambiente extremoy | De mal funcionamiento a | 4 5 1 20
evacuacion de gases 2. Deterioro/rotura de las valvulas nocivo en el recinto interrupcion del
que lo conectan con el exterior de los motores movimiento de los
componentes del piso
movil
G. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Indeterminada. De mal 1 10 5 50

eléctrica

2. Fallo sensores

basura en el piso
movil

funcionamiento a
interrupcion del
movimiento de los
componentes del piso
movil
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variantes/nuevas

movil

interrupcion del
movimiento de los
componentes del piso
movil

H. Fallo de sefiales 1. Problemas electronicos No se desplaza la Indeterminada 2 10 20
luminosas y sonoras 2. Cables o conectores en mal estado | basura en el piso
3. Fallos en interruptores o botoneras | movil
I. Se para el motor 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Interrupcion del 10 10 100
2. Fallo mecénico basura en el piso movimiento de los
3. Fallo de sensores movil componentes del piso
4. Sobrecalentamiento movil
J. Se saturan los filtros de 1. Ventilacién inadecuada No se desplaza la Interrupcion del 5 10 50
aire, aceite o gasdleo 2. Calidad insuficiente del producto basura en el piso movimiento de los
movil componentes del piso
movil
K. No funcionan las 1. Problemas electronicos No se desplaza la Interrupcion del 3 10 30
sefiales/sensores de 2. Cables o conectores en mal estado | basura en el piso movimiento de los
temperatura 3. Fallos en interruptores o botoneras | movil componentes del piso
movil
L. No esta identificado 1. Inexperiencia del operario No se desplaza la Indeterminada .De mal 5 10 250
2. Condiciones de trabajo basura en el piso funcionamiento a

Tabla 7.3: Andlisis criticidad de fallos del motor Hatz 3L41C.Grupo Motor
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SISTEMA: MOTOR DEL PISO MOVIL

MARCA Y MODELO: MOTOR HATZ 3L41C

SUBSISTEMA: GRUPO HIDRAULICO

FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA P G E CR
2. Hacer que los A. Presenta fugas de aceite 1. Deterioro/rotura del sistema de Aceite acaba en el Interrupcion del 8 10 1 80
componentes del valvulas suelo o en el depdsito | movimiento de los
piso movil se 2. Deterioro/rotura del sistema de del piso movil componentes del piso
desplacen enganche con el piso movil movil
3. Deterioro/rotura del depdsito de
aceite
4. Fisura del deposito de aceite o de
las valvulas del piso mévil
B. Falla el inicio del grupo 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Interrupcion del 10 10 1 100
hidraulico 2. Fallo mecénico basura en el piso movimiento de los
movil componentes del piso
movil
C. Fallan los ventiladores 1. Fallo eléctrico Ruido distinto del De mal funcionamiento a | 2 5 5 50
2. Acumulacioén de particulas normal interrupcion del
3. Rotura de piezas/equipo movimiento de los
componentes del piso
movil
D. No se alcanza una presion | 1. Fugas de aceite No se desplaza la Interrupcion del 5 10 5 250
adecuada 2. Mal funcionamiento del grupo basura en el piso movimiento de los
hidréaulico movil componentes del piso
movil
E. Fallo del sistema de 1. Fallo del sensor Aumento de Interrupcion del 2 5 8 80
refrigeracion 2. Acumulacion de particulas temperatura en el movimiento de los
3. Trabajar con sobreesfuerzo equipo componentes del piso
movil
F. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Indeterminada. De mal 1 10 5 50
eléctrica 2. Fallo sensores basura en el piso funcionamiento a
movil interrupcion del
movimiento de los
componentes del piso
movil
G. Fallo del sensor del . Problemas electrénicos No se desplaza la Indeterminada 3 10 1 30

deposito de aceite

N —

. Cables o conectores en mal estado
3. Fallos en interruptores o botoneras

basura en el piso
movil
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2.

Condiciones de trabajo

variantes/nuevas

basura en el piso
movil

funcionamiento a
interrupcion del
movimiento de los
componentes del piso
movil

H. Se para el grupo 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Interrupcion del 10 10 100
hidraulico 2. Fallo mecénico basura en el piso movimiento de los
3. Fallo de sensores movil componentes del piso
4. Sobrecalentamiento movil
5. Fallo del grupo motor
I. Se saturan los filtros de 1. Calidad insuficiente del producto No se desplaza la Interrupcion del 5 10 50
aceite basura en el piso movimiento de los
movil componentes del piso
movil
J. No funcionan las 1. Problemas electronicos No se desplaza la Interrupcion del 3 10 30
sefales/sensores de presion 2. Cables o conectores en mal estado | basura en el piso movimiento de los
3. Fallos en interruptores o botoneras | movil componentes del piso
movil
K. No esta identificado 1. Inexperiencia del operario No se desplaza la Indeterminada .De mal 5 10 250

Tabla 7.4:

Analisis criticidad de fallos del motor Hatz 3L41C.Grupo Hidraulico
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SISTEMA: MOTOR DEL PISO MOVIL MARCA Y MODELO: MOTOR HATZ 3L41C
SUBSISTEMA: GRUPO GASOLEO
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA P G E CR
3. Hacer que los A. Presenta fugas de gasoéleo | 1. Deterioro/rotura del sistema de Gasoleo acaba en el Interrupcion del 3 20 1 60
componentes del valvulas suelo movimiento de los
piso movil se 2. Deterioro/rotura del depdsito de componentes del piso
desplacen gasoleo movil
B. Falla la seguridad 1. Fallo eléctrico No se desplaza la Indeterminada. De mal 1 10 5 50
eléctrica 2. Fallo sensores basura en el piso funcionamiento a
movil interrupcion del
movimiento de los
componentes del piso
movil
C. Fallo del sensor del 1. Problemas electronicos No se desplaza la Indeterminada 3 10 1 30
deposito de gasoleo 2. Cables o conectores en mal estado | basura en el piso
3. Fallos en interruptores o botoneras | movil
D. Se saturan los filtros de 1. Calidad insuficiente del producto No se desplaza la Interrupcion del 5 10 1 50
gasoleo basura en el piso movimiento de los
movil componentes del piso
movil
E. No esté identificado 1. Inexperiencia del operario No se desplaza la Indeterminada .De mal 5 10 5 250
2. Condiciones de trabajo basura en el piso funcionamiento a
variantes/nuevas movil interrupcion del
movimiento de los
componentes del piso
movil

Tabla 7.5: Andlisis criticidad de fallos del motor Hatz 3L41C.Grupo Gasoleo

-7.13 -




2 UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

7.8. DIAGRAMA Y TABLA DE DECISION

Una vez recogida toda la informacion necesaria y recopilada en las tablas
anteriores, para cada uno de los modos de fallo de mayor criticidad, se ha de establecer
cuales son las tareas idoneas de mantenimiento a realizar a una determinada frecuencia.
Para poder tomar las decisiones oportunas, se cuenta con el diagrama de decision que se
adjunta a continuacion, con el que, respondiendo a una serie de cuestiones me lleva la
solucion final. Esta informacion se reflejara en las tablas correspondientes que son el
resultado de la aplicacion del proceso y que serdn utilizadas para la creacion de los planes

de mantenimiento correspondientes.
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EVIDENTE?

u No
FO 1

7 Tarea que detecte el
fallo, técnicamente
factible y rentable?

S U

MTO
PREDICTIVO No

FO2

(Existe tarea de reparacién
programada que reduzca la
tasa de fallo y técnicamente
factible y rentable?
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TABLA DE DECISION
SISTEMA: MOTOR DEL PISO MOVIL | MARCA Y MODELO: MOTOR HATZ 3L41C
SUBSISTEMA:
INFORMACION | EVALUACION FO FO2 | FO3 | ACCIONES A TAREA PROPUESTA INTERVALO | REALIZADO
CONSECUENC. S1 S2 S3 TRATAR MF POR:
REFERENCIA 01 02 03 INICIAL
N1 N2 N3
F FF | MF F S E FO4 | FO5 | S4
1 B 1 S S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el cuadro
eléctrico y cables.
1 B 2 S N S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el estado
del motor.
1 F 1 S S S S REDISENO: se afiadieron a Anual
los tubos de escape unas
prolongaciones para que el
humo salga al exterior de la
caseta de motores
1 I 1 S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
1 I 2 S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
1 I 3 S S N S PREDICTIVO: se comprueba | Mensual
el estado de los sensores
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1 I 4 S S N N S PREDICTIVO: se comprueba | Mensual
la temperatura del motor y del
recinto interior (mayor
cuidado en verano)

1 L 1 S N S S S S S PREDICTIVO: formacion Semestral
exhaustiva del operario

1 L 2 S N S S S S S PREDICTIVO: formacién Semestral
ante variaciones

2 B 1 S S S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el cuadro
eléctrico y cables.

2 B 2 S N S S S PREDICTIVO: técnico Anual
exterior comprueba el estado
del motor.
2 D 1 S S N N S PREDICTIVO: comprobar Diario
niveles de aceite
Semanal
2 D 2 S S N N S PREDICTIVO: comprobar Diario
movimiento piso movil
Semanal
2 H 1 S S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
2 H 2 S S S S N CORRECTIVO: técnico -
exterior reparard lo que ocurra
2 H 3 S S N N S PREDICTIVO: se comprueba | Mensual

el estado de los sensores
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PREDICTIVO: se comprueba
la temperatura del motor y del
recinto interior (mayor
cuidado en verano)

Mensual

CORRECTIVO: técnico
exterior reparard lo que ocurra

PREDICTIVO: formacién
exhaustiva del operario

Semestral

PREDICTIVO: formacién
ante variaciones

Semestral

PREDICTIVO: se comprueba
el estado del sistema de
véalvulas

Semanal

PREDICTIVO: se comprueba
el estado del depdsito

Mensual

PREDICTIVO: formacion
exhaustiva del operario

Semestral

PREDICTIVO: formacién
ante variaciones

Semestral

Tabla 7.6: Evaluacion y decision de motor Hatz 3L41C
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7.9. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DEL PLAN

A continuacion se adjunta una relacion de las gamas de Mantenimiento a realizar
sobre el Motor Hatz. Se realizard una base de datos para llevar un control més exhaustivo
de dichas intervenciones cuya informacion podré ser volcada con posterioridad a un
programa especifico de gestion de mantenimiento por ordenador. De esta manera, se
dispondra de un histérico de reparaciones que sera revisado cada afio para posibles mejoras

de los planes de mantenimiento.
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MOTOR DEL PISO MOVIL

| PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

Marca y modelo:

Ubicacion: Lliria / Caudete de las Fuentes

| Fecha:

Tiempo empleado:

Operario/s:

OPERACIONES

Frec. Cosas realizadas Comentarios

Min.
Comprobar correcto Diario A realizar a la llegada
movimiento y sonido del piso de cada camion
movil sin carga
Comprobar niveles de aceite y | Diario A realizar por operario
gasoil de la tarde
Medir temperatura de la Bisemanal Hacer misma hora del
caseta de motores dia siempre
Comprobar estado de los Mensual
sensores del motor
Comprobar estado del grupo Mensual
deposito
Revision exhaustiva del: Anual A realizar por técnico
cuadro eléctrico; grupo motor, exterior
grupo hidraulico y grupo
deposito
Limpieza exhaustiva Anual

Codigos:

A= Ajustado N= Nuevo (cambiado)

L= Limpiado R= Reparado/reconstruido

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s:

V= Verificado

X= Comprobado

N/A= No Aplicable

*= Datos numéricos

Firma del Encargado:




MOTOR DEL PISO MOVIL

Codigos:
A= Ajustado N= Nuevo (cambiado) V= Verificado N/A= No Aplicable
L= Limpiado R= Reparado/reconstruido X= Comprobado *= Datos numéricos

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s: Firma del Encargado:
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8.1. FUNCIONES

Funcion principal

* Pesaje de los recolectores de R.S.U. a la entrada y salida de la planta de

transferencia

Funciones secundarias

* Integridad medioambiental.

* Seguridad y proteccion.

* Eficiencia.

8.2. FALLOS FUNCIONALES

A continuacion se dispone de un listado con los fallos ocurridos en el equipo objeto
de nuestro estudio y en otros similares ademds de aquellos que podrian ocurrir si no se
realizase un correcto mantenimiento y otros que pueden surgir por deterioro o debido a

errores humanos.

Estos fallos suponen la no realizacion de algunas de las funciones encomendadas de
nuestro equipo. En concreto, estos fallos se caracterizan por una disminucion cuantitativa
de los parametros asociados con las funciones que se corresponden con el estandar de uso

definido anteriormente.

En las tablas que se adjuntan se relacionan cada uno de estos fallos asociados con las

funciones que incumplen.

* Fallo en la toma de datos.

* Fallo en el sistema desatendido.

* Fallo de sensores de peso.

* Desperfectos en la entrada y salida de la bascula.

¢ No esta identificado.
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8.3. MODOS DE FALLO

Categorias

Disminucion de la capacidad inicial por deterioro, suciedad y errores humanos

principalmente.

Causas

Para cada fallo asociado con una determinada funcion, se indica la causa que lo

origina en las tablas adjuntas.

8.4. EFECTOS DEL FALLO

En cuanto a los efectos, se relacionan las evidencias o sintomas que indican que el
fallo ha ocurrido. Asi, podemos tener efectos sobre la operacion, como seria la
interrupcion del proceso por la existencia de una anomalia u otros efectos como serian
sefiales luminosas o acusticas que me indican la situacion de alarma en la que me
encuentro. Por otra parte, también podriamos tener efectos sobre la seguridad o medio

ambiente asi como posibles dafios fisicos.

8.5. CONSECUENCIAS

Debido al contexto operacional en el que se encuentra el equipo, cualquier fallo
en la operacion o en la seguridad tiene gran relevancia y supone tanto un deterioro de
imagen de la organizacion, como pérdidas econdmicas, ademas de las consecuencias
desde el punto de vista penal en caso de sanciones. En cuanto a las consecuencias
operacionales, se veran agravadas en mayor o menor medida en funcion de la
disponibilidad de partes o de un equipo de sustitucion y el momento en el que se
produzcan los fallos. En cuanto a las consecuencias sobre la seguridad, no son tan

importantes sino se encuentra ningun operario en la zona afectada.
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Consecuencias sobre seguridad y medio ambiente

Si nos encontramos con este tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva (preventiva o predictiva), si disminuye la probabilidad de fallo a un nivel

tolerable.

Consecuencias operacionales

Si nos encontramos con este otro tipo de consecuencias, merece la pena realizar una
tarea proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econdmico de
realizarla es menor que el coste asociado a las consecuencias mas el coste de reparacion
del fallo a prevenir (suele ser lo habitual). En mi caso las consecuencias operacionales

tienen gran repercusion ya que no se da el servicio a los camiones de recogida de basura.

Consecuencias no operacionales

Si las consecuencias no son operacionales, merece la pena realizar una tarea
proactiva en un intervalo de tiempo determinado, si el gasto econémico es menor que el

coste de reparacion del fallo a prevenir.

8.6. ANALISIS DE CRITICIDAD

Para analizar la criticidad de cada fallo, se procede a calcular el valor numérico
de ésta a partir de otros parametros como serian la probabilidad de que se produzca el

fallo, la gravedad de éste y la detectabilidad.

A continuacion se representan las tablas con los valores numéricos asociados a la
gravedad de las distintas consecuencias posibles de cada modo de fallo y aquellos

asociados con el grado de detectabilidad existente en cada caso.
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Tabla de consecuencias

Consecuencias modo fallo (G) Valor
Incendio 20
Parada 10
Accidente 10
Fuga 5
Pérdida de imagen 5
Inseguridad potencial 3
No importante 1

Tabla 8.1: Valoracion de consecuencias de modo de fallo

Tabla de detectabilidad

Detectabilidad (E) Valor
Muy alta 1
Alta 5
Baja 8
Muy baja 10

Tabla 8.2: Valoracion de detectabilidad

Probabilidad

Valor numérico clasificado de 1 a 10, siendo 1 el fallo poco probable a ocurrir y 10

el fallo muy probable a ocurrir.
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De esta forma, y aplicando la siguiente formula, obtendremos un analisis de

criticidad de los fallos que pueden ocurrir.

CR=GxExP
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8.7. TABLA RESUMEN

SISTEMA: BASCULA

MARCA Y MODELO: SIPESA PESAJE S-BP4H

SUBSISTEMA:
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO CONSECUENCIA G E CR
1. Pesaje de los A. Fallo en la toma de datos | 1. Desconfiguracion del ordenador No se obtiene el Se envian los 10 1 20
recolectores de 2. Uso incorrecto del conductor del pesaje recolectores a la otra
R.S.U. recolector automaticamente planta de transferencia
3. Cables o conectores en mal estado
B. Fallo en el sistema 1. Desconfiguracion de la tarjeta No se obtiene el Se debe de funcionar en 10 1 20
desatendido magnética pesaje modo manual
2. Uso incorrecto del conductor de la | automaticamente
tarjeta magnética
3. Cables o conectores en mal estado
4. Conexion mala del lector de
tarjetas/ordenador
C. Fallo de sensores de peso | 1. Desajuste de las células de carga Variara el peso Enviar los recolectores a 10 10 100
2. Cables o conectores en mal estado la otra planta de
transferencia
D. Entrada y salida de la 1. Condiciones climatologicas Dificil acceder a la Indeterminada 10 1 30
bascula mal acondicionada adversas bascula
2. Deterioro/ rotura del cemento y
pilones de situacion de la bascula
E. Fallo de sefiales 1. Problemas electronicos No se desplaza la Indeterminada 10 1 20
luminosas y sonoras 2. Cables o conectores en mal estado | basura en el piso
3. Fallos en interruptores o botoneras | moévil
F. No esta identificado 1. Inexperiencia del operario No se obtiene el Indeterminada. De mal 10 5 250

2. Condiciones de trabajo
variantes/nuevas

pesaje
automaticamente

funcionamiento a enviar
los recolectores a la otra
planta de transferencia

Tabla 8.3 Andlisis criticidad de fallos de bascula S-BP4H
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8.8. DIAGRAMA Y TABLA DE DECISION

Una vez recogida toda la informacidn necesaria y recopilada en las tablas
anteriores, para cada uno de los modos de fallo de mayor criticidad (en rojo), se ha de
establecer cuales son las tareas idoneas de mantenimiento a realizar a una determinada
frecuencia. Para poder tomar las decisiones oportunas, se cuenta con el diagrama de
decision que se adjunta a continuacion, con el que, respondiendo a una serie de cuestiones
me lleva la solucién final. Esta informacion se reflejara en las tablas correspondientes que
son el resultado de la aplicacion del proceso y que serdn utilizadas para la creacion de los

planes de mantenimiento correspondientes.
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TABLA DE DECISION
SISTEMA: BASCULA | MARCA Y MODELO: SIPESA PESAJE S-BP4H
SUBSISTEMA:
INFORMACION | EVALUACION FO FO2 | FO3 | ACCIONES A TAREA PROPUESTA INTERVALO | REALIZADO
CONSECUENC. S1 S2 S3 TRATAR MF POR:
REFERENCIA 01 02 03 INICIAL
N1 N2 N3
F FF | MF F S E (0) FO4 | FOS5 | S4
1 C 1 S N S S S PREDICTIVO: calibracion de | Anual
la bascula (En el anejo III se
encuentra el certificado de
calibracion de la empresa
externa)
1 C 2 S S S S N S PREVENTIVO: comprobar Anual
estado de cables y conectores
1 F 1 S N S S S S S PREDICTIVO: formacién Semestral
exhaustiva del operario
2 F 2 S N S S S S S PREDICTIVO: formacién Semestral
ante variaciones

Tabla 8.4: Evaluacion y decision de bascula S-BP4H
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8.9. PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DEL PLAN

A continuacion se adjunta una relacion de las gamas de Mantenimiento a realizar
sobre la bascula. Se realizara una base de datos para llevar un control mas exhaustivo de
dichas intervenciones cuya informacién podra ser volcada con posterioridad a un programa
especifico de gestion de mantenimiento por ordenador. De esta manera, se dispondra de un
historico de reparaciones que sera revisado cada afo para posibles mejoras de los planes de

mantenimiento.
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BASCULA

OPERACIONES
Frec. Cosas realizadas Comentarios
Min.

Limpieza de los bajos Semanal

Comprobar estado de la Semestral

entrada y salida

Comprobar estado de cablesy | Anual

conectores

Calibracion Anual

Codigos:

A= Ajustado N= Nuevo (cambiado) V= Verificado N/A= No Aplicable
L= Limpiado R= Reparado/reconstruido X= Comprobado *= Datos numéricos

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s: Firma del Encargado:




BASCULA

Codigos:
A= Ajustado N= Nuevo (cambiado) V= Verificado N/A= No Aplicable
L= Limpiado R= Reparado/reconstruido X= Comprobado *= Datos numéricos

E= Engrasado C= Calibrado

Firma del Operario/s: Firma del Encargado:
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cm, Capitulo 9: Metodologia RCM2 para el grupo electrogeno IPK-20.

Ya en el capitulo 4 se explica que el grupo electrégeno es alquilado y las razones de ello.
Por ello, no se aplica la metodologia RCM2 para el grupo electrogeno. Me puse en
contacto con la empresa que nos lo alquila, para que me facilitasen las operaciones de
mantenimiento que llevan a cabo. Adjunto el programa de mantenimiento, que es el
sugerido en el manual de instrucciones de dicho modelo, y un albaran de mantenimiento

para ver la comunicacion entre ambas empresas.

Operacion 10h/a | 500 h | 1000h | 2000h | 2500h | Segin
diario /1 afio /2 afios | /3 afios | necesidad

Comprobar el nivel de aceite motor y
refrigerante

Comprobar el indicador de obstruccion del
filtro de aire'

Cambiar el aceite motor y el filtro® X

Cambiar el filtro de combustible X

Comprobar la tension de la correa y el
tensor automatico’

Comprobar y ajustar la holgura del taqués’

Limpiar el tubo del respiradero del carter

Limpiar las mangueras, las conexiones y el
sistema de admision

X[ <

Comprobar el amortiguador de vibraciones
(6 cil.)’

Comprobar el régimen del motor y el
regulador de velocidad

Vaciar y limpiar el sistema de refrigeracion’ X X

Vaciar el agua y los sedimentos del filtro de
combustible

=

Limpiar el filtro'

Comprobar el termostato y los inyectores
. .7
(acuda a su concesionario)

Tabla 9.1: Operaciones de mantenimiento para el grupo electrogeno

1. Limpiar el filtro de aire cuando el indicador de obstruccion esté en rojo. Sustituir el filtro después de
6 limpiezas o anualmente.

2. Cambiar el aceite motor y el filtro después de las primeras 100 horas de trabajo, y después, cada 500
horas. Cambiar el aceite motor y el filtro al menos una vez al afio.

3. Comprobar la tension de la correa cada 500 horas en los motores tensor manual. Comprobar el
tensor de correa automatico cada 1000 horas/l afio en los motores con este equipamiento.

4. Hacer ajustar la holgura de taqués en su concesionario o distribuidor de motores siguiendo el modo
especificado del fabricante del motor.

5. Cambie el amortiguador de vibraciones en su concesionario siguiendo el modo especificado del
fabricante del motor.

6. Vaciar y limpiar el sistema de refrigeracion cada 2500 horas/ 3 afios, en caso de utilizar refrigerante
especificado del fabricante del motor. En caso contrario, cada 200 horas/ afios.
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7. Sisospecha que el termostato o los inyectores pueden estar averiados, acuda a su concesionario.
Sustituir los inyectores cada 5000 horas, y el termostato cada 10000 horas.
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c MT Capitulo 10: Valoracion del proyecto de mantenimiento.

Para la elaboracion del Proyecto RCM se ha requerido la presencia de las personas
que se indican en el siguiente grafico, segiin el esquema tipico del RCM. Estas personas

intervienen tanto en la fase de proyecto como en la fase de implantacion:

Guia
Encargado de las Jefe de Produccion
plantas de transferencia
Operario de la planta Especialista interno: jefe técnico

Especialista externo: técnicos empresa
de la cinta transportadora

Figura 10.1: Personas que participan en la elaboracion del sistema de mantenimiento

Se ha confeccionado un Presupuesto que recoge los costes para el disefio del

Sistema de Mantenimiento segtin la Metodologia RCM.

Este presupuesto esta dividido en tres capitulos: Personal, Material y Asistencia a

Cursos, partidas necesarias para la elaboracion del presente documento.

-10.3 -



Aplicacion de la Metodologia RCM2 en una Planta de Transferencia de R.S.U.

TN

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

PRESUPUESTO

CAPITULO 1: PERSONAL

Cod U
1.1 h
1.2 h
1.3 h
1.4 h
1.5 h
1.6 h

21 u
22 u
23 u

31 u
32 u

Resumen Cantidad Precio Importe

Trabajo de ingeniero encargado del
proceso para la elaboracion del Proyecto

RCM2 180 12 2.160,00 €
Reuniones con jefe de produccion 20 14 280,00 €
Reuniones con encargado de plantas 30 10 300,00 €
Reuniones con operarios 8 8 64,00 €
Reuniones con jefe técnico 10 14 140,00 €
Reuniones con tecnicos externos 3 20 60,00 €
TOTAL CAPITULO 1: 3.004,00 €
CAPITULO 2: MATERIAL
Ordenador con acceso a Internet,
impresora y escaner 1 1300 1.300,00 €
Material de oficina (papel, boligrafos,
grapadora, calculadora, etc.) 1 150 150,00 €
Céamara fotografica 1 100 100,00 €
TOTAL CAPITULO 2: 1.550,00 €
CAPITULO 3: ASISTENCIA A CURSOS
Cursos y material recibido 1 2200 2.200,00 €
Viajes 1 300 300,00 €
TOTAL CAPITULO 3: 2.500,00 €
IMPORTE TOTAL CAPITULOS: 7.054,00 €
IVA (18%) 1.269,72 €

IMPORTE TOT 8.323,72 €

Tabla 10.1: Presupuesto aplicacion metodologia RCM?2
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cm T Capitulo 11: Conclusiones.

A partir de la Realizacion del Proyecto RCM se sacan las siguientes conclusiones:

* Se han establecido aquellos equipos de mayor criticidad sobre los que resulta
imprescindible realizar un Mantenimiento del mas alto nivel.

* Se cumplen los objetivos marcados en cuanto a la increible mejora del Sistema de
Gestion de Mantenimiento.

* Latécnica aplicada resulta de gran utilidad para el disefio de un Plan de
Mantenimiento adecuado, cuyo calendario de ejecucion sera controlado a través de
una aplicacion informatica de futura creacion o adaptacion.

* Las periodicidades establecidas de cada operacion preventiva o predictiva,
conllevan un aumento de fiabilidad de los equipos y por tanto, reduccion de los
fallos y costes asociados en servicio que suponen una disminucion de la
disponibilidad de los equipos en situacion de alto riesgo.

* En cuanto al registro de las operaciones correctivas, se dispondra de toda la
informacion necesaria para un posterior andlisis de fallos y mejora del Plan de
Mantenimiento a seguir.

* El proceso se puede aplicar con facilidad a cualquier equipo siempre que los
beneficios obtenidos justifiquen la inversion a realizar.

* Se han revisado y creado nuevos procedimientos de reparacion. El personal propio
no contaba con estos ya que la tinica informacion suministrada por parte de las
empresas contratadas consistia en una descripcion genérica de las operaciones

realizadas en el mejor de los casos.

* Se ha conseguido una mayor motivacion del personal interno y una mejora del
trabajo en equipo

Con la implantacion de la Metodologia se esperan las siguientes ventajas:

* Aumento en la fiabilidad de los equipos de elevada criticidad, asociada a un
aumento de la disponibilidad de los equipos y del nivel de servicio, ademas de
una disminucién de los costes de mantenimiento.

* Aumento de la vida util de los equipos que suponen una elevada inversion.

* Mayor seguridad e integridad medioambiental.

* Mejora del funcionamiento operativo.

* Disposicion de una aplicacion informatica eficaz, donde queden registradas

todas las operaciones preventivas, predictivas y correctivas realizadas sobre
cada equipo para su posterior revision.
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Los estudios de Master realizados suponen una puerta abierta a futuros proyectos a
partir de la base sélida de conocimiento adquirida, claramente orientada al mundo laboral.
Este trabajo es el claro ejemplo de aplicacion practica de la formacidn recibida, cuyo
objetivo principal reside en la mejora continua de los Sistemas de Gestion a distintos
niveles en manos de Responsables de Mantenimiento.

Se describen a continuacion los trabajos futuros a realizar divididos en dos grandes
lineas de actuacion:

*  Ampliacion del proceso RCM a mayor niimero de equipos. De esta manera,
se podrian incluir en el plan todos los equipos que pudiésemos, siguiendo el
orden de prioridad establecido.

* Mejora continua del Sistema de Gestion de Mantenimiento implantado. Esto
supone por una parte, la revision de los planes de mantenimiento y de los
procedimientos de reparacion y técnicas predictivas asociadas. También
incluye la mejora de las aplicaciones informaticas, en la medida que se
pueda y sea viable.

Ambas lineas de actuacion haran que las futuras plantas de transferencia
permanentes tengan desde el principio mejores indices de fiabilidad y se estropeen menos,
fin buscado actualmente para el inicio de la aplicacion de la metodologia RCM2 en la
planta de transferencia de Caudete de las Fuentes.
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e Historico de Caudete de las Fuentes



TIEMPO PARADO

FECHA ¢QUE OCURRE? (en h) ¢COMO SE SOLUCIONA?
29/01/2008 | Se averia el motor VM 3 | Se cambian varios fusibles
29/03/2008 | Se sale el aceite del grupo hidraulico del piso movil 0| Se cambia el tapén
Rotura de un maguito (de freno) de un camién tirando todo el hidrdulico al
12/04/2008 | suelo 0 | Se pone sepiolita
24/04/2008 | El motor VM no funciona 4 | Se quita basura y se le da mas presion
(Provisionalmente: lo arregla 12 un electricista
y luego un operario cargando/cambiando
El motor HATZ no arranca por problema eléctrico (absorbia la electricidad de la bateria de arranque) Se desconectan las
bateria de arranque las baterias de recarga situadas inicialmente//habian baterias supletorias del sistema en Junio de
08/05/2008 | problemas de derivacion de electricidad a tierra) 512009
12/05/2008 | Se rompe una costilla 0| El operario la cambia
20/05/2008 | El camién descarga de golpe vy la cinta se atasca 2 | Con ayuda de la retro/dumper
(Provisionalmente: lo arregla 12 un electricista
y luego un operario cargando/cambiando
El motor HATZ no arranca por problema eléctrico (absorbia la electricidad de la bateria de arranque) Se desconectan las
bateria de arranque las baterias de recarga situadas inicialmente//habian baterias supletorias del sistema en Junio de
01/06/2008 | problemas de derivacion de electricidad a tierra) 7 12009
(Provisionalmente: lo arregla 12 un electricista
y luego un operario cargando/cambiando
El motor HATZ no arranca por problema eléctrico (absorbia la electricidad de la bateria de arranque) Se desconectan las
bateria de arranque las baterias de recarga situadas inicialmente//habian baterias supletorias del sistema en Junio de
18/06/2008 | problemas de derivacion de electricidad a tierra) 412009




El motor HATZ no arranca por problema eléctrico (absorbia la electricidad de la
bateria de arranque las baterias de recarga situadas inicialmente//habian

(Provisionalmente: lo arregla 12 un electricista
y luego un operario cargando/cambiando
bateria de arranque) Se desconectan las
baterias supletorias del sistema en Junio de

21/07/2008 | problemas de derivacién de electricidad a tierra) 512009
(Provisionalmente: lo arregla 12 un electricista
y luego un operario cargando/cambiando
El motor HATZ no arranca por problema eléctrico (absorbia la electricidad de la bateria de arranque) Se desconectan las
bateria de arranque las baterias de recarga situadas inicialmente//habian baterias supletorias del sistema en Junio de
21/07/2008 | problemas de derivacion de electricidad a tierra) 202009
22/07/2008 | Se prende la basura en la cinta transportadora 2 | Tirando la basura al suelo
30/07/2008 | El motor VM tiene problemas eléctricos 3| Se cambia el fusible
11/08/2008 | El motor HATZ no funciona 3 | Se cambia el fusible
(Provisionalmente se ponia/colocaba
correctamente cables/juntas durante mds de 1
afio)Se cambia la ubicacion del cuadro
eléctrico, para que no esté cerca del
sobrecalentamiento del filtro de aceite,( que
hacia que se calentase los cables/junta de las
27/08/2008 | Se estropea el motor VM 10 clavijas)
Nada, el propio camino es infranqueable con
fuertes lluvias /nevadas. Se lleva a la otra
planta de transferencia en Lliria en esos dias
07/09/2008 | Todos los camiones patinan en la rampa por acumulacién de fango 0 | del afio
27/09/2008 | Fallo en la bateria y cuadro de mandos del motor HATZ 36 | Cambio de ambos elementos




El motor HATZ no arranca por problema eléctrico (absorbia la electricidad de la

bateria de arranque las baterias de recarga situadas inicialmente//habian

(Provisionalmente: lo arregla 12 un electricista
y luego un operario cargando/cambiando
bateria de arranque) Se desconectan las
baterias supletorias del sistema en Junio de

29/09/2008 | problemas de derivacién de electricidad a tierra) 6| 2009
04/10/2008 | Fallo en la bateria y alternador del motor VM 32 | Cambio de ambos elementos
10/10/2008 | Se rompe la rampa y soportes de la entrada al caer un camién en la misma 6 | Se reparan las planchas metdlicas
28/11/2008 | El motor VM no funciona por sobrecarga en la cinta 5| Se quita basura y se le da mas presién
28/12/2008 | Se rompe la cadena de la cinta transportadora 12 | Se pone una nueva

Se repara ese y se cortan los demas, para que
29/12/2008 | Un camion rompe un pilar de la bascula 0 | molesten menos (era muy aparatoso)
05/01/2009 | Esta acelerado el motor HATZ 0 | Se rebajan las revoluciones

Se fijan extensiones al tubos de escape para
05/01/2009 | El humo de los motores llena toda la habitacion 0| que el humo salgo fuera de la habitacién
13/02/2009 | Se rompe 1 costilla 1 | Se cambia por otra costilla
02/03/2009 | Se enganchan cables y demas piezas en los ejes de la cinta 0 | Darse cuenta y quitarlos!

(Provisionalmente se enciende con

destornillador haciendo puente) Arreglan el
24/03/2009 | El grupo de arranque del motor HATZ lleva funcionando mal los ultimos dias 5| arranque

(Provisionalmente se opera con mas cuidado)
01/04/2009 | La sirena de la cinta no funciona 0| Arreglan la cinta
27/04/2009 | La clavija del motor VM se humedecid 4 | Se debe secar
18/06/2009 | Se para el motor amarillo 3| Se cambian los filtros de gasoil y aire

Cambia tapdn y controlar la cantidad de aceite
10/07/2009 | Se pierde aceite por el tapdn del grupo hidraulico del motor HATZ 0 a poner




07/09/2009

Se rompe la cadena de la cinta transportadora

28

Se pone una nueva

Se sale aceite del grupo hidraulico del motor VM (por los tornillos de la

(Dura 2 meses sin saber que era lo que

02/10/2009 | bomba/manguera y el tapén del depdsito) 0| ocurria) Paré el problema
Se sujeta la manguera del grupo hidraulico del
05/10/2009 | Se enciende la luz roja de nivel de aceite(del motor VM) 2 | depdsito a la bomba
19/10/2009 | La cinta se para 7 | Habia un mal contacto de un fusible
22/10/2009 | Una patilla del bombin de la llave esta en mal estado del motor VM 2 | Se cambia el bombin de la llave (la estructura)
Separa la base del cuadro eléctrico (con
30/10/2009 | Se para el motor HATZ (problema eléctrico) 8 | respecto del motor)
08/11/2009 | La bateria del motor HATZ no funciona 6 | Se recargan
27/11/2009 | La clavija del motor VM se humedecid 4 | Se debe secar
Se desmonta y se arregla el sistema
02/12/2009 | El aviso sonoro de la sirena funciona de forma irregular 0 | electronico
Se quedo el sensor(boya) del grupo hidraulico del motor VM muy lleno y el
24/12/2009 | sensor se quedo bloqueado 3| Se baja manualmente
La bomba de agua que da presién a la caseta de control se averia (hielo rompe (Provisionalmente se usan cubos de agua).Se
14/01/2010 | las juntas/valvulas) 0 | cambian las piezas rotas
Estar siempre atento cuando llueva y haga
03/03/2010 | Sacar agua de la sala de motores 0 | viento
16/03/2010 | Se superan niveles de aceite del grupo hidraulico del motor VM 0 | Se espera hasta que bajen sin realizar nada
17/03/2010 | Se sale aceite del grupo hidraulico del motor VM 0 | Cambiar manguito
24/03/2010 | Se sale un manguito del grupo de luz y se sale gasoil y hay que purgarlo 4 | Purgar y cambiar los manguitos dafiados
28/03/2010 | Se sale gasoil de la manguera del grupo combustible 0 | Se cambia la manguera




11/05/2010

Falla la bombilla de la zona de descarga

Se empalma el cable dafiado

12/05/2010

Sacar agua de la sala de motores

Estar siempre atento cuando llueva y haga
viento

15/05/2010

Se para el motor VM

[E

Se echa aceite al grupo motor

Cuando se encienden las farolas exteriores (con lluvia) salta el automatico del

09/06/2010 | grupo electréogeno 0| Se encinta la punta del cable que estaba suelto
11/06/2010 | El Motor HATZ se para varias veces (filtro de gasoil embozado) 2 | Se cambia el filtro

02/07/2010 | Falla la bombilla de la zona de descarga 1| Se cambia la bombilla

21/07/2010 | Falla el grupo hidraulico del motor VM 6 | Se cambia el giro




e Historico de Lliria



TIEMPO

FECHA ¢QUE OCURRE? PARADO (en h) |¢COMO SE SOLUCIONA?
09/02/2008 | Se estropea la cinta por meter 20.100 kg de golpe 7 Se vacia con una retroexcavadora/dumper
12/02/2008 | Un botén de emergencia obstruido 2 Con asistencia telefénica
12/02/2008 | Se estropea el dumper 48 Se lo llevan a arreglar
17/02/2008 | Se atasca la cinta 3 Se recoge la basura manual/ayuda dumper
18/02/2008 | Se atasca la cinta 3 Se recoge la basura manual/ayuda dumper
20/02/2008 | Un camion rompe parte de la rampa de la bascula 0 Se repara
22/02/2008 | Se para el motor VM 8 Ver falta de presion neumatica
23/02/2008 | No arranca la cinta 12 Se cambia 1 relé que no funciona
25/02/2008 L:?1 tom? c.je corriente estropeada(cable eléctrico del 34 HaC|end.o unalb.uena conexién-enganche del cabezal(motor HATZ)
piso movil) con el piso movil
Se estropea el mecanismo de la llave de contacto del
25/02/2008 VM 1 Se cambia la pieza
El mando de parada de la cinta no funciona
correctamente (pues sigue arrastrando aunque mas
04/03/2008 | despacio) 12 Ver falta de presién neumatica
El motor VM se para. Marca que falta aceite, arrancay Se fija la llave del aceite de la bomba (se ata con alambre, para que
05/03/2008 | no aguanta. 6 no se afloje)
Darse cuenta de cual pierde, ya que eso nos quita aceite del motor
14/03/2008 | Un piso movil pierde aceite 0 amarillo
16/03/2008 | Se revisa el motor VM, ya que sigue perdiendo aceite 0 No se encuentra el motivo (Fue algo temporal)
19/03/2008 | Se atasca la cinta 0 Se da mas presidn al motor VM, dandole mas fuerza a la cinta
El botdén de arranque de la cinta no funciona. Se
24/03/2008 | detecta averia cuadro eléctrico 30 Se cambia el cuadro
20/04/2008 | Se rompe la pifia de luz de la tolva 0 (provisional) Se conectan los cables directamente al piso




22/04/2008 | El motor VM se apaga 0 (provisional) Se tocan los cables de al lado para que funcione
01/06/2008 | No funciona el hidraulico de la cinta 0 (provisional) Se carga echandolo marcha atrds poco a poco la cinta
Se desmonta botonera de arriba de la cinta (llena de
12/05/2008 | agua y cables suelto) 3 sellado con silicona
El aparato de las tarjetas de la bascula de salida no
12/05/2008 | funciona 0 (se hace manual)Viene 1 experto de la casa
Rompe la plataforma al descargar (se mete
26/05/2008 | demasiado) 3 Se arregla
Se sobrecalienta y se para el motor VM 2 veces en 2
02/06/2008 | horas 0 Se cambia el filtro de gasoil
Falla la cinta transportadora lateral, sélo funciona en
03/06/2008 | una posicién NS Se arregla llamando a un mecanico
28/06/2008 | Tope de la rampa de la plataforma suelto NS Reparacidon mecanica
Se rompe la goma del faldén de arriba de la zona de
descarga de basura al piso movil (que evita que se
caiga la basura fuera del piso mévil y pueda dafar a
14/07/2008 | un operario) 5 Se arregla poniendo otro nuevo
18/07/2008 | Arranque placa del tope de descarga camiones 0 Reparacion mecanica (urgente)
24/07/2008 | Un camidn le pega saliendo a la tolva 0 Reparacidon mecanica
12/08/2008 | Se estropea motor VM (el arranque) 5 Se cambia 1 relé fundido
Se sale la cinta transportadora (se para Se mete manualmente (desmontando eslabones y luego
14/08/2008 | inmediatamente) 30 soldandolos)
Se averia el lector de sobremesa de la bascula (por (Provisionalmente se hace a ojo) Otra empresa distinta de la
04/10/2008 | sobrecargas de tension en todo el sistema) 10 suministradora de la bascula proporciona uno nuevo
10/10/2008 | Se para el motor VM 3 Se cambia el sensor hidraulico
13/10/2008 | El motor de arranque del VM no funciona 5 Se cambia el motor de arranque
14/11/2008 | El motor VM parece tener una pequefia fuga de aceite 0 No se encuentra el motivo (Fue algo temporal)




29/12/2008 | No arranca el motor HATZ-problema eléctrico 3 Se cambia un fusible
13/01/2009 | Gotea aceite del grupo hidraulico del HATZ 0 Cambio de los manguitos
22/01/2009 | La cadena de la cinta se rompe 48 Reparacion de los técnicos
30/01/2009 | Perdida del depdsito de gasoil por el tapon 0 Se cambia el tapdn (sin sensor)
La tapa de la correa (del ventilador)del motor VM se
02/03/2009 | rompe 2 Se cambia por otra
Se tira mucha basura a la vez (14000kg), lo que para
09/03/2009 | todo 8 Se quita con ayuda de la retro/dumper
14/03/2009 | Se rompe la correa y el ventilador del motor VM 4 Se cambian las piezas rotas del motor VM
21/03/2009 | Se para la cinta (panel del hidraulico en minimos) 0,8 Se revisan y cambian llaves de las mangueras
06/04/2009 | El motor VM se para muchas veces en ese periodo NS No se saben las causas
11/05/2009 | El motor VM no funciona 2 Poner chaveta para el grupo hidrdulico del motor VM
02/06/2009 | 1 fusible del motor HATZ quemado (por sobrecarga) 2 Se cambia
Se cambia la bateria del motor VM y el porta fusibles del cuadro
10/06/2009 | Ambos motores no funcionan 6 eléctrico del motor HATZ
La cadena se sale un poco del eje de arriba (se
03/07/2009 | engancho con algo) 2 Se coloca dentro con martillazos
Hay una fuga de hidrdulico por las tuberias por las que
05/07/2009 | sube por arriba de la cinta 0 Se cambian las tuberias
13/07/2009 | Se atasca la cinta por sobrepeso 2 Se da mas presién al motor VM, dandole mas fuerza a la cinta
De un golpe, se averia la caja que lee las tarjetas
26/07/2009 | magnéticas de la bascula 0 (Se hace manual) Reparacion de los técnicos
07/08/2009 | Se acumulan/forman baches delante de la bascula 0 Se tapan agujeros con zahorra
19/08/2009 | Salta el diferencial del grupo de luz auxiliar 0,2 Se reinicia el sistema
13/01/2010 | Se para la cinta -
14/01/2010 | Se para la cinta El mecanico lo repara




17/01/2010 | Se para el motor HATZ varias veces 0 Se cambia el filtro del gasoil y tapan poros de la manguera
Se rompe (estria)el tornillo para cambiar el aceite del
08/02/2010 | motor del piso mévil Se cambia por otro tornillo
21/02/2010 | El motor HATZ no arranca Se ponen las pinzas a la bateria para arrancarlo
23/02/2010 | El motor HATZ no arranca Se ponen las pinzas a la bateria para arrancarlo
Se localiza una fuga de hidraulico en las tuberias que
suben del motor HATZ, se ha soltado una abrazaderay
06/03/2010 | la tuberia se ha descolgado. 0 Se engancha con 1 cuerda
08/03/2010 | Se destensa la cadena de la cinta transportadora 0 Se tensa cadena 2 cm
09/03/2010 | Se destensa la cadena de la cinta transportadora 0 Se tensa cadena 3 cm
26/04/2010 | Se rompe un grupo reductor (situado arriba) 12 Se compra uno nuevo
04/05/2010 | Un camion recolector rompe uno de los topes 0 (Provisional: se pone un cartel de aviso)Se repara
El motor HATZ (cinta transportadora) se para por Se consigue hacer que funcione de nuevo (no se sabe el motivo
10/05/2010 | problemas eléctricos 6 exacto)
Un camidn recolector echa de golpe mucha basura 'y Se coge la basura manualmente y con el dumper para descargarla
07/06/2010 | para la cinta 3 hasta que al final se mueve
18/06/2010 | Grupo electrégeno parado 3 Arreglo provisional
23/06/2010 | Grupo electrégeno parado 3,5 Arreglo provisional
27/06/2010 | Grupo electrégeno parado 8 Arreglo provisional
El motor HATZ (cinta transportadora) se para
multiples veces en unas horas por problemas Se consigue hacer que funcione de nuevo (no se sabe el motivo
28/06/2010 | eléctricos 8 exacto). La retroexcavadora se usa 4 horas
El motor HATZ (cinta transportadora) se para
multiples veces en unas horas por problemas Se consigue hacer que funcione de nuevo (no se sabe el motivo
29/06/2010 | eléctricos 5 exacto). La retroexcavadora se usa 3 horas
29/06/2010 | Grupo electrégeno parado 3,5 Se cambia, finalmente, por otro grupo
01/07/2010 | Una farola no funciona 0 Se cambia la bombilla fundida
14/07/2010 | El motor HATZ (cinta transportadora) se para por 6 Se cambia (definitivamente) todo el cuadro eléctrico




problemas eléctricos







ANEJOII:

REPORTAJE GRAFICO PLANTA
DE TRANSFERENCIA
CAUDETE DE LAS FUENTES.




Foto de la Planta de Transferencia de Caudete de las Fuentes.

Se ve: la bascula, con el sistema desatendido




Se ven: las plancha metalicas laterales afiadidas; el sistema mejorado de evacuacion de
lixiviados; y el suelo cimentando para la propia entrada de recolectores (y escaleras para
los operarios y/o recolectores)



Se ven: los pivots anadidos en la estructura metalica para que los recolectores no se
metan dentro de la cinta; y las pifias de luz en los laterales para facilitar el trabajo
nocturno.



Se ven: el sistema de recogida de los RSU que vuelven por la cinta transportadora; y el
mecanismo para controlar el tensado/destensado de la cinta transportadora



o

Se ve: la zona tapada de la caseta de los motores.



Se ve: arqueta y sistema de evacuacion de lixiviados mejorado



Se ven: caseta de control; y
piso moévil del trailer




ANE]JO III:

CERTIFICADO DE
CALIBRACION BASCULA.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration
NUMERO: 021-1008BE
Number
Pagina 1 de 5 paginas
Page 1 of 5 pages

Metrologia
_ Sureste

(7¢% San Ginés (Murcia)
Teléfone: 958 889 060
68 885 061
2-maii: matroiogia@

{ogiadelsureste.com

OBJETO BASCULA PUENTE DE CAMIONES
ftem

MARCA SIPESA

Mark

MODELO S-BP4H

Model

IDENTIFICACION 1696

Identification

SOLICITANTE UTE ECORED

Applicant Camino de Silla, s/n

46960 ALDAYA -Vaiencia-

FECHA CALIBRACION 9 de octubre de 2008

Date of calibration

Signatarios autorizados Fecha de emisién 4 de noviembre de 2008
Authorized Signatory/ies Date of issue
N

Diego Ldpez Spreafico
Responsablie Técnico

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de ta acreditacion concedida por ENAC, que ha comprobado las capacidades de medida det tabaratorio y su razabilicad
con patrones nacionales

Esle certificado nc pordra ser reproducido parciaimente sin ta anrobacion por escrite de' laboratono que ic emite y ENAGC

This certificate is issuec in accor with the litions of granted by ENAC which has assassed the measuremen! capability of the laberatory and its traceabilify 1o
national siandards
This certificate mav na! be partially reproduced. except with tne price writlen permission of the issuing labaratory and ENAC

08.00.02 REV. 12 JUN 06



CERTIFICADO DE CALIBRACION

CertifildbMER T aliB1idF08EE
Number
Pdgina 2 de 5 paginas
Page 2 of 5 pages

C/ Europa, médulo C8 (Aptdo. 384)
30169 San Ginés (Murcia)
Teléfono: 968 889 060

Metrologla

Fax: 968 889 061

e-mail: metrologia@metrologiadelsureste.com s u reste
INSTRUMENTO: DISPOSITIVO TRANSMISOR DE CARGA:
MARCA: SIPESA TIPO{Palanca, ceiula de carga, hibrido,etc):
CODIGO: BP-01 Céluias de carga
FECHA DE RECEF’CION: EN CASO DE CELULA DE CARGA:
ALCANCE MAXIMO: 60000 kg N° DE CELULAS DE CARGA: 8
ALCAN_CE MINIMO: 400 kg MARCA/MODELO: SENSOCAR /SPA-INOX
DIVISION DE ESCALA: 20 kg CAPACIDAD NOMINAL: 251

CLASE DE PRECISION: il
DISPOSITIVO INDICADOR:

DISPOSITIVO RECEPTOR DE CARGA: MARCA: FIDENS
DIMENSIONES: 16 mt x 3 mt MODELO: CMe
APOYOS: 8 N°® DE SERIE: 231

2.- CONDICIONES DE CALIBRACION

TEMPERATURA: Ver pagina 5
HUMEDAD RELATIVA: Ver pagina 5

3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El instrumento se ha calibrado con masas patron clasificadas segiin OIML R 111, aplicando el procedimiento 08.00.00
revision 12 JUN 06, realizandose, para la prueba de repetibilidad diez reiteraciones en cada punto de calibracién.

4.- EQUIPOS EMPLEADOS

Termohigrometro, nimero de serie 01156679 con céodigo 7802, incertidumbre (k=2): +/- 0,15 *C, +/- 3.2 % hr.
Masa de Tkg con codigo 66112 e incertidumbre (k=2): +/- 16 mg.

Masas de 2 kg con codigos del 66105 al 66109 e incertidumbre(k=2): +/- 30 mg.

Masas de 5 kg con cédigos 6650 y 6651 e incertidumbre (k=2): +/- 80 mg.

Masa de 500 kg con codigo 6620 e incertidumbre(k=2): +/-25 g

Masas de 1000 kg con codigos 8600-6619 e incertidumbre (k=2):+/-50g.

5,- TRAZABILIDAD

Los patrones empleados en la talibracion tienen garantizada su trazabilidad a través de laboratorios
reconocidos por ENAC o EA, o de laboratorios nacionales participantes en intercomparaciones del
BIPM.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

CertifigainerEalibostionosse
Number
Pagina 3 de 5 paginas
Page 3 of 5 pages

C/ Europa, méduio C8 (Aptdo. 384)

30169 San Ginés (Murcia) Metro Iog ia
Teléfono: 968 889 060 del

Fax: 968 889 06 |

e-mail: metrclogia@metrologiadelsureste.com M s U I"e St e

PRUEBAS REALIZADOS (Todas las indicaciones son en kg):
PRUEBA DE CARGA Y DESCARGA:

CARGA
L 1 AL E E, P incert.(K=2)
500 500] 8 20 - 502 15.6
© 2000 0007 T g T TTATTTIU .y 2001 15,5
6000 6000 - 7 3 T 6003 15.6
100000 {10000 5 4 2 10004 15,7
16000 16000, 5 5 3 16005 15,9
T 200000 T 20000. 7 3 1 20003 15,8
I 19964,9" - - T - - =
| 29964,9 29960: 7 48 -39l 29963 22.8
39964,9 39980 147 11,10 "9?1'1' 39976 236
DESCARGA
L 1 AL E E, P Incert.(K=2)
39964,9 39980 14: 11,11 9,1 39976 23,68
29964,9 29960 5 01 g 20065 22,7
199849, 1’99601"’ BT 29 49 19862 226
20000 = - PoL . g -
" 16000 TUis000 7OUUTE T 1T 16603 15,7
10000 10000, 8 4 2 10004 15,7
80000 8000 9 1 -1 6001 15.6
2000° 2000 5 5 3 2005 15.8

L= Masa Patron empleada.

| = Indicacien del equipo.

A L= Cantidad en la que se ha incrementado una determinada carga, para que la indicacién de

la balanza pase de un escalon al inmediatamente superior.

E= Error.

Ec= Error que comete la balanza en un determinado punto menas el error en cero.

Error en cero es el error que comete la balanza cuando se le aplica una carga minima para variar la
indicacion de cero a una indicacién positiva. o

P= Peso real para el equipo, la diferencia enire este y la carga aplicada. en un punto, nos determina
el Error ( E) )



CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Number
Pagina 4 de 5 paginas
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C/ Europa, maodulo C8 (Aptdo, 384)

30169 San Ginés (Murcia)

Telefono: 968 889 060

Fax: 968 889 061

e-mail: metrologia@metrologiadelsureste.com

PRUEBA DE REPETIBILIDAD (a carga media) L= 19964,9 kg

Repeticiones | AL P
1 .86 7i 19963
2 19960 5 19965
3 19960 - 7 19963
4 19960, 9. 19961
5 19960 71 19963
6 19980 16! 19974
7 19980, 18 19972
8 19980 18, 19972
9 198801 16, 19974
10 19980 18 49972

P.medio: 19967,9
P.med.corregido(kg)= 19964,9

PRUEBA DE EXCENTRICIDAD:

L I AL E E. P Situacion
500 500 8 2 - 502] o7
© 80000 8000 T 3l 1 8003) 0"
i _.8000; 8020 16 .14 12, 8014 1
8000 8000, 5 5] 3 8005 2
8000] 8000 7 3 1: 8003 3
[ 8000, 8020_ o128 160 8018 4
8000- 9. -1 8001 5
I 8000! 7 1, 8003 e
~ 8000! 8000 ] -1 8001 7
B 8000 8000 8 ) 0 8002 8
8000 8000; 6 4] 2 8004] o"
(*) La situacion cero corresponde al centro del receptor de carga.
Dibujo de situacion:
7 5 3 1
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C/ Europa, médulo C8 (Aptdo, 384)
30169 San Ginés (Murcia)

"Metrolcigia :

Teléfono: 968 889 060 de
Fax: 968 889 061 [ -
e-mail: mezrologx‘a@metrologiadefsurestacom ', su reSte 1
PRUEBA DE REPETIBILIDAD:(Proximo al maximo) L= 39964,9 kg
Repeticiones | AL P
1 39980 B
2 39980
3 3ee80
4 39980,
5 39980
6 39980
7 39080
8 39980
9 39880, 14
10 39980 12, 39978

P. medio (kg): 399776

CONDICIONES AMBIENTALES:

Temperatura H. Relativa

inicio]  12,7°C i 47 .8 %
fin 11,9 °C 497 %
NOTAS:
- Todos los resultados estan expresados en: kg

- El error es la cantidad a sumar algebraicamente a la lectura del instrumento para obtener el
valor convencionalmente verdadero.

- Pmedio =Media aritmética de los 10 pesos obtenidos en la prueba de repetibilidad.

- Para el calculo de la incertidumbre, no se ha tenido en cuenta el error. La incertidumbre expandida
de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura

k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente

el 95%. La incertidumbre tipica de medida se ha determinado conforme al documento EA4/02.
- Este certificado no atribuye al instrumento otras caracteristicas que ias mostradas por lcs datos aqui
contenidos, los resultados se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
- Lugar de calibracion:

Paraje Las Atalayas, s/n
46315 Caudete de las Fuentes -Valencia-



