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1.1.1. Parametros béasicos del proyecto

1.1.1.1. Motivacion del autor

Se conoce por industrializacion al proceso powuelun estado o comunidad
territorial pasa de una economia basada en laudtgria, a una fundamentada en el
desarrollo industrial. Este progreso esta estreeh#arligado con el desarrollo de

inventos mecanicos.

Esta base técnico-cientifica hace que la industdderna nunca considere un
proceso de produccion definitivo o acabado, logragoca un problema de
obsolescencia tecnoldgica en periodos cada vebreass de tiempo. Esto se debe a
gue al ser una de las bases de la sociedad, haatabiando segun las necesidades

que ésta tenga, creando bienes y servicios pa@andg calidad de vida.

El desarrollo de nuevas tecnologias y lineas déyzeon mas rapidas se hacen por
tanto imprescindibles para poder satisfacer a ucade cada vez mas agresivo,
ahora que la competencia no solo se encuentra@mgio pais sino que se establece
por todo el mundo. Las exigencias en la calidagpdslucto fabricado, asi como el
respeto por el medio ambiente son otro de los festque dirigen este desarrollo.

Uno de estos grandes sectores del mercado edaeddtomocion. Medios de
transporte rapidos y seguros son una de las pitenas en el desarrollo de la
sociedad, ya que se necesita transportar mercanbigares lejanos y las mismas
personas se ven obligadas a desplazarse de uralogyaren cortos periodos de

tiempo.

Una parte fundamental del automévil es por tantaabr, el cual se encarga de
suministrar al resto del vehiculo la fuerza necagaara moverse. Son muchos los
tipos de motores que se utilizan en la actualidadgue el mas fabricado es el de

combustion interna, utilizando como combustiblgadoil o gasolina.
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La motivacién personal del autor al realizar estbajo, es el interés que siente hacia
las materias que el Proyecto trata: automovilismatores, técnicas de fabricacion,
mecanica, etc. Con ello buscara, no solo conocsrsmidre este complejo mundo,
sino ademas poner a prueba su ingenio, comprodasgwuoblemas que se plantean
al mecanizar un bloque motor o disefar la lineprdduccion, y resolviéndolo de la
mejor forma posible segun se den unas situaciongss.

1.1.1.2. Descripcidn general del Proyecto. Objetigalel proyecto

El objetivo del Proyecto consiste en la definicilah proceso de mecanizado de un
bloque motor, partiendo de parametros de disefitefiaidos y teniendo como
objetivo una produccion anual de 250.000 unidadag ello se debera definir los

siguientes aspectos:

a) Disefio de la linea y sus procesdabra que estudiar el tipo de distribucion en

planta a utilizar, las distintas fases de mecaoizeant las que pasara el bloque

fundido hasta convertirse en un bloque mecanidadoaquinaria que se

requerird y las condiciones de corte necesariga@a operacion de mecanizado.
b) Equilibrado de la linea y mano de obra necesafigmartir de los tiempos de

mecanizado se definira el tiempo ciclo de la irgidin, el tiempo unitario y el
tiempo total de la produccion. Con ellos se caléula mano de obra necesaria
para llevar a cabo la industrializacion del bloquagor.

c) Métodos de control del proceso, verificacion y aatudrol del producto final

Las operaciones de mecanizado pueden fallar, sal@solerancia, mal
posicionamiento de la pieza, etc. Con el fin deimizar estos errores, a medida
gue se mecanice la pieza debera ir pasando tambiém proceso de
verificacion y autocontrol.

d) Sistema de Gestién de Calidad (QMS y S@Tproducto tiene una normativa

vigente que detalla la calidad que se ha de espeésta debe ser cumplida.
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e) Sistema de Gestién Medio Ambiental y Riesgos LdbegSGMA y SGRL)El
proceso de mecanizado requiere de taladrina y ptomkictos que pueden ser

nocivos para el medio ambiente, por lo que se dedmrgurar el adecuado uso de
éstos. Del mismo modo, se ha de lograr un adeauadbde seguridad y bien
estar para el personal que trabaje en la instalacio

f) Evolucion de los costes e inversiones de la in@lig@cion Se estudiara la

rentabilidad y amortizacion de la instalacion paakdar la viabilidad del

proceso.

1.1.1.3. Desarrollo industrial. Evolucion historicadel sector de la

automocion

a) Evolucién del automdévil

Los comienzos del automoévil se remontan a 1784)dnid/illiam Murdoch

construyo un modelo de carro a vapor.

En 1801Richard Trevithick condujo un vehiculo en Camborne, Reino Unido
(en estos primeros vehiculos se desarrollaron exiomes como los frenos de

mano, las velocidades y el volante).

En 1815Josef Bozekconstruyo un automaévil con motor propulsado caitag
en 1838Robert Davidsonconstruyé una locomotora eléctrica que alcanzé 6
km/h.

Entre 1832 y 183Robert Andersoninventd el primer automaovil propulsado

por células eléctricas no recargables.

En 1860¢l belgaEtienne Lenoir hizo funcionar un coche con motor de
combustion interna propulsado por gas de carb&@ciatl870, en Viena, el
inventorSiegfried Marcus hizo funcionar éste mismo tipo de motor a base de
gasolina (MEP), conocido como el “Primer coche dedds”. En 1883, Marcus
patent6 un sistema de ignicion de bajo voltajespienplanté en modelos

subsiguientes.
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En el 76 Nikolaus Otto inventd el motor de gasolina de 4 tiempos conocido
como el motor Otto.

Fueron varios los ingenieros que desarrollaronsiasiltdneamente los primeros
vehiculos movidos motores de gasolina. El aleKeh Benz construyé su

primer modelo en 1885 en Mannheim. Benz lo pateh®9 de enero de 1886 y
empezo a producirlo en 1888 (originalmente eraiaitho equipado con un
motor de 4 tiempos que funcionaba con un ciclo ,Qttoas tarde construye su
primer automovil de 4 ruedas). Poco despGédtlieb Daimler y Wilhelm

Maybach, de Stuttgart, disefiaron su propio automovil 8018

Siete afios después en Estados Unidesyy Ford construye su primer coche
en Detroit, para en 1903 fundarHard Motor Company.

En 1891 se inicia la historia de otra gran empii@eageot y poco después
(1898) aparecRenault, de la mano de los hermanos Renawércel, Fernand
y Louis. En el mismo afio, los hijos @delam Opel amplian su fabrica de
maquinas de coser y de bicicletas con la fabriceg@automoviles. En 1899,
Italia ingresa en el mundo automovilistico al csedaFabrica Italiana

Automobili Torino (FIAT), a cargo dé&iovanni Agnelli.

En 1892 surge otro tipo de motor, ésta vez funcidoaon aceite pesado y que

no necesitaba el sistema de encendido (MEC).

Para 1900, la produccion masiva de automovilesshgbempezado en Francia y
Estados Unidos. En 1908, Ford lanza al mercadegehidarid-ord T
produciéndolos en una cadena de montaje, sistdalmémte innovador que le
permitio alcanzar cifras de fabricacion hasta ezgsenmpensables. Técnicas de
este sistema fueron por ejemplo, el empleo de @integra por su rapido secado

gue reducia el tiempo de fabricacion.

Con la entrada déeneral Motors en el mercado, a base de absorber varias
fabricas pequefas, los Estados Unidos tomariaableze de la produccién para

no dejarla hasta el dia de hoy. Las dos grandesasaorteamericanas se
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instalan en Europa y para esa época la hegemouwiseato a produccién es
clara: Estados Unidos, Francia, Gran Bretafia, Ateana Italia.

Vehiculos de esta primera etapa soAuwgdtin 7 (1922-1939), eBugatti Type
35(1924-1929), eFord Model A (1927-1931) y eCadillac V-16 (1930).

En la etapa de 1929 a 1948 se desarrollan cochgslemmente cerrados y de
forma mas redondeada comd-erd V-8 (1932-1948), eBugatti Type 57
(1934-1940), eCitroén Traction Avant (1934-1956) o él/olkswagen Beetle
(1938-2003).

Durante la Segunda Guerra Mundial la producciétesiene; casi todos los
constructores se dedican a la fabricacion de nahtsglico durante esos afios,
pero concluida la guerra, Ford y General Motor®egcharon el panorama,
ampliamente favorable, para absorber algunos pegtfafiricantes. Los afios de
la postguerra se caracterizaron por las desapaegide legendarias marcas,
fusiones y reagrupamientos estratégicos. Estasnfesiy absorciones contintan

hasta el dia de hoy.

En 1957 la historia del motor se revoluciona coadariciéon del motor Wankel,
caracterizado por el movimiento rotativo de ungriston forma triangular

ovalada dentro de una sola camara.

En la década del los 80, el mercado oriental, yciwalmente el japonés,

adquirio tal importancia que el mercado norteana@icy europeo vieron

peligrar su hegemonia, y debieron de aprender gtadtecnicas orientales para
continuar a la cabeza en el mercado. Asi aparemareptos como la produccién
Just-in-Time, o los principioKaizen, hoy en dia aplicados universalmente en el

sector automovilistico.

Esta etapa se caracteriza por el desarrollo deesaolds rapidos, seguros y
eficientes como por ejemplo Eorris Minor (1948-1971), eChevrolet
Impalia (1958-1967), eMini (1959-2000), elaguar E-Type(1961-1975), el
BMC ADO16 (1962-1977), eFerrari 250 GTO (1962-1964), eDodge
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Cherger (1966-1972), eFord Mustang (1964-1970) o ePontiac GTO (1964-
1974).

En la actualidad, la busqueda se centra en matedisseguros, eficientes y
menos contaminantes, apareciendovitsiculos hibridos(con motor eléctrico y
de explosion a la vez), leghiculos eléctricogposeen solo un motor eléctrico),
vehiculos movidos por gas naturafactualmente el gas natural es el
combustible disponible mas limpio que se conodesésincionan sustituyendo
la bencina de los motores de gasolina por el gasatpopor hidrogeno (limpio

y totalmente ecoldgico; éstos funcionan al disoeiagua en hidrégeno y
oxigeno que luego son enviados a la cAmara de iidibu

Por otra parte, las ultimas tendencias en la eid@iutel bloque motor (pieza
clave del motor) se centran sobre todo en el enf#anateriales mas ligeros
(aluminio...) y en una correcta evacuacion del calor.

Locom de Richard Trevithick de 1801

Automoévil patado en 1885 por Karl Be

" Ford Modelo T

Bloque de aluminio de un motor de 4 cilindn
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b) Evolucion de las maquinas y el CNC

En 1725Joseph Jacquardconstruye en Inglaterra maquinas de tejer
controladas por tarjetas perforadoras. Estas riabasi 20000 tarjetas distintas.

En 1863 M. Forneaux disefio el primer piano que tocaba automaticamente

gracias a que la informacién musical se encontealtambores mecanicos.

Entre 1870 y 189li Whitney desarrolla las plantillas y dispositivos. Aparece

el Sistema norteamericano de manufactura de gategsambiables.

Para 1880 se introdujeron una gran variedad darentas para el mecanizado

de metales, provocando el énfasis en la produecgnan escala.

En 1940 se introduce el control por medios hidcégli neumaticos y

electronicos.

En 1942 Bendix Corporation, tras tener problemas en la fabricacion de una
leva, decide fabricarla mediante maquinas autoamtisparece el “boom” del

maquinado automatico.

En 1945 se inicia la investigacion y desarrollo@ehtrol Numérico y en 1947
John Parsons constructor de hélices de helicoptero, desartllenando
automatico con entrada de informacién numérica. €xo se comienza a

experimentar con la produccion a gran escala med@mtrol numeérico.

En 1955 las herramientas automatizadas comienaparacer en las plantas de

produccion para laBuerzas Aéreagde los EE.UU.

En 1956, ldJ.S.A.F.hace el primer gran pedido de 170 maquinas dealont

numMerico.

En 1960 eM.I.T. realiza las primeras demostraciones con el CoNtmahérico
Adaptable
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En 1968 se realizan los primeros ensayos con ar@dtumérico Directo

En 1970 aparece el microprocesador y con ellodaaidon del Computer
Numerical Control (CNC).

1.1.1.4. Especificaciones técnicas del bloque motor

El bloque motor sera fabricado en fundicion a @mesia eleccion de este método se
debe a que la pieza presenta una compleja geontatria externa como interna, que
no podria conseguirse de otra manera, ademaspmgeeaso perfecto para una

produccion en serie.

La fundicion normal tiene los inconvenientes deeabt piezas muy porosas, de baja
precision dimensional y deficiente acabado supatfi§i solo se dieran los dos
altimos casos no habria problema ya que despuésphaar por un proceso de
mecanizado, pero la porosidad es algo que no skegpermitir en una pieza por la
que van a estar circulando diversos fluidos. Horésta fundicion se inyecta a

presion, permitiendo obtener:

» Avristas vivas sin necesidad de mecanizar, lo qoeraté un par de
operaciones en su la linea de produccion.

» Piezas libres de defectos con una alta precisidemiional.

* Un aumento en las propiedades mecanicas de un&@éamuy importante
si se tiene en cuenta los grandes esfuerzos gai¢eveer que soportar en la
camara de combustion.

* Produccion mas econdmica por el reducido tiempcidae.

La fundicion mas utilizada en la industria metaiéages laundicidon gris Es una
fundicion muy mecanizable en todo tipo de maqumersamienta excepto en
rectificadora, lo que permite poder taladrar, fregascar o soldar sin problemas. Es
una aleacion hipoeutéctica con un contenido deeht2,5 y el 4% de carbono, y
ademas tiene pequefios porcentajes de fosforaipshiunde entre los 1200 y
1300°C. Tiene un peso especifico de (7-7,2) seg@tascomposicion, es muy fluida
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y tiene la propiedad de llenar bien los moldesdilatacion al solidificarse, la

superficie de su fractura es de color gris. Sectanza porque una parte del carbono

se separa en forma de grafito al solidificarse.

La composicion quimica exacta del blogue motor es:

¢ Manganesp 0'70% hasta 0'80%

 Cobre 0'45% hasta 0'55%
e Carbono 3'30% hasta 3'45%
« Silicio: 1'80% hasta 2'10%
e Azufre porcentaje inferior al 0’130%
» Fosforo porcentaje inferior al 0°035%
e Croma Aproximadamente un 0'25%

* Molibdena Aproximadamente un 0'28%

Algunas propiedades de esta fundicién son:

a)

b)

d)

e)

f)

Resistencia a la traccidifiene una carga de rotura en torno a los 15 kg/mm

pudiendo llegar a los 30, 40 o incluso 45 kg/memgln su composicion (en el
caso de este bloque motor, presentara una camgéida de 30 kg/mA).

Resistencia a la compresioBuele ser tres veces mayor que la resistenaa a |

traccion.

Resistencia a la flexiéa flexidén varia las fibras del elemento, quedatahsas

en la parte convexa y comprimidas en la parte a@cRor ello no se puede
sacar datos claros ya que variaran segun la geiandetrbloque.

Resistencia al chogu®esisten muy mal los choques y son fragiles asufar

deformaciones plasticas.

Dureza Varia entre los 140 y los 250 Brinell segun sea@nposicion. A pesar
de esto, se puede mecanizar facilmente porquedta\se desprende mejor y se
presenta grafito liberado que ayuda a lubricar.

Otras propiedadedNo es ductil ni maleable, se puede soldar ahlan@diante

soldadura oxiacetilénica y por arco eléctrico. FRusgtibir bafios galvanicos o

ser galvanizada en caliente, ser estafiada o esimaltéuego.
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Constara de 4 cilindros en linea con camisas, narcilindrada unitaria de:

T % 9°92

Vilindro = 4 * *95=2925"12 Cl'ﬁ

Las partes del bloque son las siguientes:

Cilindro

Cara Culata

Toma de presién

de aceite Cara Frontal

Alojamiento de

la bomba de
Alojamiento del
Cubo Loco grase
Fig. 1
Cara Trasera
Linea del Cigiiefial
Alojamiento del Retén

Cara Carter Fig. 2
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La siguiente grafica muestra la curva de potenaraelel motor al que pertenece el
bloque motor:

Por ultimo las caracteristicas técnicas del blagoéor:

Modelo LM-01
Tipo Turbodiésel, intercooler, 4 tiempos,
Inyeccion directa
Cilindros, disposicion 4 en linea
Didmetro x carrera [mm] 99 x 95
Cilindrada [cm?] 2925
Potencia max. [CV/rpm] 210/3500
Par max. [Nm/rpm] 420/2500
Relacién de Compresion 16:1
Capacidad aceite [l] 7,5
Capacidad sistema de refrigeracion [I] 16
Capacidad depdsito combustible [I] 65
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1.1.1.5. Cantidad de producciér

Como se puede observar en el siguiente grafiqmolduccion nacional de vehicul
ha ido creciendo a lo largo de los afios a medid:el nivel adquisitivo de los
espafoleaumentaba jun a una creciente necesidad y moda en la adquisie

cochesbien sea para desplazarse a trabajar, viajz

Este rapido crecimiento, sin embargo, se ha visotaflo de forma significativa
partir del 2008 por la cris econdGmicaque no obstante aun presenta una ft

demanda de vehiculos y con ello de rres.

2003
2004
2006
2007
2008

2005

Debido a que la disminucion de la produccion seedebn agente externo que par
ir a durar bastante tiempo, habra que prever mgblps reducciones de

produccion por la falta de deman

Por ellonos centrremos mas en el mercado quecise del bloque motor dste
proyecto, esto es, todoterrenos y vehiculos de empotenci como los SUV (Sport
Utility Vehicle o Vehiculo Deportivo utilitari, estudiando la evoluciéon en

demanda a lo largo del afio pasado ncipios de éste:
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En el 2008 se llegaronfabricar 60676&inidades. Como ya se comeniste afio ya
sSupuso un gran descenso en las ventas, pero gpmidel 200%sta caida se
atenla aun mas. Frente a 235378unidades que ya estaban fabrici para Abril
del 2008, en Abril del 2009 solo se han fabricad®0R7 unidades

Si tenemos en cuenta que en dos meses como mechenizas mensual
empezaran a decer, solo con la produccion dsta planta se podrilegar a
satsfacer las necesidades de toste sectoflo cual no es ' objetivo buscado en el

proyecto).

Otro dato a tener en cuenta es la cantidad de peazhque se destina a
exportacion, ya que ésta puede mantener nivelagien@anda cuando loroblemas
economicos se den solo en el (caso que no sucede ahora ya que la ¢
econdmica es a nivel mundj, pero también tiene el inconveniente de la
cantidad deexportaciones (ya no solamente de automoviles,eingeneral) se ver:

favorecida® perjudicadas por la fortaleza del euro frentb@samoneda
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Detalle de exportacion
por tipo
2005 2006 2007 2008
Unidades| Unidades| Unidades| Unidades| %08/07
AUTOMOVILES DE . it
TURISMO 1705434 | 1689092 1803955 1655154  -8,25
TODO TERRENO 65829 95957 98661 64515 -34,61
VEHICULOS
INDUSTRIALES
COMERCIALES
LIGEROS 300625 306365 285294 276900 -2,94
FURGONES 123268 127676 137074 13391P -2,3
INDUSTRIALES
LIGEROS 33663 35811 47427 38397 -19,04
INDUSTRIALES
PESADOS 14010 13799 11195 8288 -25,97
TRACTOCAMIONES 3827 3426 4522 2752 -39,14
AUTOBUSES Y it
AUTOCARES 647 746 1096 927 -15,42
TOTAL
INDUSTRIALES 476040 | 487823 | 486608 | 461183 -5,22
TOTAL VEHICULOS 2247303 2272872 2389224 2180852 RN

Queda demostrado como las exportaciones tambigarseisto afectadas. Si nos

fijamos en la exportacion general de vehiculos gstha variado mucho (ha

descendido un 8,72%), pero aquellos vehiculos eg@eren de nuestro blogue

motor, como los todo-terreno, ya si que presertmantes variaciones con un

descenso de casi el 35%.

Esta es la situacion espafiola hasta el momentwipai cliente al que se le

proporcionaran los bloques motor, ya que aungabdsan las puertas al comercio en

el extranjero, las ventas esparfiolas supondran enksmitad de los ingresos de la

empresa. Por ello, se ha acordado una produccigb@e00 bloques motor, que

podré ser corregida en caso de ver que los estpdgisriores que se hagan del

mercado reflejen un posible descenso de las veritagemento.

Para poder hacer frente a esta gran producci@tgntto amortizarla lo antes

posible, se elegird una produccion de tres turnas8choras cada uno. Con ello se
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obtendran 1137 bloques al dia que supone sacaotar tarminado cada 1 miny

8 seg. Debido a que éstos son datos de partidi@ces estimaciones, si se prevee un
aumento en la demanda por parte del cliente daibkomotor se debera aumentar la
produccion mediante el empleo de turnos extra &p b laborables en el calendario
establecido en un principio. Si por el contraridéenanda disminuye, se procedera a
reducir la jornada laboral de los trabajadoreachkiso a la reduccién de algun turno.
En caso de salir todo segun lo planeado, se ufilizestos dias no laborables para
realizar el mantenimiento debido para que todoitumeccorrectamente durante la
semana (se tendra en cuenta que la legislaciérpsataite trabajar como mucho 80
horas en periodo no laboral).

1.1.2. Filosofia de la Linea

1.1.2.1. Industrializacién del Producto. Ingenieriade la Produccion

a) Planteamientos de los problemas por competitividlad empresas actuales han

cambiado mucho desde sus inicios en los afios sesenembargo aun
presentan fallos a la hora de poner en practiogeglanizacion empresarial. Esto
supone un lento tiempo de reaccién y actuacionlasteambios producidos por
agentes externos (cada vez mas frecuentes), esiniciternos, derivados por

ejemplo de la adaptacion de nuevas tecnologias.

Ademas los costes de las empresas han ido crediehido al mayor precio de
la energia y materias primas, la mano de obrapelao, el dinero y la

diversificacion de productos.

Con esto se quiere demostrar que hacen falta eqassitos minimos

fundamentales para asegurar el buen funcionaméenka empresa:

* Realizar previsiones fiables, habituandose a pesiibhprevistos

» Ser flexible para adaptarse rapidamente a estagwisfos

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 16/ 149

b)

* Mantener e incentivar las ventajas competitivas

Tales requisitos no podran lograrse sin la colatdnaactiva de todos los

integrantes de la empresa asi como la de los etieptoveedores, etc.

Estos factores, si realmente se llevan a cabo gouéetar a producir los

siguientes cambios:

» Desarrollo de la tecnologia del producto

* Implantacion de nuevas filosofias de organizac®itadlanta de produccién
* Mejoras en la filosofia de la organizacion de tjaba

* Nueva distribucion fisica de la empresa

» Relocalizacion de las instalaciones productoraistyilduidoras

Estas ideas seran dificiles de transmitir mientras trabajadores haya. Por ello
muchas veces se trata de concienciar al trabajaddiantesloganspara reducir
a cero el stock, los defectos y averias, los re$rgel mal uso de los materiales.
La situaciéon en el que se alcanza estas ideasaastopia ya que un stock
reducido a cero supone un gran riesgo y antespudsgermina apareciendo un
defecto en la fabricacion; lo que si es ciertowesrgduciéndolo todo a lo
minimo posible es la Unica forma de ser medianaenanpetente en el

mercado, pudiendo elaborar la correcta estrategggair por la empresa.

Analisis de las decisiones de implantacion de nsigeenologias de produccion

Todo pais industrializado, sea el que sea, poseapkcidad de desarrollar
tecnologias rapidamente. Si estos paises adend@sdestarrollados, extenderan
estas innovaciones con suma facilidad por todesiidrio repercutiendo en

todos los aspectos que abarque su campo de accion.

Estas innovaciones suelen significar nuevos sigem@ductivos que mejoran el
sistema, aumentando la productividad, la calidagelucto, la rentabilidad o
la competencia; pero también pueden surgir efewgativos como el descenso

del volumen de empleo, al ser sustituido el horplorda maquina.
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Los motivos por los que se implantan nuevas tegiadode fabricacién son:

» Disminucién de los costes de fabricacifins equipos automatizados en un

sistema productivo aumenta la eficiencia de digbieima al sustituir la mano
de obra directa. Al ser un automata no se cansacppaz de realizar la
misma operaciéon una infinidad de veces con la migmeeision y sin perder
tiempo, como terminaria pasando con un trabajadoQ distraerse.

e Mejorar la calidad de los productda calidad media de los productos viene

dada por la habilidad y preparacion de los tralmagsl A medida que pasan
las horas de trabajo, esta habilidad va decrecipodéatiga originando un
cierto error. El automatismo elimina ese error.

* Incremento de la produccibhos robots trabajan mas eficazmente que los

humanos, no necesitan descansos y mantienen unaanstante. No
obstante, la implantacién de robots en una parta geduccion no implica
necesariamente que la productividad de la prodoa@mdgeneral aumente. La
secuencia de fases en una produccion obliga eogas ellas lleven un
mismo ritmo, por lo que acelerar el tiempo en wody crearia cuellos de
botella si no se hace con cabeza. La finalidadsteimplantacion por tanto,
es reducir el tiempo de las fases mas lentas gasaa el resto.

+ Eliminacién de trabajos peligrosos o repetitiddamerosos accidentes

laborales se deben al peligro o monotonia que estdkevan. Utilizar robots
para estos casos ayuda a reducir este riesgo.

» Adaptabilidad ante imprevistokas empresas deben de poder adaptarse en

todo momento a la inestabilidad de los mercadaghileando su logistica
para satisfacer a la demanda mediante las sigaiantgones:

% Adaptando el sistema productivo a la demanda enest&ste
concepto es conocido corflexibilidad y existen distintas tipologias,
pudiendo sede composicion(capacidad de fabricar distintas
componentes al mismo tiempdg cambio(capacidad de sustituir
viejos componentes por otros nuevas) modificacion(capacidad de

abordar cambios en el componenti®) alteracion de las secuencias
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de operacionesde volumen de produccionde material (capacidad
de gestionar cantidades no controlables de maiena)

% Adaptando el uso de la maquinaria segun sea laipcazh: Las
maquinas pueden emplearse para realizar diferaotesdades en
cortos periodos de tiempo (produccién en lote)@rgalicen la
misma tarea durante largo tiempo, cambiando soln@nentos
puntuales segun la demanda.

% Adaptando la automatizacion segun las necesidadksainpresa:
Habra que considerar la capacidad financiera dadase dispone y si
se tiene los conocimientos necesarios para poilieauta mejora

tecnoldgica (esto es la formacion de los operaridisectivos).
Los efectos de esta innovacion tecnoldgica son:

* Volumen de empled_a disminucion de la plantilla de trabajo condesi

ahorro de sus sueldos. Ademas, un robot es capaaldzar lo que 1,5
trabajadores en un turno o lo que 4 en 3 turneuBken sustituir aquellos
puestos peligrosos, que requieran de mucha preaséh la que se requiera
un operario cualificado.

» Cambios en el contenido de trabdjos autbmatas requerirdn de un

mantenimiento y de alguien que los automatice, ae®$tos nuevos puestos
no cubriran todo el volumen de desempleo que prexige generaran. Este
nuevo trabajo requiere de mayor cualificacion pague el personal ha de
tener una formacion distinta, no pudiendo ser des@ado muchas veces por
los trabajadores despedidos. Asi mismo se genewagmcostes a tener en
cuenta por la formacion y despido del personal.

» SeguridadLa automatizacion supone un decremento de legagede trabajo
por los motivos anteriormente expuestos.

» Mantenimiento Todo equipo requiere de un mantenimiento. Unaiave

originada en un solo equipo puede conllevar el partoda la produccion,

por lo que ahora el mantenimiento sera unos dprlosipales gastos
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economicos. Puede ser realizado tanto por el $eréicnico de la compafiia
del sistema como por un equipo interno con los comentos realizados.

« Distribucién en planta_os nuevos equipos pueden requerir mas espakio de

gue antes se tenia, de sistemas de ventilacidnpetdo que puede suponer

una reestructuracion de toda la planta.

» Plazos de entreghos tiempos de preparacion de la maquinariachecen,
lo que repercute en un menor stock de trabajodaicieel tamafio de los
lotes, a la reduccion del espacio para almaceriavehtario y a una mayor
diversidad de productos.

» Calidad del productde manera general contribuyen a la mejora de la

calidad de los productos debido a que eliminafido®res humanos. Sin
embargo en la actualidad aun presentan limitaciqnesequieren de

personal cualificado que corrijan y ajusten la nidau

1.1.2.2. Planificacion de las actividades para ladustrializacion del

producto en lineas continuas

Toda actividad requiere de una planificacion prexia ayude a su posterior
administracion y control, bien sea de los recurgessonal o tiempo, para asi obtener
la correcta coordinacion de sus elementos. Paraell usados el diagrama de Pert y

el diagrama de Gantt:

a) Diagrama Pert (Program Evaluation and Review Tegla)i Consiste en la

elaboracion de una red de actividades que expaegdidtintas reglas de
precedencia entre las mismas a la vez que recagasiimaciones de consumo
de tiempo y de diferentes recursos. Ayudan a receld es la secuencia de
acontecimientos criticos (acontecimientos que remen retrasarse en el tiempo)

para el desarrollo del proyecto en el plazo previst
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b) Diagrama GanttRepresentacion esquematica de las tareas queooempn
proyecto, indicando sus fechas de inicio y termmgal igual que sus holguras.
Cuenta con una escala temporal, desarrollada myatnoente, que representa la
evolucion en el tiempo de diferentes aspectos msigeto y una entrada vertical
que muestra las actividades y todo aquello quevietge en el proyecto. En
principio no indica las relaciones existentes eattévidades aunque se pueden
relacionar por su posicion.
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Es importante planificar el proceso para gestiaai@cuadamente los recursos. En
este caso, la planificacion comienza con la reéepde la orden de produccion del
bloque motor. Se deben disefiar las hojas de operdas especificaciones basicas,
la lista de maquinas, planificar la inversion, istribucion en planta, la aceptacion
de los planos, la instalacion de las maquinagyulibrado, etc. En el apartado

Anexosse adjunta un Gantt de la planificacién de lawidetdes en la fabrica.
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1.1.2.3. Sistemas de fabricacion. Flexibilidad da broduccién. Lean

Manufacturing

Existe una gran variedad de sistemas productivdesdiversas complejidades. Sin

embargo todos ellos pueden ser clasificados seggm aaracteristicas comunes,

independientemente del producto que vaya a sacéalor.

a) Tipos basicos de procesdmtes de fabricar un producto hay que cuesti@ars

gue componentes de éste pueden fabricadas pardrdias, cuales son las

alternativas tecnoldgicas disponibles para la aloion y de todas estas,

seleccionar la mas adecuada segun las condiciehesedcado y el volumen

requerido.

Cinco sistemas productivos basicos son:

Por proyectoAquella obra o fabricacién concebida previa ycionalmente
mediante un proyecto de ejecucion y de disefio @&memormalmente con
cardcter original y no repetible, tal como una ghahblica. Suele ser
inamovible, por lo que las actividades de las queosnpone han de admitir
la posibilidad de ser realizadas en su ubicacidrespondiente.

Unitaria Produccion empleada cuando los clientes soligitatidos
unitarios, es decir, cuando un producto requiereasarrollado con
caracteristicas diferentes segun la necesidade\&ala cabo mediante la
designacion de un jefe de proyecto que coordimatastlas actividades
necesarias para llevarlo a cabo. Suele requetindelta especializacion y
debido a los largos periodos que transcurren entggoyecto y otro, no se
gasta en utillaje mas que lo justificado.

En lotes cadena productiva encaminada a la fabricacigoraguctos
similares de manera ciclica y en un volumen suparia produccion
unitaria. Hasta que un lote no ha pasado enterapentia misma etapa

productiva, no se pasa a la siguiente.
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» En serie Los puestos de trabajo se ubican segun un ongglicitamente
establecido por el que el material en curso dedation se desplaza. Esto
conlleva a utilizar la minima cantidad del misman poca manipulaciéon y
breves trayectos de transporte. No permite unaaguiaptacion a otro
sistema productivo y hay que conseguir igualar$dds tiempos de actividad
entre los puestos de trabajo. Sin embargo consigueejor aprovechamiento
de la superficie requerida para la instalacionapreotro método y es muy
frecuente en largas series como se da en la aui@moc

» Continua Se fabrican siempre los mismos elementos queaqueren
montaje, por lo que estos pasan de una parte oetgw a otra de forma
automatica requiriéndose las operaciones manuale®s la supervision.
Lleva acompafado un desembolso inicial importarge usca que las
paradas en la produccion sean minimas. Muy usa@ddgabtencion de

productos quimicos o de perfiles laminados.

b) Sistemas Job Shops frente a Flow Sh8p diferencian en las caracteristicas del

flujo de materiales que atraviesa el sistema:

* Modelo de industria de proceso (Flow Shdfgbricacion conceptualmente
continua, en el que la ruta que siguen los maésrialcomponentes es
invariable. Como ejemplo puede citarse la industeiaefino de petroleo y la
del mecanizado.

* Modelo de taller industrial (Job Shopjabricacion de multiples productos,

con fabricacion conceptual y fisicamente discomiritxiste una gran
cantidad de rutas que varian en funcion de cadedgldrabajo. Como

ejemplo puede citarse un taller convencional.

En la practica, los sistemas productivos sueleertearacteristicas de los ambos.
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c) Caracterizacion de los modelos productivos basicos

Desde el punto de vista producto-mercado:

CARACTERISTICAS FLOW SHOP | JOB SHOP
VARIEDAD DEL PRODUCTO Pequeia Grande
DISENO DEL PRODUCTO Fabricante Cliente

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION Contra Stock | Bajo Pedido

Desde el punto de vista de los inputs:

Caracteristica Flow Shop Job Shop
Layout orientado a: Producto Proceso
Nivel de automatizacion Mayor Menor
Intensivo en: Cépita Trabajo/Materiales
Capacidad Facilmente definible Dificilmente definible
Plazo de madt_J,racién de Alto Bajo
expansion
Necesidad de fiabilidad Alto Menor
Tipo de mantenimiento Integral/parada Individual
NUmero de inputs Mayor Menor
Variabilidad de inputs Mayor Menor
Intensidad de consumo de Mayor Menor
energia

d) Grupos autdnomos de trabaj@s cadenas de fabricacién son usadas para reduci
los costes y tiempo de fabricacidn. Esto se depesal dividir el trabajo en
tareas lo mas simples posibles, hace que los &@dags no necesiten estar tan

cualificados y sin embargo se especialicen mas gué estan haciendo; como

ademas no tienen que estar rotando, no pierdeoheentracion al cambiar de
un puesto a otro y por tanto se producen menogestrbambién se consigue
ahorrar herramientas, ya que ahora no sera nezegeritodos los trabajadores

lleven las mismas, sino solo las imprescindiblea ga tarea. Sin embargo la
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falta de incentivos y la monotonia en el trabajmesos tolerada cuanto mayor
es su cualificacion. Por ello surgen los grupotaleajo, donde las tareas son

puestas sobre la mesa, y es el grupo el que seizagaomo quiere.

e) Sistemas Just in Timdlternativa al Flow Shop, es un sistema de ogion

de origen japonés que permite aumentar la proddatly reducir la gestién y las

pérdidas en los almacenes por stock innecesarsoc&@acteristicas son:

* Flujo de materiales tipo “Pull’Ya no se fabrica bajo suposicion sino bajo

pedido. La demanda del cliente es la que actieadan de produccion, que
se transmite desde un puesto de trabajo al antexsta llegar a los

proveedores.

* Nivel de calidad elevado y constanReesto que el producto realizado ya se
esta esperando, es imprescindible adoptar un sisiergestion de calidad
que garantice la conformidad del producto, perorguestrase su entrega.
Asi surge el Total Quality Management, en el qeseniismos operarios
realizan las pruebas de verificacion en vez delt@bde Calidad.

« Tamafo de lotes pequefi@3 stock permite organizarse con poco control y

sin miedo a rupturas de inventario, sin embargmabla cargar con grandes
costes de almacenamiento. Rebajar los lotes redotteestos costes como
los lead-times de fabricacion y facilita la buscueeé piezas defectuosas al
haber menos unidades. Sin embargo obliga a unalvaktion con los
proveedores y subcontratistas.

» Tiempos de preparacion de maquinas pequeé@ssnaquinas ahora son

preparadas con mas frecuencia; se buscara qudiestpss sean o minimo
posibles, asi como los tiempos muertos en el rielwoorlos de cambio de
herramienta.

» Carga uniforme en los puestos de trabbgoproduccion ha de tener un

periodo corto de tiempo y ser constante.

» Componentes y métodos de trabajo estandarizéti@mayor

estandarizacion de componentes lleva asociada agarmepetitividad,

aumentando la productividad.
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1.1.2.4. Tipos de distribucion en planta

Una vez establecido la localizacién y dimensiorekadave habra que estudiar la
implantacion de la maquinaria. Para ello primerdesgdird si se quiere un taller
pensado en una demanda variada (que sirva pagram&ariedad de productos) o si
por el contrario se centrara solo en la fabricadérbloque motor. Habra que ver
también que esta maquinaria ha de poder instadars®iginar largos recorridos en
el proceso de fabricacion, que no origine cuelm$atella, que sea lo mas segura
posible para los trabajadores y que pueda moldegrsesibles variaciones en el flujo

de entrada de los bloques.

a) Estudio de la distribucidrsu objetivo es garantizar la capacidad productiva

requerida, con la calidad exigida y unos costeptabées asegurando también la
flexibilidad mencionada en la anterior introducci®or ello se debera analizar
todos los factores que ocupen un espacio (persogllinaria, almacenes, etc.)

y tener en cuenta:

e Cantidad de centros de trabafion el fin de reflejar las decisiones tomadas

con anterioridad se tendra que ver cuantos cedédsabajo se necesitaran y
gue apoyo se les tendra que dar (utillaje, almastér),

» Espacio necesario para cada centro de traBsjoecesario dimensionar

adecuadamente cada centro de trabajo debido a éste £s inferior al
requerido la productividad puede disminuir, y sseperior supone una
pérdida de dinero potencial y posibles problemtesmios.

» Configuracion del espacio de cada cenfe ha de buscar que sea un lugar

agradable que inspire comodidad. Ademas se hardiggear de tal manera
que el trabajador pueda tener a mano todo aquedaaquiera para su
trabajo, sin que se requiera de un excesivo esfymEma alcanzarlo.

» Donde situar cada centrSu estudio es importante por dos razones. La

primera es que una buena distribucion reducirdcalgso de fabricacion del
bloque motor, y la segunda es que asi se podrdl@aton mayor precision
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el tiempo muerto de la produccion debido al desptaento de los operarios
y del material.

De todo esto se puede concluir que es el tipo deaones que se quiere
realizar el que fija en un almacén el flujo de mates y la preparacion de los

pedidos.

b) Factores a considerar en la distribucién en plaS&han de tener en cuenta los

siguientes aspectos:

Magquinaria e instalaciones de produccién
NUmero de operarios

Movimiento de operarios y materiales
Espera entre etapas del proceso
Servicios auxiliares

Restricciones de espacio en el edificio

Posibles cambios futuros en el proceso

Tipos de distribucion en planta

En linea Los puestos de trabajo se distribuyen como uprgcicion en

series (ver pag.20). El principal inconvenienteldgner que conseguir una
continuidad de funcionamiento, tratando de igulalsitiempos de las
actividades o afiadiendo puestos de trabajo iguathegiezas muy repetitivas
se puede garantizar esta continuidad establecigmelal pie de maquina se
encuentren varias piezas en espera. El paso ermstopy puesto debe ser
hecho por medios automaticos aunque conviene unmatizacion total, lo
que eleva el coste de produccion. Sin embargo teorda obra directa no

precisa de alta categoria profesional.
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Seldadora Rebardeadora
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Tijera de entrada aire caliente de salida Tijera Aceitadora

» Funcional Los puestos de trabajo se situan por secciomeshmas. Estos
puestos realizan las mismas operaciones aunquaristeristicas y
capacidades de las maquinas pueden ser difer&htesterial en curso de
fabricacion se desplaza entre puntos diferentesalda una misma seccion o
de una seccion a otra. Esta distribucion es masatiesiendo factible fabricar
en ella cualquier elemento (solo esté limitadal@anstalacion) y pudiendo
programar los puestos de trabajo con la maximaagaogible. Ademas, las

averias no originan retrasos acusados en la prigohutatal.

it B e | P &£ £

| B | Fresadoras
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» Localizacion fija Todos los puestos de trabajo, oxicorte, soldaghintura,

etc., se instalan con caracter provisional (taetopo como sea preciso)
junto al elemento/conjunto que se fabrica/montainstalacion puede estar
cubierta o a la intemperie y todos los materialeementos, total o

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 29 /149

parcialmente elaborados, concurren en él. Los pse trabajo se han de
adaptar facilmente a cualquier variacion del eldmerconjunto a producir.

-
mE CALDERA Soldadores
Blectricistas e VfAPDR iy
4
= a gg g —— nE
B R g g S | ===
-] —_—
| - - |
BEE
= =3 —
= Caldereras
E2 &= gopleteros.
Ajustadores

» Combinacion de las distribuciones en plabhtamayoria de los procesos de

trabajo pueden ser adaptados a una sola classtdbutiion. Sin embargo,
existen procesos mas complejos que conviene sulttrg en procesos
parciales mas simples, y que pueden tener distobes de planta distintas
entre si. Segun esto, podrian hacerse combinadienéss en dos o de tres

en tres:

B -1 -z
I I y

I\ \ ’ > Elemento I

& L & a fabricar
i 1]
En linea Funcienal En'linea Localizacier fija
al bl
il
Bk I ] Elemento
a fabricar
4 L e oo -
— 0 B Elemento @ - e
[ a tgbricar
¥ r ey T B R L, 1
Funcional Localizacion fija En linea Funcional Localizacion fija
¢l d)
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d)

Circulacion del materialna vez establecida la clase de distribucionlenta

conviene representar la circulacién del materiatwso de fabricacion. Segun la
distribucion, la ubicacién de los puestos de tralsajcondiciona por diversos
motivos: econdmicos, aprovechamiento de localasatitdad de procesos en la
misma instalacion, seguridad, etc. Algunos ejem@#ésta circulacién pueden

Sser.

* Enlinea rectal os puestos de trabajo se disponen formandoinea tecta,
resultando instalaciones alargadas con la entradéida del material en
prolongacion, como en industrias de decapados imémones.

 En*“U”: Los puestos de trabajo se disponen formando yaadstando la
longitud de la instalacion.

» En zig-zag Se utiliza para adaptarse a locales ya existelndesntrada y
salida suelen encontrarse distantes y en fachattagoales.

» Irreqular Se da, como en el caso anterior, en locales igteaxes, pero esta
vez los puestos de trabajo se colocan sin ordémssdusca que la entrada y
salida estén donde mas convenga.

Distribucion de los almaceneA veces, un proceso productivo necesita que sean

acumulados sus productos en alguna fase. Estdizaleh proceso por tener que
llevar las mercancias de un lugar a otro y pootemencarece, de manera que se
ha de intentar evitarlo o al menos, que el almgees®a o menor posible y con
las unidades mas simples posibles para un mejogjmaastas mercancias,
ademas, tras ser recibidas y almacenadas empezpeader valor hasta ser
sacadas, por lo que se intentara que el flujogimkrcancias sea lo mayor
posible. El almaceén, puede distribuirse de distimtaneras segun donde reciba y
expida la mercancia, siendo en “U” si ambos putitoen los muelles de carga
situados en el mismo lugar, en linea recta si losli@s se encuentran en puntos
opuestos del edificio (muy normal cuando las marizanrecibidas proceden de

una planta de fabricacion adyacente).
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1.1.2.5. Control y programacién de la produccion. @ministro a

linea. Produccion sincronizada

El sistema de distribucion fisica se ocupa de ttataactividades que hacen posible
el desplazamiento de los productos terminados dedddel del proceso de
fabricacion hasta los clientes. Este es, por caiesige, un nexo entre la empresa y el
cliente por lo que sus objetivos seran dar senaaas clientes y ocuparse de los

costes. Los elementos que forman este concepto son:

a) Tiempo de ciclo pedido-entrega

b) Fiabilidad del inventario

c) Fiabilidad de los medios de transporte de los medid

d) Exigencias en el tamafio del pedido y frecuencientieega
e) Flexibilidad del sistema

f) Facilidad para efectuar pedidos

g) Exactitud en el sistema de facturacion

h) Reclamaciones y quejas de los clientes

i) Informacion sobre el estado de un pedido

Los elementos que afiaden coste a un pedido son:

a) Informacion

b) Mantenimiento de inventarios
c) Operaciones de manutencion
d) Roturas de stock

e) Transporte

f) Instalaciones de almacenaje

g) Devoluciones

Para planificar las rutas de reparto se ha de esnolocalizar las demandas. Tras
saber las posibles opciones que se tiene para haegéa ahi (camiones, trenes,
aviones o barcos), se escoge la mas econdmicaeguéallegar en el plazo fijado.

Una ruta puede pasar por varios puntos de dematatabyén pueden existir varios
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puntos de origen. Estas rutas pueden variar dedid@a otro segun la cantidad de
mercancia que se pida y la distancia entre put@edido ya que los vehiculos
tiene una capacidad maxima de transporte y losumiocks no pueden conducir mas
de un determinado numero de horas por dia (lo goeata la duracion de las rutas).
Ademas los clientes no siempre pueden recibir dbpeen cualquier momento del
dia y muchos de ellos necesitan que les lleguadateyminado dia de la semana.

El suministro del proveedor a la linea de fabriGag@uede realizarse mediante tren o
camion (esta eleccion dependeréa del precio al stigeet carburante, las tasas
horarias de los transportistas, etc.). Este esadgasdo en los muelles mediante
carretillas elevadoras que lo transportan hastéimedcén para mas tarde usarlo. Una

vez mecanizado se paletizard y volvera a ser carglachmion.

1.1.3. Producto y proceso de fabricacion de un blog motor
1.1.3.1. Caracteristicas de la fabrica

1.1.3.1.1. Filosofia de la linea

El andlisis de flujade la produccién es una herramienta para detertaisdamilias

de componentes y los grupos de maquinas empleadadabricacion con el fin de
proceder a la mejor distribucion de la maquingfagramar la introduccién de los
cambios y presupuestar los gastos y reduccionessie de manera que se pueda
efectuar un control eficaz. Este estudio se reatiediante las hojas de ruta de las

piezas.

Actualmente las fabricas utilizan dos tipos deritigtion: lalineal (ver pag. 26) y la

funcional(ver pag. 27).

Para el disefio de la linea de este proyecto sedididio seguir una distribucion
lineal ya que es la mas rapida de todas. Estaldiston tendra forma de “doble U”,

ya que la longitud que ocuparia siendo una sota seria demasiado larga e
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innecesaria (de esta manera es mas facil accedeitquier punto de la fabricacion).
A lo largo de esta linea se colocaran las islasodérol o verificacion con el fin de
perder el menor tiempo posible con el transportia geza hasta el laboratorio. El
paso de los operarios por la planta se hara astda/@uentes que pasaran por
encima de la cinta transportadora y el refrigeraatéd bombeado y suministrado a
las maquinas desde un depdsito por medio de cavglesa fabrica.

1.1.3.1.2. Descripcion de la instalacion

Industria Autofabrientec es contratada para lai¢abion del bloque motor. Esta se
situada en el poligono industrial Empresarium.&igono esta situado en el Barrio
de la Cartuja Baja, a 6 km de Zaragoza, en la éauthe Castellon A68 (a 1,5 km) y
la carretera de Torrecilla de Valmadrid (a la @lala fachada), compartiendo
espacio con otras grandes empresas como Tudogndi€arrocera, Schindler, etc.
Empresarium cuenta con todo tipo de servicios cgasonatural, Internet de banda
ancha, potencia eléctrica de hasta 45 kV, aguasiridlly agua potable.

Zaragoza es la capital de la Comunidad Autonom@ardgéon y de la provincia de
Zaragoza. Es la quinta ciudad espafiola en poblacin566.129 habitantes
empadronados a 1 de enero de 2008 segun INE (&82e28in el Ayuntamiento) y
la cuarta en actividad econdmica. Su privilegiatleasion geografica, a unos 300
km de Madrid, Barcelona, Valencia, Bilbao y Touleus convierte en un
importante nudo de comunicaciones. La economigy@asma muestra una acusada
dependencia respecto a la industria ligera dellmetan particular, del automavil.
Ocupa en ella un lugar destacado la fabrica de (G@eral Motors) en Figueruelas,
una localidad préxima, alrededor de la cual sedsaollado un ecosistema de
industrias auxiliares. En el terreno industrial béén sobresalen B.S.H.
(electrodomésticos), CAF (material ferroviario),ISA, ICT Ibérica y Torraspapel
(papel), Pikolin (colchones), Lacasa (chocolatdsggpano-Carrocera (autocares),
etc. Ademas, Zaragoza dispone de aeropuerto (enldkekde la fabrica) y ferrocarril
de alta velocidad, AVE (a 2 km desde la fabricah tayecto Madrid-Zaragoza-
Lerida (se puede estar en Madrid en 90 minutosjoyaoBarcelona.
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Imagen sacada de El Peridédico de
los terrenos de Empriesar
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| .Google

Fechalde las imagene 4 2 ev. Aitjojog 108 km

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 36/ 149

1.1.3.1.3. Cimentacion, canal rapido, carriles y pentes de transporte

a)

b)

Cimentacién La bancada de la maquina no es la Unica que emtzadga

absorber las vibraciones producidas en la fabdeada cimentacion sobre la que
va montada también ha de ser robusta y tenaz.a8Soke consigue dimensiones
muy precisas y un lugar de trabajo mas apacibbpgeestas vibraciones no solo
producen inexactitudes sino también ruidos seggireleoluciones a las que
trabaje la maquina. Suele ser de hormigon.

Canal rapidoCuando se utilizan gran cantidad de maquinase see normal

gue los refrigerantes que vayan a ser utilizaddasherramientas vengan de un
depdsito coman para optimizar su uso. Estos caealedsle doble sentido, es
decir, mediante conductos llevan el refrigeramtgio a la maquina y el que ya
ha sido usado vuelve al depésito por fuera del wotlodaunque dentro del canal)
donde es depurado hasta poder volver a ser utilizad

Carriles y puentes de transport@ zona de fabricacién dispone de carriles y

puentes de transporte que en un primer momento sac@rgados de instalar las
maquinas sobre su cimentacién y una vez que asttalddas se emplean para el
transporte tanto de bloques motor desde un punt@ idstalacién a otro como de
magquinaria y accesorios pesados. Por otra part,@amacén existen puentes
grua encargados de apilar los bloques, tanto unaneeanizados como los que
vienen de fundicion.

Imagen de uadena de puentes de transporte
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1.1.3.1.4. Bancos de rodillos

Son esenciales en lineas de fabricacién donde sanman pesadas piezas. Estos
llevan las piezas de una maquina a otra automaticgansin tener que usar puentes
grua, ni la necesidad de usar mano de obra (ayrequ@te una facil manipulacion

de los elementos que circulan por él). Sustitugeririta transportadora, que debido a
la cantidad de piezas y el peso de éstas, se d@dgaapidamente por rozamiento.
Para su correcto uso son necesarios también aedrgice coloquen correctamente la
pieza en la maquina y la devuelvan a los bancasdouésta haya terminado su fase

de mecanizado.

1.1.3.2. Distribucién en planta de la linea

1.1.3.2.1. Operaciones de mecanizado del bloque oy puntos

clave

Nota aclaratoria Este apartado pretende explicar brevemente cadade las

operaciones realizadas en el proceso de mecanigadwiene detallado en el

apartado 6.Anexos de la Memoria Descriptiva.

La busqueda por un bajo coste, obliga a manterear figmpo al bloque motor en el
almacén una vez ha sido recogido del muelle deac@gesto que el tiempo ciclo
serd, al fin de cuentas, el que determine la vddata la que ird disminuyendo el
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almacén, hay que intentar mantener controlada tadasperaciones con el fin de
gue no se produzcan fallos que detengan la pradlucci

Las operaciones a realizar son las siguientes:

a) OP 10 a 30: Fresado de las cara carter, cara culatacara asiento de

bancada en desbasteEl bloque se sujeta en los desarenados y en ty®aple

fundicion de la cara carter previstos con antataut para asi tener una
referencia con la que programar el CN y poder earpgezabricacion. Se
empieza fresando las caras principales culatatgrcda que seran sobre las que
se colocara el blogue mas adelante y se ha derasega minima planicidad

para no descentrar mucho las herramientas de corte.

La cara carter es la cara inferior. En ella sendtarel Carter, asegurando una
perfecta estanqueidad para no tener pérdidas ei¢t aecogido del motor, con el

gue se lubricaré el ciglefial a altas presiones.

Imagen del carter Imagen de la cara carter

La cara culata es la cara superior. Es una zonartamgisima del bloque motor
ya que ahi va montada la culata, parte impresdmdtbealoja las valvulas, uno
dos arboles de levas, la cAmara de combustiorigsenotores de gasolina, las
bujias. Por ello se debe asegurar la estanqugideal pptimizar al maximo el
poder calorifico en la combustigrevitar fugas peligrosas para la vida del

motor.
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Imagen de una culata Imagen de la cara culata

También se fresara la cara del asiento de las thplsbancada debido a que
sobre ésta ira apoyada la tapa encargada de fetmeinto dentro del cual
giraran las mufequillas del cigtiefial. Sera unmd@untos clave a los que
prestar atencion, ya que las continuas vibraciquesproducira el cigtiefal
obliga a que no se pueda permitir el mas minimedief(tanto en esta superficie

como en la correspondiente a las tapas).

b) OP 40y 50: Fresado de la cara carter y la cara asito de bancada en

acabada Una vez obtenida una aproximacion a la medidaadiesese realizara
el acabado de estas dos superficies. Del perfeatmado de la cara carter
dependera posteriormente que se cumplan las tolasatimensionales y

geométricas del bloque motor.

c) OP 60 a 80: Taladrar, refrentar y escariar por caracarter taladros diversos

para referencia de utillaje del resto de la lineaSustituirana los apoyos de

fundicion, aunque se posicionaran en funcion desegbr lo que es muy
importante que el bloque haya llegado de fundicigmlas medidas exactas ya
que sino el resto de las operaciones estaran radh Misma manera también es
muy importante la precision con la que se taladstas nuevas referencias lo que

las convierte en otro punto clave de la fabricacion

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 40/ 149

Taladros de
referencia

d) OP 90 a 180: Fresado en desbaste de las caras fantrasera, izquierda y

derecha Se realizara una primera pasada sobre estaspeaeaacercarse a las
medidas estipuladas. Estas operaciones solo panker caras sin centrarse en
los entrantes. Al igual que con las caras culatarier, sobre estas superficies
también se montaran mas tarde otros equipos, murddabra que ir prestando

atencion a como quedan las superficies tras el meswo.

Los equipos que se montaran posteriormente son:

« Ventilador del radiadorSe monta sobre la cara frontal. Aspira el aisncio

es necesario para refrigerar el motor.
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 Bomba de agué&Se monta sobre la cara frontal. Bombea el ageggsa a

través de las camisas y refrigera el motor evaauehdalor por el radiador.

* Bomba de aceitéSe monta sobre la cara frontal. Se ocupa derdaigm a

los conductos del aceite para que éste circulégaas partes y lubrique

correctamente, evitando el gripaje producido paanaientos.

» Alternador Se monta en la cara frontal. Produce energiadasel
movimiento del coche, para todo el sistema eléxtyice almacena en las

baterias.
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« Compresor del aire acondicionad@®e monta en la cara frontal. Mediante un

embrague se conecta o desconecta el dispositiviosmonductos del aire

para refrigerar la cabina.

» Caja de velocidadeSe monta en la cara trasera. Se encarga de réggula

potencia que llega a través de los ejes hastadams mediante la
combinacion de distintos engranajes que se seletioon la palanca de

cambios.
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e)

f)

g)

h)

OP 190 a 250: Fresado en desbaste cara front&lontinuando con la operacion

anterior, ahora se fresara las paredes interi@éssdorificios donde iran
acoplados los equipos y se empezara a dar formaavidad de la bomba de

engrase.

OP 260 a 320: Fresado en desbaste cara izquierdara derecha y cara

trasera: Como en las operaciones anteriores, se fresssaalédades y orificios
en desbaste. En la cara izquierda se fresarar&amf, en la derecha los

agujeros de los desarenados y en la trasera sedmesalojamiento del retén.

OP _330: Lavado del blogue motor Se procedera a un primer lavado de tipo

tunel para asegurar que no queden virutas poufssficies que puedan dafar
las superficies en las siguientes operaciones ahmaan siendo mas

importantes.

OP 340 a 360: Fresado en desbaste de los apoyoscitglefial Aqui iran

apoyadas las mufiequillas del cigliefial, las cuaagag a altas velocidades y
durante mucho tiempo. Sin una pelicula de aceitegamente distribuida se
produciria gripamiento, por lo que éste es otrtbdguntos clave en los que el

mecanizado ha de estar bien controlado.

OP 370: Fresado periférico de los apoyos de la bada
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)

K)

OP 380: Fresado de muescas para el alojamiento aeslcasquillos en los

apoyos Aparte de la pelicula de aceite, también hay gegurar el rozamiento
por el movimiento relativo entre los apoyos delieijal y las mufiequillas. Para
ello se instalan unos casquillos metalicos queaexlel rozamiento, y para

sujetarlos correctamente se realizan unas muesdas apoyos.

OP 390 vy 400: Mandrinado de cilindros en desbastepposiciones Los

cilindros son la parte del motor donde se proda@xplosion del combustible
mezclado con el aire. Esta zona es sumamente iampertya que su acabado
debe ser tal que permita el juego entre el cilindpiston para que el rozamiento
no produzca pérdidas mecanicas y a la vez, queadhedel aceite de
refrigeracion sin ocasionar fugas de presion ardsino combustible al resto del
motor. El control de las dimensiones de estosdidia ha de ser por tanto muy

riguroso.

OP 410 a 440: Taladrar railes de engrase por caraatsera y frontal: Se

realizan para poder llevar el aceite a través de & motor como las
mufiequillas o el arbol de levas. Se realizara nméglidos taladros profundos
dado su longitud. El circuito posee una toma dsipne que unido a un sistema
electrénico comprobara si es el correcto ya que dentrario se corre el riesgo

de tener falta de lubricacion y por tanto que algomponente del motor gripe.
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m) OP 450 a 590: Taladrar agujeros diversos por cardsontal, trasera, derecha

p)

Q)

e izquierda Se taladrara los agujeros a los que luego se Baoania

distribucion, la caja de cambios, el enfriador, etc

OP 600 a 650: Roscar aqujeros diversos por cara®frtal, trasera, derecha e

izquierda: Se roscan los taladros anteriormente hechos pdex ptornillar los

tornillos.

OP 660 a 710: Taladrar, roscar vy avellanar agujerodiversos por cara

culata: Ahora se taladraran los agujeros donde ira ataduailla culata. También
se preparara la zona donde mas tarde se taladioarpasos de agua,

avellanandola.

OP 720 a 740: Taladrar y roscar agujeros diversosgo cara carter: También

habra que taladrar los agujeros donde se atoéndlacarter y las tapas de la

bancada.

OP 750 a 770: Taladrar, mandrinar y escariar los a@jamientos de los

taqués Se abriran los pasos de los taqués. Estos sagedstie metal que se
encargan de trasladar el movimiento vertical déelags a la valvula, haciendo
que los balancines abran o cierren las valvulasmipndo de la fase del motor
en la que se esté. Por ser un movimiento tan preaibera asegurarse el
perfecto dimensionado e inclinacion de estos talgdrsi como su acabado

superficial para no exceder en la friccion.
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Y

y)

OP 780 a 790: Taladrar pasos de agua superioreSe taladraran diversos

agujeros para comunicar el refrigerante entredasgas y asi mantener un

mismo nivel en y presiones en ambos.

OP 800 a 810: Taladrar railes de engrase hacia ale cigtiefial Desde los

railes principales se sacaran conductos que lleigasta las mufiequillas y de

éstas al arbol de levas para lubricar todo el motor

OP 820: Lavado del bloque motar Se volvera a realizar un lavado antes de

terminar con la uUltima fase del mecanizado parguase que no haya virutas ni

obstrucciones por las superficies.

OP 830 a 900: Fresado de las tapas en desbaste aoatla Se fresaran en

desbaste las caras frontal, trasera y lateraléssdapas; también las caras donde

irdn apoyadas al bloque motor, la linea del cigixf@cara donde se

introduciran los tornillos. Después se fresaraa@bado todas las caras que
estardn en contacto directo con el bloque, es,dasicaras laterales, frontal y
trasera (para que encajen bien) y la que estatargacto con el asiento en el

bloque.

OP 910 a 920: Taladrar y roscar paso de tornillosalcosido a bloqueAhora

se practican los agujeros que atraviesan las tapas.

OP 930 a 940: Fresado de muescas para posicion dgretes en la linea del

ciguienal, fresar y cortar tapas individualizando 1& 5 unidades El Ultimo

paso es hacer las muescas que coincidan con |lakdak motor y después

separarlas con una sierra.

OP 950: Lavado de las tapasAl igual que con el bloque se lavan las tapas para

quitar posibles virutas y taladrina que pueda qupdala superficie.

OP 960: Montar tapas de bancada segun referenciadicada consiguiendo

par de apriete Es una operacion semiautomatica ya que la colaca@das
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tapas es manual, pero para evitar problemas caprielte de los tornillos (que no
gueden sueltos o muy prietos, lo que originariaresf se hace mediante robots.

z) OP 970 a 980: Mandrinar los apoyos del eje de levasr cara frontal y

trasera: Se mandrinara primero en desbaste y luego endedbmauno de los
puntos clave ya que el arbol de levas forma patenécanismo de apertura y

cierre de las valvulas.

aa)OP 990: Mandrinar en acabado la linea del cigiefiabe mandrinara la

superficie cilindrica de la linea con las tapas tadas. Se hace asi porque es la
Unica forma de conseguir las tolerancias geométdeaedondez, ya que de
hacerlo por separado no tendrian porque coindidas mandrinarlo, se volveran

a separar las tapas para poder introducir el cajiien

bb) OP 1000: Mandrinar en acabado alojamiento del cubibco

cc) OP 1010 a 1020: Mandrinar en acabado los cilindrosse aproximara aun mas

a las medidas de los cilindros, mejorando su raigoispoco a poco y empezando
a obtener ya tolerancias geométricas tales conpmsieion, perpendicularidad y
cilindricidad.

dd) OP 1030 a 1130: Fresar en acabado las caras frohtaasera, derecha,

izquierda y culata: Con ello quedan ya acabadas las caras princigts)do

sus dimensiones acabado superficial dentro deatatex. Asi mismo se obtiene
las condiciones de perpendicularidad y planituthercaras.

ee) OP 1140 a 1150: Limpieza del rail de engrase y tongie presiones de la

bomba de engraseMediante unas escobillas se limpiara manualmestesdliles

y se comprobara visualmente que no hayan quedaaayiy la mecanizacion

sea correcta.

ff) OP 1160 a 1170: Lavado general del blogue motorcalibrado de los pasos

de agua Salvo el brufido de los cilindros, el bloque matorpasara por
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ninguna otra operacion de mecanizado, por lo quelsera a lavar para
asegurar que no queden virutas en las siguienga@pnes de control y

montaje del bloque.

gg)OP 1180: Aplicar sellante en los desarenadoslediante un robot se

introducird sellante en estos agujeros, que comm\t&énen utilidad, es mejor

cerrarlos a permitir que se vuelva a meter suciedegl bloque.

hh) OP 1190: Montar tapones Se introducen tapones en los agujeros con sellante

i) OP 1200: Prueba de micro fugasTras realizar el sellado de los agujeros se

introducira el bloque en una cdmara de agua, meEn@bar si los pasos de

aceite y agua presentan alguna fuga.

j) OP 1210 a 1220: Brufiir cilindros en semiacabado ycabada Se obtendran

las dimensiones finales del cilindro y se realimgrédquefios surcos a 35° para

que el lubricante fluya idbneamente.

kk) OP 1230 a 1240: Medicién automatica de diametrosmgarcado automatico

del codigo de familia Se mediran los primeros 60 mm de longitud dehdit

(desde la cara culata) para determinar si estadentvo de tolerancia. En
funcién de la medida real, se determinara a culdsiges familias pertenece y
se marcara en sus proximidades. Esto sirve papuéepoder saber que cilindro
introducir en él en funcién de las dimensionesgpibayan obtenido con éste

también.

II) OP 1250: Lavado calibrado del blogue y secad@un pueden quedar

minUsculas virutas por el bloque, asi que estallagea encarga de limpiarlo en
profundidad. Ademas el brufido anterior aparteat®ehlevantado algo de

material, también ha usado aceites que no debguettarse ahi.
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mm) OP 1260: Montar casquillos en el arbol de leva$ara disminuir la friccion

entre el bloque motor y el arbol de levas cuant® @se, se colocaran casquillos

en los puntos de apoyo.

nn) OP 1270: Marcar clave de componente mediante tamp6Se marcaré cada

bloque en su cara trasera para luego poder tragéglwer un control en la

produccion.

00) OP 1280: Colocar piezas en palleSe colocan 8 bloques motor por pallet para

luego poder almacenarlos.

Como se puede comprobar, cuanto menor sea el cengoa tolerancia, mas
procesos de mecanizado se han de realizar paraqaéeerla, y en determinados
casos, las tolerancias son tan pequefias que nouatpiier modo de fabricacion
para poder conseguirla. Por ello cuanto més exegesd una pieza, mayor sera su
precio de fabricacion. El buen disefiador es aquelngantiene un equilibrio entre
las exigencias con las tolerancias dimensionasgyeéomeétricas y el acabado

superficial; como medidas de referencia:

IT

Rénax = —
anax 30

Los grados tipicos de acabado superficial son:

a) Ra =0,1um: Conocido como acabado espejo, no muestra marcercantienta
alguna. Se usa en cojinetes o rodamientos con.carga

b) Ra = 0,2um: En contactos con cuerpos deslizantes como el juego
cilindro-piston, las levas, etc.

c) Ra =0,4um: En sellados o cuerpos sometidos a fatiga.

d) Ra =0,8um: En zonas de vibracion o tensiones.

e) Ra = 1,6um: En tolerancias estrechas sometidas a esfuerzdsenuadivos.

f) Ra = 3,2um: En superficies normales, no trabajen a deslizaxmien
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1.1.3.2.2. Maquinas principales. Plan de implantaén.

A medida que el proceso productivo se hace maslegamgran parte de las
maguinas de mecanizado que se encuentran en eldoese vuelven inservibles. En
estos casos, cada vez son mas las empresas qdendegscar soluciones ajustadas a
sus problemas, es decir, maquinas disefiadas Ueixeuysivamente para esa
produccion. Estos casos resultan mas caros querabmpquinas ordinarias, pero si
la produccién es grande, es facilmente amortizakikne la ventaja de resultar mas

productivas al estar pensadas para ese fin.

El disefio de estas maquinas se lleva a cabo péablasantes, que tras estudiar tus
necesidades, modifican alguna de sus maquinasaoi@irpara ajustarla a tus
exigencias o bien la disefian de cero. Luego seaaaha prueba con el prototipo
para ver si cumple lo esperado y si es asi, seaeglpedido y se instala la maquina

en la fabrica.

En el caso de este proyecto, aunque la produceignife facilmente pedir maquinas
a medida, se ha optado por elegir las existente$ mercado ya que el bloque motor
exige perfectos acabados y gran precision, pesupearficies de facil acceso. Con
los grandes avances tecnoldgicos, todo esto yapez ce realizarlo maquinas de
tres ejes ordinarias, siendo necesario solamendellardas revoluciones y velocidad
de pasada (de hecho, en pocos momentos se lallegigir a la maquina el
maximo de sus posibilidades). Se elegiran pardmsadoras horizontales,
verticales, brufiidoras y taladradoras, siendota@sma la Gnica que se haga a

medida ya que sera usada para realizar los talpdoasmdos.

Otra cuestion importante a tener en cuenta estaafen la que se hara interactuar a

las maquinas. Para ello se puede optar por doslo®eto

a) Maquinas transfelUtilizada para grandes series, es la linea dictdon en la

gue la pieza es transportada de una maquina patraedios automaticos. Estos
medios pueden ser una cinta transportadora apg@gadabots que cojan las

piezas de la cinta, la coloquen y la vuelvan a giggrosobre ella tras la operacion
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o bien rieles en el techo por el que circula bramesanicos que transportan la
pieza de una maquina a otra posicionandola. Emgigalcaso, las piezas han de

disponer de referencias y superficies de apoyadadgu

Imagen de una linea transfer

b) Células flexiblesPara series pequefias, la linea se compone @ vagiquinas

CNC que transportan las piezas en pallets.

1.1.3.2.3. Elementos de control. Pruebas de estamigad.
Microfugémetros

Los elementos de control se encargaran de encaorgsgoosibles problemas que
pueden surgir durante el mecanizado: fallos refedos con el dimensionamiento
del bloque, fallos relacionados con el acabadastieyefallos relacionados con la

estanqueidad.

Los relacionados con el dimensionamiento son colseta del mal
posicionamiento de las herramientas a la hora damiear, de una mala sujecion a
la mesa, de poca precision en la maquina, etovppamdo que las dimensiones se
salgan de sus tolerancias. Para controlarlo seeam@picomparadorescon la
suficiente sensibilidad que pueden ser usadosda@darma manual o bien de forma
automaticapie de reypara hacer un chequeo rapido a pie de maqusoadas

cuando se quieren controlar taladros y roscasemgaren de mucha mas precision.
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Imagen de un comparador con especificaciones &nic

Graduation ?\lrg_‘ir Range regiji‘Lg Stfai‘r\:cejlle Accuracy Miifggng Remarks
0.001mm 524-501 | +0.05mm 50-0-50 3mm +in 1.2N or less Iivf\t,i/nsgpi:r;(ﬂﬁa
0.0005mm | 524-500 | +0.03mm| 30-0-30 3mm +OBn | 1.2N or less Ii"f‘t’i/nzp::r;‘:)';z

0.01mm 524-603 | #0.5mm 50-0-50 3mm #5n 1.2N or less sigvr:{euzcr:gble
0.002mm | 524-602 | *0.1mm | 100-0-100] 3mm|  +Lfn | L1.2Norless sig"r;’g o e
0.001mm 524-601 | £0.05mm 50-0-50 3mm %xim 1.2N or less sigvr\:glzcr,:lble

Datos Técnicos

Imagen de un pie de repn datos técnicos

Accuracy: £0.02mm<g200mm), +0.03mm (>200mm) (excluding quantizing Brro

Resolution: 0.01mm or .0005"/0.01mm

Repeatability: 0.01mm
Display: LCD

Length standard: ABSOLUTE electromagnetic inductinaar encoder

Max. response speed: Unlimited
Battery: SR44 (1 pc.p38882
Battery life: Approx. 3 years under normal use €ary over 300mm models)
Dust/Water protection level: IP67
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Los relacionados con el acabado superficial sosemrencia de una mala eleccién
del material de filo de corte de la herramientaadeslocidad o avance de ésta o de
Su excesivo uso, siguiendo mecanizando cuandatgaastado en vez de cambiarlo.
Elementos externos como las vibraciones por una gslbilidad de la maquina

también deterioran el acabado. Para su contradaerugosimetrosde diversas

~AancihilidAadAcs mAanaiadAac AA fArmaAa A |+nm/\+;ca

15

Imagen de un rugosimetro y ficha técnica

Datos Técnicos
X-axis
Measuring range: 100mm or 200mm
Resolution: 0.0
Measurement method: Linear encoder
Drive speed: 0 - 80mm/s
Measuring speed: 0.02 - 5mm/s
Traversing direction: Backward
Traverse linearity: (0.05+1L/10Q0m* (0.5um/200mm: 200mm range model)
Inclining range: +45°
Z2-axis (column)
Vertical travel: 300mm or 500mm, power dirve
Resolution: gtm
Measurement method: ABSOLUTE linear encoder
Drive speed: 0 - 20mm/s
Detector
Range / resolution: 804t / 0.0um, 8Qum / 0.001um, §um / 0.000Lim
(up to 240@m with an optional stylus)
Detecting method: Skidless / skid measurement
Measuring force: 4mN or 0.75mN (low force type
Stylus tip: Diamond, 90° iR (60° / 2mR: low force type)
Skid radius of curvature: 40mm
Detecting method: Differential inductance
Base size (W x H): 600 x 450mm or 1000 x 450mm
Base material: Granite
Dimension (W x D x H): 756 x 482 x 966mm ($pd) 756 x 482 x 1166mm
(H4 type) 1156 x 482 x 1176mm (W4 type) 766 x 4868mm (S8 type) 766 X
482 x 1166mm (H8 type) 1166 x 482 x 1176mm (W8 Yype
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Los relacionados con la estanqueidad son consdeaws®cn mal mecanizado, que
produce tensiones residuales las cuales originatagr También se puede deber a
haber mecanizado mas de lo debido debilitando par@dcreando orificios a través
de ellas. Su control se realiza mediantenicrofugdmetro y medira tres tipos de

fugas:

a) De aguaCircula por las camisas del bloque y se encaegefligerarlo, si
hubiese perdidas este se recalentaria muy rapigioamdo un desastre.

b) De aceiteCircula por los railes de engrase y se asegwaquexista friccion
entre los cuerpos en movimiento, ya que el refaiger por si solo no bastaria
para enfriar las temperaturas que se originariadyziendo gripamientos.

c) De combustibleSe encuentra en la cAmara de combustion y esdeaplica la

fuerza al motor al producirse la combustion. Sirmelucen fugas en esa camara,

no solo sera de combustible sino de la presiorhgyehi, por o que se perderia

potencia.

Imagen de un microfugémetro

Caracteristicas
Rango de Fugas: 1 a 250 gramos/hora.
Rangos de Presion: 1 a 350 bars.
Tiempos de control: 15 a 120 segundos.
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1.1.3.3. Condiciones de corte

1.1.3.3.1. Fresado

Corte de una magquina-herramienta que permite obseperficies prismaticas,
mediante la combinacion de un movimiento de cartgcional (herramienta) y un
movimiento de avance, rectilineo y longitudinatansversal que puede venir dado
por la mesa o por la mesa y la herramienta, obitdpiasi avances en tres o cinco
ejes. El desarrollo del control numérico y de |aerales de corte de las plaquitas
de una fresa, han contribuido a que hoy en die$aflora sea uno de los métodos
polivalentes del mecanizado ya que incrementa deraedblemente la productividad,

la calidad y precision de las operaciones.
Existen varios tipos de fresas con los que podeizes distintas operaciones:

a) Frontal o PlaneaddJna de las operaciones mas frecuentes. Se bossaguir

superficies planas mediante fresas de plaquitascerbiables de metal duro. De
diversos tamafios, puede ser usado tanto como eshastar (usando plaquitas
redondas) como para conseguir superficies acalo@dasca rugosidad

(dependiendo del material conviene usar anguldmis).

b) Periférica Fresado frontal en paredes verticales. Debidki@ ao sirven fresas
con forma de plato como en las anteriores, sindignen forma tubular con

plaquitas por toda su longitud.
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c)

d)

En escuadraCuando se da a la vez un fresado frontal corpeniéérico. Se

utilizan plaquitas cuadradas.

De ranuraspueden ser rectos o de chavetas. El recto n@asgoe una fresa

cilindrica que mediante escuadrado, deja una drcisn el material con la misma
profundidad desde la entrada al material hastaltlas que ademas suele
coincidir con el inicio y final de una cara. Laswghtas son ranuras en donde a
medida que se avanza se va profundizando masllegstaa un nivel en el que

se vuelve a ascender dejando una huella parabdlica.

e) Copiado Son fresas con plaquitas de perfil de media bala canto redondo que

9)

realizan operaciones de mecanizado en orografias.

RoscadoA veces, una fresa es capaz de sustituir unrtatdglroscar si es capaz

de realizar interpolaciones helicoidales simultamer@e en dos direcciones.
Suelen ser plaquitas de metal duro que permitbajana altas velocidades.

Mandrinado y escariadéresado de agujeros en el que se quita muy poco

material y se usa para conseguir medidas con tad&amuy estrechas. Previo a
esto, el agujero debe de ser taladrado. Si logaggison pequefios se emplea
directamente el escariado que sale mas baratd guendrinado; suelen requerir

de dos pasadas, una en desbaste y otra en acabado.
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h) ChaflanadoUsando plaquitas de 45°, se aplica en los bateldss piezas para
evitar que estos corten.

1.1.3.3.1.1. Factores de corte

A continuacién se detallan los factores de cortarenoperacion de fresado:

i T g
'.:r-? W;I
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3 dg oorte il o e o ;
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Y las férmulas a utilizar son:

i de corte

sin i x180x gy %?,

Eamasor metia de virula vy Py @
cuando a3, 2 41 %X Dy x aresing 2
£
o
Tiempo de metanizado T P

Petenols neta

Hay que tener en cuenta que dependiendo de sic@ina en desbaste o acabado,

las férmulas a utilizar seran unas u otras ya gmegpan unos factores u otros.
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1.1.3.3.1.2. Diametros de fresa

Mango cilindrico

a

r’ ‘:’-____
L D,—=

Dc2

Tanto si las fresas son de mango cilindrico conse sicoplan directamente al eje, a

la hora de escoger una de ellas siempre habréeneade medidas que le fabricante

debera dar y que son iguales entre si:

a)

b)

d)

f)

D.. se refiere al didmetro total de la fresa, es detespacio necesario para que
la fresa pase por algun sitio.

D. es el diametro de corte, la anchura de matermrgalmente va a ser
mecanizado.

a, es la profundidad maxima que puede ser mecanigatiaviene determinada
por las caracteristicas de la plaquita y el &ndalonclinacion con la que se
coloque en la fresa.

dmp, se refiere al diametro necesario de acople corétuma. Si es de tipo
mango cilindrico, el dmsera el didmetro del mango de la fresa y si ¢gpde
eje, sera el diametro del husillo necesario papalado a la fresa.

l1 0 lzson las longitudes de la fresa. Si es de tiposej& necesario para poder
programarlo en el control numérico.

I, es la longitud total de una fresa de tipo mangadiico. Usado para poder

programar el control numeérico.
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Para calcular la velocidad de corte de la fresdid@hetro usado es el que arrancara

material, es decir:

nxDcxn
c==
1000

1.1.3.3.1.3. Posicionamiento de la fresa

La fresa puede ser sujetada a la maquina de tmrea$adistintas:

a) Sujecion mecanicé&l tipo de sujecion mas antiguo y universalmeatgocido

comoporta-pinzas Mediante una tuerca y tornillo se acoplan ladralscabezal,
siendo la pinza cilindrica si se quiere un gramnet@io conica si el apriete es
normal. Es un método lento y se hace de formanmetate manual.

b) Sujecion hidraulicaNo es muy recomendable si se usa a altas revolesi

(20000 rpm) ya que la limitada rigidez hace aumegitaalto radial de la
herramienta. La ventaja es que no necesita de nsevas secundarios para la
sujecion y es 3 veces mas fuerte que la mecanica.

c) Sujecion térmicakEl portaherramientas es calentado para dilatdigsuetro

interior. Una vez dilatado se introduce la herrantaey al enfriar, la contraccion

produce un agarre muy estable.

Estos sistemas de sujecion presentan problemascalnizar a altas velocidades ya
gue el cono del portaherramientas se introducedeidso del eje del husillo de lo
normal debido a que éste se expande por la fuergafaga, originando
imprecisiones en el mecanizado o atoramientosarel.d?ara evitar esto, a altas
velocidades los conos deben de ser equilibradasidaghorma ISO 1940-1 que
establece distintadases Gestando el cono mas equilibrado cuanto menorwsea s
clase.

Dependiendo de la superficie a mecanizar o dedacteristicas de la maquina
(fresadora horizontal o vertical), el posicionanetie la fresa puede ser vertical u

horizontal.
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1.1.3.3.1.4. Paso entre plaquitas

Las plaquitas son los filos de la herramienta deec&stos son intercambiables y

presentan una gran diversidad de tamafios, formagsgriales segun las operaciones

gue se quieran realizar (desbaste o acabado) gtelial en cuestion a mecanizar.
Los distintos angulos y cotas que se miden para o de herramienta quedan
recogidos en la norma ISO 3002/1-1982.

Los materiales principales que se usan para lecéatdn de plaquitas son el acero
rapido y el metal duro, aunque también se usais gomo el diamante
policristalino, el CBN, materiales ceramicos o cetmdemas, sobre estos se
pueden usar recubrimientos de TiAIN, TiCN o TiNgaumentar la vida de la
herramienta al proporcionar una defensa contnadeidn y el calor producido en el

proceso de corte.

Las plaquitas pueden estar orientadas con divarspdos, obteniendo para cada
uno un tipo de viruta u otra. Esto sera importgatgue si se juega con ello y el tipo
de geometria de ésta, se puede conseguir el tipouia deseado para que no

interfiera con el mecanizado en proceso

Anguios da posicion Ky espesor de la vira

L WA
(e S ﬁg‘s‘es) -—\-\L-,:"'.‘

e

K

'f[ ft

A = angule de inclinacion

fi = Avance por diente
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Los fabricantes pueden ofrecer plaquitas muy daginonas de otras segun en que
hayan querido centrarse, de manera que para paloker gue ofrece cada uno de una

forma rapida, se establecidé un codigo para clasiés:

Forma de la plaquiia Anguia de Incidencia Tipe de plaguiia
c | e |a | EYas A | 2= A IO |lw T
p | &¥s (g |[LY ez B | - % = 7
e | & |k | LFss c | % D .:.IaelL.- 6 KITA |7 vErY
Fl&F s |n | O3 e D |15
v |2 o | Dos E | 2 ¢ M ETTH
R| D - |p| Buer F | 25
g | B or|L | G lo N | N T —
1| &ar|m| P ee N | 0o 57 | o meienca e
DN | ook - ) P
W {'_"I.ﬂn' 0 T s fca estdrciar
Toleranciss
_,.I A:I ,II ;ﬁ' ” N i s e s o] e o2 | rmecrd ey
A, | =, [ .j > o A e b o] e
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L:h 2 ':.m" L‘ % hl!l]
L] K EY I:_m_:l L *
& 0 D05 40 (F6 S0L28 J S0000  [s00Gesiq3|  s000S
F =000 =0 013 =035 K =003 =0 08— =0 13" =101 0%
c 0013 i) (76 SO0ES L S0 038 |e00G=s0 13| 0006 = [
H H 013 £, 013 =00 N |08~ 20 18T | 20 0% #0, 13" =013 Q J'h:
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El paso entre plaquitas se refiere al nUmero dguikss que estan equiespaciadas a
lo largo de una fresa. Este paso tiene un minimo pnaximo numero de plaquitas
ya que cuantas mas haya mayor sera la precis®pléquitas se equilibran entre si
y al haber mas cortando material, los esfuerzasidigdos), pero también necesitara

mayor potencia y una geometria mas compleja.
1.1.3.3.2. Taladrado

Método de fabricacién que permite obtener agujerediante la combinacion de un
movimiento de corte rotacional (herramienta) y wvimiento de avance rectilineo

(pieza o herramienta).

La herramienta que utiliza se llama broca y padepmecanizar un agujero, los
filos de corte han de iniciarse en el centro de.&tele estar hecha de acero rapido
y segun el material que se quiera taladrar, éstds/glen en tres categoridspo N

(para aceros)ipo H(para viruta corta) yipo W(para aluminio).

G SSS ]

Tipa N
M -Jl
Tipa H
ESSONOSS l]
Tlpo W

Segun el filo de corte, se pueden distinguir dosstide brocas:

a) Brocas enterizagzonstan de tres partesangq cuerpoy punta El mangosirve

para sujetar la broca y puede ser cénico o cikiodilcuerpose compone del
canal (dos o mas hélices alrededor del cuerpoapgué se evacua la viruta),
fajas-guia (borde estrecho que sobresale del cyegpe se extiende sobre la
longitud del canal determinando el tamafio de los file corte) y el nucleo ( es

el centro de la broca; es conico y aumenta su espesde la punta hacia el
mango para dar estabilidad). pantade la broca se compone de dos filos rectos
unidos por un filo transversal que pasa por elroee denominangulo de

puntaal formado por los dos filos principales

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 65 /149

Aroca can mangao cllindrico MStio0 ‘#
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\ | Didmetr

dal man
Cuerpo fomrgt— Longitu del mango —bJ &
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b) Brocas con plaquitasa diferencia con las anteriores es que el fdcdrte es

intercambiable, por lo que no es necesario tirda ta broca cuando el filo esta
gastado. Cuantas mas plaquitas haya por brocaatisdra la extraccion de
viruta puesto que la anchura de ésta sera cadaeear, aunque tiene un limite
por la geometria de la broca. Para diametros mqygi®s (menos de 15 mm),
estas brocas no valen ya que no se puede intrqulaguitas en la punta.

Las brocas pueden estar hechas por tres tipostdstie materiales: acero al
carbono (para taladrar materiales muy blandos aoadtera), acero rapido o HSS
(para aceros de poca dureza) y metal duro (pachdiones y aceros en trabajos de

gran rendimiento).

Distintas operaciones que se puede realizar canaladradora son:

iy /
7 // ,,,,,,,
I 9.7
/m m% NG e
mmmmm A
77 A 7 o
//V% W LAV
==
e : G
%l e e B
Y s 2272 ’
o 1‘/,
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1.1.3.3.2.1. Factores de corte

a) Velocidad de cort¥.: Se define como la velocidad lineal en la perdee la

broca. Su eleccién viene determinada por el mawgiéa broca, el tipo de
material a taladrar y las caracteristicas de laumagUna alta velocidad de corte
permite realizar el mecanizado en menos tiempo pegtera el desgaste de la
broca.

b) Velocidad de rotacion de la bronkaNormalmente expresada en revoluciones por

minuto. Se calcula a partir de la velocidad deecgriiel diametro de la broca.

c) Avancef: Definido como la velocidad de penetracion dertach en el material.
Se puede expresar de dos maneras: bien como mds penetracién por
revolucién de la broca, o bien como milimetros eegtracion por minuto de
trabajo.

d) Tiempo de taladrad®.: Es el tiempo que tarda la broca en perforar wjeag,

incluyendo la longitud de acercamiento inicial détoca.
1.1.3.3.2.2. Fuerza, potencia de corte y momento agacion

Las fuerzas que intervienen en un proceso de taladsonf; (fuerza en la direccion
del movimiento de corte) M (fuerza perpendicular a)Fjue se divide eN, (sentido

axial) yN; (sentido radial).

La fuerza de corte se calcula mediante la prespedfica de cortle; que viene

dado en tablas segun el material que se vayadidala
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D
Fr=kXx= xS
Una vez obtenida la fuerza se puede calcular eb paomento de rotacion:

- D-
a) Con broca equilibradaMt = ksx §,x a xTa

a
b) Sin broca equilibradaMt =ksx S, x a x% x (1,17 7 )

Con el par ya se puede obtener la potencia de: corte

axSnxKsxV (1 _ %)

a) Con broca equilibrad® = £130

, . axSnxKsxV a
b) Sin broca equilibrade? = 2130 (1,17 - p)

Si se quisiera conocer la potencia consumida hgbdaconsiderar las pérdidas:

P

mHP=
n

1.1.3.3.3. Roscado

Consiste en la mecanizacion helicoidal interioeitas) o exterior (tornillos) sobre
un cuerpo cilindrico. Esta operacion esta presemigasi todas las lineas de
produccion, ya que es el método mas comun utilipeala unir y sujetar si nos
referimos a materiales metalicos. Presenta el werdante de ser una de las
operaciones mas complicadas ya que las restriccionmiestas (tolerancias
dimensionales, evacuacion de viruta, etc.) oblegaonjugar de forma precisa las

variables maquina-herramienta, pieza y herramigateorte.
1.1.3.3.3.1. Herramientas para mecanizar roscas

El roscado es una operacion que se puede reaéizdiversas maneras. Puede ser
hecho o bien de forma manual con machos y tercapsn con maquinas ya sean

taladradoras, fresadoras o tornos siendo la hezrdende corte distinta en cada caso.
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En grandes producciones se utiliza el roscadogminiacion cuando el material de
la pieza lo permite.

Imagen de distintos tipos de machos para roscar
1.1.3.3.3.2. Selecciéon del macho de roscar

Como ya se comento anteriormente, el roscado merdeecho bien por laminacién
(deformacién del material) o bien por arranque dgéenl. Cuando la laminacion no
pueda hacerse por el material habra que elegidanos siguientes tipos de macho

para el arranque de material:

a) Macho de labio rectdSe utiliza en agujeros ciegos para materialesrdea

corta.

b) Macho de labio en espirabe utiliza en agujeros pasantes y ciegos en ialger

de viruta larga.
c) Macho de punta en espir&e utiliza en agujeros pasantes de mayor praofiaadi

en una amplia gama de materiales.
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Labio recio Labio espiral Punta espiral

Los machos son elegidos segun el agujero a mecanliaalireccion que vaya a
tomar la viruta en la fase de corte. Con estossds#taleterminara el angulo de la

hélice del labio que puede establecerse dentrosdgiduientes rangos:

a) 0% En aceros suaves, fundicién, laton en agujersargas o ciegos y acero en
agujeros pasantes.

b) 15° Para aceros de dificil mecanizacion

c) 25°a 35°Para aceros inoxidables y usos generales.

d) 45° Para aluminio.

Por tanto la geometria del macho determinara eldgomaterial a mecanizar. Los

machos se componen de las siguientes partes:
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1.- Angulo de desprendimiento.
2.- Angulo de destalonado de la entrada

conica.

3.- Angulo de la entrada cénica.

4.- Angulo de la punta espiral.

5.- Angulo de destalonado excéntrico.
6.- Destalonado.

7.- Paso. ]

8.- Anchura del labio.

a)

b)

Angulo de desprendimient¥aria en funcién del material a mecanizar e iélu

en el control de la viruta por lo que habra quecaddo al corte de entrada y el
recorrido del macho. Entre 0° y 3° se considerangulo de desprendimiento
pequefio que produce viruta corta y un filo de clugete aunque tiene que
soportar mayores fuerzas de corte; entre 10° gl 8dnsidera un angulo de
desprendimiento grande que produce virutas rizadag importante si se
trabaja con materiales de viruta larga) y disminageuerzas de corte al
aumentar el angulo de ataque.

Angulo de destalonado de la entrada cariid@orte principal se produce en la

entrada cénica donde hay que cortar todo el volutheda viruta, por lo que de
ello depende la duracion y calidad de la roscazedd. El nUmero de hilos y la
longitud de la entrada influirdn para evitar sobrgas al determinar la carga de
viruta.

DestalonadoFactor clave para que la viruta no se pegueral gl macho en
contrasentido al sacar la rosca. En materialesésnaduros es una tactica
obligada, mientras que en materiales de virutaqurede omitirse para asi

romper la viruta mas facilmente.

Las dimensiones de un macho de roscar son lagsigsi
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Claflan cortante Ranuras
\ _ Guia__ Cuello  Vastago Cuadrado

= /

d;

I3

I'i
d; = Diametro nominal ls = Longitud de la rosca + longitud del cuello
d, = Didmetro del nucleo k.. = Dimensiones del cuadrado
Y = Angulo de la hélice |, = Longitud total
l, = Longitud del filo I, = Longitud del cuadrado
Punta corregida Ranuras de refrigeracion
d,
e )
ls
1 |1

d, = Didmetro nominal l; = Longitud de la rosca + longitud del cuello

d, = Diametro del vastago k.. = Dimensiones del cuadrado
v = Angulo de la punta I; = Longitud total

corregida I, = Llongitud del cuadrado
I, = Longitud del filo

1.1.3.3.4. Bruiiido

El estado de la superficie de los cilindros tiena considerable influencia sobre el
asentamiento del motor, y sobre la tendencia abmeg al desgaste y al consumo de

aceite.

La pulcritud de su acabado, en la operacion deidwoyugs uno de los factores
fundamentales para el funcionamiento y la vidanaatior. Tal es la importancia de
este proceso, que los fabricantes de motores dedioaucho tiempo al estudio y
ensayos de los cilindros, con el objeto de optimetaeslizamiento y la lubricacion

de los aros y pistones.
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Mientras en el pasado se trataba de obtener stipsrfle cilindros muy lisas, hoy la
experiencia demuestra que son convenientes supsr@ien rugosidades dentro de
limites muy cuidadosamente establecidos. Basicamnlknidea es lograr un
deslizamiento suave desde la puesta en marchandigndo el desgaste
practicamente a cero a los pocos kilometros, yicoahdo el motor con poco
desgaste por un periodo muy extenso. El desgasi@ s necesario para lograr una

superficie de apoyo compatible con el cilindro,doss y el piston.

Es fundamental para este proceso de hermanadwopimacion del cilindro

(brufiido) y de la superficie de los aros.

El trabajo de brufiido se caracteriza por dos mamiois que se solapan: el
movimiento giratorio de la herramienta de bruiély el movimiento lineal,
ascendente o descendente, de ésta tarihiéxi cambiar el sentido de la carrera se
produce la interseccion de las marcas de mecanigaderando ese acabado con

estrias cruzadas.
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Anguio de estrias cuzadas o | 30° 45° | 60° 50
Velocidad da carrera 1 1 1 1
Welocldad periférica 37 2.4 1,75 1

1.1.3.3.4.1 Caracteristicas superficiales del brudid

Lo primero que se ha de tener en cuenta en esteqr@s que las particulas que se
desprendan han de ser lo suficientemente pequeai@as|pedar suspendidas en la
pelicula de aceite. Esta superficie, ademas, l@segurar una lubricacién uniforme
en toda la zona de friccion mediante los canalesddos al rayar la superficie con el

brufido.
Para conseguir una superficie adecuada, el brif@dte cumplir:

a) Producir un corte limpio y uniforme libre de maé¢desgranado

b) El angulo de rayado ha de comprenderse entre fog 188 60°

¢) Brufido no vidrioso

d) Rugosidad entre 0,6 y 1,2 Ra

e) Un ancho de rayado cercano a 0,015 mm con unarphofad de 0,011 mm

f) Una altura méaxima de pico de 0,004 mm

g) Ellubricante debe de ser filtrado y lubricado gditamente y ha de ser dirigido
mediante potentes chorros al cilindro, para eliminaediatamente el material
abrasivo

h) Excedente minimo de material para brufiir de 0,05 mm
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Si se consiguen estas pautas la superficie termigakhntizara una buena
distribucion del aceite, el adecuado deslizamidettos aros y del piston, un rapido

asentamiento con minimo desgaste y una prolongeeaitil.

Si por el contrario se realizara un mal brufiids,dansecuencias serian las

siguientes:

a) Consumo anormal de aceite

b) Desgaste abrasivo de los aros y cilindros
c) Escasa lubricacion

d) Rayas de engrane

e) Huellas de quemadura en los aros

f) Desgaste de las ranuras de los pistones

g) Elevado gaseo

A continuacion se muestra un grafico sobre el efdet rozamiento de los pistones
sobre sus camisas y como el consumo de aceiterdigenal pulir las imperfecciones

en la rugosidad:
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1.1.3.3.4.2. Piedras y aceites para brufiir

Hay dos tipos de piedras segun el nivel de cakdgetrficial que se quiera:

a) Brufiido en desbastd@amafio de granulacién de 150. Se requiere unerelea

material de aproximadamente 0,06 mm referido ahdtéo.

b) Brufido en acabadd@amario de granulacion de 280. Se debe de rebajar

aproximadamente 0,02 mm de material referido ahdtéo.

Los materiales que se emplean son:

Corinddn fundido

Bl corinddn s un dxido de aluminio
[Aly04) oristaling v se divide, por
pureza credente, en cornddn noarmal,
confnddn semipuro v corinddn pura,

El corinddn narmal v semipuro se
obtiene por funcicién de bauxita
calcinzda v corinddn puro de aliming
purz en el horne eléctrico de amco, 2
unos 2.000 C, 2or medio de diversos
aditives v un enrizdo determinado,
=2 varia la viscosidad del corindén,

& mayor proporddn de A0, mayar
serd la dureza v Ia acritud del corinddn,

Corindén pura 99,5 % ALD:
Natscidn sbrev.: EX 1

Corindbn sinterizado microcristaling

Los corindones sintenzados micra-
chistalinos s2 distinguen de los conn-
dones fundidos en su fabricaddn v
propiedades, Por su proceso especial
de fabricacion, an &l corindén sinteri-
2&do se forma una estructure granular
espedalmente homogénea v finamente
chstalina,

Lz estructura finamente cristaling sdlo
permite la apanddn de pequefias parti-
culas en caso de desgaste granular
creclente - de esta forma, se aprovecha
al maximo &l arano abrasivo,

Cornddn sintertzade microcristaling
Naotacibn sbrev. EB o EX

Carburo de sllido

El carburo de silicio {SiC) es un pro-
ducto puramente sintético v se obtiens
en el horno eléctrico da resistencia

a partir de anena de silice y cogue

a unos 2,200 °C, Se distinguen &l
carbura de silicio verde v el negro

con viscosidad ligeramente cradente.

El carburo de silicio es mas duro, mas
frégil v de cantos mas vivos que el
corindén, El carbum de silisio se aplica
mayoritarizments. con materizles duras
y frégiles como fundicién aris ¥ mata
duro 3si como con metales no férmoos,

Carburo de silicia verde 98-99,5 % S5iC
Nataciin abrew.: SCS
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Y los tamafios de grano:

Identificaclén da Diimetro medlo de grano an pm
tamaho da grano
ey o moou | w5 |
80 e 270 70
i A -
s | 160,
120 BT R 20 Hucryrmnce
150 i 95 | neE 85
4—'
Microgranos

La utilizacién de un aceite para brufir adecuadingsescindible para conseguir un
buen acabado. Este viene recomendado por el fabiganientras menos viscoso
sea, mas rapido sera la operacion. En caso derposeelevada viscosidad, habra
gue elevar considerablemente la presion de lastesgtie brufiido sobre las paredes,

reduciendo la vida util de éstas y ovalizando iicaw del cilindro.
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1.1.3.3.5. Brochado

Procedimiento de mecanizado por arranque de \@mutgujeros no circulares y
ranurados exteriores, realizados en piezas peqyeafnadianas. Su herramienta, la
brocha, es una barra multifilo cuyos dientes déecestan dispuestos en
escalonamiento progresivo, y permite un movimielgaorte rectilineo arrancando
por cada pasada de diente un grosor entre 0,045 $ @&hm obteniendo

progresivamente el perfil de la brocha.

s m g m g m B
dUNONT S/16-C HE | I I ! ] ! [] ! [ : | |

TS W ¥ ¥ Y ¥ ¥ Y ¥ Y Y Y Y YW NN WYY WWCw——

1.1.3.3.5.1. Caracteristicas de los dientes

1.1.3.3.5.1.1. Perfil de diente

El angulo de ataque varia segun el material eAtee20° y la holgura ronda entre 1°
y 4°. Hay que tener cuidado con ésta Ultima yasgieeangulo es muy bajo, el diente

friccionar& contra la superficie.

Angulo ol b Paso —ele— o Cara de desahogo
odegancho | Angulo de
_ holgura

!
I.
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Paso del diente, p = 0,4 - |para | < 15; p = 1,75 - Vi para | > 15.
En diente normal, h = p/3; d = p/4; r = p/b.
En diente alargado, h = p/5; d = p/6; r = p/B; R = p/4.

En brochas planas el &ngulo de oblicuidad )\ se hace de 0° a 30° segin el material que se ha de brochar,

Prograsibn v éngulos de corne
VALORES INDICATIVOS
Madarial 5 Biookir Prograsidn 8, mm Angulos de corte
Dasbestady | Semacabedo | Acabado Salids, y |Desbastads, o | Acabade, o
Aceros de 45 8 B0 kg/mm® | 005-0,1 | 0.02- 0,06 | 0,00 - 0,02 | 15° - 20" -3 g-1®

Aceros de 60 8 85 kg/mm? | 0,04 - 0,08 | 0,02 - 0.04 | 0,01 - 0,02 | 18° - 20° 2 -3 0-1*
Aceros de B5 8 110 kg/mm? | 003 - 0,06 | 002 - 003 | 0,01 -002 | 12°-18% | 3= ._3® n-1e
Fundiciones 01-03 [002-006|001-002] 6°-10° | 1°-3° 1
Latones vy bronces 01-04 |(002-008 ) 001-002 0-10" g-1* g -1
Aleaciones ligeras g1-0,2 |002-0,06 |00-002|15°-20| 1*-3° 1" -3
Valocldades y liquidos de corte
VALORES INDICATIVOS
Material @ brochar Vetocidad de corte, m/min, Liguidos de corte
Aceros de 45 a B0 kg/mm?,  2ad Aceite mineral azutrado
Acoros de 60 4 BS kg/mm?. Za3d Aceite mineral azufrado
Acerca de BE & 110 kg/mm-*. 1a2 Aceite solubbe
Fundiciones Jab Aceite mineral o soluble
Latones y bronces 3a6 Aceite soluble
Aleaciones hgeras 4 Aceite mineral
Matarial para fabricacién de brochas
Materia! & brochar Clase de acero
Materiales féciles de brochar Acero &l crome
Materiales con alguns dificultad o brochado Acero al croma-cobalto

Materiales no abrasivos (acers semiduno, bronce, fatén, etc.] | Acero ripido al wolframio

Materizies dificiles de brochar

Acero ripido al cobalto
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1.1.3.3.5.1.2. Paso

Al igual que con un taladro, es el paso entre entdiy otro, medido
perpendicularmente a las aristas de corte desdettses.

Los factores a tener en cuenta son la longitudde,da resistencia del diente asi

como su tamafio y la viruta.

La profundidad del diente y su paso deben serfloisntemente grandes como para
acomodar las virutas producidas en el brochadespecial si la longitud es muy
larga. Siempre tiene que haber dos dientes enatord@amo minimo.

%

reesd

BROCHA |

Las formulas para calcular el paso de una herrdengpre corta una superficie de

longitudL son:
L>16 mm P = 1,75VL
L<16mmP=042=x*L

El paso entre dientes suele ser el mismo paraada@cha. Sin embargo, para
brochas de dientes uniformes, se ha comprobadoaglgevez que un nuevo diente
empieza a arrancar material, se produce una dttaeran la velocidad de avance que
origina pequeios defectos superficiales, siendwaestinte en estos casos variar

periodicamente el paso para mejorar el acabado.

El paso promedio en brochas pequefias esta entye63}2nm mientras que para las
grandes esta entre 12,7 y 25 mm.
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1.1.3.3.5.1.3. Incremento de altura del diente

La profundidad de un dienkeviene en funcion del paso y varia entre la mitah y
tercio de éste. El nUmero de dientes en contacpuade ser ni inferior a 2 ni
superior a 6. Para calcularlo se emplea la expresio

_L
nZ—;

El nimero total de dientes de una brozkiapendera del espesor de material que se
guiera arrancar:
D—di

:Zﬁ D — dE diferencia entre el
*

dianeefinal e inicial
A este valor se le afiadiran otros 4 dientes massigva, que se disponen a
continuacion de los dientes de acabado para pfitkerla brocha sin riesgo de

perder la medida.
1.1.3.3.5.1.4. Longitud del cuerpo dentado

Las brochas a traccion tienen una longitud conalieren relacion a su seccién
transversal. En ellas hay que distinglarcafiao extremo delantero que se fija al
dispositivo de arrastre; lguia delanterajue centra la brocha al principio de la

pasada; etuerpo dentady laguia trasergpara el guiado final de la herramienta.

Las brochas de compresion son mucho mas cortagbjeto de evitar el efecto
pandeo. Tienen umabezadonde se ejerce el empujecakrpo dentady laguia

delantera
1.1.3.3.5.1.5. Seccion resistente de la brocha

Cada vez que un diente arranca material, origimavirata que se enrolla sobre si

misma y ocupa le vano que hay entre los dientesst8ivano no fuese lo
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suficientemente grande, la viruta terminaria emmidda brocha produciendo graves

desperfectos en la superficie a mecanizar.

1.1.3.3.5.1.6. Material de la brocha

El material habitual de las brochas es siempreoguama herramientas de alta
aleacion y también, en ciertos casos, metal dundese de acero normal en

construccion.

1.1.3.3.5.2. Velocidad de corte

La velocidad de corte esta condicionada por la fodmtrabajo de la brocha, puesto
gue el mecanizado de una pieza se realiza conolmaarera de la herramienta. No
obstante, aunque el arranque de viruta no puedexsesivamente rapido, la

velocidad de corte de una brocha en buenas condgies relativamente elevada.

1.1.3.3.5.3. Potencia de corte

La potencia de corte necesaria para el brochadendepde la fuerza de cofte y

de la velocidad de cori., es decir:

Fc+Vc
60%75

[CV]

1.1.3.4. Estudio econ6émico del mecanizado

1.1.3.4.1. Introduccion

Para poder llevar a cabo un proyecto, sea de tdeinpgie sea, habra que tener en
cuenta un desembolso inicial con el cual poderar@ Este desembolso se espera
que termine siendo amortizado con las ganancianmas del proyecto y lo antes
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posible, ya que no se puede prever con facilidadpgisara con el mercado en un

transcurso largo de tiempo.

Por ello, habra que realizar con la maxima pregipidsible un estudio con todos
estos costes para ver si realmente resulta el pimy&ble para la empresa y si
cumple con todo lo que se espera de él. Estosscosteon solo los basicos, tales
como el terreno, la maquinaria o el utillaje, siambién todos os que van unidos a

su desarrollo como la mano de obra, la electricaladtluso la seguridad del recinto.

En el caso de la industrializacion del bloqgue mdt® mayores costes a tener en
cuenta son los que se refieren a la maquinari@eas, la electricidad que las

mueves, el utillaje que van a necesitar o el mamiento que requeriran.

1.1.3.4.2 Costes del mecanizado

Herramienta
7%

/ Generales

Materiales
15%

Personal

1.1.3.4.2.1. Costes generales

Suponen el 18% de los costes totales. Dentro deceste tenemos el coste del

personal indirecto (direccion, edificios, matersatke oficina, etc.).

Son costes ligados a la produccién, de maneraicpgensejora ésta, se pueden
disminuir los recursos necesarios para obtenerayonrendimiento. También se

pueden emplear los mismos recursos para incremarianeficio (si por ejemplo se
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invierte en una maquina nueva de alta velocidad pastituirla por las antiguas, se

ganara espacio, produccion y se reduciran los €ostatock).
1.1.3.4.2.2. Costes de mano de obra

Suponen el 40% de los costes totales, siendo t otés importante de una empresa
(mas si tenemos en cuenta que en el mercado &tmaino de obra es escasa y se
valora mucho). Cierto es que el mercado tiendeaat@matizacion de sus procesos
productivos y a la inversion de maquinas mas r&pydaables, permitiendo

recolocar al personal en otras operaciones prodisctiara asi incrementar el

rendimiento del personal sin incrementar los caséegersonal.
1.1.3.4.2.3. Costes de material

Supone el 15% de los costes totales. Tiene unipgswtante en el coste total del
producto. Se engloba en este coste los materialégbdcacion y el stock de
consumibles como herramientas y aceites. Una hplandicacion apoyada por los
medios informaticos de control pueden reducir esteses.

1.1.3.4.2.4. Costes de maquina

Suponen el 20% de los costes totales. Suele saayar coste de la empresa después
de la mano de obra, por lo que se deben de cémgrasfuerzos en la reduccion de
los tiempos muertos de las maquinas para haceddsigtivas. Con los avances

tecnoldgicos, el tiempo de amortizacion ha disndawl aumentar la produccion.
1.1.3.4.2.5. Tiempo de maquina

El tiempo de una méaquina se puede dividir en Gosest

a) Mantenimiento preventivd.a maquina necesita de unos cuidados fundamentale

para su correcto funcionamiento antes de la rateda maquina. Se fundamenta
en la planificacién de reposicién de piezas y cornibles sometidos a desgaste,

como pueden ser casquillos, rodamientos, etccoasd la limpieza de la
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b)

d)

f)

maguina. Cuanto mas caro sea el tiempo de maquémnecesario sera este
mantenimiento, ya que una averia supondria la pdoddl de la produccién en
esa maquina. Este mantenimiento también influyl®ihea indirecta en la
productividad, ya que un ambiente limpio vuelveé&bajo mas agradable.

Mantenimiento correctivdes el mantenimiento que se le hace a la maquina p

mal funcionamiento de alguna de sus piezas o rdBw@le tener menos margen
gue el preventivo ya que hay que evitar llegarraediante mantenimientos
preventivos.

Preparacion maquin&orresponde al montaje inicial de la primera piean la

adecuacion de los medios productivos para su ¢arneecanizacioén, como el
montaje de las herramientas o el utillaje. La pragan depende de la
adecuacion de la maquina al trabajo en cuestiardificultad de la misma.

Cambio de herramient&on la produccién en marcha, las herramientas se

rompen o desgastan y hay que sustituirlas. Estgtiesaria segun el tipo de
herramienta a cambiar y las facilidades que segopgra ello. No se debe
confundir con el tiempo necesario en el reglajemke herramienta ya que ese
tiempo no produce una parada de maquina.

Cambio de piezeEl tiempo que se tarda en cambiar una piezatpay \aaria

como en los casos anteriores, segun la facilidadacque se lo haya disefiado y
la dificultad de posicionar la pieza. Algin métgrdwa reducir este tiempo es por
ejemplo la paletizacion.

MecanizadoEs el tiempo en el que la realmente la maquiteadendo

beneficio, por lo que interesa sea lo mayor postéedebe incrementar la

productividad mediante la correcta utilizacion ae herramientas.

Tiempo de maquina
P a Mantenimiento

preventivo Mantenimiento
correctivo

Preparacion
de maquina

Cambio de
pieza

Cambio de
herramienta
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1.1.3.4.2.6. Coste de herramienta

Supone un 7% de los costes totales, pero resulgamportante para mejorar los
beneficios en la mecanizacion. Debido a su redumidte, cada vez se tiende mas a
utilizar herramientas mas sofisticadas y avanzgdasncrementan su vida util y

disminuyen los tiempos de mecanizado, suponienddharro en la economia.

1.1.3.4.2.7. Mecanizado econémico

Se entiende por mecanizado econémico aquel quedbiaido sus costes al maximo.
Para ello, hay que estudiar en que sectores lotidvese esta desaprovechando para

0 bien mejorar esa inversion o bien invertirlo &0 sector.

Los sectores de maquinaria y herramientas sorainles: el primero no da juego a
nada, es decir, basta con saber que maquina satagceomprar la mas barata que
tenga esas prestaciones y el segundo tiene tarnimppecto en los costes que no vale
la pena romperse mucho la cabeza. Lo normal estt@neducir los costes en el
personal, sin embargo no se podria estar mas equaioi se elige esta opcion
como la primera, ya que muchas veces se considueiendo el salario de los
empleados lo que origina descontentos, desmotinagcpbcas ganas de trabajar lo
gue disminuye la produccion. El primer sector qaieéa de intentar reducir es el
reservado para gastos generales ya que muchas vegeslios tan basicos como

lapices o folios son despilfarrados por no dargsartancia.

1.1.3.4.3. Duracion de la herramienta

Se entiende por duraciéon de la herramienta cortierepo de corte requerido para
alcanzar un criterio de duracién de la herramidrdazelocidad de cote es el factor

mas significativo que afecta la duracion de unaameienta.
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1.1.3.4.3.1. Desgaste de la herramienta

La vida atil de una herramienta puede acabar pgovanotivos, aungque estos se
descomponen en dos principales: el desgaste progsla herramienta y fallos

mecanicos que lleven a la herramienta a un fireshpturo.
El desgaste se da en dos regiones de la herramienta

a) En la caraSe presenta como un crater, resultado del pakowiita caliente al
fluir a lo largo de ésta

b) En el flanco Es un desgaste plano y causado por el roce lanpreza y la
herramienta. Se distinguen tres periodos de desgast
» Una fractura inicial en el que el filo agudo semeslla rapidamente
e Un desgaste progresivo y uniforme

* Una fractura rapida en el que le desgaste progrgsanencialmente.

Habra que establecer unos criterios de duracida derramienta, viendo hasta qué
punto se puede trabajar con una herramienta dasgagtcuando hay que

reemplazarla. ISO recomienda reemplazarla cuando:

a) Para herramientas de acero rapido o cerarRioorotura cuando el ancho que

existe en la parte mas uniforme del desgaste eBEA@&3 — 0,6 mm.

b) Para herramientas de metal duUor rotura cuando se da las mismas condiciones

gue con el acero rapido, pero ademgwddundidad del crater (KTés igual a

0,06 +0,3f (dondef es el avance).
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A principios del siglo XX, Fredrick Taylor juntoMaunsel White desarrollaron un
estudio para sentar las bases del mecanizado nmdevastigando la duracién de
una herramienta. Para ello mecanizaron distintdenmases con herramientas de
distintas composiciones, variando la velocidadatéecy su avance. El resultado de
todo esto fue una férmula matematica conocida caouacion de Tayloque
aproximaba con bastante fidelidad lo que sucedla exalidad en cuanto a la

duracion de la herramienta. La ecuacion es:

_ logV, —logV;

n= logT, —logT,

DondeV, y;son las velocidades de corie, »la duracion de referencia de la
herramienta a velocidad de co¥tey n la constante que depende del material de la

herramienta.
1.1.3.4.3.2. Influencia de la viruta

La ecuacion de Taylor solamente se puede utilizando aparecen fijos los
parametros de ensayo. Esto sin embargo no siem@d,ede manera que
investigadores posteriores han tratado de evaduaflliencia que ejercen diversos

factores de mecanizado, entre los que se encuentran

a) El desgaste VB de la cara de inciden8a supone una relacion lineal entre el

desgaste de la cara de incidencia y la vida derlaimienta si permanece fija la
velocidad de corte y el resto de los parametrotriees K sera la velocidad de
corte que nos determina un desgaste de 1 mm paidalde la herramienta de 1

min (calculado por Taylor) de manera que sustitdgesn la ecuacion de Taylor:

V.=Kx* VB™

b) Influencia del espesor de virufbras realiza diferentes ensayos en los que

primero se dejaba fija la velocidad de corte y sdimla vida de la herramienta
para diferentes espesores de viruta y despuésiabaéa velocidad de corte y la

viruta, pero la vida util tenia que ser de 1 misigmpre con VB = 1 mm), se
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pudo determinar la relacion entre la velocidadaléecy los espesores que han
hecho que el desgaste de la cara de incidencideseanm para una duracion de

1 min; esta es:

K3
C T px

Dondex es un coeficiente que valora la influencia dekssp de viruta sobre la
velocidad de corte y depende del material de leaheenta y piezas engloba y
depende del resto de los parametros que han pecidariigos durante el ensayo

y representa la velocidad de corte para T = 1 ¥ith= h =1 mm.

c) Influencia del ancho de virut®e forma analoga al apartado anterior, se calcula

la influencia del ancho de viruta para T = 1 miiB/= 1 mm quedando la

ecuacion:

Ky
c by

Dondey es un coeficiente que valora la influencia dehande viruta sobre la
velocidad de corte y depende del material de leahgenta y piez&, engloba y
depende del resto de los parametros que han pecidariigos durante el ensayo

y representa la velocidad de corte para T =1 Wih=h=b =1 mm.

Si ahora sustituimos las tres ecuaciones anterérés de Taylor y simplificamos,

obtenemos I&cuacion de Taylor Generalizadque queda:

K

ﬁ<

Donde:K = Velocidad de corte paraa =p =1 mmy 1 min,a= Avance en
mm/rev,p = Profundidad de pasada en my = Tiempo de mecanizado entre dos

afilados consecutivos para el desgaste VB fijado.

Taylor no fue el Unico en hacer estudios de duradeéherramientagronenberg

formulé otra ecuacion muy parecida a la de Tay@womxpresada para 60 min en
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vez de 1 yDanisdemostro graficamente | necesidad de elegir laciddd de corte

entre ciertos intervalos.

1.1.3.4.3.3. Economia de la velocidad de corte

Para estudiar el coste de una pieza hay que tareremta los tres costes principales
de los que se compone:

a) Coste de maquina por piezg:Ge incluyen los costes de mano de obra y la
amortizacion de la maquina. Estos costes disminagarel aumento de la
velocidad de corte ya que podemos mecanizar maaie

b) Coste de herramienta por piezal@cluye ademas del mismo, el valor de los

recambios, afilado, montaje y ajuste, etc. A medulala velocidad de corte
aumenta, consumimos mas herramientas y por tardorsume sube

c) Costes fijos por piezaiONo se ven influenciados por la velocidad de corte

Estos son el material, la manutencion, etc

El coste total sera la suma de todos: G=@ + G y si nos fijamos en su
curva resultante se puede comprobar que existalonminimo a una

determinada velocidad llamadealocidad economica de corte (Ve)

No siempre conviene utilizar la velocidad Ve, y& qunque sea el punto de
menor gasto, puede interesar sacar las piezasconapdes invirtiendo algo mas.
Para poder ver este Ultimo caso hay que sacarwma mas, la dpiezas
producidas Esta curva ira creciendo con la velocidad desgcgd que a mayor
velocidad, mayor cantidad de viruta y mas piezamsitedas. Sin embargo,
excesiva velocidad supone un desgaste prematueoh@eramienta y por ello,
alcanzado un punto de velocidad, la produccion epapa decrecer. A ese punto
se le llamavelocidad maxima de produccion (Mgse utiliza cuando el coste no

importa pero si la maxima produccion.

El area comprendida entre YV, se conoce como rango de alto rendimiento

(He), en el cual se debe de trabajar siempre.
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Para determinar flgempo econémico de duracién de la herramienta Te

1 C ,
Te = (_ - 1) * (é_ Teambio (mln)>

n

Para calcular glempo de duracién de la herramienta: Tp

Tp = (i - 1) * Teambio (MIN)

n

1.1.3.5. Fluidos de corte. Temperaturas del mecaiido

a) Fluidos de corteSon utilizados en las operaciones de arranqwérat@, en la

superficie donde se esta realizando la operacigtosHluidos vienen en forma
liquida (mas o menos viscosa) formados por aceaites|siones o soluciones. La
mayoria estan formados por aceites (pueden seratesevegetales o sintéticos)
a los que se le afaden aditivos como antiespumanmtisxidantes, biocidas,

solubilizadores, etc.

Los principales fluidos de corte utilizados sondosites integros, las emulsiones
oleosas y las soluciones semi-sintéticas y sirigtia los que se le suele afadir

aditivos azufrados (el 70% de las veces parafiltaadas).

Las emulsiones oleosas y las soluciones semi4isia$éy sintéticas reciben el
nombre genérico dmladrinas.Su pH ronda entre 8 y 10 y pueden formarse por

todas o algunas de las sustancias mencionadasiauzmmin:

» Aceites Tanto minerales, animales, vegetales como spoteti

« EmulgentesPueden ser cationicos, anionicos 0 no idnicos.
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* Inhibidores de corrosiériFormado por nitritos, boratos y carbonatos.

+ Aditivos extrema presidrParafinas cloradas, aditivos azufrados, aditivos

fosforados, aceites minerales, grasas y alcoholes.
» Colorantes
 AcomplejantegEDTA)

*« AntiespumantesSiliconas

« EstabilizantesPoliglicoles, alcoholes y fosfatos de aminas)

+ Metales pesados

Las taladrinas vienen concentradas para ser ddw@dal momento de uso, entre
un 1,5 a un 15%. Las concentraciones segun losipassvistos anteriormente

son:

* En las emulsiones de aceite, la concentracion eatfa un 2,5 a un 15% (lo
normal es un 4%) y se compone de un 60% de acgitesales, un 20% de
emulgentes, un 10% de agua y un 10% de aditivostilg®sn en operaciones
en las que el uso de taladrinas es prioritario clantaminacion, la
estampacion, el embutido o la extrusion. Cuandjugare proteger
materiales de la corrosion se utiliza este tiptatidrinas diluidas al 15%.

» Las taladrinas semi-sintéticas se diluyen entr&,&ry un 5%. Se componen
de un 20% de aceite semi-sintético, un 30% de eantdg, un 40% de agua y
un 10% de aditivos. Se utiliza en operaciones deamnizado.

» Las taladrinas sintéticas se diluyen entre un b $2% y se compone de un
15% de anticorrosivos, hasta un 25% de estabiksani 10% de aditivos y
entre un 50-75% de agua. Se usa en operacionesvasraomo el
rectificado.

b) Temperaturas del mecanizadn altas velocidades y quitando bastante material

se pueden alcanzar temperaturas muy elevadas. goceso de corte se
distinguen tres zonas principales:

« Zona de cizalladura primari&ituada delante del filo de corte. En ella se

produce un cizallamiento severo del material, qle en forma de viruta

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 93 /149

deslizandose a lo largo de la superficie de dedpreéaento. La deformacion
del material en esta zona se traduce en una erarengia de deformacion

gue se convierte en calor, aproximadamente el 8§l%atbr generado en el
proceso.

« Zona de cizalladura secundar&ituada en la zona de la viruta sobre la cara

de desprendimiento de la herramienta. Se produgeaimrozamiento entre
viruta y herramienta debido a la presion y tempeaatalcanzadas, por ello el
material se deforma en planos paralelos a la doede salida de la viruta;
supone el 18% del calor generado en el proceso.

e Zona de cizalladura terciarigs una zona de reducidas dimensiones, que

produce una deformacion de la superficie de lagosgmilar a la laminacion.
Puede introducir tensiones residuales en la sgperfiecanizada, equivale al
2% del calor generado en el proceso.

Z secundaria

Y {mm}

SARSARRS

Z iamiaria

X {mm)

Resumiendo, el calor producido se debe a las defames plasticas (al romper
los enlaces atomicos) y al rozamiento. Las defolonas elésticas reabsorben el

calor que previamente produjeron.

Parte de este calor se transmite a la superficia kerramienta, aumentando la
temperatura del filo que puede provocar el deteriter su material. Para evitar

esto hay que utilizar condiciones de corte modergdafrigerar el sistema o
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bien dotar a la herramienta de una gran resisté@cidca a través de materiales

base como los ceramicos o a través de recubrinsiento

El resto del calor o bien se queda en el matelié¢i es transportado con la

viruta (ésta se lleva gran cantidad de calor).

Los factores que acentdan el calor que se prodaorcanateriales de la pieza

muy duros, altas velocidades de corte y mucha pdifiad de pasada.

Por ultimo tener en cuenta que en el contacto méerda-viruta se produce una
presion de contacto muy intensa que deforma la, Zorpe conduce a la
adhesion del material de la viruta sobre el mdtdgda herramienta llamado
BUE. Este filo adherido es inestable y perjudica abado.

1.1.3.6. Tipos de estaciones de trabajo
1.1.3.6.1. Fabricacién flexible FMS

1.1.3.6.1.1. Introduccion

Los sistemas de fabricacion flexible (FMS) estamidos por un conjunto de
maquinas gobernadas por un ordenador combinadsist@mas de manejo, carga y
descarga de material, y de operaciones directas sbmaterial. Los elementos de
este sistema han de ser muy flexibles y versapksnitiendo una fabricacion muy

variada en el mismo momento.

Los FMS aparecieron en los afios 80 cuando el meeagezo6 a diversificarse para
adaptarse a las necesidades concretas de cada,ciema mayor calidad de sus
productos y a una competencia a nivel mundial. étogia, los productos tienen un
corto periodo de vida debido a los constantes igledpavances tecnoldgicos, y si no
se tiene una linea de fabricacion que pueda adaptia@lamente esos avances, estas

fuera del mercado.
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Se dice que un sistema FMS es flexible debidocapaz de realizar varias piezas de
forma simultanea en sus puestos de trabajo. Ademéapaz de variar entre los
distintos tipos y su tasa de produccion dependieleda demanda del momento, por
lo que es la opcidn correcta si se quiere tenepup@duccion que se comprometa
entre la variedad de productos y la cantidad desekbs productos, eso si, han de

ser parecidos; se variara la escala o el modelwalda unos limites.

Los requisitos minimos que ha de tener una fakénde€MS son que ha de
identificar y distinguir los distintos productosopesados por el sistema y facilitar

rapidamente la realizacion de cambios, tanto fésgmmo logicos.
1.1.3.6.1.2. Tipos de FMS

Dependiendo de cuales vayan a ser las operacioeagglice un FMS este puede
ser de fabricacion o de montaje. No se suele disgiiaambos tipos a la vez ya que

supondria utilizar demasiada superficie y empleadoslla.
Las dos formas de clasificar las FMS son:

a) Segun numero de maquin&s un sistema cuantitativo y se refiere al nandero

maquinas que compone la FMS. Los tipos de maggunase utilizan son:

» Celda de una unica maquina (SNISyele estar formado por un centro de

mecanizado CNC junto con un sistema de almacené&opana realizar
operaciones muy simples. Funciona cogiendo laspierm bruto del sistema
de almacenaje, mecanizandolas y descargandolasdaksistema.

Es una opcién muy buena para fabricar por lotesrios productos a la vez.
Sin embargo su flexibilidad es limitada, ya quesihr toda la produccion en
funcidn de una sola maquina, si ésta se estropienseque parar por

completo.
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3 centro de
f i mecanizado CHC

Almacenamiento

herramientas Lanzader a con pieza

pPale vacio

Lanzadera

Gura lanzadera =

Sujecion pale

» Celda de fabricacion flexible (FMCEn vez de ser una Unica maquina CNC,

ahora se conectan dos o tres mediante un sistein@ndporte que a su vez
se combina con otro sistema de carga y descargalmpaeena un namero

limitado de piezas

Estaciones de trabajo i _
{maquinaria CHC) oy j

. - Estacion
carga'descarga
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Sistema de fabricacion flexible (FM3luy similar a la FMC. Este sistema

presenta un nimero de maquinas mayor a cuatre, dlenenos una estacion
de trabajo que no interviene en el proceso pesodarte y coordina al resto
y debido a la complejidad de todo esto, su sistenzontrol es mucho mas

sofisticado (tiene sistemas de diagnosticos ytegtamonitorizado).

De todo esto se deduce que a mayor nUmero de naégunayor sera la

inversion pero también el volumen de produccion.

b) Sequn nivel de flexibilidacEste tipo de clasificacién puede aplicarse aguieat

caso, pero lo normal es que sea usado en sistévifiy FMC donde haya mas

de una maquina. Hay dos categorias:

FMS disefiados para sistemas de fabricacion esp8eidhbrican pequefias

familias de productos, lo que permite especialeashaustivamente tanto en
el proceso como en la maquinaria. Esta da facilpdad poder sustituir
maquinaria en caso de averia y el grado de espaci@n produce un
aumento en la productividad y flexibilidad del pgso.

FMS con orden aleatori&e fabrica gran variedad de productos que implica

tener que elevar el grado de complejidad de losgsas. Se requiere de un
sistema robotizado para el control y maquinarigégea para todos los

procesos que da la flexibilidad.

La primera opcién da una gran productividad peragsdlexibilidad
mientras que con la segunda pasa al contrario.&Htpl® tener esto en cuenta

y estudiar qué es lo que le viene mejor al sistéenaroduccion.

1.1.3.6.1.3. Componentes de un FMS

Como ya se ha venido comentando anteriormentel-M&se compone de varias

componentes.
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1.1.3.6.1.3.1. Estaciones de trabajo

Son los encargados de llevar a cabo las operacibepgndiendo del tipo de

operaciones estos equipamientos pueden variar mugsde otros. Las estaciones

tipicas que se pueden encontrar son:

a)

b)

d)

Estaciones de carga y descargan el punto de interaccion entre una FMS vy el

resto de la fabrica, ya que el material entre poi § sale transformada en el
producto. El método de carga se puede realizasrdeaf manual o automatica,
pudiendo utilizarse sistemas auxiliares como gniiasanicas en caso de que se
haga de forma manual y el material pese muchooTastsistemas auxiliares
como el propio FMS han de estar pensados paraegpersiita la libre funcion

de todas sus maquinas y se favorezca las tardmspieza.Al entrar el producto
queda guardado en un registro. La estacion tiersesstema de monitorizado para
gue el operador pueda establecer las pautas qeesdgbir en funcion de
ordenes que se le ha dado y el modo de transponediante pallets.

Estacion de mecanizad8e encarga de las operaciones de mecanizado,

entendiendo por tales, aquellas que realizan anaformacion en un material de
entrada. La maquinaria mas utilizada es la de ChCha de disponer de un
almacén de herramientas y poder cargar/descargsatetial del pallet de forma
automatica.

Otras estaciones de procesamiefton aquellas estaciones que preparan el

material para su posterior mecanizado como porm@gehornos para calentar el
metal, prensas o forjas, maquinas de serrado padir &l material, etc.

Estaciones de ensamblalen lineas de produccion en serie, se buscasusit

mano de obra humana por sistemas robadticos, sothoeet brazo robot, capaz de
adaptarse a distintos tipos de productos y de mpiatsion.
Otros equipos y estacione&don las estaciones encargadas de los trabajos de

inspeccion. Pueden ser maquinas de medicion, diasande sistemas de vision.

También se incluye aqui todos aquellos dedicadasimpieza.
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1.1.3.6.1.3.2. Sistemas de transporte y almacenani@de material

Las funciones principales del sistema de transzame

a) Permitir un movimiento libre y aleatorio entre &saciones. En caso de haber

averias, han de existir caminos alternativos quaipen continuar la produccion

b) Permitir varias configuraciones de productos emagisporte. Como ya se

comento, se usaran pallets para desplazar distiptisde productos, asi que han

de ser capaces de sujetar todas esas variadastgasnten el caso de ser

geometrias que puedan rodar, se usaran robotsyé#@sporte.

c) Permitir almacenar en una pequeia cola los produgte van llegando, con el

fin de mejorar el rendimiento de las maquinas

d) Facilitar la carga y descarga

e) Tener un sistema informatico con el cual poderrgompallets hacia diferentes

Zonas.

Este sistema de transporte cuenta con un equipan{reecanismos de transmision

0 robots) y puede ser dividido en dos subsistemas:

a) Transporte primarioSe ocupa de la distribucion basica del productiae

estaciones. Dependiendo de la distribucion dedrsiaf tendra un equipamiento u

otro:

» Distribucion en lineal as estaciones de trabajo se colocan alrededonale

Unica linea, que ejecutan los planes de procesadbetipo de pieza o

producto. Para el transporte pueden utilizar pgll@htas transportadoras o

vehiculos guiados por railes.

Carga . N Deszcarga
ALty Sistems Primaria Manual
o Flujo trahajo D
—_— ¥ M
[ E XX X J hl. .
[ 3 + [ 3
Comienzo

Produccion

Emm—
EEBRS

Piezas
finalizadas

» Distribucién en bucleUn sistema de carga y descarga introduce laapiez

un proceso unidireccional en el que la pieza crsigmpre en un recorrido
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cerrado hasta que es sacada de él. Se utilizamsistde cintas o una linea de

arrastre de carros.

Carga E. M. E.M. E.M. Descarga
Manual

Manual . o
B — + —_—
458888 | C M DM |ssssss
Comienzo Fin .
Produccion 15 1 51 Produccian

™™ Paié en Funcionamiento

» Distribucién escalad&e intercalan sub-bucles dentro de otro grarebucl

Esto facilita el traslado de la pieza, reduceezhfio necesario para la
operacion ya que el recorrido de la pieza es mgpor tanto, no es
necesario un sistema anticongestion. Pueden uéizastemas de cinta, de

vehiculos guiados autométicamente o de vehicul@slgs por railes.

: -

E. M.
—t —t
¥
1 l
Direccion de E. M.
Flujo
L ]
1
ol E. M.
— —
Carga
Descarga — s Tl |;L|l
Manusal — ' —t
LEE XY Y D. IEX XXX}
Comienzo M. Fin

Produccion Produccidn

» Distribucién en campo abiert€onsiste en multiples bucles y escalas.

Resulta apropiado cuando se quiere trabajar coffienméa grande de
productos. Se utilizan sistemas de vehiculos gsiadtomaticamente o de

vehiculos guiados por railes.
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Carga
Descarga
hManusal

Piezas
finslizadas

LA E R N B J CD
—
sesssee | M

Comienzo
Produccion

| Cln
EM. | P P

S o
E. M. E.M.

E.M. E.M.
Wiy O
AGY — 7 ™ 86Y guidepath

b) Transporte secundari&sta formado por todos aquellos componentes agoss

para el transporte situados entre el primariopoksicion de trabajo de la
maguina en cuestién. Lo componen cambiadores atitmadle pallets y
mecanismos similares del FMS. La funcién del sistsstundario es llevar el
material que se va a trabajar del sistema prin@al@omaquina o a otra estacion
para que se realicen las operaciones pertinentés sistema tiene otras
funciones como la reorientacién del producto etasb que no esté en la
posicion correcta y un buffer de almacenamienta pa@nimizar el tiempo de
cambios y maximizar la utilizacion. En muchos casodas instalaciones del
FMS, el posicionamiento y el registro de los requentos son realizados por el
sistema primario. En estos casos el sistema segomiaes necesario. Las

distribuciones anteriormente vistas con transpg@teindario querian asi:

Carga

Piezas
Descargs
finalizadas g Sistema Frimario

Manual Lan zadpra

ssssss [~ FIUJDtraba]U 1 Sistema Secundario

e
ssssae | M | |

[
Comienzo 1

Imagen de una distribucion en linea
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carga
Descarga
Manual

Producto completado T -/!
—— $3 358 D
——— 23R8 M'

Comienzo Produccion

Estaciones de
-V mecanizado
i 1

Ll

E. M.

Estacidn de
Inspeccion

Imagenuwd® distribucién en bucle
1.1.3.6.1.3.3. Sistema de control por computadora

Las FMS posen un sistema informatico formado povrdenador central y
microprocesadores colocados en cada estacionkigdra elemento de transporte.
Asi todo el sistema puede ser controlado desdelehador central y éste puede
coordinar las distintas actividades de sus comgdesgyara conseguir un

funcionamiento estable.
Las funciones de un sistema de control son:

a) Controlar la estacion de trabafien sean estaciones de procesamiento o de

ensamblaje, necesitan de un control informaticoelEaaso de estaciones de
procesamiento, las maquinas de mecanizado utilisazontrol numérico al que
previamente se les ha instalado el mismo prografoamatico que el del
ordenador central para que puedan llegar las ¢sdene

b) Controlar la producciarnGestiona, segun las necesidades, la variedad de

productos con el nivel de produccion. Para ellnesgesita saber las tasas de
produccion diaria deseada de cada producto, el mideepiezas disponibles sin
trabajar y el nimero de pallets disponibles.

c) Controlar el traficoGestiona el sistema de transporte primario pareemlas

piezas entre estaciones. Esto se consigue medmmderes colocados por toda la

linea que avisan del paso de los pallets.

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 103/ 149

d)

f)

9)

Controlar la lanzader&ada lanzadera debe de ser coordinada conahsiste

transporte primario y sincronizado con las herramai® de operacion de la
maquina.

Controlar las piezas y herramient&$ ordenador ha de comprobar el estado final

de las piezas mecanizadas y saber en todo momenimero de herramientas

disponibles en el sistema. Si por algun motivoendispusiera de la herramienta

necesaria llegado el momento de ser usada, sederutirs opciones:

» Comprobar si hay alguna otra estacion libre corhes@amienta para re-
direccionarla hasta ahi.

* Notificar del problema al responsable de utillagegpque introduzca en la
unidad de almacenamiento la herramienta demandada.

Controlar la vida util de las herramient&e generara un historial con el tiempo

de uso de cada herramienta para poder saber enafuénto han de ser
cambiadas. Llegado el momento se le notificargpataxdor para que lo haga.

Controlar el rendimientdEl FMS guarda un informe de todas las operacignes

el rendimiento de las estaciones. Asi luego seggéstionar y analizar posibles

mejoras.

h) Diagnosticar Descubre los origenes de problemas ocasionackaiya

mantenimientos preventivos para indicar posiblésganminentes. Esto lleva a
la reduccién de averias, y a la reduccién de tiedgmactividad por el

mantenimiento llevado a cabo por humanos.

1.1.3.6.1.3.4. Recursos humanos

La automatizacion de una fabricacion FMS no exiedidponer de mano de obra

humana. Las tareas que desempefia un hombre ersisgtasas son:

a)

b)
C)
d)

Cargar la materia prima si se decide no autométigadel mismo modo,
descargar el producto acabado (sale mas rentable)

Cambiar y ajustar las herramientas

Realizar un mantenimiento y reparar los equipos

Programar el CNC
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e) Programar el sistema informético

f) Realizar una gestion global del sistema
1.1.3.6.1.4. Beneficios de los FMS

Los principales beneficios son:

a) Con la tecnologia del FMS, el uso de las maquieascsementa a un 80 o 90%.
Esto se debe a que una maquina puede estar trabdgen24 horas del dia
(incluso cuando no hay operarios en la plantajaeibio de herramienta se
realiza automaticamente, los pallets realizan mmboa mas rapido y efectivo y
las colas de espera de las piezas aseguran l&ighide las maquinas

b) Al aumentar el uso de las maquinas, reduce ladahtiecesaria de éstas para
poder llevar a cabo la produccién

c) Comparado con un sistema Job-Shop con las mimasidaples, el FMS
requiere entre un 40 y un 50% menos de espacio

d) Tiene una rapida respuesta a cambios producidekdisefio, a la introduccién
de nuevos tipos de piezas o cambios en la cademadeccion. Las averias no
originan tantos problemas y es posible hacer regjuen la cadena de produccion
de un dia para otro segun la demanda de los diente

e) La necesidad de realizar un inventario se redutte en 60 a un 80% debido a
gue ahora las piezas ya no se mecanizan por ébsdo a esto el tiempo de
entrega a un cliente se ve reducido.

f) Aumenta la productividad
1.1.3.6.1.5. Cuestiones de planificacion e implamian

La inversion en un FMS es muy costosa. Resultagsgimdible que antes se haga
una minuciosa planificacion, gestionando correctémtodos los recursos ya que si
no, no se podria sacar el maximo provecho a la EdfSirtiendose en un gasto

innecesario.
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1.1.3.6.1.5.1. Cuestiones de planificacion y disede los FMS

La fase inicial de la planificacion de un FMS seadbacentrar en las piezas que se

van a producir. De aqui surgen los siguientes proas:

a)

b)

d)

Determinar la familia de la pieza y el limite degema con la que trabajara el
FMS. Dichas piezas estaran ya definidas, basaretokesimilitud entre los tipos
de piezas y en la generalidad del producto al guieipece.

Determinar la maquinaria necesaria para poder panilce Dependiendo de la
geometria de la pieza, ésta tendra que ser medanoa centros de mecanizado
0 centros rotativos. De la misma forma, el tipsdgcion que se empleara
también dependera de esto.

Dimensionar la pieza, ya que de nada sirve tenmalguinaria si ésta no es capaz
de soportar el peso de la pieza 0 no entra en sa ohetrabajo.

El volumen de produccion sera decisivo para conlaceaintidad de maquinaria
gue se necesitara. El volumen también influiralencglo de sujecion, ya que

cuanto mayor sea, mas rapido y facil tiene quelseambio de la pieza.

Tras definir estos parametros, también habra glaeaados siguientes factores:

a)
b)

d)

e)

La distribucion del FMS y las posibles variacioeassu ruta

El sistema de manejo del material, estrechamelasteisaado con el tipo de
distribucion ya que como se vio en el apartadd®113.2, no todas las
distribuciones permiten los mismos equipos de gujed ambién se debera tener
en cuenta que las caracteristicas de la pieza pwedein impedimento.

El nivel de trabajo de las maquinas y su almacehajenivel muy bajo de
trabajo inhibe las maquinas, pero uno muy altatagyestiona. El almacenaje
debe ser tal que apoye dicho nivel.

El tipo de herramientas y la cantidad de maquin&slas posean también es
importante, ya que cuantas mas maquinas tengamsdasas herramientas, mas
facil sera redirigir una pieza en caso de avede) mas caro saldra.

La cantidad de pallets que se usaran
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1.1.3.6.1.5.2. Cuestiones de operacion de los FMS
Una vez instalado el sistema, habra que ocuparkes dggguientes puntos:

a) Programacion y envid.a programacion de la produccién viene dada en el

programa de produccion maestro. El envio se ocageder en marcha cada
parte del sistema a su debido tiempo para quetiupcidon concluya en el
momento requerido.

b) Carga de maquin&.os recursos de explotacion y de herramientasreb

asignarse a cada una de las estaciones paradleaio el programa de
produccion demandado.
c) Enrutamiento de pieza€ada pieza seguird una ruta de procesos ya ipkxtaf

gue asegurara la maxima utilizacion de los reculsdas estaciones de trabajo.

d) Agrupamiento de pieza&n el sistema se pueden producir diferentes tigos

piezas de forma simultanea. Debido a esto, sedktkeminar para cada tipo de
pieza el grupo en el que va a ser producido, teloiem cuenta las limitaciones
de los recursos del sistema.

e) Administracion de herramientaSe debe decidir cuando cambiarlas y como

repartirlas en las diferentes estaciones de tratsjsistema, etc.

f) Asignacion de pallets y fijacionekos tipos de pallets y fijaciones dependen de

los tipos de piezas que se producen en el sistema.
1.1.3.6.1.5.3. Andlisis cuantitativo de los FMS

Estas técnicas sirven para arreglar problemas @isefio y en las operaciones. Se
clasifican en modelos deterministas, modelos das¢simulacion de eventos

discretos y otras aproximaciones

Los modelos deterministas obtienen una estimaaigial de la operacién del
sistema, permitiendo evaluar y dejar de lado patr@negue pueden perjudicar el
funcionamiento. Por ello estos modelos sobreestehfumcionamiento del FMS y
permiten ver si se ha disefiado o administrado asabperaciones al comparar el

funcionamiento real con el estimado.
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Los modelos de colas profundizan un poco mas epdi@netros del sistema y se
usan para describir caracteristicas dinamicas timoa$as por el método anterior.
Estos modelos se basan en teorias matematicasgdersirven para configuraciones

sencillas.

En fases mas avanzadas del disefio, la simulaciénaidos discretos
probablemente ofrece el método mas aproximadogbanadelado de los parametros
especificos para un FMS en particular. Caracteaisttomo la distribucion, el
namero de pallets del sistema, y las reglas deranoacion del funcionamiento

pueden incorporarse a este modelo.

1.1.3.6.1.5.4. Cuellos de botellas

Es un modelo determinista facil y sencillo que pegrdescribir matematicamente el
namero de estaciones de trabajo y la tasa de prigaudel sistema.

El término significa que la tasa de produccionltdé sistema viene limitado por el
flujo de las piezas. Dicho de otro modo, si elesis presenta varias partes donde el
flujo maximo es distinto, la tasa de produccidmltoel sistema quedard limitada por

el menor de los flujos.

Se definiran a continuacion algunas caracteristtéasinos y simbolos ara el

modelo de cuello de botella:

a) Mezcla de piezad a fabricacion de diversas piezas dentro de wmmiFMS se

define porp; que indica la proporcion de piezas de un misnosigbre la
produccion total del sistema. El subindic@riara de 1 al valor del nimero de
tipos del producto, y la suma de todaspdsa de dar 1.

b) Estaciones de trabajo y servidor8e definird pon al nUmero de estaciones de
trabajo que hay dentro de un FMS. Se entiendeguideres al nimero de
maquinas que desempefian la misma funcién, pordana estacion puede tener
varios servidores y vienen definidos comdandei varia de 1 a. La estacion

de carga y descarga se considera como una estag®del FMS.
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¢) Ruta de proces&e define port al tiempo de proceso de cada tipo de pieza,

entendiendo por este tiempo al transcurrido sittazda espera en las estaciones.
El significado de cada subindice emdica la estacionj la pieza o producto k¢

la secuencia de operaciones en la ruta de proceso.

d) Sistema de recepcion de trabdja recepcidn es un caso especial de estacion. Se

la denominan+1 y 41 al nUmero de transportadores que utiliza.

e) Tiempo de transportd&lombrado porit, es el tiempo necesario para mover la

pieza de una estacion de trabajo a otra.

f) Frecuencia de operacidimdica el nUmero de piezas del mismo tipo quecssuf

misma operacion dentro de la ruta de procesos.

1.1.4. Gestion del taller

1.1.4.1. Kaizen

Es una corriente filoséfica proveniente de Jap@ngignifica “mejora continua”
(kai = cambio, zen = bueno). La busqueda de esteeote es tanto el bienestar de la
empresa y sus trabajadores en el dia de hoy cosabel encontrar mejoras en

cualquier momento mediante el uso de herramiemgazativas.

Parte del principio de que el tiempo es el mejdicador aislado para medir la
competitividad y su aplicacion se realiza eliminaaduellas cosas en la empresa
gue resultan prescindibles, bien sea en el camjabdieacion como en el
administrativo. Con ello se consigue resultadosieins en cortos periodos de
tiempo y a bajo costo, lo que aumenta los benefigiero para que funcione ha de
existir un trabajo en equipo entre empelados yctiires. Algunas pautas para poder

llevarlo a cabo son:

a) Involucrar a los empleados en el procdermitirles expresar sus ideas o

premiar las iniciativas hace que los empleadogeitlla cabeza y no solo las

manos. Ver que sus ideas tienen importancia emjaesa les acerca a ella.
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b) Grupos de trabajaCada empleado tiene conocimientos y experiembieesuna

parte del proceso, pero no de todo ello. El trabajequipo para apoyarse y asi
rellenar esas lagunas es esencial para triunfar.

c) Sencillez Esta filosofia no requiere de grandes técnicaszadas o tecnologias
innovadoras, solo sentido comun y entendimiento

d) Resolucién de problemako importante cuando surge un problema, no de tan

el ver los sintomas que se han originado, sinorgrexda raiz de todo ello y
repararlo o mejorarlo.

e) Calidad Ya que se hace algo, que se haga con la calidaeé ¢l cliente necesita,
investigando, disefiando y desarrollando los prauct

Si se lleva a cabo de forma debida se pueden oldtensiguientes resultados:

a) Un aumento de la calidad

b) Reducir el nivel del inventario

c) Incremento sistematico y continuo de la producdidue conlleva una
reduccion de los costes.

d) Reducir los tiempos ciclo y los plazos de respyest® conlleva una mayor

flexibilidad y capacidad para satisfacer mejorsadlientes.

1.1.4.2. Adiestramiento

Aunque a medida que la mano del hombre es sustingdmaquinas, también es

cierto que éstas deben estar gobernadas por alguien

Estas maquinas cada vez son mas complejas, perdatabtener nuevas formas de
fabricacion y aumentando la capacidad de las |jpeae también van desarrollando
un sistema de control cada vez mas especializadbaany diferenciandose mas del
resto de las maquinas (y no digamos ya entre tlistmarcas y modelos). Ademas,

se tendra que cumplir una serie de indicacioneslanion a su instalacion,

mantenimiento y reparacion si se quiere un cornestode ellas.
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Todo esto no se puede conseguir si no se adi¢stpeario en el funcionamiento de
la maquinaria y en el proceso en el que intervigaejue de lo contrario, ante
cualquier imprevisto no seria capaz de reaccidtaa realizar este adiestramiento,
la empresa debe facilitar cursos de aprendizapeateera continua y asi tendran

trabajadores que seran capaces de adelantaraparigion de fallos.

1.1.5. Aseguramiento de la calidad

1.1.5.1. Control estadistico del proceso (CEP)

EL CEP es el empleo de técnicas estadisticas paoateol continuo de la
produccion en todas las operaciones. Mediantecetie@dos sistemas informaticos, la
toma de estos datos se hace en el mismo momenqtesse estan produciendo de
forma on-line. Esto permite intervenir en el actooytras varias repeticiones fallidas,
pero hay que tener en cuenta que no se puedeaniemiuy a menuda, ya que el que
se produzca una anomalia puede ser algo puntuwabyaa partir de ese momento
siempre se produzca, y sin embargo, interveniifggrparar la produccion (si

intervienes siempre que algo se salga de los pam@snéa produccion no avanzaria).

La herramienta utilizada para realizar el CEP egafico de contral Es una
herramienta sencilla de facil comprension que tataglarar los puntos donde
realmente surgen los problemas para poder tomatasidecisiones.

El uso de estos gréaficos se hace estableciendaramptro a controlar en el tiempo.
En el Eje Y se representara la escala de los gssuallores que puede tomar y en el
Eje X se representara el tiempo en el que se @tiefodos estos puntos se uniran
para formar el grafico, que si representa una bissgade mecanizado deberia
guedar como una sola recta con el valor establexidos planos. Esto no suele
pasar, sino que la gréafica presenta picos debits \ariaciones de este valor, por
lo que se suele delimitar el rango de valores queaseptados mediante dos rectas

que actuan demite de control superioy limite de control inferior
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En teoria se deberia intervenir en el proceso aiangarametro se sale de dicho
rango de valores, sin embargo como ya se ha egplica siempre es asi. Se

considerara que el proceso esta fuera de contaoldou

a) Uno o mas puntos estan fuera de los limites deaont

b) Existe unpatrén de inestabilidadPara detectarlos se divide el rango de valores
que esta dentro de tolerancia en 6 intervalos dghmtamanio (3 por encima del
valor nominal y otros 3 por abajo). Se nombrara@apna A, a las subzonas
mas cercanas a los limites de control, zona C zolaas pegadas al valor
nominal y zona B a la que queda entre A y C. Bsabones pueden ser de las
siguientes formas:
e 2 puntos de 3 consecutivos se encuentran en la&zona
* 4 puntos de 5 seguidos se encuentran al mismalatkbzona B
* 9 puntos seguidos en el mismo lado
e 6 puntos consecutivos con una tendencia creciedéem@ciente
* 14 puntos que se mueven de forma consecutiva hadia o hacia abajo en

forma de ondas

e 15 puntos consecutivos en la zona C
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e e e

Como norma general, los limites de control son lbagigalores cuya probabilidad
de ser alcanzada son 0,3. Ademas, con todas lddgsosiedidas que se pueden
controlar en el proceso, se tendran que seleccampagllas que realmente influyan
en la calidad del producto y hacer gréaficos desellao de todas. Los graficos de

control que se suelen hacer son para la mediaaylpaesviacion tipica.

Para ello, una vez escogido las medidas a compredatige un tamafio de muestreo
y la frecuencia con la que se tomara (se recomigadal tamafio de muestreo este
entre 4 y 6 muestras). De esos datos se sacaedia aritmética y la media de sus

desviaciones, obteniendo un punto para cada ulses dgaficas.

Hay que tener en cuenta que estos graficos sekenssi se utilizan cuando el
proceso empieza trabajando bien. De implantarserpaolver un problema cuando
ya se esta dando, no aportaria solucion alguna.

Otros tipos de graficos de control son@$SUM (detectan variaciones del proceso
de un valor nominal establecido a priori) y los EWIltletectan péquelas

variaciones en la media).

1.1.5.2. Autocontrol

No se puede conseguir una buena calidad del produlz calidad del proceso es
mala. Por ello, hoy en dia ya nadie trabaja comiésdos tradicionales de control
de calidad sino que fortalecen los métodos de pade de errores. Esto lleva a que

las empresas planteen el control de calidad enrtésnae autocontrol.
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Este concepto en si es simple, cada individuo igbaje en la cadena de produccién
ha de asegurar la calidad del producto en la paitproceso que le corresponde. Sin
embargo, llevar esto a la practica requiere de mutds trabajo, ya que saber qué es

lo que se tiene que hacer no significa que se pueda

Como con cualquier otro método, para implantaug@ontrol primero se ha de
formar a los operarios, para explicarles como fumziel éste y que se espera de
ellos. Sin embargo, lo normal es que vean comessafiade mas responsabilidad y
trabajo que antes era realizado por los resporsdblealidad, mientras que estos
altimos se relajan al estar exentos del contreéalp maquina. Esto implica que se
tenga que recurrir en gastos para facilitarles sndabor de control, pero muchas
veces todo esto no basta y los fallos no desapad®saostrando que hay un
problema de fondo.

Con esto se quiere explicar que el autocontrouncibna solo con decir como se
deben de hacer las cosas, sino que hay que dgifi@iobjetivos operativos se
pretenden alcanzar para lograr el objetivo general.

Aclarado los problemas basicos que aparecen arnagantrol, ya se puede pasar a
definirlo. Se entiende por autocontrol coma:conjunto de objetivos operativos a
cumplir necesariamente en el proceso de trabaj@amare su repercusion en la
calidad del producto ofrezca una fiabilidad maxirdachos objetivos se han
descrito siguiendo un orden nemotécnico, cuyadatiiha sido mas que probada en

innumerables ocasiones, con objeto de crear untufawel autocontrol”.

Estos objetivos son generales, no tiene que seplaos solo por los operarios, sino
por todos los que componen la empresa. Los obgetigcesarios para implantarlo

son:

a) La actitud Se requiere una actitud positiva para alcanzaolgetivos
parcialmente o en su totalidad ya que de ser nega&ste método ni siquiera se
podria implantar. Para conseguir tal actitud erofmsrarios, la direccién y toda
la cadena de mando a de apoyar el cambio y matiyzersonal.
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b) Unicidad Dedicacion del esfuerzo a una Unica tarea biglizezla. En los

centros de trabajo debe existir lo necesario y oh@cesario, evitando de este
modo error es que por simples son los mas comtsésimplica, por supuesto,
un control estricto de las 6rdenes de fabricaalénas listas de requisicion...
Esto no tiene porqué suponer un incremento dejor@aaa ningun estamento de
la empresa, antes al contrario, supone una raciacan de ese mismo trabajo,
extrapolando los problemas de autocontrol en uartEmento de produccion a
una busqueda de soluciones en todos los departasrdiréctamente

relacionados.

c) TecnologiasToda la tecnologia de la fabrica debe de senditta como una

herramienta para el operador y no al revés. Loa{yokes deben ser
controlados, y no acatados como un dogma de fautBmantenimiento de las
magquinas Y utillajes tiene que ser visto como aneat a realizar con la maxima
importancia por el que las maneja, asi como lad&grém en todas las tecnologias

directamente relacionadas con el trabajo del operad

d) OrganizaciénToda organizacion tiene un procedimiento de joabstablecido,

aungque muchas veces éste es ignorado por los imgelsen sea por una actitud
negligente o porque no esta claro. En fabricas elgecesta rotando
continuamente, la difusién de estas normas es gagele el cumplimiento no

solo facilita la labor a todo el personal sino fureenta laormenta de ideas.

e) Trazabilidad Muchas veces, hay una parte del stock interngaoqueda fuera

f)

de control. Esto genera problemas en la trazabili#h producto que por la
simpleza del error es dificil de corregir. No egistas solucidon que una
implicacion de los operadores en la deteccion atet,ey en la prevencion del
mismo, eso si, definiendo claramente un proceditmiganeral de actuacion.
Este es uno de los factores clave en el contrta €brica, ya que no afecta a un
producto o un cliente, sino a la propia planifiéacte la fabrica y servicio a los
diversos clientes (no hay que olvidar que un esmoalmaceén siempre es doble)
sobre todo en sistemas de flujo tenso.

Orden Trabajar en un ambiente desordenado provocaesryodificulta la
ejecucion de determinadas tareas. Este es urordfidp actitud del ambiente,

por lo que hay que marcar un sitio para cada cagee\estas sean solo las
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g)

h)

)

necesarias. Aqui interviene el departamento dednét@yudando a convertir la
dificultad en ergonomia.

Controt Deben existir unas pautas claras y temporizaola® 40s controles que
debe de realizar un operador. También hay quetéaaiegistros claros y
detallados sobre el tratamiento de los datos dealgnser posible,
informatizados. Para que el operador preste |lxiteebida a esta tarea hay
gue implicarle en la resoluciéon de los problemataypes de mejora, derivados de
la observacion y tratamiento de dichos registros.

Necesidadesra se comento que con este método los operaeoten como se

les carga con mas trabajo y responsabilidad. Estinsiento genera una actitud
negativa que es lo que se intenta evitar. Una swiygara vencer esas reticencias
suele ser dar la posibilidad de exigir al operagaello que necesita para
desempefar mejor su trabajo.

Limpieza No hay duda alguna de que la limpieza juega peldandamental en
la calidad del producto. Como con otros punto$) sok actitud positiva por
parte del trabajador puede solventar este problaomue la direccion puede
ayudar facilitando un orden de la centro de trabajo

ResponsabilidadSe puede considerar que un sistema funcionatenaauirol

cuando un operador es capaz de asumir, y de heahweasus propias
decisiones. Es quiza el ultimo paso y mas impogtdettro de la implantacion, y
el mas dificil de dar. Se observa facilimente gsdrabajadores que asumen
riesgos no son precisamente los mas veteranos Bstaplican su experiencia
mas que a tares cotidianas, pero nunca de decisiGiave suele estar en malas
experiencias en el pasado, resultado de las caeddmn adoptando una actitud
gue se podria calificar de pasiva. El problemasplacion suele estar en manos
de los mandos intermedios, que deben impulsaulacam de responsabilidades
hasta un cierto nivel, para lo cual normalmenteededmpezar por cambiar ellos
mismos de mentalidad. Se puede pedir a un opegagoasuma un riesgo, pero
mas tarde no se le debe culpar si la decision tareadrronea. Se hace patente,
como se ve, la necesidad de delimitar esos umkbialdecision, asi como
fomentar el dialogo entre mandos y operadorespmies que estos puedan

consultar a aquellos, obteniendo una respuesta.
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k) ObservaciénUn trabajador no suele valer para definir losspoe de trabajo,
pero puesto que es él quien trabajara en éstajeas son de suma importancia
para redefinirlo y mejorarlo. Fomentando la obseidrapor su parte, mediante
planes de sugerencias, reuniones con ellos, etohtendran siempre nuevos
datos para la mejora de las condiciones de tratajtg en criterios
ergondmicos, como de salud laboral, calidad,..orasjque repercutiran

indudable y rapidamente en la calidad del proceso.

Como se puede ver, el trabajo con autocontrol ggareso lento que requiere un
gran esfuerzo por parte de todos para que sedleabo de forma satisfactoria, pero

gue si se consigue, obtendra una empresa que nsicha

1.1.5.3. Poka-Yokes

El terminoPoka-Y okerocede del japonés (poka = error inadvertidokego=
prevenir). Se entiende por dispositivo Poka-Yokeaquier herramienta que ayuda
a prevenir los errores o los convierte en algo simple para que el trabajador lo

vea a tiempo y pueda corregirlo, eliminando logdis de un producto.

Los sistemas Poka-Yoke implican el llevar a cabbO@R%6 de inspeccién, asi como,
retroalimentacion y accion inmediata cuando logctek o errores ocurren. Este
enfoque resuelve los problemas de la vieja creenmael 100% de la inspeccion
toma mucho tiempo y trabajo, por lo que tiene wtecmuy alto.

Los sistemas Poka-Yoke tiene dos misiones, inspeacias partes producidas y
realizar acciones correctivas en caso de que sanammalidades. Los efectos de
este método dependeran del tipo de inspeccionajteatice, bien sea al inicio de la
linea, de auto-chequeo o de chequeo continuo. €n istema Poka-Yoke ha de ser
simple, barato, estar bien integrado en el progessiar colocado ahi donde se

produce el error.

Para conseguir reducir los defectos a cero, logrmins saber distinguir entre un

error y undefecto Losdefectosson los resultados y l@roresson asl causas que
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producen los defectos. Una forma de eliminar loblemas es distinguiendo los
defectos y clasificarlos en categorias segun soitapcia. Después se busca el error

que los produce para poder asi disefiar e implantdrspositivo que los anule.

El producto o el mismo proceso, por la forma enegtéa definido o las condiciones
que se le pide, invita a que ocurran errores egridtadas zonas. Algunas causas

que los producen son:

a) Ajustes

b) Carencia de Especificaciones adecuadas.

c) Complejidad.

d) Programacion esporadica.

e) Procedimientos estandar de operacion inadecuados.
f) Simetria / Asimetria.

g) Muy rapido / Muy lento.

h) Medio ambiente.

También puede ser el hombre quien produzca estweer Algunas causas son:

a) El olvido del individuo

b) Un entendimiento inadecuado

c) Falta identificacién o es inadecuada la que existe

d) Falta de experiencia del individuo

e) Ignorar reglas o politicas

f) Pasa desapercibido una situacién

g) Lentitud en el desarrollo de una operacion

h) Falta documentacion en procedimientos o estandareperaciones o sistema
i) Falta de andlisis de todas las posibles situacignepueden suceder

j) Falta de integracion del individuo con la operacion

Dependiendo del proposito, la funcidén o a las Easgue utilice la fabricacion, este
método se encontrara dentro de una categoria.uEtisten dos posible formas en

gue le método avisara del error:
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a) Métodos de controExisten métodos que cuando ocurren anormalidaokegan

las maquinas o bloquean los sistemas de operagdmgndo que siga
ocurriendo el mismo defecto. Estos tipos de méttidagn una funcion
reguladora mucho mas fuerte, que los de tipo pteaery por lo tanto este tipo
de sistemas de control ayudan a maximizar la eficéepara alcanzar cero
defectos.

No en todos los casos que se utilizan métodos mteat@s necesario apagar la
maguina completamente, por ejemplo cuando sontisfagslados en una
fabricacion que no esta en serie y que se puedesgaodespués, se puede
disefiar un mecanismo que permita "marcar"” la pletactuosa, para su facil
localizacion y después corregirla, evitando astitgue detener por completo la

maquina y continuar con el proceso.

b) Métodos de advertencigste tipo de método advierte al trabajador de las

anormalidades ocurridas, llamando su atencién, anéglia activacion de una luz
o sonido. Si el trabajador no se da cuenta deial ske advertencia, los defectos
seguiran ocurriendo, por lo que este tipo de métieti@ una funcion reguladora
menos poderosa que la de métodos de control. Eaasms donde una luz
advierte al trabajador: una luz parpadeante puideracon mayor facilidad la
atencion del trabajador que una luz fija. Este oetes efectivo solo si el
trabajador se da cuenta, por lo que en ocasiormascesario colocar la luz en
otro sitio, hacerla mas intensa, cambiar el catw, Por otro lado el sonido
puede atraer con mayor facilidad la atencion dgtae, pero no es efectivo si
existe demasiado ruido en el ambiente que no peesttuchar la sefial, por lo
gue en este caso es necesario regular el voluoremytsecuencia. En muchas
ocasiones es mas efectivo el cambiar las escalsisaies o timbres, que el subir
el volumen del mismo. Luces y sonido se pueden gmanhbino con el otro para

obtener un buen método de advertencia.

En cualquier situacion los métodos de control sanhm mas efectivos que los
métodos de advertencia, por lo que los de tiporabdében usarse tanto como
sean posibles. El uso de métodos de advertendieb®econsiderar cuando el
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impacto de las anormalidades sea minimo, o cuaudorés técnicos y/o
econdémicos hagan la implantacion de un método neataina tarea

extremadamente dificil.

Los métodos Poka-Yoke se clasifican en:

a) Métodos de contact®etecta las anormalidades en el acabado o laandiones
de una pieza mediante dispositivos sensitivos idhe tporque existir un contacto
directo pieza-sensor.

b) Método de valor fijoLas anormalidades se detectan mediante la ingpede

un numero determinado de movimientos, en casosedasdperaciones deben
repetirse un nimero especifico de veces.

c) Método del paso-movimienthas anormalidades son detectadas inspeccionando

los errores en movimientos estandares donde laa@pees son realizadas con
movimientos fijados. Es un método muy efectivo tielee un amplio rango de
aplicacion, y la posibilidad de su uso debe deidenarse siempre que se este

planeando la implementacién de un dispositivo Pikée.
Existen muchos tipos de medidores para el méto#a-Foke:

a) Medidores de contacto

» MicrointerruptoresVerifican la presencia y posicién de objetosedttn

herramientas rotas, etc. Suelen ir equipados ams Ipara su facil uso

e Interruptores de tact®etectan la presencia de objetos, dimensiones o

posicion con gran sensibilidad mediante su actiraal detectar una luz en
su antena receptora.

» Transformador diferenciaCapta los diferentes angulos de contacto del

transformador con la superficie, asi como las faernagnéticas. Se usa con
piezas de gran precision.

» Trimetron Es un calibrador digital que detecta los valdirege de una pieza
al igual que su posicion. El mismo dispositivo detdas medidas que son

aceptadas y las que son rechazadas.
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* Relevador de niveles liguidoBetecta el nivel de un liquido usando

flotadores.
b) Medidores sin contacto

» Sensores de proximida8e usan en objetos magnéticos ya que responden al

cambio de distancias desde objetos y los cambitesdimeas de fuerzas
magnéticas.

* Interruptores fotoeléctricoslay de dos tipo, logansmisoresn el que un

rayo transmitido es interrumpido por piezas nookeais y los de tipeflector
que usa el reflejo de las luces de los rayos yndisén diferencias entre
colores.

» Sensores de lucedacen uso de rayos de electrones. Pueden ssmiisores

o reflectores

» Sensores de posicibbetectan la posicion de la pieza

» Sensores de dimensidbetectan si las dimensiones de la pieza sonaage

» Sensores de desplazamierid@tectan deformaciones, grosor y niveles de

altura.

» Sensores de metald3etectan cuando un producto pasa o no por um juga

también la presencia de metal mezclado con masaiahnte.

* Sensor de piezas doblé¥etectan cuando varios productos pasan a la vez

» Sensores de roscd3etectan mecanizado de roscas incompletas

e Fluido de elemento®Petectan cambios en corrientes de aire ocasi@@oio

la colocacion o desplazamiento de objetos, tamieéectan brocas rotas o
danadas.

» Detector de cambios de presidsan calibradores de presion para detectar

fugas de aceite.

+ Detector de cambios de temperatiwélizan termdémetros, termostatos, etc,

para medir la temperatura de las superficies, patextronicas y motores, asi
como controlar la temperatura del ambiente indaistri

» Detectores de vibraciones anormaldi&en las vibraciones de una maquina

y detectan cuando son anormales ya que puederopnagasiefectos.
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» Detectores de tiempo y cronometraEonometros, interruptores de tiempo,

etc.

* Medidores de anormalidades en la transmision aernrdcion: Puede usarse
luz o sonido, en algunas areas es mejor un soridpg capta mas
rapidamente la atencion del trabajador ya quetsiresve la luz de
advertencia, los errores van a seguir ocurrientos& de colores mejora de
alguna manera la capacidad de llamar la tenciérague simple, pero una

luz parpadeante es mucho mejor.

Cuanto mas sofisticado sea el proceso mas habriawgrér, sin embargo, lo

importante es solucionar los problemas, no justifia compra de dispositivos caros.
1.1.5.4. Metrologia y verificacion
1.1.5.4.1. Instrumentos de verificacion

1.1.5.4.1.1. Calibres fijos

También conocido comgalgason herramientas utilizadas para la verificaciéad
cotas con tolerancias estrechas de una pieza raadaniSon usadas en procesos en

serie.

Hay una gran variedad de galgas segun se quigf@aediametros de agujeros
(tamponey diametros de ejegdlgas de herraduneo roscas (mediante ejes
roscados). Siguen el procedimientoR#esa - No Pasgoor el cual se tiene un amplio
abanico de estas galgas, calibrada cada una canentda diferente, de manera que
para comprobar que esta dentro de tolerancia,ceegdasar primero la galga de la
medida adecuada (por la que pasara) y despuégilargie de mayor y menor

calibracion por la que no debera pasar.

La verificacion debe de hacerse en ambientes a 2@&%Cque no se dilaten las piezas
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1.1.5.4.1.1.1. Calibres fijos para roscas

Herramientas simples de uso manual para verifasnas. Se asemeja a una navaja
Suiza, pero en cuyo interior guarda patrones dmasosn vez de filos. Para
comprobar una rosca, se selecciona el patron gomdgente y se sitla sobre la
rosca, verificando que éste encaja, pero no losmes mas proximos al debido.

Los patrones deben de estar limpios y guardadasyares donde no puedan

deteriorarse.

1.1.5.4.1.1.2. Calibres fijos para verificacion dagujeros

Estas galgas estan formadas por un mango recigetad y dos elementos de
medida en sus extremos, donde uno correspondaciménsion maxima de
medida llamad&lo Pasay el otro corresponde con el valor minimo de madid
llamadoPasa Para que el agujero esté en tolerancia, la dilieniePasase ha de

poder introducir pero no la déo Pasa

Estan fabricadas en acero templado y rectificadiogcan precision de ejecucion.
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1.1.5.4.1.2. Alexdbmetros para verificacion de interes

El alexémetro es un instrumento de medicidén de €eiéos interiores. Es un reloj
comparador anexado a un eje que en el extremaaelesésncuentra el contacto que
hace girar las agujas del alexdmetro y de este mpoder comparar las medidas.
Cuando hablamos del contacto del extremo, habla®@aos piston que se comprime
y se relaja cada vez que vayamos a medir un diarimgérior, que es lo que a su vez
hace girar la aguja. Al otro lado del pistén, haycontacto que nos servira de apoyo

a la hora de medir y asegurarnos de que no hayamamto alguno ni variaciones.

Es un instrumento de estructura bastante semaillgue debemos tomar sus

precauciones a la hora de medir y en su uso.

Como todo comparador, no da la medida de una mabeiacta sino la variacion de

ésta con otra conocida.

® |
]
®
P

9 @

1.1.5.4.1.3. Comparador neumatico para interiores

Comparador de interiores es otra forma de llamalexidmetro. En este caso, en vez
de ser mecanico se utiliza la variacion de presionediante gases para amplificar su

sensibilidad.
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Algunas aplicaciones pueden ser el control, argeprdceso de mecanizado, del
correcto valor del excedente de metal que se mardever, y también después del
proceso de mecanizado, aunque debido a la eleisdulédbd de la herramienta, no

se efectia muy frecuentemente.

El momento del control es identificado despuésrdaimero bien definido de

ciclos, que permiten intervalos de tiempo muy ao§yi que ofrecen al operador la
posibilidad de intervenir con calma. Estos larguasrivalos entre las operaciones de
control permiten intervenir manualmente en las agienes de recuperacion del
desgaste de la herramienta. Ademas, entre lageajoines especiales también se
puede considerar la conexion entre el calibreatdgila y el grupo de impresion para

la adquisicion estadistica de la calidad.
1.1.5.4.2. Laboratorio de metrologia

En este tipo de procesos donde se busca rapidemngner tiempo posible de

fabricacion, se potenciara la verificacion al pgendaquina mas que la realizada en
laboratorios, ya que esta Ultima supondria tenerdgsplazar la pieza de la fabrica.
Sin embargo, solo en un laboratorio se pueden ebtesultados muy precisos y es
necesario para servir de medida y calibrar al r@stios patrones que se utilizan en

la fabrica.
Las condiciones que ha de cumplir un laboratoriolas siguientes:

a) Temperatural.a temperatura ambiente ha de ser de 20°C pdea difataciones.
Podréa variar en un rango de 4°C como mucho y deleeddecho de una forma
suave a razon de 2°C/h.

b) HumedadOxida los instrumentos, por lo que se deberiniar que fuese lo
menor posible. Sin embargo, ésta no puede ser ndeh80% ni mayor al 75%

c) Presién atmosféricda presion del aire busca ser un poco mayoreatkrna, en

torno a los 25 Pa, para que asi la suciedad ddakateno entre en el laboratorio.

Si en vez de ser una fabrica industrial fuese barktorio con riesgo bioldgico,
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seria al contrario, con menor presion, para quuasé lo de dentro del
laboratorio lo que no saliese.

d) Alimentacién eléctricaDebido a los equipos eléctricos, se limitaradeaacion

de la corriente para que no alteren los resultados.

e) Polva Se controlard ya que puede afectar a la medagdns espesores de las
piezas.

f) Vibracion y ruido Pueden falsear los resultados en medicionezaglals por

instrumentos mecanicos.

1.1.5.5. Calibracién y trazabilidad

1.1.5.5.1. Plan de calibracién. Tipos de patrones

El plan de calibracién es el documento en el quietala cuando hay que calibrar
los equipos. Se suele representar como una taldbgere viene la lista de los
equipos y la fecha de su proxima calibracion. Eigge de calibracion varia segun el

uso que se le dé al aparato y de la importancidenga el resultado.

En la ficha de equipo debe indicarse el periodoaibracion y en la ficha de vida, la
fecha de la calibracion o intervencion, el ceréiflo que evidencia los resultados
obtenidos, la fecha de la proxima calibracion seslltado obtenido. En la ficha de
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vida del equipo no tan solo deberan indicarsedtibraciones realizadas, sino que

también cualquier tipo de intervencion, como regi@rao ajustes.

Hay varios niveles de importancia dentro de losonas:

a)

b)

d)

Patrones internacionateSon definidos por acuerdos internacionales.

Representan unidades de medida con la mayor exhaqtie se puede obtener
con la tecnologia de produccion y medicion. Sonopas que se encuentran en
la Oficina Internacional de Pesas y Medidas y noss& habitualmente para la
comparacion o calibracién

Patrones primariosSe encuentran en los laboratorios de patronesmredes en

diferentes partes del mundo. Los patrones primadosstan disponibles para
utilizarse fuera de los laboratorios nacionalesa da las principales funciones es
la verificacion y calibracion de los patrones selzuios.

Patrones secundarid2atrones basicos de referencia que se usan en los

laboratorios industriales de medicion. Estos p&smse conservan en la industria
particular interesada y se verifican localmente @oos patrones de referencia.
La responsabilidad del mantenimiento y calibraciérios patrones secundarios
depende del laboratorio industrial. Los patronesiiseéarios por lo general, se
envian periddicamente a los laboratorios nacionzdes su calibracion y
comparacion con los patrones primarios.

Patrones de trabaj&on las herramientas principales en un laboratt&io

mediciones. Se utilizan para verificar y calibeaekactitud y comportamiento de

las mediciones efectuadas en las aplicacionestimalas.

1.1.5.5.2. Trazabilidad

Se entiende por trazabilidad: “Propiedad del rasioltde una medicion o el valor de

un patrén, por el cual puede ser relacionado copadrones de referencia,

usualmente patrones nacionales o internacionatesyés de una cadena

ininterrumpida de comparaciones, teniendo todasgriildumbres determinadas.”
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La trazabilidad de los resultados de las medicieeesaracteriza por cinco

elementos esenciales:

a) Una cadena ininterrumpida de comparaciofs$as comparaciones se relacionan

con un patrén nacional o internacional

b) La incertidumbre de la medici6B8e transfiere entre comparaciones. Ha de ser

calculada para tenerse en cuenta.

c) La documentacidrSolo los laboratorios con toda la documentacioregla

pueden demostrar estar cualificados para ejeraaetelogia. Cada paso de la
cadena de la trazabilidad se realiza segun progedtios de calibracion
reconocidos y documentados, incluyéndose la dedfarale los resultados.

d) La frecuencia de calibraci6has calibraciones son repetidas a intervalos

apropiados. La medida de estos intervalos depemdarths variables como la
incertidumbre requerida, la frecuencia de uso detuipos, la forma en que
ellos se utilizan, la estabilidad de los mismos. s lrdervalos para las
calibraciones son establecidos por el propio usudgi equipo a no ser que

existan regulaciones de caracter legal que lo iampid

1.1.5.6. Herramientas de analisis de la no calidad

Como ya se ha explicado, para lograr la calideal s® requiere del establecimiento
de una filosofia de calidad, seguida de una nueltara mantenida por un liderazgo,
desarrollar a los operarios y a los proveedorabatar en equipo y planificar la

calidad.

Iran surgiendo problemas a lo largo de la produrcqige habra que solucionar,
reducir los defectos y mejorar los niveles estéexlde actuacion. El sentido comudn
y la experiencia siempre son necesarios para ersedtos problemas, pero en caso
de fallar nadie asumira la responsabilidad, pape ademas se tendra que apoyar en

hechos.

Existen siete herramientas que han sido acogideEsearttividades de mejora de la

calidad y que sirven para analizar y solucionablemas:
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a) Hoja de contralRelne y clasifica las informacion segun unasgatas,

mediante la anotacién y registro de sus frecuemapsla forma de datos. Una
vez que se ha establecido el problema que se mqsardiar e identificadas las
categorias que lo caracterizan, se registran estasa hoja, indicando la
frecuencia de observacion.

b) HistogramaSe emplea para obtener una comunicacion clafectiva de la
variabilidad del sistema, para mostrar el resul@d&an cambio en el sistema,
para identificar anormalidades examinando la fogrpara comparar la
variabilidad con los limites de especificacion

c) Diagrama de Paret€onsiste en un método grafico para determindesisn

los problemas mas importantes en una situacioéa griaridades en la
intervencion. Identifica los problemas mas impaearbasandose en que pocas
causas producen la mayor parte de los problemas yngichas causas no tiene
importancia relativa. Para construir un diagram®&aesto se han de seguir los
siguientes pasos:

» Decidir como clasificar los datos

» Elegir el periodo de observacion

e Obtener los datos y ordenarlos

* Prepara los ejes cartesianos del diagrama

» Disenfar el diagrama

d) Diagrama de causa-efec®intetiza las posibles causas que dan origen a un

problema, normalmente relacionado con la calidadnRe analizar las causas
gue deben de ser corregidas o eliminadas paraandgocalidad.

e) Andlisis por estratificacidrClasifica la informacion obtenida segun alguna

caracteristica de calidad. Toda la informacién debseestratificada de acuerdo a
operadores individuales en maquinas especificas suaesivamente, con el
objeto de asegurarse de los factores asumidos.

f) Diagrama de dispersi6il estudio de la relacion de dos variables

g) Gréafico de controlEstudia la variacion de un proceso y determigaease debe

tal variacion (ver pag. 96).
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1.1.5.7. Retrabajos y recuperaciones de las no-coniidades

Las herramientas del analisis de la no Calidadwayncompletas y competitivas. En
el mundo actual ningun producto puede ser defecty@sque ante todo en una
empresa prima la satisfaccion del cliente. Losnelstées de Calidad cada vez son
MAas exigentes con las empresas e imponen maystdasaienes a la hora de operar.
Es, por una parte necesario, ya que asi se gardatiprrecta ejecucion del producto
y por otra parte hace que los errores salganuz ledn facilidad. En el caso de la
fabricacion de un bloque motor existen unas medidéisas que deben ser
respetadas; en el caso de que estén fuera deitesliestablecidos se procedera a su
inspeccion: el bloque se comprueba en las bahiastdeontrol mientras se esta
mecanizando. En esa inspeccion el operario mides cogferencias, rugosidades
criticas del proceso. Si alguna no-conformidadwesse identificada, el bloque

motor sale de la linea de produccion. Si el ersqua exceso normalmente se puede
subsanar ya que basta con seguir mecanizando adeceiate para conseguir la
tolerancia requerida; si el error es por defectareblema es mayor, y puede darse

incluso la situacion de tener que invalidar el bignotor.
1.1.5.8. Auditorias de proceso, producto y sistema

Se defineauditoriacomo el proceso de control comprensivo y constroicte
cualquier estructura organizada sobre sus métasosrdrol, fabricacién, medios de

operacion y empleo que dé a sus recursos humameseyiales.

Unaauditoria de procesogesulta la valoracion de la eficacia del sistemaalidad

al comprobar que los procesos Y la realizaciorogérabajos se ajusta a los
procedimientos especificados. La documentacionsagigepara llevarla a cabo es el
manual de procedimientgslasinstrucciones de mantenimiento y conservaciom
los que se valora si el personal cumple con Ipelstilo. Puntos que suelen ser
objeto de auditoria son:

a) Limpieza del area de trabajo, incluida la maquanaitiles y herramientas

b) Utilizacion adecuada de las instalaciones a swcarg
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c) Uso adecuado de la maquinaria, las instalaciom@slgcumentacion
d) Uso adecuado de los elementos de medida

e) Orden e identificacion del material en procesonyaalenado

f) Cumplimiento de los documentos bajo su responsallili

g) Seguimiento de las fases programadas

h) Valorar el rendimiento

i) Resultado de la motivacion, direccidn e instruc@&arel personal

Las auditorias de producto tienen por finalidad poobar que el producto cumple
con la documentacion técnica (planos, normativa),gior o que requerira de estos

documentos y de los elementos de medida necegatiasu comprobacion.

Este tipo de auditoria se realiza asignandole dugto sacado aleatoriamente un
valor llamadaNota de Calidadque vendra dado segun lo que se acerque el fiooduc
a las especificaciones pedidas. Para ello, prisete asigna al producto unos

Puntos de Control (§ en funcion de las caracteristicas requeridas guss se le
asignan unoPuntos de Demérito Ppor cada caracteristica que no se cumpla, cuyo
valor varia segun la importancia del defecto @itimportante, menor e irrelevante)

y por su diferencia con el valor exigido (mas d#% del campo de tolerancia, entre
50-100%, etc.). Con ambos puntos se realiza eéntat = Py / P., luego se lo
restamos a la unidad y lo multiplicamos por 10,sesa la Nota de Calidad. El

cocientea ha de ser menor a 1.

Lasauditorias de sistemasloran la existencia de un correcto sistema tieéach
documentado y de su nivel de implementacion emiaresa. Utiliza el Manual de
Calidad y el Manual de Procedimientos. La particdéal de esta auditoria, es que se

puede dividir en subauditorias, las cuales se ae&mtren puntos distintos.

La realizacion de una auditoria se hace siguieasigiguientes pasos:

a) Elegir el tipo de auditoria que se quiere realieatydiando los procedimientos
gue se han de dar. Se estudiara la periodicidathague se hard y el personal
gue se elegira para ello, bien sea uno solo ovéiependiendo de la auditoria)
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b)

d)

0 incluso se desea gque sea interno o contratadanaoempresa especializada en
auditorias.

Realizar la auditoria segun el plan definido. Eispeal tiene que ser advertido
con antelacion para que asi, puedan prestar surroakaoracion. Esto les hara
trabajar mejor ante una auditoria que en un dimabio que de cierta forma la
falsea, pero si se hacen de forma periddica sea@en una rutina y la gente
empieza a trabajar con normalidad. Los datos rdogdian de ser aceptados
tanto por el auditor como por el auditado. No hag glvidar que todo esto se
realiza para comprobar la efectividad del sisteraa grado de cumplimentacion
por lo que de todo esto habra que sacar en cla@tesua relacion con la calidad
del producto final.

Evaluar la auditoria y obtener una nota final \&@lidunque solo sea para
compararla con anteriores y medir su evoluciontgténde la implementacion

del sistema como la de la calidad del producto)qu® se pretende es la
obtencion de una valoracion totalmente objetivalp@ue el sistema de
valoracion ha de ser consensuado, y ademas, exgraado durante cierto
tiempo, para poder fijar las sefiales de alertacésdde ponderacion, etc.
Redaccion de informe y propuesta de medidas cora;tsi se considera
necesario, con expresion de su grado de urgenceavek valorada la auditoria y
antes de la redaccién del informe final y propudstéas medidas correctoras, es
conveniente la reunién con el director o respomsatiiximo afectado por la
auditoria para que sea el primer informado y puedaso colaborar en la
propuesta de medidas correctoras asi como enikidesobre la urgencia de las
mismas, pues es conveniente que tanto el infornie @leditoria como la
propuesta de medidas correctoras, lo asuma cora@sdgio, entre otras cosas
porque a veces, podra ejercer mas presion sok¥erkncia que el propio

auditor, sobre todo si alguna de las medidas psips€orresponden o requieren

inversiones.
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1.1.5.9. Gestién del Sistema de Calidad. Estandarés la calidad en

el sector de la automocion.

El Sistema de gestion de la calidad es el conjdetoormas interrelacionadas de una
empresa u organizacion por los cuales se administfarma ordenada la calidad de
la misma, en la busqueda de la satisfaccion delsuges. La adopcion de un

sistema de calidad es un acto voluntario que t@da empresa, pero muy necesario.
Los principales elementos que se busca definir son:

a) La estructura de la organizacidra estructura de la organizacion responde al

organigrama de los sistemas de la empresa dondeasguizan los niveles
directivos y de gestion. En ocasiones este orgamigrde sistemas no
corresponde al organigrama tradicional de una esapre

b) La estructura de responsabilidades estructura de responsabilidades implica a

personas y departamentos. La forma mas sencikbxpleitar las
responsabilidades en calidad, es mediante un cadadioble entrada, donde
mediante un eje se sitlan los diferentes departasigren el otro, las diversas
funciones de la calidad.

c) Procedimientasl.os procedimientos responden al plan permanenfmdtas

detalladas para controlar las acciones de la argeidin.

d) ProcesoslLos procesos responden a la sucesion complaipataciones
dirigidos a la consecucion de un objetivo espeific

e) RecursosLos recursos, no solamente econémicos, sino haspaécnicos y de
otro tipo, deberan estar definidos de forma estahbldemas de estarlo de forma

circunstancial.
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Estos cinco apartados no siempre estan definiddsamis en una empresa. Para
ayudar con la gestion de una empresa, a lo lardgosdsios y juntando la
experiencia de muchas entidades empresarialeveesos mercados, se han
disefiado unos estandares de gestion de calidaagliwados, es decir, definidos por
un organismo normalizador, como ISO, DIN o EN, gte permiten que una
empresa con un sistema de gestion de la calidathpuadidar su efectividad
mediante una auditoria de una organizacion u em¢er®. Una de las normas mas
conocidas y utilizadas a nivel internacional pastignar la calidad, es la norma ISO
9001 (cuya ultima revisién es la ISO 9001:2008).

También existen normas especificas para deternsrsstiores o actividades, por
ejemplo la norma ISO/IEC 17025:2005 que aplica padhsefio de un sistema de
gestion de la calidad en Laboratorios o la norn@ 18001 para el control del medio

ambiente.
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1.1.5.9.1. ISO 9001

Es con diferencia el marco de calidad mas solidlonde@do. En la actualidad, la
utilizan mas de 750.000 organizaciones de 161 pgisstablece las pautas no sélo
para los sistemas de gestion de la calidad, sirelpa sistemas de gestion en

general.

Ayuda a todo tipo de organizaciones a alcanzaxit por medio de una mayor
satisfaccion del cliente, motivacion de los empbsagl mejora continu&.os mejores
retornos de la inversion los obtienen las compggiiggsaradas para implantarla en

toda la organizacion, no solo en ciertas sedesrtipentos o divisiones.

ISO 9001 es una entre una serie de normas de as#gestion de la calidad.
Puede ayudar a poner de manifiesto lo mejor degan@acion puesto que permite
comprender los procesos de entrega de productaEstapion de servicios a los

clientes. La serie de normas ISO 9001 consta de:

a) 1SO 9000: Fundamentos y vocabulapoesenta al usuario los conceptos

subyacentes a los sistemas de gestidon y espdeaifieaminologia utilizada.

b) 1SO 9001: Requisitosestablece los criterios que se deben cumple desea

funcionar conforme a la norma y lograr la certiice.

c) ISO 9004: Directrices para mejorar el rendimiebi@msadas en los ocho

principios de gestidn de la calidad, las directise han concebido para que las
utilice la capula directiva como marco para condadas organizaciones hacia la
mejora del rendimiento, teniendo en cuenta lassidades de todas las partes

interesadas, no so6lo de los clientes.

ISO 9001 se ha concebido, ademas, para ser comepatiio otras normas de sistemas
de gestion y especificaciones, como OHSAS 1800ddSakeguridad en el trabajo e
ISO 14001 Medio ambiente. Pueden integrarse arfaqoédn por medio de la

gestion integrada. Comparten muchos principios)g@que optar por un sistema de

gestion integrada.
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1.1.5.9.2. TS 16949

La industria de automocidn global exige unos nivele primera categoria para la
calidad del producto, productividad, competitividaohejora continua. Para alcanzar
esta meta, muchos fabricantes de vehiculos insstepue los proveedores se
adhieran a las rigurosas especificaciones técguwagstablecen las normas de
gestion de la calidad para proveedores del seetautbmocion conocidas como ISO
ITS 16949:2002.

Ha sido concebida por la propia industria, el grdpdrabajo internacional sobre
automocion IATF (siglas en inglés pdmgernational Automotive Task Forggara
alentar mejoras en la cadena de suministro y proekso de certificacion. De
hecho, para la mayoria de los fabricantes de vigsiQunteros la certificacion para

esta norma es un requisito obligatorio para haegocios.

Esta especificacion unifica y sustituye las noraasistemas de calidad de
automocion norteamericanas, alemanas, francesal&eas existentes, incluidas las
normas QS-9000, VDAG.1, EAQF y ASQ. Especificarleguisitos a los sistemas de
calidad para el disefio/desarrollo, fabricacionailagion y servicio de cualquier
producto de automocién. Se publicé por primeraaremarzo de 1999 y se reviso en
2002. Actualmente, hay mas de 25.000 certificadutidos en 80 paises y

economias.

ISO/TS16949:2002 solo se puede aplicar a centréssegue se fabriquen piezas
para la produccion o el servicio. Las organizacsomee desean introducirse en el
mercado de automocién deben esperar hasta querarstina lista de proveedores
potenciales de un cliente del sector antes de pmmfginuar con la certificacion para

esta especificacion.
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1.1.6. Mantenimiento productivo total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total es un enfoquerdahtenimiento que optimiza la
eficiencia del equipo, elimina las paradas de laguimas, reduce las pequefias
averias y promueve el mantenimiento autonomo daiagjor, involucrando a toda la

plantilla.

Se fundamenta en la busqueda permanente de laandejdos rendimientos de los
procesos y los medios de produccion, por una img@ikan concreta y diaria de todas
las personas que participan en el proceso produdista técnica es altamente eficaz
en aguellas empresas que cuentan con muchas @pemeautomaticas y
secuenciales, ya que combina un conjunto de aatieisly técnicas especificas para
lograr un gran progreso en la capacidad de prodnat la planta, sin requerir
inversiones significativas y logrando por tantonugjor aprovechamiento de las

instalaciones existentes.
1.1.6.1. Utilidades del TPM

La aplicabilidad de esta técnica es para fabricashggan un uso intensivo de
maquinaria al combinar las mejores practicas d@alidad total, el mantenimiento y
la gestion de la produccién logrando un nivel delpctividad lo mas alto posible en
el uso de la maquinaria. Este nivel de la prodigan se mide con un indicador
llamado OEE o eficiencia global de los equiposelesiterio de medicion de la
eficiencia es el mas riguroso que existe, ya qumérasta la cantidad de producto que

se fabrica con respecto de lo que es tecnolégicanfiectible de fabricar:
OEE = Produccion hecha / Producogamolégicamente factible.

Donde la produccién tecnolégicamente factible esba que se obtendria si los
medios de produccion hubiesen estado fabricandapiguenas durante todo el
tiempo de trabajo sin ningun tipo de interrupcida g maxima velocidad de

proceso.
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La principal necesidad de las empresas es el aorderia productividad como
mecanismo mas factible para aumentar la capacieléabdicacion y dar asi
respuesta a las posibles demandas de nuevos pgdidas/enta de servicios a un
mercado mas diversificado. El incremento de la petdidad es también necesario
como mecanismo de consecucion de una tasa deitielacimas alta, o 1o que es lo
mismo, como medio para sacar un mayor partidogimleersiones realizadas.
Aquella empresa que se plantee un posible proyectmpliacion, debera realizar
previamente un estudio del grado de utilizaciénaale las maquinas, porque puede
darse el caso de que la planta tenga capacidaiesiié para ampliar la produccién,
pero esa capacidad se encuentre limitada o es@pdrdun ratio OEE bajo.

1.1.6.2. Funcionamiento del TPM

La técnica del TPM se dirige directamente a lambte de una mayor
productividad en planta, con la eliminacion o disacion de las causas que la
limitan. Para conseguir este objetivo es fundanhéaizarticipacion de todo el
personal de la empresa, con diferentes misiongsezsndo por la promocion del
proyecto por parte de la direccion. De la mismantoel resto de las areas

implicadas realizan distintos aportes:

a) El departamento de métodos contribuye con la mejetlas procesos.

b) Fabricacion se coordina con mantenimiento en tar@a® la planificacion de
cambios de lote y organizacion del mantenimienéwgntivo.

c) Mantenimiento define programas de prevencion yrdetalos planes de

automantenimiento.

Antes de iniciar la implantacion de la técnica TRd/primero es medir la eficiencia
global para conocer las posibilidades de mejoistentes, ademas de detallar y
cuantificar la pérdida de productividad debida @cano de los siguientes

conceptos:

a) Averias de la maquinaridanto averias pequefas que pueden resolversgen u

hora y que ocurren varias a la semana, como avedaserias que pueden
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interrumpir la producciéon mas de un dia. Tambiémslaye el tiempo que se
deben parar los equipos para limpieza y mantentmgreventivo.

b) PreparacionedArranques y cambios de lote. Porcentaje de tiepgpdido por el
arranque de las maquinas y por los cambios y gjustéa maquinaria en cada
cambio de molde.

c) MicroparadasSe trata de pequefias interrupciones, como soplmationes en
la limpieza de un mecanismo, que se corrigen dedno, pero que sumadas
dan un porcentaje significativo.

d) Velocidad de proceso mendista pérdida de eficiencia se debe a funcionsyaa

velocidad menor que la que permite la maquinaespuesta mas habitual en las
empresas es bajar la velocidad, lo que lleva gardida clara de productividad.
e) Calidad Este es el caso de todo el tiempo empleado ercdalproductos
defectuosos y por tanto es una de las principaiestiones a eliminar.
f) Puestas a punt€on la aplicaciéon de esta técnica se puede iremtanla

capacidad de produccion de la fabrica y su prodidetil, sin necesidad de entrar
en inversiones de nueva maquinaria ni de acondioiento de mas espacio

fisico.
1.1.6.3. Aplicacion del TPM

El primer paso a dar es la medicion lo mas exawsibfe de la eficiencia global de
los equipos (OEE) cuyo valor es el producto dedtesientosdisponibilidad
rendimientoy tasa de calidadEl analisis de cada uno de ellos por separado nos
permite ver donde estamos siendo menos eficiendgalyar el potencial de mejora.
La medicion inicial no solo va dirigida a determiehOEE, sino también a
cuantificar con precision cada una de las seisdgpausas de pérdida de

productividad.
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| 6GRANDESPERDIDAS |

AVERIAS e——{  PREPARACIONES |

‘ MICROIMARADAS ‘ > BAJO RENDIMIENTO EN
1 ARRANQUE
DEFECTOS DE |
CALIDAD g 4—‘ PUESTAS A PUNTO ‘
T. disponible pare produccion — T. Paradas
Jisponibilidad = Tiempo disponible para produccion
T. disponible para produccicn

T. Gico / pieza x NP de piezas prod. Tiempo disponible para operacion ‘ Paradas

=ficiencia =

T. disponible para operaciin

T. aprovechado operacion Voloo ‘

N° piezas prod. — N° piezas rechaz. . -~
calidad = P i P T. productivo | Calidad

N* plezas prod

N° piezas buenas X T.ciclo
O.E.E. = Disp. X Eficiencia X Calidad =

Tiempo disponible para produccion

Las “cinco eses; denominado asi por la primera letra en japoné&sada una de sus

cinco etapas, es una técnica de gestion japonsaddan cinco principios simples:

a)

b)

Seiri (Clasificar) Eliminacion de todo lo innecesario para mejoaar |

organizacion.

Seiton (Ordenar)Un lugar para cada cosa y cada cosa en su kHgam

principio de funcionalidad. Todo objeto que seizdilen alguna labor, debe
volver luego a su sitio.

Seiso (Limpiar) Limpieza completa del sitio de trabajo y losaurids que se

emplean en el proceso de comercializacion. Deberdaal inicio o final de la
jornada y en tiempo laboral.

Seiketsu (Estandarizafylantener altos niveles de organizacion y limpieza

Shitsuke (Autocontrolar)Capacitar a la gente para que de manera autonoma

pueda realizar con disciplina sus tareas.

En el TPM cobra una especial relevancia la imptaértadel automantenimiento, o

parte del mantenimiento realizado por el personedgado del manejo del equipo

de produccidn. Su objetivo es ampliar las compédsrie los operarios para que

participen en tareas sencillas de mantenimientapéica:
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a) Higiene de la maquina y su entorno (5 S).
b) Gamas y fichas de automantenimiento para los opexad

c) Definir y vigilar parametros de funcionamiento peaala maquina.

Esta labor no tiene que afectar a las tareas ioadies de ese departamento, sino
liberarle de operaciones basicas que son el odgaverias repetitivas que

consumen mucho tiempo.

Para una mejor planificacion de éstas y otras sareanocimiento de la situacion

del dia a dia, destaca la importancia de la catébrale reuniones donde preparar
las proximas acciones, reflejar problemas que arfeal cambio de turno, analizar
resultados, etc. Ademas se debe disponer de déndeaio de reuniones periddicas
entre los diferentes miembros del equipo TPM parzhel seguimiento de los
indicadores establecidos y las medidas puestasaecthen Una vez que se empieza la

implantacion de esta técnica, los siguientes pasias son:

a) Poner en marcha un sistema de medicion estrictotigepo real de la
productividad en planta. De esta forma, cualquesvahcion en los objetivos de
productividad a lograr se detecta rapidamentegosgge con mayor facilidad.

b) Crear equipos en areas piloto previamente seleadas) que trabajen en la
eliminacién o disminucion de las causas de pérméparoductividad. Estos
equipos dirigen su esfuerzo a los apartados dedaédeé productividad
determinados en la medicion inicial, buscando gritaera etapa una
optimizacion de la relacion esfuerzo/beneficio.

c) Establecer un sistema de gestion del mantenimientas eficaz posible, y
siempre desde el punto de vista de la productividad

d) Aplicar las diferentes técnicas de mejora de lapectvidad que van asociadas a
esta metodologia, como son las 5 S, el SMED, laciation visual, los Poka-
Yoke, etc. Siempre con un analisis previo del pttdrle mejora ligado a cada
técnica.

e) Una vez que se van obteniendo resultados en las gileto, asegurar que los
problemas eliminados no se vuelvan a repetir. Aqudonde la medicidon
permanente de la productividad permite lograr maliraiento sostenido, y no
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retroceder en los avances logrados. El TPM noguezsiemostrar que
puntualmente se puede conseguir un determinadod@afproductividad, su
objetivo es lograr productividades medias sosteniga@sto es lo verdaderamente
complejo y por lo que se necesita un apoyo exgertsu aplicacion.

f) Posteriormente se van extendiendo las mejorasdagren las areas piloto al
resto de las areas, con las particularidades gleewsa de ellas presente.

g) El resto del trabajo consiste en dejar en la erapuassistema de gestion de la
produccion en planta que sea eficaz y que facilisemejora continua en el

tiempo.
1.1.6.4. Resultados de las TPM

Las herramientas TPM nos ayudaran a sistematidas taquellas actuaciones que no
surgen por naturaleza, estableciendo los mecanigmpacedimientos adecuados
para la mejora. Implica atacar los problemas den&guinas y que por ello es bien
aceptado por los trabajadores, ya que se mejdmarsa de trabajo. Por otra parte
permite detectar las paradas de maquina y los osotle esas paradas para su
posterior analisis en funcion del operario, tucamdiciones del lote, etc. Como se
ha comentado el proyecto TPM debera contar copaiade la direccién y la
participacion de todos los empleados, quienes dalyecibir formacion e
informacion, con el objetivo de que se identifiq@en su trabajo, con su maquina y
puedan aportar mas valor en forma de sugerenalasds basicas de

automantenimiento, etc.
1.1.6.5. Objetivos de las TPM

a) Maximizar la efectividad del equipo mediante eliesto y dedicacion de todo el
personal.

b) Eliminar todas las pérdidas de las maquinas, majioréa productividad y la
calidad del producto.

c) Crear un sentido de la propiedad.
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d) Promover la Mejora Continua a través de actividaegequefios grupos que
involucran a todo el personal mediante el emplelaslé&cnicas de resolucion de
problemas.

e) Establecer formas de andlisis de la situacion bfrerate a la deseada.

f) Conseguir un ambiente laboral entusiasta y mejasanabilidades de los
operarios.

g) Traducir los objetivos TPM hacia la estrategiaalerhpresa

h) Planificar la extension de las mejoras conseglhdasm otras maquinas, areas o

naves.

1.1.7. Logistica interna

La logistica se define como "el proceso que pleajfimplanta y controla, de forma
eficiente, el flujo de materias primas, materialesenvasado, productos intermedios,
y producto terminado desde el punto de origen mlgode entrega, al coste adecuado
y con el objetivo de satisfacer las necesidadesligite”. En ella se engloban todas

las areas relacionadas con:

a) Prever las necesidades, buscar a los proveedoragrar y recibir el material

b) Planificar los materiales y recursos en sus coorgdigntes centros de
produccion.

c) Realizar las operaciones pertinentes desde quediligto es acabado hasta que
se le entrega al cliente.

d) Recoger los productos (tanto si estan obsolet@sdies, caducados, etc.) para su

reciclaje o destruccion.

Por ello, la logistica ha de coordinar diferentesé entre si, para que funcione todo
en su debido momento. Algunas de estas areas seraprovisionamiento,
transporte, gestion de stocks o el de distribugtigmto el del material dentro de la

fabrica como el del producto a su punto de venta)
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1.1.7.1. Aprovisionamiento de la linea

Se encarga de abastecer de materias primas y centpera la empresa por medio
de proveedores. Su gestion tiene un gran pesopeab final del producto, ya que
el costo de obtener la materia prima supera elidelsicacion en la mayoria de las

veces. Las funciones del aprovisionamiento son:

a) ComprasHa de mantener el flujo de materiales constaata gue el negocie no
pare, evitando excederse en el nivel de inventgrasegurando la calidad de lo
comprado. Se encargara también de buscar siempvesiproveedores que
ofrezcan precios més baratos, estandarizar cuaadposible los articulos
comprados y mantener la competitividad de la ozgandn.

Se buscara seguir la politicackro stock§comentada en el apartado 1.2.1),
pero también se intentara conseguir la mayor fikaéa posible (rapida
adaptacion a la demanda), lo que puede ser ungonabya que con una mala
prevision, te puedes quedar con mucha demandaeddgdd. Para conseguir esto
habra que reducir el tamafio de los lotes de pgdalonentar la frecuencia de

entrega, apuesta arriesgada sino se realizarglaigisies acciones:

« Emplear proveedores locales para reducir el castelgransporte, el bajo
tamano del pedido y su frecuencia de entrega. Bgifiéil sufrir retrasos,
los plazos de entrega son menores y hay mayordoate! proveedor.

» Utilizar bucles Kanban entre proveedor y fabricante

« Permitir que el proveedor se haga cargo del stecdeduridad

* La empresa compradora asume la gestion del traespsi se obtiene un

control preciso de los suministros y se reducertdsses administrativos.

Antiguamente se intentaba tener muchos proveegaresconseguir mejores
ofertas en los precios de los pedidos y aseguatyastecimiento. Sin embargo
con esta nueva filosofia se obliga a reducir elendnde proveedores para
asegurar unos requisitos de calidad y fiabilidado Eambién tiene sus

beneficios:

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Memoria Descriptiva 144/ 149

* Se crea un vinculo de lealtad fabrica-proveedoreyita riesgos de
interrupciones en el suministro o incumplimientndas plazos de entrega.

» El proveedor puede especializarse y optimizar sugso de produccion al
asegurar una continuidad con contratos a medimgy llazo.

» La gestion del proveedor se simplifica al dismirlinimero de empresas

implicadas.

b) Gestidon de stocksSe llama stock a la acumulacion de un materialreperiodo

de tiempo. Se utiliza para desacoplar flujos, duopait la produccion y la
demanda y servir de colchén ante imprevistos coradas 0 una mala
programacion. El inconveniente de tener stock escgulleva un gasto por

tenerlo almacenado que se traduce en un increreargbprecio del producto.

Como ya se ha comentado, un objetivo de toda empera minimizar el stock,
lo que aportara un aumento de liquidez, una redoabe los costes y una
simplificacion de la estructura. También hay usgaen trabajar sin stock y es
gue puede quedar una cierta demanda sin satigfat@na de stock romper la

linea de produccion o incrementar los plazos degat

Existen dos sistemas para gestionar el stock:

» Sistema del volumen optim8e calcula una cantidad fija de pedido P que
seré realizada cuando el nivel del inventario @éesta hasta una cantidad I.
Como puede haber variaciones en la demanda, tarsdiéa de calcular un
nivel minimo de inventario llamadsiock de seguridague ha de estar

siempre disponible y servira como colchon.
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EXIETENMCIAZE

I

TIEMEC

< »

Con stock de seguridad quedaria asi:

1\’1'-: elde y
nvenrario

Sm

S:5tock segunidad

L: plazo de entrega

Tiempo

Las variables a tener en cuenta son:
+ D = demanda expresada en unidades de articulo catsdorante un

ano.

X/
°e

P = ritmo de produccién expresado en unidades piddsale articulo al

afo, si se fabricara continuamente.

« L = plazo de entrega (desde que se hace un pedittoduee llega el
articulo).

% R = punto de re-aprovisionamiento, cuando el sttegjal a este nivel, hay
gue hacer el pedido.

+ Q= cantidad de articulo del pedido u orden de &amion.

+ S=stock de seguridad.
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< Sm= stock medio.

El coste anual de procesar los pedido€ps= g* CE siendoCE el coste de

procesar un pedido

El coste de almacenamiento €a:= Sm * ¢ * r dondec es el coste del

articulo yr el coste de almacenaje en tanto por uno.
El coste total ser&t = Cp + Ca

Para calcular el volumen 6ptimo de pedido, se dexi®@t en funcion d& y

se igualara a 0, denominando®#

——Costo Posesion| |
——Costo Orden

\\ —(Cposto Total

N\ |

\\ Cantidad Optima //
N /

ol

» Sistema de revisién periddidal producto se pide por periodos de igual

duracién, en donde la variacion se da en el voludetpedido que valdra lo

necesario hasta alcanzar un valor predeterminado.
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NIVEL DE = == == = [nventario disponible
A INVENTARIO . .
— [Nventario fisico

/

I L TIEMPO

Tiempo de

espera

t R —]
periodo de ravizidn

c) Tréfico

d) Recepcién de materiales

Estos dos ultimos apartados ya han sido explicadtesiormente
1.1.7.2. Sistema Just in Time

También nombrado como JIT, es una filosofia quindéé forma en que deberia
optimizarse un sistema de produccion. Segun desfia, la entrega de materiales a
la linea se hace calculando que quede acabadajimtdo se pide, de manera que

no deba de ser almacenada. Es por tanto una piédumtentada a la demanda.

La ventaja competitiva derivada de todo esto esequéen tiempo breve, la empresa
es capaz de sacar al mercado una cantidad reqderg@ducto a precios muy
competitivos por evitar costes afladidos. A estadilia hay que aplicarle unos
cuantos principios relacionados con la Calidad [T&as implicaciones son muchas

y de gran alcance.
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El JIT persigue 4 objetivos principales:

a) Descubrir los problema€omo en todas las distintas filosofias que yaase

visto, lo primordial es encontrar siempre la cgusaera que origina el
problema.

b) Eliminar gastos innecesaridSe eliminaran todas las actividades que no afiadan

valor al producto, reduciendo asi los costes Yaalqpde fabricacion. El operario
debera de autoncontrolarse y el proceso se dehmatizar mediante control
estadistico (SPC), previniendo los riesgos potéegias cuales retrasarian
mucho la produccion.

c) Buscar la simplicidadSe da mucho énfasis en que la sencillez sueltegan

una gestion mas eficaz. Lo primero que se suelerpgza simplificar es
eliminar las rutas complejas del flujo de matesdlascando que sean
unidireccionales. Otro paso es agrupar los produshcfamilias para facilitar la
produccion en células de produccion.

d) Disefiar sistemas que identifiguen problenfistemas de arrastre o de control de

calidad estadistico ayudan a sacar a la luz Iddgmas. En el fondo, cualquier
sistema que ayude a encontrarlos es beneficiogntras que los que los

enmascaran son perjudiciales.
Este sistema significa perder eficiencia a corta@lpara ganarlo a largo plazo.

Para implantar el sistema JIT primero habra queneier que es lo que significa
implantarlo, conseguir el compromiso de todos los copmpondran el sistema
analizar los costes y beneficios que supondriaarle a cabo y si todo esto resulta
satisfactorio, iniciarlo. El primer paso sera ménéa a los trabajadores de lo que se
busca con este sistema, de como se llevara a oal@ gs su papel en él de manera
gue empiecen a aplicarlo en su propio trabajo. D&Espe reestructurara la planta
para mejorar los flujos de trabajo y reducir lesrpos, eliminando las maquinas que
son de poco fiar (ya que en caso de averia dejsinanaterial a las siguientes
maquinas) e incluyendo un programa de mantenim@meentivo que garantice la
fiabilidad. También habra que integrar en estegso@ proveedores y clientes, ya

gue se tendra que discutir los requisitos del prtmdpara saber que pedirle al JIT.
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1.1.7.3. Gestion de pulmones

Esta gran produccién con tan poco tiempo ciclolegala una gran saturacién de los
empleados. Como ya se ha venido insistiendo, cigaltjpo de contratiempo que
detenga la produccion seria catastrofico, por Buna forma de asegurar la

continuidad incluso si sucediera algo es mediant@@nes.

Estos se colocan en lugares estratégicos de mpara maximizar su beneficio,
como por ejemplo ahi donde se vea que va a surgiuello de botella y para ello se
emplean distintos métodos como ralentizar la prodacdurante un intervalo de

tiempo, redirigir el flujo hacia otra maquina, etc...
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1.2. Calculos
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1.2.1. Estudio de tiempos. Tiempo ciclo de linea

Se entiende pdrempo cicloen una linea al tiempo transcurrido entre dossitunes
analogas y consecutivas del proceso. En el capaatdro proceso, sera el tiempo

transcurrido desde que sale terminado un bloquermasta el siguiente.

El tiempo ciclo puede calcularse de dos manerasmii#ggndo de las situaciones que
se den: En caso de no haber un plazo maximo pé&ahriaacion, se disefaria la
planta para que las maquinas funcionasen en sdscamres optimas, y el tiempo
ciclo seria la suma de los tiempos de cada operasiitd embargo este caso no es tan

normal.

La verdad es que al trabajar bajo pedido, se te poa fecha limite y una cantidad
gue producir, por lo que habra que calcular cuéatba de producir al dia y de ahi

sacer el tiempo ciclo (como se ve, un proceso anatal anterior explicado).
En el caso de este proyecto, los datos iniciateser en cuenta son:

* Produccion anual de 250.000 bloques

» La fabrica trabajara con horario ininterrumpidotcEson 3 turnos de 8 h.

e Cada turno dispondra de un tiempo de descansdqgsati@bajadores de 0,75 h.
En este tiempo se incluye el necesario para quampopara que descansen por
fatiga y por posibles necesidades personales.

* Segun el Convenio de Automocion, al afio solo h&ydids laborables

Asi pues, lo primero sera sacar la produccion quersdra que llevar a cabo por dia:

250000

Prod.diaria = ~ 1137 bloques al dia

Eso supone que por turno habra que mecanizar:

1137 bloques al dia
3 turnos/dia

Prod.turno = = 379 bloque/turno
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De manera que a la hora (hay que tener en cueata lqs 8 h laborables se le ha de
restar 0,75 h del descanso):

379 bloques/turno
7,25h/turno

Prod. hora = ~ 53 bloques/hora

Y de aqui sacar el tiempo ciclo:

bloques 1h
q *

53

= 0,88 bloques/min

hora 60 min

1 bloque * 1 min

t. = 1,14 min = 190 dmh

- 0,88 bloques/min

1.2.2. Cantidad de produccion: capacidad de line&uellos de

botella

Como ya se ha calculado en el apartado anterita Jisiea trabaja en sus

condiciones maximas, puede llegar a tener una wgzhde 53 bloques a la hora.

Los cuellos de botella se produciran ahi dondetiaracion se encuentre cercana a la
unidad, ya que no se permite margen para podéiigacerrores en caso de
producirse y eso retrasaria toda la linea. Fijaos@m la Tabla de Tiempos de
Fabricacion, adjuntada en el puBtoAnexosie la Memoria, se comprueba que esta
situacion aparece en los puestos 11, 12 y 13. pesaoiones que se producen en
esos puestos determinan el acabado final del blogaerealizan de forma manual,
por lo que es dificil poder acelerar cualquieraliies sin arriesgarse a cometer una

chapuza que tire por la borda todo el trabajozedb en la linea.

Sin embargo tiene la ventaja de que se producimeabe la linea, por lo que las
averias no retrasarian mucho la produccion y ladrde esas operaciones son

manuales o con maquinaria que no requiere excagivaion (solo la brufiidora), ya
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gue salvo el debido mantenimiento por prevenciortjanen porque causar sustos al

ser operaciones sencillas.

1.2.3. Calculos de horas reales, asignhadas y presiates

Para entender los calculos realizados, previansantefiniran unos conceptos:

a) Estudio de tiempod.a medicion del trabajo es la aplicacion de téasipara

determinar el tiempo que invierte un trabajadotitcado en llevar a cabo una

tarea definida, efectuandola segun una norma de@m preestablecida. La

medicion de los tiempos constituye un elemento @sgindible en el enfoque de

varios aspectos del proceso productivo tales como:

* Programacion de la produccion, determinacion deoglae entrega.

* Equilibrado de lineas de producciéon y dimensiordglequipos.

» Calculo de costes, formulacion de presupuestos.

* Medida de la actuacién personal para la deterndnad niveles retributivos
y calculo de incentivos.

b) Clasificacion de tiempod.os distintos tipos de tiempos que pueden aparece

dentro de un ciclo de trabajo son:

» Tiempo basico (th)Tiempo empleado para realizar sin interrupciéa un

actividad por un operario normal, en condicionessfaerzo, habilidad y
motivaciones medias.
» Tiempo concedido (TCEs el tiempo basico mas un incremento del %
th * a (%)
100
» Tiempo exterior (te)Tiempo en el que el operario esta activo condguima

TC =tb+

parada.

« Tiempo interior (ti) Tiempo en el que maquina y operario estan activos

» Tiempo maguina (tm)Corresponde con el periodo productivo de la misma
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Se buscara minimizar en todo momento los tiempdeseque la maquina este
parada y los de inactividad del operario. Por tamtdéiempo ciclo se puede

descomponer de la siguiente manera:

Mediante la Tabla de Tiempos de Fabricacion, séguealcular las horas reales
para cada puesto de trabajo. Estas seran lasteorass de trabajo por la saturacion

de cada puesto:

e Puesto 1h.reales = 7.25*0.93 6.74 h
e Puesto 2h.reales = 7.25*0.91 6.6 h

¢ Puesto 3h.reales = 7.25*0.89 6.45 h
e Puesto 4h.reales = 7.25*0.77 5.58 h
e Puesto 5h.reales = 7.25*0,65 4,71 h
e Puesto 6h.reales = 7.25*0.69 5 h

e Puesto 7h.reales = 7,25*0,67 4,86 h
¢ Puesto 8h.reales = 7.25*0.67 4,86 h
¢ Puesto 9h.reales = 7,25*0,81 5,87 h
» Puesto 10h.reales = 7,25*0,83 6,02 h
» Puesto 11h.reales = 7,25*0,99 %18 h
* Puesto 12h.reales = 7,25*1 #,25 h

* Puesto 13h.reales = 7,25*1 %,25 h
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1.2.4. Equilibrado de lineas: Eficiencia y eficacia

El equilibrado de las lineas es un mecanismo deffgacion de la produccion en
pequenos lotes de muchos modelos en periodos aEtismpo, siempre de acuerdo
a las ventas del producto. En la practica supomganar constante el volumen total
de produccion pero desagregando la planificaciéceda producto, de tal forma que
se programe la secuencia de los pedidos segurauta rgpetitiva que suavice las

variaciones cotidianas para adaptarse a la denzaladgo plazo.

Se entiende paficiencia: “Relacion entre lo realizado correctante respecto a lo

gue se podria haber realizado”

Se entiende paficacia: “Relacion entre lo realizado correctamentspecto al

compromiso adquirido”.

Eficiencia y eficacia son datos que no se puedea @&ori, ya que se requiere de la
verificacion de las piezas, aunque esté claro sedna que ambas lleguen al 100%,
ya que una eficacia baja indicaria una mala plzagfon de las operaciones o
eleccién del utillaje, mientras que una baja eficia es dinero que se esta perdiendo

por usar la instalacion por debajo de sus posdiikd.

1.2.5. Saturacion por puestos

Se entiende por saturacion o rendimiento al poajeite tiempo manual y de

maquina respecto del tiempo de ciclo. Existen @otot varios tipos de saturaciones:

t
a) Saturacion exterior del operari& = t—e * 100
C

t.
b) Saturacion interior del operari§ = t—l *100
C

c) Saturacion del operari®& =S+ S
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t
d) Saturacién de maquin&, :t—m *100
c

En la Tabla de Tiempos de Fabricacion, tambiéneviefiejado la saturacion de

cada puesto, estas son:

* Puesto 1saturacion = 93%
* Puesto 2saturacion = 91%
* Puesto 3saturacion = 89%
 Puesto 4saturacion = 77%
+ Puesto 5saturacion = 65%
+ Puesto 6saturacion = 69%
* Puesto 7saturacion = 67%
* Puesto 8saturacion = 67%
* Puesto 9saturacion = 81%
+ Puesto 10saturacion = 83%
+ Puesto 11saturacion = 99%
+ Puesto 12saturacion = 100%

¢ Puesto 13saturacion = 100%

Se debera buscar saturaciones lo mas cercanatepaihi00%, ya que esas seran
las que utilicen todo el tiempo posible en el tf@ab&in embargo, esto deja muy poco
margen de maniobra en caso de ocurrir algun fallgue no quedaria tiempo para

solucionarlo.

En el caso de la linea, las saturaciones al 1008tssgroducen al final, lo que
permite que la produccion no se detenga aunquediggia fallo. Ademas las
saturaciones intermedias debido a su bajo nivalj@ei no se deberia permitir que
fuesen tan bajas, en este caso ayudaran a reguisrduccion actuando como

pulmones de la linea.
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1.2.6. Plantillas necesarias

1.2.6.1. Mano de obra directa. Organizacion del ttaajo. Mdédulos de

mecanizado

La linea de produccion contara con 13 puestosatbajv. De ellos, del puesto 1 al 6,
el 8,9, 11 y 12 seran ocupados por un operaripugsto 7 sera desempefiado por
dos operarios (a cada uno se le asignara 184,5dras 190 del tiempo ciclo), el
puesto 10 por 3 operarios (con 144 dmh cada uebpyesto 13 con 4 operarios
(con 160,25 dmh cada uno).

Estos operarios seran trabajadores cualificadosegliearan y supervisaran las
operaciones que se realicen en su puesto. Se asayde estado de las
herramientas, de su cambio cuando sea necesatleyaelas piezas a la isla de
control cuando sea necesario, de tomar notas sd#atos en las hojas de control
para el SPC, etc.

Ademas sera necesario otro operario que se encdeg@alizar las verificaciones de
las piezas en la isla de control. Este puede odeeicarse solo a eso, o0 ser uno de
los operarios que se encuentren en los puestatut@son mas bajos.

1.2.6.2. Mano de obra semi-directa. Supervisoresideres

Ademas de los operarios comentados anteriormertsgancargan de cada
operacion en particular, tiene que haber otrosvigilen que la produccion en su
conjunto se lleve a cabo de la forma correcta. Hsédajadores seran los

supervisoresy entre otras funciones se encuentran:

a) Comprobar que los operarios estan donde deben estar
b) Chequear que realizan las operaciones correctamente
c) Verificar que el sistema de calidad implantaddeseala cabo de la mejor manera

posible.

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Célculos 8/9

d) Realizar un trabajo de seguimiento global, instngigeal operario cuando es

necesario y resolviendo sus inquietudes y dudas.

Ya que se deben de controlar 13 puestos de tramjptispondran de 2 supervisores.
Uno se encargara de los puestos del 1 al 8 (cge@0s) y el otro de los puestos

del 9 al 13 (con 10 operarios).

También existe la figura ddter, responsable de la vigilancia total de la produtci
de que los supervisores realicen bien su trabdpegstar en contacto con las
distintas areas de la empresa involucradas erogépio. Se dispondra de uno en

esta produccion.
1.2.6.3. Plantilla indirecta. Apoyo a la produccién

Detras de todo este equipo de produccion, se ddimraner de personal altamente
cualificado que desde las oficinas controlen et@so y lo apoyen. Por ello, para

este proyecto también se requeriran:

a) 2 personas encargadas del control de calidad

b) 3 personas encargadas del la ingenieria de pramucci
Ademas, la produccion necesitara de las sigui€mezs para poder fabricar:

a) 1 zona de mantenimienpara revisar y reparar si fuera necesario las maguy

demas elementos auxiliares que intervienen eroekpo. Para ello se ha contado
con 1 persona responsable de dicha é&rea.

b) 1 zona de afilado de herramientdsbido al desgaste de las mismas y puesto que

muchas de ellas se podran recuperar. Estara cotopegsl persona.

c) 1 laboratorio de metrologigue coordina la verificacion de las medidas en la

operaciones que lo requieren, y a su vez de léicaarion final del bloque motor.
Por otra parte, debe preocuparse de que la tradaabiel sistema es la correcta

calibrando los equipos cuando sea necesario. ferdisa de 1 persona.
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d) 2 almaceneauno ara los productos llegados de fundicién g para los
productos mecanizados. Cada uno de ellos dispaleduaa persona para

coordinarlos.
El personal ajeno a la produccién que debera $mostratado sera:

a) Recepcion (1 persona).
b) Seguridad (1 persona).
c) Limpieza (2 personas).

d) Tratamiento de residuos (1 persona).
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1.3. Estudio econdmico
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1.3.1. Costes

El objetivo de este estudio es analizar los dissifidctores que intervienen en el
proyecto y poder determinar hasta qué punto ealskenhacerlo o0 no merece la pena.
Por tanto es sumamente importante, ya que defaalitica financiera de la

empresa.

Este estudio se lleva a cabo una vez se conoces kosl costes que influyen en el
proceso de fabricacion para analizar hasta quémentiesvian de las previsiones y
asi poder contabilizar dicha rentabilidad, el pdwide retorno de la inversion, el
valor que nos anticipa si nuestras previsionesodtes estan dentro de nuestros
limites...Las herramientas que se usaran para reaktas calculos son el VAN
(Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Rentatalil) y el Payback o Periodo de
Retorno.

A continuacion se muestran las tablas de costt@jladas y explicadas en el
Apartado 4. Presupuesto:

a) Inversion inicial

Concepto Importe [€]
Coste del proyecto 197.500
Coste del edificio y terreno 4.867.500
Coste de maquinaria 6.995.970
Coste de accesorios 1.410.270

Total 13.471.240
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b) Costes fijos

Concepto Importe [€]
Amortizacion 1.536.500,25
Mano de obra indirecta 487.115
Coste energético 382.342,38
Costes generales 205.724

Total 2.611.681,63

c) Costes variables

Concepto Importe [€]
Mano de obra directa 3.369.907
Material bruto 21.000.000

Coste de herramientas y fluidos
2.879.360

de mecanizado

Total 27.249.267

d) Servicios subcontratados

Concepto| Namero | €/h | h/dia | dias/afio| Importe [€]
Recepcion 1 11,34 12 220 29.938
Residuos 1 14,76 8 220 25.978
Limpieza 2 9,81 12 220 51.797
Seguridad 1 26,48 24 220 139.814

Total 247.526

De no haber cambios en la produccion anual, loesasriables siguen iguales y el
coste total es d80.108.474,63€
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1.3.2. Rentabilidad del proyecto

Una inversion es rentable cuando con ella obtiemesbeneficios de lo que en un
principio invertiste. Esto es la funcion que todapeesa busca, ya que de lo contario

las perdidas le llevarian a cerrar el negocio.

En el caso de este proyecto, disponemos de urielg® nos comprara todo lo
producido, por lo que no habra pérdidas. Sin enthasfo no libra de realizar un
detallado estudio del mercado ya que conviene saidatas unidades del vehiculo
se esperan vender y con ellas deducir si puedemagsp futuros pedidos del

producto.
De esta produccion se pueden sacar ingresos daetuss:

a) Venta de los bloques motdros costes anuales de la linea son de
30.108.474,63 € para la produccion de 250.000 lelodgtl valor minimo al que
se deberia vender el bloque para no tener pér(hdas tampoco beneficios) es
de120,43 €.

El contrato con el cliente al que se le suminiamdos bloques es d&eafiosy se

ha acordado un precio dé0 € / bloquelo que suponen unos ingresos de:

blhque= 160*250.000 #40.000.000 €

b) Venta de la viruta procedente del mecanizad@s o menog,5 kgde viruta

pueden ser recuperables tras el mecanizado dequedlEl precio de la viruta

recuperada es dg1 €/kg de manera que los ingresos procedentes de é8ta se

viluta = 0,1*2,5*250.000 62.500 €

De estos dos se obtienen unos ingrese¥)d#62.500 £de manera que los

beneficios obtenidos cada afio son de:

B = 40.062.500 — 30.108.63459.954.025.37 €
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1.3.2.1. Valor actual neto (VAN)

Se define como el procedimiento que permite calallaalor presente de un

determinado namero de flujos de caja futuros. Bbo@&® ademas, descuenta una

determinada tasa o tipo de interés igual para¢bgeriodo considerado. La

obtencion del VAN constituye una herramienta funeiatal para la evaluacion y

gerencia de proyectos en general.
La férmula que permite su obtencién es la siguiente
n
VAN Iy + Z on
- (1+i)n
n=1
Dondely es la inversion inicial ¥, los ingresos anuales previstos.

El tipo de interés acordado con la Entidad Financiera es del 4,256tdto:

VAN = —13.471.240 + ES 995402537 _ 30.532.808,08 €
B T . (1+0,0425)" ST TEEm
n=

Para el anéalisis del VAN se tienen 3 situaciones:

e VAN> 0 La inversion produce ganancias.
* VAN<O Lainversion produce pérdidas.

* VAN=0 La inversion no produce ni pérdidas ni garasci

Por tanto, en nuestro caso, debido a que el VANagr que cero, la inversion

produce ganancias y por tanto el proyecto es ateact
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1.3.2.2. Tasa interna de rentabilidad (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa interna de rididtzdb (TIR) de una inversion, esta

definida como la tasa de interés con la cual el \&Ngual a cero.
La Tasa Interna de Retorno es el tipo de descuprgdace igual a cero el VAN.

Por tanto:

>4 9.954.025.37 _
VAN = 0 = — 13.471.240 + Z— —> =68 44%
] a+n
n=

Por lo tanto, en ese periodo con un interés dd46%, recuperariamos la inversion.

1.3.2.3. Payback o periodo de retorno

Este indicador analiza el tiempo en el que se eula inversion inicial.
Obviamente, cuanto menor sea el periodo de rectiparanas atractiva sera la

inversion.

En este caso se obtienen unos beneficios anuatkd&® 785,37 €, y un desembolso
inicial de 13.471.24@. Por tanto tendremos que ver en cuanto tiempdcaezan
esos beneficios, es decir, el momento a partical@l se empiezan a contabilizar
beneficios reales (ya que antes se estd amortizaneersion inicial).

Por tanto tenemos:

Payback = 13.471.240 = 1,353 afios = 1 aiios, 4 7 di
ayback = 995402537 ~ anos = 1 anos,4 meses 'y las

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Memoria. Estudio Econdmi 6/6

1.3.3. Analisis de rentabilidad del proyect

En el siguiente grafico se muestraflujos de caja de los 5 afios de coni con el
cliente:

45.000.000,00
40.000.000,00
35.000.000,00
30.000.000,00
25.000.000,00
20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00
5.000.000,00
0,00
-5.000.000,00
-10.000.000,00
-15.000.000,00

M Beneficios

Inv. Inic. y Acum.

M Costes

M Ingresos

El afio 1 corresponde con la inversion inicial ye&omo a partir d segundo afio y

durante 5 mas ésta se amortizando. A partir del afioya se ha recuperado dic
inversion.

Ademas, en los apartados anteriores se ha vistelqu&N es di 30.532.808,08 € y
el TIR es deb8,44 %, ambos indicativos de una buena oportud de negocio, y a
su vez también de que las Entidades Financierasestds cifras estaran dispuest
ofrecernos una linea de crédito acorde a la englargale la operacion puesto que
demuestra que es un proyecto rentable y cuanfrzgotra part el Payback de 1
afo, 4 meses y dias esta dentro de los limites razonables papaayecto de este
caracteristica®?or tanto, se concluye que la inversiomezgable.
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1.4. Impacto medioambiental
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1.4.1 Sistema de gestion medioambiental

A partir del V Programa Comunitario (Programa Coitauio de Politica 'y
Actuacion en materia de Medio Ambiente y DesarrSlistenible, 1993-2000) la
politica medioambiental de la UE ha ido sustituyepdulatinamente la regulacion

directa por instrumentos de tipo voluntario.

Con ello se pretende que sea el mercado el qu& ldirctitud de las empresas y la
competitividad entres estas lo que las obliguenszdr ventajas en el cuidado por el
medio ambiente mediante instrumentos de protecéidte esto, la industria se
opone por el hecho de sentir como se le restringleamico de posibilidades
competitivas y se le obliga a invertir mas en suiacion.

Esta idea solo se puede llevar a cabo si se cenfimie se responsabilice todo el
conjunto que forma el mercado, es decir, empresasumidores, administracion,

etc.

Dentro de estos instrumentos de politica medioamdliele caracter voluntario,
ocupa un lugar destacado el Sistema de Gestiondsliedliental, mediante el cual la
empresa se compromete a cumplir unos objetivosaaethientales fijados por ella

misma en funcion de sus necesidades.
1.4.1.1. Principios y requisitos de los SGM

Los objetivos que se han de intentar alcanzar arS@M (Sistema de Gestion

Medioambiental) son:

a) Reconocer la importancia del medioambiente y crfioyie la empresa en él

b) Controlar los aspectos medioambientales mas sigtiifbs e identificar qué
principios establecidos por la legislacion medioemtal se pueden establecer en
la empresa

c) Reconocer cuales son las ventajas medioambiesigl@ficativas

d) Desarrollar una politica medioambiental
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e)

f)

Proporcionar recursos adecuados y suficientesgbeaazar los objetivos
marcados y permitir el funcionamiento del sistema.
Evaluar la eficacia del sistema y la necesidadageihmodificaciones que

permitan adaptarse a nuevas demandas.

Los elementos imprescindibles que haran esto gosdi:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

Una politica medioambiental

Un plan de accién

Una estructura organizativa

Una formacion debida, informacién interna y compeia profesional
Vigilancia y seguimiento

Una comunicacion externa

Auditorias periodicas del sistema de gestion

Correccion y prevencion

Revision del sistema

La integracion de esta gestion medioambiental ®op@raciones de la empresa

Los principios que ayudaran a obtener tales olgstson:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

Cumplir con las normas legales y con las de la esgor

Tener una unidad de gestion del medio ambiente

Elaborar procedimientos operativos

Estudiar el impacto medioambiental de las accioleds empresa
Ahorrar recursos

Prevenir antes que corregir

Minimizar los residuos e intentar reciclar

Formarse e informar interna y externamente

Las obligaciones de un SGM son:

a)

Fomentar, a todos los niveles, el sentido de laoresabilidad en relacién al

medio ambiente.
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b) Evaluar por anticipado las repercusiones sobreediarambiente de las nuevas
actividades, productos y procesos.

c) Evaluar y supervisar las repercusiones de lasidaties en funcionamiento
sobre el medio ambiente local, y el impacto sigatfvo sobre el medio
ambiente en general.

d) Adoptar medidas necesarias para prevenir o elinleneontaminacioén, reducir al
minimo los efluentes contaminantes y producciéred&luos, teniendo en cuenta
las posibles tecnologias limpias.

e) Adoptar las medidas necesarias para evitar lasa@amsaccidentales.

f) Aplicar procedimientos de comprobacion del cumpimid de la politica

ambiental.

1.4.2. Politica medioambiental de la empresa

1.4.2.1. Objetivos y metas medioambientales de Impresa

Para implantar un SGM, primero la direccion dengeesa debe elaborar una
politica medioambiental, que no es mas que un deotorpublico que describe los
compromisos que acepta la empresa para respetadé ambiente. Este sera el
documento que definird el comportamiento de la es®y que establecera sus
objetivos. Se debe de tener en cuento que esto @snpromiso muy serio por parte

de la empresa y todo lo que venga en ella debecus®lido.
Segun la norma ISO 14001, se define por politicdioaenbiental a:

“Declaracion por parte de la organizacion sobre gusnciones y principios de
accion acerca de su actuacion medioambiental gladpaé le proporciona un marco
general de actuacion en el que se fundamentantgatvws y metas

medioambientalés

Y como minimo se debera cumplir:
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a) Debe ser apropiada a la naturaleza, tamafio e iogpawdioambientales de sus
actividades, productos o servicios.

b) Incluira un compromiso de mejora continua.

c) Recogera el compromiso de la organizacion a curoplirla legislacion aplicable
y con otros requisitos a los que esté suscrita.

d) Proporcionara el marco para establecer y revisanlijetivos y metas
medioambientales.

e) Esta politica tiene que ser documentada y comuaiadddos los empleados.

f) Debera estar a disposicién de publico.

Con la actualizacion de la norma ISO 14001:2004tseduce la obligacion de
definirla dentro del alcance de su sistema y dadanocer a todos los miembros que

trabajen por y para la empresa.

Para llevar a cabo el documento se ha de sabexrspeétos de las actividades que
normalmente se realizan influyen en el medio ambidPoraspecto medioambiental
se entiende cualquier elemento pertenecienteactasdades, productos o servicios
de una organizacion que puede interaccionar coredlo ambiente. Es importante
no confundirlo conmpacto medioambientgjue es la transformacion del medio
ambiente (para bien o para mal) fruto de nuesttag@dades, productos o servicios.
Este cambio ha de suponer una transformacion aspekto.

Para identificar los aspectos medioambientales @enpresa se tendra en cuenta:

a) Emisiones a la atmésfera

b) Gestion de residuos

c) Vertidos al agua

d) Contaminacion de suelos

e) Utilizacion de materias y recursos naturales

f) Ruido, impacto visual, olores, polvo, vibraciones
g) Efecto sobre los ecosistemas

h) Factores medioambientales locales
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Una vez identificados, se debera determinar la itapoia de estos, no solo en ese
momento (estando todo bajo control) sino ante pessituaciones como una
situacion anormal en el funcionamiento de la iasiéh, un accidente o situacion de

emergencia, etc., todo esto analizando su impaethaambiental.
1.4.2.2. Programa medioambiental

Industria Autofabrientec es una empresa de carénxtastrial que desarrolla su
actividad en el campo del mecanizado de elemenéaamicos. EIl SGM es de

aplicacion a:

a) Las actividadesMecanizado de elementos mecanicos.

b) Al centro de trabajoCarretera de Torrecilla de Valmadrid, Zaragoza

c) A los recursosAguéllos sobre los que la organizacion tiene calaa de control

y gestion.

A través de esta declaracion, expresamos nuestie iompromiso en la aplicacion
de una politica basada en el respeto al medioatebyegn los criterios del desarrollo
sostenible, buscando en todo momento hacer congkibctividad de Industria

Autofabrientec, como industria del mecanizado, lagoroteccion y conservacion del

patrimonio natural, social y econémico en todosstroe ambitos de actuacion.

Por ello:

a) Cumpliremos con la legislacién y reglamentacion imetbiental aplicable, asi
como otros requisitos que Industria Autofabrierstiescriba voluntariamente.

b) Buscaremos la mejora continua de nuestro compatammedioambiental,
implantando un sistema de gestion, segun lo esidblen la norma ISO 14001,
gue nos capacite para detectar y valorar los iropanhbientales negativos
generados en el desarrollo de nuestra actividagoper objetivos y metas para
minimizarlos, programar las actuaciones que nosip@n alcanzar las metas
propuestas, evaluar nuestros logros o fracasosagaealoptar las medidas

preventivas y correctivas mas apropiadas.
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c) Aplicaremos criterios de ahorro y eficiencia euntitizacion de los recursos

materiales y energéticos necesarios para la realizde nuestros productos y

servicios, como exigencia fundamental para la reidaade nuestra huella

ecologica.

d) Implicaremos activamente a todo el personal eist&ma de gestion

medioambiental, estableciendo mecanismos eficielgasformacion y consulta

bidireccionales garantizando la formacion ambiegegleral y especializada

segun el puesto de trabajo, incorporando las petasieealizadas por los

trabajadores en la medida de lo posible, e incantiv la adopcién de buenas

practicas ambientales tanto en el entorno labaralocen el familiar y personal.

e) Mantendremos una comunicacion fluida y una relaamgcuada con nuestros

clientes, proveedores y subcontratistas, garamt@an cualquier caso una

interaccién coherente con los principios y metasubstra politica

medioambiental y de nuestro sistema de gestion.

Esta politica de gestion medioambiental es apkcalibdas nuestras operaciones,

productos y servicios. En el siguiente cuadro ser@ma una descripcion de cada una

de las areas a tratar.

POLITICA

INSTRUMENTOS

OBLIGACIONES

AGUAS

- Reduccién de sustancias contaminantes
en los vertidos
- Wigilancia y conirol

« Ley 20/85. Aguas

« R.D. 849/86. Reglamento

« R.D 484/95 Regularizacion y control de
vertidns

« Régimen de autorizaciones

ATMOSFERA

- Prevencidn

- Reduccion emisiones

- Lucha contra el cambio climatico
- Homologacion de vehiculos

« Ley 38/72. Contaminacion atmosférica

+ Decreto 833/75. Reglamenio

« Orden 18M 076, Prevencion y correccion
« Decreto 3025/74. Vehiculos automdviles

« Respetar los limites de emision
fijados

« Régimen de Inspeccion técnica
de los vehiculos

RUIDOS

- No hay politica basica

+ Mo existe legislacion estatal basica

« Respetar niveles en instalaciones
industriales

RESIDUOS

- Prevencion
- Reutilizacion, reciclado y valorizacion
- Responsabilidad compartida

« Ley 10/98. Residuos

« R.D. 833/88. Peligrosos.

« R.D 952/97. Peligrosos.

s Orden 28/2/89 y Orden 13/6/90. Aceites
usados.

» R.D.108/91. Amianto

o Ley 11/87. Envases y residuos de envases

« Enirega de los residucs a gestor
autorizado

« Cumplir condiciones técnicas y
de seguridad mientras se
almacenen los residuos

+ Regisiro de residuos peligrosos
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1.4.2.3. Norma ISO 14001: Establecimiento de prociedientos

operativos

ISO 14001 es una norma aceptada internacionalmestestablece como implantar
un sistema de gestion medioambiental (SGM) eficaznorma se ha concebido para
gestionar el delicado equilibrio entre el manteem de la rentabilidad y la
reduccion del impacto medioambiental. Con el cormigo de toda la organizacion,

permite lograr ambos objetivos.
Lo que contiene ISO 14001.:

a) Requisitos generales

b) Politica medioambiental

c) Planificacion de implantacion y funcionamiento
d) Comprobacion y medidas correctivas

e) Revision de gestion

Ello significa que puede identificar aspectos agjatio que tienen un impacto en el
medio ambiente y comprender las leyes medioamlésng@e son significativas
para esa situacion. El paso siguiente consistereergr objetivos de mejora y un
programa de gestién para alcanzarlos, con revisipagddicas para la mejora
continua. De este modo, podemos evaluar el sistegudarmente y, si cumple la

normativa, registrar la compaiiia o la sede panaidaa ISO 14001.
La certificacion segun ISO 14001 permite:

a) Demostrar a los organismos reguladores y gobieghosmpromiso de lograr el
cumplimiento de las leyes y normas

b) Demostrar el compromiso medioambiental a los gragoisterés

c) Demostrar a clientes y empleados potenciales eherfinnovador y progresista

d) Aumentar el acceso a nuevos clientes y socios @ahes

e) Mejorar la gestion de los riesgos medioambientalesta y en el futuro

f) Reducir potencialmente los costes de los segurosspensabilidad civil
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g) Mejorar la reputacion

En algunos sectores en particular, muchas orgaaizes grandes ejercen presiones:
por ejemplo, los fabricantes de equipo original KQEue instan a sus proveedores a
adoptar practicas inocuas o respetuosas con ebragthiente y pueden obligar a

que la certificacion segun ISO 14001 sea la liGepara operar en el sector.

Los pasos a dar para su certificacion son:

a) Eleqgir la normaPara empezar, conviene leer la normativa 1ISO 12004

Sistemas de gestion medioambiental - Especificacidm orientacion para su
uso.

b) Desarrollar la politica medioambientah politica medioambiental estipula su

obligacion y compromiso con el cumplimiento dedagencias legales y
normativas, la mejora continua y la prevenciénadeontaminacion. Es
conveniente que esta politica esté a disposicidagdelientes y del publico en
general.

c) Revisar y formular objetivo€n esta etapa debe identificar los elementoside s

negocio que tienen impacto en el medio ambiengar@acceso a la legislacion y
normativa sobre medio ambiente pertinentes y foamaibjetivos para la mejora
medioambiental, asi como un programa de gesti@maleanzarlos.

d) Formacién Una vez que haya formado el equipo y acorda@stiategia, es
fundamental lograr la comprension e implicacionaatos los niveles.

e) Implantacion y evaluaciérkl registro inicial para ISO 14001 supone un psac

de evaluacion de dos etapas que incluye una revii@ocumentos y una visita
a las instalaciones. Debe organizar la evaluaci@mi con su entidad
registradora. Suele ser buena idea incluir unevataacion concebida a modo
de practica de la evaluacion. Después de la evaluadcial de dos etapas, el
asesor determinara si debe recomendarle paraigiroeg

f) Certificacion Una vez concluida satisfactoriamente la evalug@é emite un
certificado de registro que explica claramentdadrace del sistema de gestion.

El certificado tiene una validez de tres afios aselsor le visitara regularmente
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para ayudarle a garantizar que continlia cumplienddos requisitos y apoyarle

en la mejora continua de los sistemas.

1.4.3. Residuos liquidos

Lo primero que se debe de plantear una empresaepsgeden reducir la
generacion de residuos y si estos pueden volver atiizados. Los avances
tecnoldgicos permiten que cada vez sean menoes @ssperdicios al aprovechar
mejor la materia prima, produciendo procesos mucés limpios.

El mayor problema se encuentra en la capacidadveesion de la que dispone la
empresa para poder hacerse con esa tecnologimgrfat personal que vaya a

utilizarla.

Aun asi, todo proceso industrial conlleva una garién de residuos, que aunque
podria ser reducido casi a cero, resulta demasi@a0 por lo que se tiende a buscar

maneras de tratarlos y almacenarlos para que nbeepeligrosos.
Algunos tipos de residuos son:

a) Vertidos En todo proceso termina sobrando materialesst8seson solidos tiene
un facil almacenaje y posible reutilizacion, pewardo se trata de liquidos y
gases hay que depositarlos en vertederos y alntdmehasta que se acumulen.
Estos son vertederos especiales que aseguran ugleayue encierran no puede
entrar en contacto con el medio externo, con eldirvitar que se contaminen
aguas subterraneas o superficiales, que no haysoees de gases o productos
toxicos, etc.

b) Taladrinas Anteriormente ya se ha hablado del uso de estbsriales y la
forma de obtenerlo (apartad.5. Fluidos de cortde la Memoria Descriptiva).
Lo que no se comentd es como con el paso del tisoppropiedades van

desapareciendo (lo que limita su reutilizacionpgraciendo contaminantes que
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reduce aun mas su rendimiento, como pueden seéesesiernos procedentes de
fugas, lubricantes, particulas sélidas (peor asomsimetalicas), polvo del

ambiente, etc.

Esto termina provocando que el mecanizado no ggadp incluso que
aparezcan malos olores por la descomposicion. dtega ese punto, la taladrina
debe de ser desechada al considerarse agotadagaumpuede ser hecho de
cualquier manera ya que se ha vuelto un residamaltte peligroso tanto para el
medio ambiente como para el personal que las nrarigganormativa europea y
espafola, en este segundo caso 12024986 y el Real Decreto 833/1988 de
Residuos Toxicos y Peligrosos son las que regalamanipulacion y la gestion
de estos residuos, obligando a que los productiarelicha taladrina se la
entreguen a gestores de residuos autorizados paira transporten hasta puntos

de descontaminacién o eliminacién autorizados.

Aun asi, cierta cantidad de taladrina sigue siemitida por el desagie, llegando
a las depuradoras de agua que terminan estropegpoiobs aceite, emulgentes
y metales pesados. Si la taladrina llega a alguoe;groduciria una gran

mortandad entre la fauna piscicola por su toxicidad

En los talleres, la taladrina es almacenada ensitepdbien sea en la de cada
maquina o en uno general) desde donde es bombasidach punto de contacto
pieza-herramienta y después recirculado al depdsit@ste recorrido también
hay pérdidas por evaporacién, derrames o salpiaaduana pequefia parte que
se va con la viruta, asi que hay que ir rellenantiakta el vaciado total del
depdsito, que se aprovecha para limpiarlo. Laciméates empresas, con el fin de
reducir este residuo aplican medidas preventivasoa@poner periédicamente el
bafio con agua desionizada, reducir los derramasstiees e implantar procesos
de escasa generacion de residuos.

Los fabricantes de taladrinas investigan productosmenos potencial
contaminante, sustituyendo los aditivos de cardéieco, empleando bases de
aceite vegetal, desarrollando mecanizados medmtileas de taladrina, etc.
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De todas maneras habra un pequefia parte de talagdjtada que seguira siendo
necesaria eliminar, por lo que se debera guardbidemes, separandolo del resto de

aceites, y esperar hasta su recogida.

El tratamiento de eliminacién mas eficaz se tratamh rotura de emulsiones que
separa las distintas fracciones de contaminantitiy@s de la taladrina. El proceso
comienza con un pretratamiento que separe aceitasifps no emulsionados y
particulas finas, seguido de una extraccion deqodais finas metalicas que se
pueden destinar a valorizacion. A continuacionm@ieael tratamiento destructivo
principal basado en alguna o varias de las teciedagtadas en la tabla adjunta, del
cual se extrae una fraccion de lodos aceitososjupi®, a los aceites parasitos
extraidos anteriormente, puede destinarse a vatidiz energética en caso de no

contener cloro ni metales pesados

TECNOLOGIAS APLICADAS EN LA DESTRUCCION DE TALADRINAS

TECNICA PROPIEDADES

En desarrollo. Basada en la aplicacién de

Electrofloculacion : i
corrientes eléctricas

Separacion por membranas. Resultados

Ultrafiltracion fidh
muy positivos

Precisa elevadas inversiones y consumos
Evaporacién energéticos. Admite muchos tipos de
taladrinas

Rotura acida de emulsiones con
floculacion posterior de sales de
hierro

Método tradicional. Genera grandes
cantidades de fangos

Rotura neutra de emulsiones con

i Tecnologia reciente
floculantes organicos

Separacion por membranas con alevado

Osmosis inversa consumo energetico. Resultados muy
positivos

Posteriormente se aplica un tratamiento biolégar@ gliminar la concentracion de
materia organica existente seguido, si procedandeatamiento fisico-quimico
destinado a precipitar los metales disueltos, pesdo a su vertido final. Los lodos

obtenidos en este caso se inertizan antes densma&tion en vertedero.
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En Espafia, el control de la gestion de estos resicecae en las distintas
Comunidades Autbnomas, las cuales cuentan conginoiemtos establecidos para
la recogida, transporte, tratamiento y eliminadibal, evitando de este modo que

las taladrinas agotadas puedan acabar eliminadasnda agresiva con el entorno.
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1.5. Sistema de gestion de riesgos

laborales
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1.5.1. Introduccién

Se ha demostrado que el control de la siniesthljda mejora en las condiciones de
trabajo a la par que la busqueda de la rentabikdaddmica y la optimizacion de la
produccion, otorgan a las empresas un valor afiaBaloeste motivo, los sistemas
de gestion de calidad también han alcanzado lariSedguy Salud Ocupacional,
desarrollando protocolos y normas que ayudan arggmizaciones a mejorar su
gestion de Recursos Humanos.

En este capitulo se resumira el conjunto de doctoaejue forman el Sistema de
Gestion de Riesgo Laborales (SGRL).

1.5.2. Tipos de documentos

Como con todos los sistemas documentados, el sigtegnentivo se puede dividir

en 4 grandes niveles de documentos:

a) Manual general de prevenciddescribe el sistema de gestion de la prevencién

de riesgos laborales adoptado y establece lagao(#i partir de una declaracion
de principios) y la organizacion para desarrolladkfiniendo funciones

preventivas a todos los niveles.

También debe incluir los objetivos y elementosdi@sscon los que llevar a cabo
dichas actividades preventivas, las normas gersetialéa prevencion, una
informacion sobre la documentacion basica delmigtereventivo y estar

firmado todo ello por el maximo responsable der¢gmoizacion.
Cada trabajador debera tener una copia personalizad

b) Procedimientos del sistema de gestidabera indicar claramente los objetivos;

el alcance de cada actuacion, el desarrollo deyesimo debe aplicarse; los
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responsables y los registros que deben cumplinsnpara controlar la
actividad.

Los procedimientos completos se entregaran a $ponsables de las unidades
implicadas y estaran a disposicién de todos logaies, en un lugar que facilite

SuU acceso y consulta.

Instrucciones de trabajo y normas de prevencidiedgos laboraledMientras

mas arriesgada sea una tarea, mas necesidad batregar unas instrucciones
de trabajo. En estas instrucciones han de apaasobién las normas preventivas
concretas para ese trabajo y forma detallada. Seramecesario cumplimiento

para evitar posibles accidentes.

La elaboracion de estas normas sera tarea deslosn®gables de las areas de
trabajo y de los de procesos productivos, siendossados por los propios

trabajadores

Todo aquél que desempeifie dicho trabajo deberaueregemplar.

d) Los reqistrosRecogen todos los resultados de las actividade®ptivas. El

disefio de estos documentos debe ser sencillo ywimmaciones basicas de
medicion, para poder ser revisados periddicamefdeiljtar el autocontrol y la

toma de decisiones, base del éxito de la planibogareventiva.

1.5.3. Documentacién basica en la prevencion de sgos laborales

En la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales ssiiga la documentacion

minima que se debe poner a disposicién de la datbiaboral y que se recoge en el

cuadro adjunto, relacionandola con documentos ésmecbasicos que deberian

conformar el sistema preventivo.
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ART. 231 LP.R.L. SOBRE DOCUMENTACION

DOCUMENTOS ESPECIFICOS BASICOS

EVALUAGION DE RIESGOS

EVALUACION DE RIESGOS.
PROCEDIMIENTO APLICADC ¥ REVISIONES PREVISTAS.
RESULTADOS

PLANITICAGION DL LA ACTIVIDAD PRCVINTIVA

FPLANITIGACION PARA CL CONTROL DC RIC3GOS Y FROVIGIONCS
ANTE CAMBIOS.
MANUAL DE PREVENCION Y PROCEDIMIENTGS DE LAS

ACTIVIDADES PREVENTIVAS, INCLUYENDQ EL PLAN DE
FORMACTON.

AUNITORIA NFT RIRTFIAA

MEDIDAS Y MATERIAL DE PROTECGION Y PREVENCION A
ANOPTAR

PROYECTOS DE INSTALACIONES Y EQUIPOS Y MANUALES DE
INSTRICCIONFS NF 1 O8 MISMOS

INSTRUCCIONES DE TRABAJO ¥ NORMAS DE SEGURIDAD.
PLAN DE EMERGENCIA.

CPIN3.
RESULTADOS DE LOS CONTROLES PERIODICOS DE LAS REVISIONES DE INSTALACIONES, EQUIPOS Y LUGARES DE
CONLICIUNES DE THABAJSU ¥ DE LA AU HVIDAL DE LUS I RABAI.

TRABAJADORES

OBSERVACIONES DEL TRABAJO.
ACTAS DE REUNIONES DE PREVENCION.

PRACTICA DE LOS GONTROLES DEL ESTADO DE SALUD DE LOS
TRABAJADORES

VIGILANCIA DE LA SALUID. REGISTRO DE LOS CONTROLES
REALIZADOS.

PRUIULULUS DE REGUNOUIMIEN | 35 ESPEUIFICUS (APLICALUS
CUANDOQ SEA NECESARID).

RELAGION DE AGGIDENTES DE TRABAJO ¥ ENFERMEDAD
PROFESIONAL CON INCAPACIDAD LABORAL SUPERIOR A UN DIA

REGISTRO ¥ CONTROL DE LA SINIESTRALIDAD.
INVESTIGACIONES DE ACCIDENTES ACAECIDOS.
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3.1.- CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS

3.1.1.0bjeto del contrato

El objeto del contrato es exponer las condiciorssesarias para llevar a cabo el
proyecto de una linea de mecanizado de bloquesrndasel. Se definirdn los
términos y condiciones, mediante los cuales IndugtutoFabrientec, fabricara los

motores.
El contrato incluye:

a) Proyecto completo

b) Suministro, construccion, y montaje de la linea.

c) Declaracion de consumos previstos de insumos (aguoargia, productos
guimicos, etc.)

d) Suministro de repuestos para dos afios de operacion

e) Costo de servicio de operacion (incluyendo dispasidinal de residuos) y
mantenimiento por un afio a partir de la recepciomiporia.

f) Entrega de manuales de operacion y mantenimientusdeuipos instalados

g) Entrega de planos y archivos electrénicos de tadastalacion

3.1.2.Condiciones generales del contrato

El Contratista proveera la ingenieria, todos logenmes, la mano de obra y las
maquinarias que sean necesarias para la ejecuatiinde esas tareas, respetando

cada detalle que aparezca en los recaudos.

Todo aquello que sea por cuenta bwustria Autofabrientecesta indicado

expresamente en este Pliego.
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Por tal motivo, no se aceptara el pago de compeEmssc extraordinarias por
pequeilas modificaciones a lo indicado en la memagize no signifiquen

modificaciones del proyecto basico.

En la propuestase proveera toda la documentacién técnica necesammao por
ejemplo un esquema en Planta de la linea de montajeliagrama de flujo y la
ingenieria basica, especificaciones de materididaracion de consumos previstos

de consumiblestc.

Con la oferta, se incluira el cronograma complatbdando la fecha de elaboracion,

presentacion, aprobacion, etc. de la documentaédmca correspondiente.

En todos los casos, sera necesario la presentdeifen documentacion técnica a la

Direccion de Obra, previo a la realizacion de tabajos, para su aprobacion.

3.1.3.Presupuesto de licitacion

El Presupuesto de Licitacion sera definido en edgel de Condiciones Técnicas y

Particulares.

3.1.4.Plazo de ejecucion

El proponente debera indicar el plazo total parartrega del proyecto en dias
calendarios de acuerdo con el cronograma que serged_a Administracion tendra

preferencia por las ofertas que propongan mendaess

Los plazos para el inicio del montaje de la lineacemputaran a partir de la
recepcion de la "Orden de Compra" por la emprestaatista.

La Administracion se reserva el derecho de modifieata fecha si le fuera
conveniente segun disponga la Direccién de Obrceardo con el Contratista
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3.1.5.Revision de precios

Se podran cotizar en moneda nacional (Euros) ma@meda extranjera los que asi

estuvieren indicados.
A los precios en moneda extranjera no se lecapliajuste paramétrico alguno.

Para los items cotizados en moneda nacional, $eaean las variaciones del costo
de la obra en funcion de las diferencias de jomyakcosto de vida y materiales, y se

aplicaras las siguientes férmulas de ajuste deqsec

P=Po(a J+ b CV+ c D)

I

Jo CVo Do

Donde:

P = Valor actualizado del trabajo en el mes.

Po = Valor a precios de la Licitacion del trabagalizado en el mes.

Jo = Nivel de la mano de obra determinada porogls€jo de Salarios de la rama

de actividad de la empresa, correspondiente allfjioimes de la fecha de apertura.
J = Idem anterior, correspondiente al penultims oeerealizacion del trabajo.

CV = Indice del costo de vida segun el Instituto Ektadisticas de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto, correspondiente al imagdiato anterior a la

realizacion del trabajo.
CVo = Idem anterior, correspondiente al mes antaria fecha de la apertura.

M = Precio de los materiales correspondientelt@hd dia del mes inmediato

anterior al de realizacion de los trabajos.
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Mo = Idem anterior, vigente al ultimo dia del mesmediato anterior al de la

apertura.

Los ajustes segun paramétricas regiran Unicamesnérod del plazo de la obra
establecido por el Contratista.

Fuera de él, se congelaran a valores correspoediattultimo dia del mes de la

fecha estipulada como plazo total en el cronograma.

No se aceptara otra forma de ajuste de preciodgarasente Licitacion.

3.1.6.Requisitos para la contratacion con la empresa

Al adjudicarse la licitacion, el Contratista desig por escrito:

1) Un representante general con amplios poderes tpatar y resolver todos los

asuntos relativos a la licitacion.

2) Debera proponer un técnico responsable deltajounle la linea, que debera
poseer antecedentes en direccién de obras deariétalde plantas similares a la
propuesta. El técnico responsable actuara comddatgor de la firma adjudicataria

y no podra ser sustituido sin la anuencidrdieistria Autofabrientec.

Debera proponer ademas los técnicos especializaatasel proyecto de ingenieria.
Los mismos no podran ser sustituidos sin la anaatelindustria Autofabrientec

3) Antes de la iniciacion de los trabajos, el sippendente de obra, quien estara
directamente encargado de los trabajos en elyigndra la responsabilidad directa
de la ejecucién de los trabajos, de acuerdo cdndamentacion de la licitacion y las

ordenes del Director de Obra.
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Los representantes del Contratista que se refigie articulo serdn personas de
probada capacidad técnica en los cometidos respsdfila Administracion debera
aprobar su designacion. Tendran facultades pamdvessen las cuestiones de su

incumbencia y sus decisiones obligaran al Conteatis

La Administracion, de considerarlo necesario, pagguerir la sustitucion de un

representante en cualquier momento durante la cigeiel contrato.
No estara obligada a expresar los motivos de sgidec

En caso de que en el transcurso de la obra eliadfado desee sustituir alguno de
sus representantes, debera comunicar su decisl@nAaministracion. El nuevo
nombramiento tendra caracter de firme en cuanfahainistracion hubiere dado su

asentimiento.

3.1.7.Presentacion de las ofertas

Las propuestas deberan ser presentadas en sopagtetico. ElI proponente debera
presentar su propuesta y proyecto guiandose gaesénte Pliego con su Memoria
Técnica Descriptiva y los planos adjuntos.

Las propuestas se redactaran de acuerdo con étrgggdormulario y Planilla de

cotizacion adjunta:

NOMBRE:

domiciliado a los efectos legales en la calle
.................................................................................. NO ... dE
esta ciudad,
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se compromete a realizar el la organizacién y puestmarcha de una cadena de
montaje de motores diesel turboalimentados, eroda tle acuerdo con lo indicado
en el Pliego de Condiciones, Memoria Descriptiyganos de la planta de montaje y

declara conocer porlasumade $ .........cooceeeeiiiiiii e,

.............................................. P UPPUPRTTPRRRPRPPRRRRPPRPRY | o (o | [or-] gl =T ¢!
nameros y letras la moneda extranjera que corresamas el Impuesto al Valor

Agregado,

Para liquidar los aumentos o disminuciones de ejénuse incluye el detalle de
nuestro presupuesto con los metrajes, preciosrinsita parciales que hemos tomado

como base al calculo del mismo.

Una vez cumplido el acto de apertura no se admgtigilos proponentes presenten

modificaciones ni ampliaciones a las ofertas.

Solo la Administracion podra solicitar las aclacsmas o ampliacion de informacion

gue a su exclusivo juicio estime necesarias.

3.1.8.Contenidos de las ofertas

3.1.8.1. Datos de la empresa

Se solicitan los siguientes datos de las empresas:
1) Tipo de Sociedad

2) Antigtiedad (fecha de constitucion)

3) Nombre de los representantes de la empresdosdiulares que la componen y
de ser Sociedades Andnimas, de los integrantd3igitorio.
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4) Domicilio y numero/s telefénico/s de la empresa.

Si el Contratista o los sub-contratistas han ted@mjcon anterioridad patadustria
Autofabrientecse considera imprescindible especificar la feehhgar, el monto, el
tipo de licitacion y el tipo de linea realizada,quee la Administracién determinara a
Su entera conveniencia si esos antecedentes na sanjuicio habilitantes para la

realizacion de la presente obra.
3.1.8.2. Cronograma

Se incluird el cronograma general previsto paradedarrollo de la linea de

fabricacion.

En el cronograma se indicaran las actividades gtéelentro del camino critico, la
fecha tardia de las que no estan y el plazo totapcometido.

3.1.8.3. Capacidad técnica y financiera

Los licitantes expondran los proyectos y obras lames a la presente que hayan

realizado.
Se adjuntaran asimismo los antecedentes de lossndiistas.
Se dara una lista de los equipos de construccifaen la linea de montaje.

Se presentaran los antecedentes del personal dépniccipal a intervenir en las

obras, indicAndose la clase de vinculacion comlgresa.
3.1.8.4. Antecedentes

Las firmas oferentes deberan poseer antecedenfdartdas similares en la industria
de la automocion, las cuales sean posibles vidiara cada antecedente debera

indicarse persona de contacto, teléfono y direcd®mrorreo electrénico. Asimismo
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deberan documentarse la conformidad de los cliem®s los suministros
correspondiente, mediante notas firmadas que asipi@sen.

Es imprescindible la presentacion en la ofertacdecitados antecedentes para ser
considerado para la adjudicacién de la presenitadion. Si existe uno o varios
subcontratistas se declarara que parte va ha ltader uno y se adjuntaran los

antecedentes de los mismos.

3.1.9.Adjudicacion

La adjudicacion se realizara de acuerdo con Ildsrms que se determinen en el
Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares, gnati declarar desierta la
contratacion si ninguna de las ofertas fuera abépta

En el supuesto de que el adjudicatario incumpli@sacondiciones previstas en el
presente Pliego previas a la firma del contratop suscribiera el mismo, el érgano
de adjudicacion adoptara la decision que correspopddiendo, en todo caso,

adjudicar la contratacion a otro licitador denteb mhismo procedimiento.

Antes de la adjudicacion, la Administracion podeguerir la presentacion de
documentacion complementaria, aclaracion o modificees de las ofertas que

considere oportunas para el mayor acierto en ladajcion.

3.1.10.Documentacion exigible
Los documentos base de esta contratacion a terereata seran los siguientes:

a) El adjudicatario debera acreditar, antes de Iadirdel contrato, que esta al

corriente de sus obligaciones fiscales y de Segdr&bcial.
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Se entendera que las empresas estan al corrientel enmplimiento de sus
obligaciones tributarias y de Seguridad Social e la acreditacion de las
circunstancias previstas en los articulos 7.11y 8spectivamente, del Real Decreto
390/1996, de 1 de marzo (BOE n° 70 de 21/3/96@rma que le sustituya.

Las circunstancias mencionadas en el parrafo antse acreditaran mediante
certificacion administrativa expedida por el Orgatmmpetente, excepto para la
acreditacion de estar al corriente en el impuestdctividades Econémicas, cuya
acreditacion se efectuara mediante la presentagbalta y, en su caso, del ultimo
recibo del Impuesto sobre Actividades EconOmicaas kitadas certificaciones
tendran una validez, a efectos de participar emgsms de licitacion, de seis (6)

meses a contar desde la fecha de expedicion.

Cuando la empresa no esté obligada a presentaetdaraciones o documentos a
que se refiere el parrafo segundo de este aparsadacreditara esta circunstancia

mediante declaracion responsable.

b) El adjudicatario, antes de la formalizaciéon dehtcato, debera presentar los
justificantes de la fianza exigida en el apartaddbddel Cuadro de Caracteristicas, asi

como del abono de los gastos del anuncio o anudeidisitacion.

c) En el supuesto de que la licitacion sea adjudiadama Unién Temporal de
Empresas (UTE), deberd acreditarse la constitud®rda misma ante la Unidad

Gestora de contratacion mediante escritura.

d) En todo caso, la Empresa podra exigir que se ienedocumentalmente la
propiedad de la maquinaria y medios auxiliareslguempresa haya declarado tener
a disposicion, asi como cualquier otra documentacinplementaria que considere

conveniente.
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3.1.11.Fianzas

El adjudicatario viene obligado a constituir y alit&r una fianza mediante un aval
prestado por alguno de los Bancos, Cajas de Ah@ooperativas de Crédito y
Sociedades de Garantia Reciproca, autorizado pararoen Espafia, conforme al

modelo de aval.

La garantia provisional sera devuelta a los isttes no adjudicatarios
inmediatamente después de la adjudicacion del atontrsiéndole retenida al

empresario adjudicatario en tanto no formalicealagtia definitiva

MODELO DE AVAL BANCARIO

La Entidad (razén social de la entidad de crédismciedad de garantia reciproca),
N.I.F. con domicilio (a efectos de notificacioneseguerimientos), en la calle..., y en
su nombre (nombre y domicilio de los apoderadosi, poderes suficientes para
obligarle en este acto, se constituye en fiadad&ab, con renuncia a los beneficios
de excusion, orden vy division, de (LICITADOR/ADJUIATARIO) y C.I.LF.n°... y

domicilio en ........ , por la cantidad de ....(....... €), a favor de la EMPRESA
Vehicles&Motorsimporte que se corresponde con la garantia pomagidefinitiva

establecida en el Pliego de Clausulas Adminis@ativParticulares para la
Contratacién a adjudicar por Concurso. La fiandacasstituida se entiende hecha

con los siguientes requisitos:

1°- Que se constituye a favor y a disposicionlaleEMPRESA, con C.I.F.

................ Y AOMICHIO €N Loee i

2°-  Que la obligacion contraida por el fiattbes con caracter solidario, por la
cantidad de .......... (ceeee £€).
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3°.- (Elegir, segun los casos, uno de los parsifpgsentes)

- La fianza que se constituye en el presente doctorsurtira efectos a partir de la
fecha del mismo y hasta que se produzca la adgiditaefinitiva del contrato y, en
su caso, se formalice la garantia definitiva (Esiglamente para garantia

provisional)

- La fianza que se constituye en el presente dootorsurtira efectos a partir de la
fecha del mismo y hasta que haya transcurrido adopte garantia previsto en el

contrato. (Exclusivamente para garantia definitiva)

- La fianza que se constituye en el presente dootormurtira efectos a partir de la
fecha del mismo y hasta que haya transcurrido adopte garantia previsto en el
contrato, en el caso de que el licitador resuldgudicatario. Si no resultara
adjudicatario, la garantia estara vigente hasta spigroduzca la adjudicacion
definitiva del contrato (para garantia provisiomple se extiende efectos a la

definitiva).

40, - La Entidad fiadora estara obligada aegar el importe afianzado al

primer requerimiento fehaciente que realice la EMBR .

5°.- Que la fianza que en el presente documsathace constar, firmada por
quien representa a la Entidad fiadora, es unasiegaraciones que, a tenor de los
Estatutos, por que se rige el Banco Fiador, puedéoar por constituir uno de sus

fines.
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6°.- Que de modificarse los Estatutos de la Edtigalora y dejare de formar parte
de las operaciones peculiares de ella la de comdi#nzas, queda aquélla obligada a
poner en conocimiento de la EMPRES#Alustria Autofabriente¢al modificacion,

sin que se entienda la misma liberada de sus cbbigas en este caso, continuando

los efectos de la fianza solidaria con todas snsaemiencias.

7°.- Que se considerara llegado el caso derledectiva la cantidad importe de
este afianzamiento sin necesidad de requerimigrioq) los supuestos de concurso,
quiebra o estado de insolvencia, tanto del LICITAISDJUDICATARIO como de
la Entidad fiadora, estando obligados ambos a c@aumsta circunstancia a la
EMPRESAIndustria Autofabrientec

8°.- Que dicha fianza tiene caracter mercantjiemdose en lo previsto en el

presente documento, por lo dispuesto en el Codigoainercio.

El presente documento de garantia ha sido insentaesta misma fecha en el
Registro Especial de Avales de la Entidad Banchadora en ..., de..., con el

ndmero...

Y sujetandose a tales requisitos, se firma el ptesdocumento con el sello del

Banco, en ......

(Lugar y fecha)

(Razon social)

(Firma de los apoderados)
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Importe Garantia provisional: ...............c.c.coeevvevvnnn €

Transcurrido el plazo de garantia establecidnpgiesultaran responsabilidades que
hayan de ejercitarse sobre la garantia, se pracedda devolucion de la misma,
previa solicitud escrita del adjudicatario dirigida la Unidad de Gestion de

Contratacion déndustria Autofabriente&xtincion del Contrato

3.1.12.Extincion del contrato

El contrato se extinguira por conclusion o cumpdimo, o bien por resolucion. Son

causas de resolucion:

A. El incumplimiento de las clausulas contenidasosrPliegos por los que se rige la
contratacion, sus Anexos, el contrato o cualqutes documentacién que revista

caracter contractual.

B. La muerte del contratista individual, salvo que lerederos ofrezcan llevar a
cabo el contrato bajo las condiciones estipuladas enismo.

No obstante, la Administracion podra aceptar o deseel ofrecimiento, sin que en
este Ultimo caso tengan derecho los herederosesnimdacion alguna por el resto

del contrato dejado de ejecutar.

C. La extincion de la personalidad juridica de laiested mercantil del contratista,
salvo que el patrimonio y organizacion de la saieextinguida sea incorporado a
otra entidad, asumiendo ésta ultima las obligasiate aquélla y siempre que la
nueva entidad, en el plazo de un mes, ofrezcarllavaabo el contrato en las
condiciones estipuladas. La Administracion puedemitid o desechar el

ofrecimiento, sin que en éste Ultimo caso, hayadter a indemnizacién alguna.

D. El mutuo acuerdo entre la Administracion y el catista.
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E. La cesion a terceros del contrato sin autorizadeta Administracion.
F. La declaracion de quiebra o suspension de pagmnahtista.

G. Cualquier otra causa que se establezca expresame® Pliego de Condiciones
Técnicas y particulares o en el contrato. Cuand@dalucion del contrato sea por
causas imputables al contratista, la Administraej@eutara, si asi procediese y a su

sola discrecion, la fianza constituida haciendmsatyimporte.

3.1.13.Prorroga del contrato

Una vez finalizado el plazo de vigencia del contrat contratista quedara obligado,
cuando asi se requiera por la Empresa, a prestaereicio durante un periodo

maximo de seis meses.

3.1.14.Régimen juridico del contrato

El adjudicatario debera tener presente lo dispussiel art. 14 de la ley 17897 por la
gue se dispone para las licitaciones de obraswcies publicos la obligatoriedad

del o de los empresarios contratantes, de insceibilas planillas de trabajo un
minimo equivalente de 5% (cinco por ciento) delspeal afectado a tareas de
peones o similares, a personas liberadas que serdren registradas a la Bolsa de

Trabajo del Patronato Nacional de Encarceladodgrados.

La Administracion contratante, exigira a la empradjudicataria la presentacion de
una constancia expedida por el Patronato en cuanjoe se contratd personal
registrado en la Bolsa de Trabajo. Si dicha empresanple con la presentacion de
la constancidndustria Autofabrientecomunicara el incumplimiento a la Inspeccién

General del Trabajo y de la Seguridad Social, Bapiuara acorde a su competencia
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3.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y

ESPECIFICAS

3.2.1.Disposiciones generales

3.2.1.1. Objeto del contrato

El contrato que se regira por el presente Plieg€aediciones, tiene por objeto la
ejecucion de las instalaciones que se definen gbuatlro de Caracteristicas que
encabeza el Pliego de Condiciones Generales, asonas fisicas o juridicas (en
adelante se le denominara “el contratista”), cuyalifiad o actividad tenga relacién
directa con el objeto del contrato, y con estrietgecion al Proyecto aprobado por la

Empresa.
3.2.1.2. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion del contrato comenzara cofirtaa del acta de inicio y
comprobacion del replanteo que tendra lugar etagbpmaximo de quince (15) dias
a contar desde la fecha de formalizacion del ctmtsalvo que exista causa fundada

que lo impida.
3.2.1.3. Precio

El importe del contrato sera el que resulte deljadicacion.

Solo podra llevarse a cabo la actualizacion deigseen supuestos de no inicio o
suspension temporal total de la instalacion popenodo superior a seis meses por

causas no imputables al contratista.
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Dicha actualizacion tendra como limite maximo eftcpataje equivalente a la
variacion que haya experimentado el indice GerdwdPrecios al Consumo durante

el periodo de la suspensién, aplicado a los pretgdas instalaciones no ejecutadas.

El importe de la actualizacion de precios se hdektigo mediante el abono
correspondiente en las certificaciones parciales ke instalacion o,
excepcionalmente, en la liquidacion del contratancio no haya podido incluirse en

aguéllas.

3.2.2.Procedimiento de la licitacion

3.2.2.1 Presentacion de proposiciones

Para participar en el Procedimiento los licitadgressentaran en el Registro que se
indique en el anuncio de la licitacién, tres sol§fsbres niumeros 1, 2 y 3) cerrados

y firmados.

La presentacion de la documentacion se efectuai@ferma lugar y plazo previstos

en la clausula 7 del Pliego de Condiciones Gengrale
3.2.2.2. Contenido de las proposiciones

Tanto la cubierta de los sobres como su contengb®rédn cumplir los siguientes

requisitos:
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Sobre n° 1:

Titulo de la Cubierta:*‘Documentacion General”. Se hara constar el tiddola
instalacion, el nombre y CIF del licitador, debieral sobre estar cerrado y firmado

por el licitador o persona que lo represente.

Contenido En este sobre se incluira exclusivamente docuswemt de caracter

general, sin ninguna referencia a los aspectosbations de la oferta. Ademas de los
relacionados para completar la acreditacion dellaescia econdmica, financiera y
técnica de la empresa, se presentaran los docusnenie se relacionan a

continuacion.

» Instalacién analoga.Certificacion expedida por el facultativo direct® las
instalaciones que acredite que la empresa realpéra satisfaccion, dentro
de los ultimos cinco afos, instalaciones de namsalanaloga a la del
presente Procedimiento. Se considera instalaciomatigaleza analoga toda
edificacion que por su naturaleza, precio y plazo gjecucion, pueda

asimilarse a la del objeto del presente Pliego.

o Si los certificados se refieren a instalaciones lizadas para la
Administracion, deberan presentarse sellados, flo®y con la conformidad
de la Entidad contratante.

o Si los certificados se refieren a instalacioneswtgelas dentro del mismo
plazo para particulares u organizaciones no adtratigas, deberan contar
con el visado del Colegio Oficial correspondiente.

o En los certificados se hara constar al menos, dariieion de la instalacion,
los nf construidos, el presupuesto de adjudicacién, lelsafele inicio y de
finalizacion de la instalacion y la relacion presesgto/superficie construida.
Si no se aportan todos estos datos, el 6rgano mteatacion valorara este

apartado con los datos disponibles.
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* Volumen de instalacion.Declaracion de la persona que presenta la
proposicion en la que se acredite el volumen delason ejecutada durante

los ultimos cinco afios por el licitador.

o Se indicara el volumen ejecutado en cada afo ytal; tse acompafnara
ademas una relacibn esquematica de las instalaciimilares mas
importantes ejecutadas en los ultimos cinco afiesepécitador en la que
figure la denominacién de la misma, su ubicacidningorte total de la
instalacion y las fechas de inicio y final de latatacion. Ambos documentos

(volumen anual y total) se desglosaran en losaijes conceptos:
- Edificacion (sanidad, educacion, vivienda, ursiwdad, etc.)
- Infraestructuras

En el caso de que no sea posible la aportaciéa dedumentacion sefialada en los
parrafos anteriores por ser instalacion ejecutatdaleextranjero, la certificacion

aportada debera probar de forma indudable la bejecacion de la misma.

» Recursos propios de la empredaeclaracion de la persona que presenta la
proposicion en la que se acrediten los importesoddos propios (capital
social mas reservas) del licitador correspondiehtbalance auditado del

altimo ejercicio econémico.
Sobre n° 2:

Titulo de la Cubierta“Documentacién Técnica”. Se hard constar el ditdé la
instalacion, el nombre y CIF del licitador, debieral sobre estar cerrado y firmado

por el licitador o persona que lo represente.

Contenido Exclusivamente incluira documentacién de caréenico, sin ninguna

referencia a los aspectos econémicos.

Se presentaran los documentos que se indican iawacitn:
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* Memoria Constructiva y Programa de Trabajba Memoria Constructiva es
el documento que refleja el correcto enfoque deinkstalacion y el
planteamiento realista de la misma, tanto en snoifdacién técnica como

temporal.

Todo ello analizado en coherencia con los mediopy@stos. Al ser esencial esa
coherencia, se tendra especial cuidado en pretmsamedios propuestos y en definir
las hipotesis logisticas: maquinaria, personal, foe ello, la Memoria Constructiva
servird para explicar las bases en que se fundamenPrograma de Trabajo e,

incluso, para la completa explicacion de éste.

De las unidades complejas (estructuras, muros comadjols, etc.), la Memoria
contendra un andlisis completo, tanto del procescedlizacion como de los medios

singulares a emplear.

La Memoria debera contener, al menos:

a) La concepcion global de la instalaciéon (evitandpiar la Memoria del Proyecto).

b) La descripcion de todas las actividades importange de sus procesos

constructivos.

c) La descripcidon y el analisis de los subcontradisési como de sus actividades,
aportando los compromisos e indicando las unidadeartes de la instalacion que
realizara mediante subcontrataciéon y el porcemfagerepresenta sobre el importe de
adjudicacion.

d) La relacién global de maquinaria, de instalacidijas y de medios auxiliares que
el licitador se comprometa a adscribir a la insidla (dicho compromiso sera
explicito). Se distinguird entre medios propios, diog alquilados y medios

aportados por los posibles subcontratistas.

e) La relacion global de medios humanos principatége(es superior y medio), en

nameros y categorias, que el licitador se compraraeadscribir a la instalacion
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(dicho compromiso sera explicito). Se distinguirdre medios humanos propios,
medios humanos contratados para la instalaciondiaméumanos aportados, en su

caso, por los subcontratistas.

El licitador presentara un Programa de Trabajo oefleje la secuencia de
construccion de las instalaciones, que asegurgesuogdn en el plazo ofertado,
describiendo las previsiones de tiempo en un diagrde barras, con precision de

porcentajes de ejecucion mensual, parcial y acudaula

Se destacara, de entre dichos medios humanodaliveeal Delegado de Instalacion
del contratista y el Jefe de Instalacion que dhlilor prevea designar para el caso de
resultar adjudicatario de aquella, en cuanto atitulaciones profesionales y a sus

experiencias se refiere.

La persona que ocupe el cargo de Delegado podn&idmio no coincidir con la
persona que ocupe el cargo de Jefe de Instalagsbmto que queda a criterio del
licitador, el cual debera especificar claramente,l@& Memoria Constructiva, la

decision que, al respecto, tome.

En todo caso, el Delegado de Instalacion sera cultéivo con dedicacion plena
durante el tiempo de ejecucion de la misma, conaadpd suficiente para
representarle en todo cuanto afecta a la ejecuwdsdla instalacion, siendo ademas

responsable de su seguridad.

La sustitucion de los componentes del equipo técaiscrito por la empresa a la
instalacion, sera por técnicos de analogo perditgzional y debera ser aprobada por

la direccion facultativa.

A instancia de la direccion facultativa de la ifest&dn, la Empresa podra exigir en
cualquier momento el cambio del Delegado de Ingtatay del personal técnico

adscrito a la instalacién mediante resoluciéon naoké

» Plazo de EjecucionEl licitador ofertara un Plazo de Ejecucién quesgual
o inferior al sefialado en el apartado E del Cuadr&aracteristicas de este
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Pliego y debera coincidir exactamente con el sdbakn el Programa de

Trabajo.

Asimismo, el licitador expresara todos los plazesciales que proponga en su
Programa de Trabajo cuando estos se encuentremdo€lcomo Anexo a este

Pliego.

La oferta de una reduccion desproporcionada delzoplale ejecucion
desproporcionado o cuyo cumplimiento no resultebp®Eon una correcta y logica
ejecucion de las instalaciones, podra penalizapuatuacion a obtener en este

apartado.

* Programa de actuaciones medio ambiental&e incluird un programa de
vigilancia ambiental, en el que se indicaran lasiaiones de vigilancia y
seguimiento sobre los recursos del medio paranatades de instalacion o

grupos de unidades similares y para las operacitgles

replanteo

ubicacién y explotacion de vertederos

localizacion y control de zonas de instalacionpargjue de maquinaria
control de accesos temporales

desmantelamiento de instalaciones y zona de icgtaks

sistema de gestion de residuos y control de lsacaingcion

O O O O O o o

limpieza final

* Memoria de Seguridad y Salu&e redactard una memoria de prevencion de
riesgos y seguridad en la que se explicara:

o Organizacion de la prevencion y seguridad en laalasion:
organigrama, funciones, coordinacion con subcaostast vy
trabajadores autonomos.

o Andlisis de las posibles situaciones de emergegcimedidas a

adoptar, para garantizar su rapidez y eficacia.
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0 Revision del Estudio de Seguridad y Salud del Ritoydajo la
perspectiva de su ejecucién como contratista, priepdo las mejoras
gue se consideren convenientes.

o Esta memoria tendra como anejo certificacionesatehestablecido
un sistema interno de seguridad laboral del lictag de los
subcontratistas propuestos, con indicacién de stenalo.

« Control de CalidadEl licitador incluird en su oferta la descripcidetallada
de los sistemas y procedimientos para el controlladealidad en sus
actividades, tanto para la propia empresa como [zmarelativas a las

instalaciones objeto del contrato.

Para las instalaciones con presupuesto de licitaoi@rior a ..................... € el
licitador adecuara la documentacion relacionadalosn apartados anteriores al

tamafio y complejidad de la instalacion

Sobre n° 3:

El sobre n° 3 “Documentacién econdmica” se presérea la forma prevista en el

apartado Pliego de Condiciones Generales.
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3.2.2.3. Adjudicacion

La Empresa abrira los sobres de proposiciones ynieeaia la documentacion

presentada, de acuerdo con el siguiente proceso:

* Fase de AdmisionLa Administracion realizard una seleccion de aqsell

ofertas que cumplan los requisitos minimos de admacreditados.

Para la valoracidon de las proposiciones presents@lasndra en cuenta el siguiente

baremo de puntuacion:

0 Instalacion analoga..........ccoeovveviiiiiii i e, hasta 4 puntos
0 Volumen de instalacion................coovevieiiienanns hasta 4 puntos
o0 Recursos propios de la empresa.........................hasta 2opunt
0 Sumatotal..........cooeiiii hasta 10 puntos

No seran admitidas a la fase de seleccion las peb@si cuya Puntuacion Técnica sea

inferior a 7,50 puntos.

Tampoco seran admitidas a la licitacion aquellapresas con las que existiera
incompatibilidad comercial, de acuerdo con los bscb circunstancias conocidos

por la Empresa.

* Fase de Selecciomguellas ofertas que cumplan los requisitos minihes
admision exigidos en el apartado anterior se vedarale acuerdo con el

procedimiento expuesto en este Pliego.

La Empresa puede declarar desierta la contratagidinguna de las ofertas fuera

aceptable.

En el supuesto de que el adjudicatario incumpli@sacondiciones previstas en el
presenta Pliego previas a la firma del contrat@ sumscribiera el mismo, el érgano
de contrataciéon adoptara la decision que correspopddiendo, en todo caso,

adjudicar la contratacion a otro licitador denteb mhismo procedimiento.
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3.2.2.4. Criterios de adjudicacion
3.2.2.4.1. Evaluacion de la oferta técnica

Para valorar la calidad técnica de una Propuestanaéizaran y puntuaran los

aspectos de la misma que se relacionan seguidamente
a) Memoria y Programa de trabajo

b) Plazo de ejecucién

c) Actuaciones medioambientales

d) Memoria de Seguridad y Salud

e) Control de Calidad

Para obtener las puntuaciones de una proposiciOpaéicular se sumaran las

puntuaciones alcanzadas en cada uno de los aspaciogrados

Puntuacién méxima:

o Memoriay Programa de trabajo.................... 60
0 Plazode ejecucion.............cccccoviiiiiiiiiiinnnn, 10
0 Actuaciones medioambientales..................... 10
0 Memoria Seguridad y Salud........................ 10
0 Controlde Calidad.............cccoviviiiininennn. 10

a) Memoria Constructiva y Programa de Trabajo

Para el Programa de Trabajo y la Memoria Constraictie cada Propuesta se
puntuard la justificacion de la metodologia indecadra la ejecucion de los trabajos;
su coherencia; el buen conocimiento que denotemprdgiecto y del terreno donde

sera ejecutada la instalacion y de otros condioi@saexternos, asi como la garantia

de suministros de los materiales.
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Los criterios de puntacion que se definen a coatiitun se valorardn cada uno entre

0y 10 puntos:

» Concepcion global de la instalacion y proceso cansto coherente con los
medios previstos en la Propuesta del licitador.

* Andlisis de las necesidades de subcontratacion.

* Relacion de la maquinaria que el licitador se cammte a adscribir a la
instalacion, asi como de las instalaciones fijasmgdios auxiliares,
diferenciando los medios propios de los alquilados.

* Organigrama de instalacion propuesto.

* Experiencia y cualificacion del Jefe de Instalacion

* Andlisis de las actividades incluidas en el Prograa Trabajo.
b) Plazo de ejecucion

Respecto del plazo de ejecucion de la instalaciértamla para cada Propuesta, la

puntuacion se obtendra del modo siguiente, sidesi&ro de plazo.
c) Programa de actuaciones medioambientales

Para este Programa de cada Propuesta se valo@ezision en la identificacion de
unidades de instalacibn que puedan generar impadéosdisponibilidad de
instrucciones de trabajo, la organizacion fisicdadestalacion, la localizacion de
vertederos, la identificacion de requisitos legajels sistemas de buena gestion

medio ambiental propuestos.
d) Memoria de Seguridad y Salud

Para la Memoria de cada Propuesta se valorarasidtesmas de participacion del
personal, los procesos de formacion e informaci@esarrollar y la revisién del

Estudio de Seguridad y Salud con indicacién dedsfisiencias y posibles mejoras,
asi como el establecimiento y contenido del sisteeano de Seguridad y Salud del

contratista y de los subcontratistas propuestos.

Industrializacién de un bloque motor diésel: Proads mecanizado



Pliego de condiciones 26 /44

e) Calidad

Para cada oferta se valoraran los certificadosatidacl que se aporten asi como los

controles de calidad que se propongan realizantkita instalacion.

La puntuacion de la calidad técnica total de cadgpuresta sera la resultante de la
suma de las puntuaciones obtenidas para los distedpectos de ella, segun los

criterios anteriores y se redondeard al segundondéc
3.2.2.4.2. Evaluacion de la oferta econdmica

Para obtener las puntuaciones economicas, PE, den l@fertas econdmicas,
correspondientes a las n proposiciones que haganasimitidas al concurso por la
Mesa de Contratacién se procedera a evaluar ltaafeondmica de manera que a la
mas econdmica se le asignan cien (100) puntos.sTladaofertas se evaltan con la

puntuacion obtenida mediante la siguiente expresion

o Puntuacion de cada oferta
o Precio de la oferta que se puntia

o PE =100 x Precio de la oferta mas econdmica

Se considera oferta mas econdémica a la oferta ajagib las presentadas no incursa
definitivamente en temeridad por su bajo importa wez aplicados los criterios

establecidos en el apartado 7.5.
La puntuacion econémica se redondeara al seguruilnale
3.2.2.4.3. Evaluacion global de las ofertas

El método a seqguir para determinar la oferta masy@sa sera el siguiente:

a) Por razén del importe del presupuesto de licitacgé fijara un valor, V1, de

puntuacion técnica:

o Contratos con presupuesto de licitacion inferiagual a 601.000 €.
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o Contratos con presupuesto de licitacion entre @118y 4.200.000 £.
o Contratos con presupuesto de licitacion superib@0.001 €.

b) Una vez determinado el valor V1, las ofertas ad@ast administrativa y

técnicamente quedaran encuadradas en tres intervalo

o Calidad técnica inaceptable: puntuacion inferi60guntos.
o Calidad técnica suficiente: puntuacion comprendidre 60 y V1, ambos
inclusive.

o Calidad técnica elevada: puntuacion técnica supandl.

c) Las ofertas situadas en el intervalo de calidamhi¢d inaceptable no seran
tomadas en consideracion ni para el calculo deolegas temerarias ni para la
determinacion de la oferta mas ventajosa, de mamezaen el caso de no existir
ofertas en los otros dos intervalos, se procedéexkrar desierto el concurso, al no

haber concurrido al mismo ofertas de calidad técsidicientemente cualificadas.

En los puntos d), e) y f), que siguen, no se hefegancia a las ofertas situadas en el
intervalo de calidad técnica inaceptable ni a laficadas definitivamente como

temerarias, que no son ya tomadas en consideracion.

d) Cuando existan varias ofertas encuadradas en amtbkogalos de calidad técnica
suficiente y elevada, se procedera a determinaejar oferta de cada uno de dichos

intervalos, con arreglo a las siguientes direcdrice

Con caracter general, sera considerada mejor ofertmas economica de cada

intervalo.

En adelante, la denominacion mejor oferta de catirvialo hara referencia a la
determinada, para cada intervalo de calidad técsidmiente y elevada, por el

procedimiento anterior.

e) Si existen ofertas en ambos intervalos y, pomtatel proceso de seleccion de la

mejor oferta en cada intervalo, descrito en el @uh)t se han obtenido dos ofertas
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correspondientes a la mejor de cada intervalo,rgeopdra como adjudicatario, al
licitador que haya formulado la mejor oferta deééimalo de calidad técnica elevada,
excepto en el caso de que la oferta del intervalealidad técnica suficiente sea
sustancialmente mas economica que la citada mé&daael intervalo de calidad

técnica elevada, en cuyo caso se propondra admitque haya presentado aquélla.

Se considerara que la mejor oferta del intervalocaledad técnica suficiente es
sustancialmente mas barata que la mejor ofertaintiivalo de calidad técnica
elevada cuando, comparando el total de la difeaedei puntuacién técnica con el
total de la diferencia de puntuacion economicaultesque la diferencia de
puntuacion economica a favor de la oferta del viaerde calidad técnica suficiente
sea superior en un 25% o mas a la diferencia deugcion técnica entre ambas
ofertas.

La Empresa tendra, alternativamente, la facultadad@dicar el contrato a la
propuesta mas ventajosa mediante la aplicaciolglerlterios establecidos en esta
clausula, o declarar desierto el procedimiento, ivantlo, en todo caso, su

resolucion.

f) En el supuesto que todas las ofertas de calidaictéigual o superior a 60 puntos
hubieran quedado encuadradas, por aplicacion deritessios expresados en los
apartados a) y b) anteriores, en un unico inter(sda el de calidad técnica suficiente
o el de calidad técnica elevada) se procederaeandietar la mejor oferta mediante la
suma de la puntuacioén técnica y de la puntuaciénd@uica de cada una de ellas,
considerandose mejor oferta a la que obtenga ugarmantuacion total por la suma

de ambos conceptos.

3.2.2.4.4.- Temeridad

Quedaréan excluidas y no se tomaran en consideragidellas ofertas que hagan una
proposicién econdmica desproporcionada o temereoizsideradas asi aquellas con
un porcentaje de baja que exceda en cinco unidapdeslo menos, de la media

aritmética de los porcentajes de baja de todgwrtamsiciones admitidas.
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Cada oferta admitida se valorara cuantitativamentuncion del porcentaje de baja
respecto al Presupuesto de Licitacion que figureleapartado B del Cuadro de

Caracteristicas de este Pliego.

La Empresa solicitara por escrito, al licitadofaitddores cuya oferta econdémica sea
desproporcionada o temeraria, las justificacionss cpnsidere oportunas sobre la
composicion de la citada oferta econdmica, connetlé determinar si la misma se
puede considerar no temeraria y, por lo tanto, debéomada en consideraciéon para
la adjudicacion de la instalacion. El licitadorgbadra de un plazo méximo de cinco
dias habiles, a contar desde la fecha en que réibalicitud, para presentar las

justificaciones que estime convenientes.

Si transcurrido este plazo no se hubiera recibidbag justificaciones, la empresa

licitadora quedara excluida del procedimiento decson.

Si se recibieran en plazo las citadas justificaespia Empresa decidira o bien la
aceptacion de la oferta, contando con ella a tdowsfectos para resolver lo que
proceda en relacion con la adjudicacion del comtratbien el rechazo de dicha
oferta, que, en ningun caso tendra efectos sobredlzulos ya realizados del valor

de la baja temeraria o desproporcionada.

En el caso de que una de estas ofertas econonoicaisieradas desproporcionadas o
temerarias resulte adjudicataria, se exigira alratista una garantia definitiva del
20% del importe de adjudicacion, que sustituira gue figura en el apartado D) del

Cuadro de Caracteristicas.
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3.2.3.Formalizacion del contrato

3.2.3.1. Seqguros

Ademas de los documentos sefalados en la clauBuiel1Pliego de Condiciones

Generales, el adjudicatario debera aportar antés fdemalizacion del contrato:

a) Pdliza de seguro de responsabilidad civil que rgere los dafios causados a
terceros por hechos derivados de la ejecucion dendtlacion y durante su

realizacion.

Establecera un limite minimo de indemnizacién poiestro igual a los siguientes

importes:

* 3.000.000 € para instalaciones cuyo presupuestdexae 15.000.000 €
» EI 20 por ciento del presupuesto por el que seratanla instalacion si éste es

inferior a 15.000.000 €, no pudiendo en ningun c&sonenor a 150.000 € .

Debera incluir las coberturas de responsabilidadl, aile explotacion patronal,

cruzada (dafnos personales), subsidiaria de sulatistds y post - trabajos.

b) Pdliza de seguro a todo riesgo de la construcqifm garantice los riesgos de

dafios a la instalacion durante su ejecucion.
Se establecera por una suma asegurada igual aftexg®s presupuesto de contrata.

Esta poliza incluird4, ademas, un periodo de mamiento amplio de un minimo de
12 meses computable desde la firma del acta dpaiéce y la cobertura adicional
de dafios a bienes preexistentes para el supuestmpedda instalacion tenga la

consideracion de instalacion de reforma.

c) Compromiso de suscribir una péliza de seguro degsla la edificacion durante la
garantia decenal, cuando se trate de instalaccmmssderadas de nueva construccion
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con un presupuesto superior a los 15.000.000 €.deshpromiso se hara efectivo en

el momento de la recepcion de la instalacion.

La empresa debera figurar como asegurado adicemabdas estas pdlizas en su
caracter de promotor de las instalaciones y firmatel contrato de ejecucion.
Ademas debera figurar como beneficiario en la potie seguro todo riesgo de la

construccion.

El contratista estara obligado a justificar, enotodomento, que tiene en vigor las
citadas pdlizas, aportando justificacion documedéakstar al corriente del pago de
las primas correspondientes. Su falta de pagottaéud la Entidad para proceder a la
retencién del abono de las certificaciones y/oadiéglidacion y, en su caso, a instar

la resoluciéon del contrato.

El importe de los gastos de dichas pdlizas, seider@sa incluido en los gastos

generales del presupuesto de licitacion.

3.2.4.Ejecucion de las instalaciones

3.2.4.1. Realizacion de la instalacion

Los trabajos deberan realizarse en rigurosa adécuatProyecto aprobado y a las
especificaciones técnicas en él contenidas, asd @las propuestas ofertadas en su

documentacion técnica.

La ejecucion del contrato se realizara a riesg@ntwra del contratista, que estara
obligado a indemnizar por causas de pérdidas,as/erperjuicios ocasionados en la

instalacion, excepto en los casos de fuerza mayor p
a) Incendios causados por la electricidad atmosférica

b) Dafos causados por terremotos 0 maremotos.
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c) Movimientos del terreno, en que estén construildas instalaciones o que
directamente las afecten, que no estén relacionemloda ejecucion de la propia

instalacion.

d) Inundaciones catastréficas producidas por deshoeddos de rios y arroyos.
3.2.4.2. Direccion de las instalaciones

La empresa, a través de la Administracion de lalasion, efectuara la inspeccion,
comprobacion y vigilancia para la correcta realiade la instalacion contratada,
de acuerdo con el Pliego y Proyecto de Instalagigrobado, asi como con las
propuestas ofertadas en la documentacion técracalodas oportunas instrucciones

y normas técnicas, sin perjuicio de lo dispuestesta Pliego.

Igualmente, La Administracion podra disponer, acesta, la intervencién en la
instalacion de organizaciones de Control de Calidanendo el contratista obligado
a posibilitar su acceso a la instalacion y, enasoi asi lo estima la Direccion de
Instalacion, permitir su implantacion en la inst&a en condiciones suficientes para

el desarrollo de su actividad.

La designacion del Delegado del contratista eralasion debera comunicarse a la
Administracion a través de la Direcciéon de Inst@iacpudiendo ser rechazada dicha

designacion por razones justificadas.
3.2.4.3. Comprobacién del replanteo

En el plazo de quince (15) dias, a partir de Iadirdel contrato, se formalizara el
Acta de Inicio y Comprobacién del replanteo de ratalacion en presencia del
contratista o de su representante.

En el plazo de un (1) mes desde la firma del Aetdrnicio y Comprobacién del
Replanteo, el contratista presentara, para su api@b por la Direccién de la
Instalacion, un programa definitivo de trabajo,adeierdo con el presentado en su

oferta.
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Antes de los quince dias de la formalizacion dabAte Inicio y Comprobaciéon de
Replanteo, el contratista debera presentar a lacEidn de la instalacion y a los
Organismos Oficiales correspondientes el Plan dgur@ad e Higiene para su

aprobacion.

3.2.4.4. Modificaciones del contrato

Ni el Director de la Instalacion ni el Contratispmdran introducir o ejecutar
modificaciones en las instalaciones comprendidaselenontrato, sin la debida
autorizacion y aprobacion previa y por escrito defjano competente de la
Administracion de las modificaciones y de los ppemstos resultantes como

consecuencia de ellas.

Cuando existan disposiciones oficiales, de fechstigpior a la de la oferta del
contratista, que exijan algun tipo de modificacidal proyecto que suponga
variacion del coste, la Administracion podra acomtanuevo precio contradictorio
Y, €n su caso, un nuevo plazo de entrega. Dichmgpdebera ser aprobado previa y

expresamente por la Administracion para que nazodlllgacion de pago.

De cada nuevo precio acordado previamente por haidigtracion, se levantara Acta
firmada por la Direccion de Instalacion y por ehtratista, lo que deberéa tener lugar

antes de que se ejecute la unidad a la que haglidarse.

Las modificaciones que se originen por indefinie®m omisiones de unidades en el
proyecto técnico no originaran derecho alguno andalificacion del presupuesto

contratado, no existiendo, por estos motivos, dher@cprecio contradictorio alguno.

No se consideraran modificaciones aquellas quentkuta correcta ejecucion de la
instalacion se produzcan uUnicamente por variacidnek nimero de unidades
realmente ejecutadas sobre las previstas en ekqmyprobado por la Empresa,;
estas modificaciones podran ser recogidas en laidagiéon de la Instalacion,
siempre que no representen un incremento del gaparior al diez por ciento (10%)

del contrato.
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3.2.4.5. Suspensiodn de la instalacion

La Administracion podréa acordar la suspension diegdtalacion, bien con caracter
temporal, parcial o total, bien con caracter défioi La suspension requerira el

acuerdo motivado del Organo que aprobé la conitatac

En caso de suspension, el contratista tendrd deredh percibo del pago
correspondiente a las instalaciones realizadas resa@rcimiento de los dafios y

perjuicios a que, en su caso, hubiere lugar.

Si la Administracion acordase la suspension densdalacién, en los términos
previstos en los parrafos anteriores, se levan&r&orrespondiente Acta de
Suspension por parte del Director de la Instalacgioel contratista. Una vez
desaparecidas las causas de la suspension y saltopaasos de “temporal parcial”
y “temporal total”, el Director de la Instalaciomnfo con el Contratista levantara la

correspondiente Acta de Reanudacion.
3.2.4.6. Recepcion de la instalacion

La Administracion podra efectuar recepciones phasiale las instalaciones, de
acuerdo con las etapas del Programa de Trabajo.

La recepcion debera plasmarse en un Acta de Récefarimalizada por el Director

de la Instalacién, el contratista y un represeptalet la Administracion, si se estima
oportuno, en la que se manifieste que la mismasith@a construida correctamente y
completada de acuerdo con el proyecto y los térsniteb contrato en su mas amplio

alcance”.
En particular la firma del Acta de Recepcion, eéstandicionada a:

» Labuena ejecucion de los trabajos de acuerdoasocondiciones contractuales.

* La eliminacién de defectos observados.
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» La eliminacion por parte del contratista de todasiastalaciones temporales en
el orden y prioridades indicadas por la Empressuemomento.

» Lalimpieza general de la instalacion.

En el caso de que la instalacion no se haya fawddizn la fecha prevista, en dicho
momento se levantara acta en la que se relacioertrdbajos pendientes de

ejecucion, sefialandose un plazo improrrogable saaraalizacion.

De igual forma se procederd, en el caso de existelecdeficiencias, a los efectos de

subsanacioén de las mismas.
3.2.4.7. Plazo de garantia

El plazo de garantia serd sefalado en el PliegcCadiciones Generales, y

comenzarda a partir de la fecha de recepcion fiedd dnstalacion.

El contratista se compromete a mantener en peréstsmo la instalacion durante el
plazo de garantia, sin perjuicio de lo estable@doel Articulo 1.591 del Cdédigo
Civil.

Durante el periodo de garantia la Administraciomtiaista asumird los costes
derivados del mantenimiento preventivo de las lastanes que hayan sido objeto
del Proyecto, contratando, en su caso, con empredaidamente homologadas y
respondera con diligencia a las peticiones queda sealizadas por el responsable
del edificio para realizar reparaciones o subsalediciencias, especialmente a
aquellas que repercutan directamente en las conegide seguridad e higiene de

los trabajadores o en los procesos productivos.
3.2.4.8. Abonos del contratista

El importe de las instalaciones ejecutadas se ig@rédnensualmente al contratista
por medio de certificaciones expedidas por el Direde la Instalacion.
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Toda documentaciéon correspondiente a pagos defatdrifactura con los datos y
requisitos determinados en el Real Decreto 2403/1@818 de diciembre (BOE de
30 de diciembre de 1985).

Las certificaciones expedidas tienen el concept@algos provisionales a buena
cuenta, sin suponer en forma alguna aprobacioncgpoeon de las instalaciones

realizadas.

Los pagos seran realizados por la Administraciorlgiazo de 90 dias siguientes a

la presentacién de la factura correspondiente.

El contratista podra desarrollar los trabajos cayan celeridad que la prevista para
ejecutar las instalaciones en el plazo o plazosracmales, sin que por ello tenga
derecho a percibir mayor cantidad que la consigreda anualidad afectada,

cualquiera que sea el importe de lo ejecutadolagleertificaciones expedidas.

La Administracién podra efectuar abonos a cuentaipstalaciones, acopios de
materiales y equipos de maquinaria pesada adseritasnstalacion en la forma y

con las garantias que determine, con caracter gexid?residente de la Sociedad
3.2.4.9. Obligaciones del contratista
e Senalizacion.

El contratista esta obligado a instalar a su céatasefales precisas para indicar el
acceso a la instalacion, la circulacion en la zumaocupan los trabajos y los puntos
de posible peligro debido a la marcha de aguedotten dicha zona como en sus

lindes e inmediaciones.
e Control de Calidad.

El contratista vendra obligado al cumplimiento B&n de Control de Calidad que,
una vez aportado por la Administracion, se incapbml contrato formando parte

integrante del mismo, asi como a la observaciotasieondiciones derivadas de la
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aplicacion de dicho Plan. La aplicacion de dichanPke hara por la entidad

especializada que a dicho efecto se designe gatrtanistracion.

e Obligaciones Laborales y Sociales.

El contratista esta obligado al cumplimiento dedeposiciones vigentes e materia
laboral, de seguridad social y de seguridad e imégen el trabajo. El contratista se
obliga expresamente, a titulo universal, al cumigimo de todas las obligaciones
gue en relacidon con los subcontratistas y/o subat@ationes de instalacion en el mas
amplio sentido pudieran dar lugar a responsabilidatidaria, subsidiaria o

mancomunada de la Administracion.

Cumplimiento de Plazos y Penalizaciones por demora.

El contratista queda obligado al cumplimiento de [@azos de ejecucion del
contrato. El incumplimiento del plazo por el cotitta por causas imputables al
mismo dara lugar a que incurra en mora de mandomatica, Sin que sea precisa

intimacion de la Empresa.

Cuando se hubiera incurrido en mora conforme askabéecido en el parrafo

anterior, La Administracion podra aplicar al adgadario las penas pecuniarias.

El pago de la pena pecuniaria no sustituir4 ercesgéento de dafos y perjuicios por
incumplimiento del adjudicatario ni le eximira dentplir con las obligaciones

contractuales, pudiendo la Administracion exigimjantamente, el cumplimiento de
dichas obligaciones y la satisfaccidbn de la peneumaria estipulada, que se
imputara a factura o fianza, sin perjuicio de quédiministracion pueda optar por la

resolucion del contrato y la reclamacion de dafipsrjuicios al adjudicatario.
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e Subcontratacion.

El contratista adjudicatario vendra obligado a coivar, de forma fehaciente y
detallada, las subcontrataciones que pretendauafegiara la realizacion de los
trabajos. La subcontratacion tendra como limitéGepor ciento (50%) del importe
de adjudicacién de la instalacién y debera dispdeeautorizacion previa por escrito
de la Administracion.

En caso de incumplimiento la Administracion podm@nconar al contratista
adjudicatario con una penalizacion de hasta unmmuxiel 50 por ciento (50%) de
las partidas subcontratadas.

Sin perjuicio de lo anterior el contratista podudontratar por parte o partes de la
instalacion a cualquiera de los subcontratistas imaes en su oferta, previa

aprobacion del Director de Instalacion.

La subcontratacion de los trabajos no implicar&ambio en la relacién contractual

gue se mantendra inalterada con el contratista.

e Plan de Seguridad y Salud.

De acuerdo con lo previsto en el RD 1627/97, aldidatario, antes de la firma del
Acta de Comprobacion del Replanteo, propondrafadhainistracion la designacion
de un técnico ajeno a la empresa adjudicatariag @wycion sera la de Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de lswlaciones. El adjudicatario
redactard, en base al Estudio o Estudio Basic®aslecto, el Plan de Seguridad y
Salud, que habra de ser aprobado por el Coordira@i@oio. Todos los gastos que se
deriven de estas actuaciones, incluso los honsrdebcoordinador, seran de cuenta

del contratista.

e Cesion del Contrato.

No sera posible la cesidon del contrato, sin la iprewmtorizacion por escrito de la

Administracion.
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e Curso de utilizaciéon del edificio.

En las instalaciones en cuyo Proyecto asi se iediguas la recepcion de la
instalacion, y una vez realizada las pruebas findéelas instalaciones a satisfaccion
de la Direccion Facultativa y el Control de Calidad contratista procedera a
impartir el cursillo de uso del edificio a la pemaoo personas designadas por la

Empresa.

La duracion de este cursillo sera como minimo deh@@s, de las cuales 40 se
dedicaran al control automatico y 40 al resto déalaciones y elementos mecanicos
gue precisen accionamiento, asi como la ubicadcidredistros, accesos y cualquier
otro elemento de la edificacion cuya situacion dedraconocida por el responsable

del edificio para su correcto mantenimiento.
3.2.4.10. Gastos, requisitos urbanisticos y acona#ds de servicios

A) Seran de cuenta del contratista adjudicataridrlbatos de cualquier clase que
graven la formalizacién del contrato, asi comodastos del anuncio o anuncios de

la convocatoria, los gastos de ensayo exigiblda anrmativa vigente.

B) Seran de cuenta de la Administracion los trabd@gestion y obtencidon de las
preceptivas licencias de instalaciones, apertuaatigidad, al igual que el abono de
los correspondientes impuestos sobre construcciamgslaciones y instalaciones,
tasa por licencia urbanistica y licencia de apartuactividad contando, siempre que
lo requiera, con la colaboracion de la Administbaciadjudicataria de las

instalaciones.

La Administracion abonard la liquidacion provisibndel Impuesto sobre
construcciones, instalaciones y instalacion queAwlintamiento practique con
motivo de la solicitud o concesion de la licenci@geptiva. La Administracion

adjudicataria, en su calidad de sustituto del dmmyente, se encargara de toda la
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gestion y pagos relativos a las posteriores liquitdees de este impuesto que haya
gue practicar, sin perjuicio de que posteriormeniddenga de la Empresa el reintegro
de las cantidades abonadas por este conceptong@nncaso la Empresa asumira el
pago de intereses, recargos, sanciones o cuatmjuieimporte que el Ayuntamiento

exija a la empresa adjudicataria por incumplir sos obligaciones legales en esta

materia.

En el caso de que, por aplicacion de normativasrasimativas especiales, resultasen
necesarias para la obtencién de las licenciassialaciones, apertura o actividad, la
redaccion y tramitacion de Proyectos especificosarciales, dicha redaccion y
tramitacion serd de cuenta de la empresa adjudaatsi como el abono de los
honorarios facultativos devengados y los derecleogshdo en los correspondientes
Colegios Profesionales.

Cuando con independencia de las estipulacionegmidias en el Proyecto y adn en
contradiccion con ellas resulte de aplicacion adgnormativa especial impuesta por
la Administracion Publica, la empresa adjudicataviendra obligada a su

cumplimiento.

Quedan excluidos de la norma anterior los increageme coste que pudieran
derivarse de la aplicacion de la normativa cuyddede entrada en vigor fuese

posterior a la adjudicacion de los trabajos.

C) Seran de cuenta de la empresa contratista reédidas las gestiones necesarias
para obtener todos los accesos, acometidas, parmiiotamenes necesarios para la
instalacion, siendo de su cuenta el abono deilmstds y arbitrios correspondientes,

asi como la realizacion de los trabajos necesarios.

El contratista se obliga a la preparacion de lesgptivos contratos con las empresas
titulares de redes de suministro y saneamientfyrdea que puedan ser firmados por
la Empresa con la debida antelacion a la firma Al de Recepcion de la

instalacion.
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La falta de alguno de los documentos mencionadad parrafo anterior, por causas
imputables al contratista, se considerara com@getia efectos de establecer las

indemnizaciones por demora.
3.2.4.11. Seguimiento, vigilancia y control

En aquellos casos en que la direccion de instalaséa realizada por personal
facultativo ajeno a la Empresa, este podra desigmaquipo técnico, compuesto por
un arquitecto y/o el personal técnico que fuerees@Go para supervisar, vigilar,
intervenir y realizar el seguimiento y control disarrollo de la instalacion en
cualquiera de sus fases y momentos, arbitrandoladdireccion Facultativa las

reuniones peridédicas necesarias para hallarse iatagtente informado de cuantas
variaciones, modificaciones e incidencias se p&antn el curso de la direccion y

ejecucion de la instalacion, dirimiendo los prokdstecnicos que surjan.
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ANEXO

CRITERIOS PARA LA PUNTUACION EN LA FASE DE ADMISINSITALACION
ANALOGA ..ottt eae et esaeaae e hasta 4 puntos

1. Si se acredita tener ejecutada satisfactoriamameinstalacion analoga a la del
objeto de licitacion de acuerdo con los requisiteinidos en la clausula del Pliego,
se valorara en 4 puntos. Si no es asi, la puntuas® obtendra de forma
proporcional.

2. Cuando la instalacion objeto de licitacion supéws ................. € de
presupuesto de contrata, la puntuacién obtenigesderara en funcién del tipo de
instalacion acreditada y su similitud con la dejetd de licitacién. En estos casos,
cuando no se acredite haber ejecutado una ingialaanaloga a la del

Procedimiento, se aplicara la siguiente formula:

CC = Puntuacion correspondiente a la ejecuciomsklacion de caracter similar a

la del Procedimiento, calculada de acuerdo coxpaiesto en el parrafo 1.

P1 = Ponderacion en funcién de la complejidad dmgtalacion licitada y de la
acreditada por el licitador. Se agruparan en fasstsiguientes y con el valor relativo

que se indica:

e 1,2 Instalaciones complejas: universidades, patat#ocongresos, hospitales.
e 1,0 Instalaciones poco complejas: viviendas, cerdomerciales

e 0,6 Instalaciones de infraestructuras: carret@uaes;tos.

Tanto para las instalaciones similares a la detd®limiento, como para las demas
acreditadas, se elegira aquélla que se entiendeapoeda la mayor puntuacion

posible al licitador.
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Cuando el licitador hubiera realizado alguna irstiéin de forma insatisfactoria para
la Empresa durante los tres ultimos afios podracimesgude manera razonada la

puntuacion obtenida por este apartado hasta 0 @unto
¢ 1 Puntos obtenidos :C x P
VOLUMEN DE INSTALACION......coviiuiiiieiieee et hasta 4 puntos

Se pretende adecuar el tamafio de la empresa adartac al tamano de la
instalacion, de manera que la del objeto del Piotgedto no supere el 25 por ciento

del total de la media de instalacion contratadasapaélla en los ultimos afios.

Se puntuara en funcion del volumen de instalacjéouéado comparandolo con la
anualidad media que suponga la instalacién objet®cedimiento. Se obtendra la
puntuacion méxima si, calculando la media de ldisndk cinco afios, el licitador
acredita tener ejecutado un volumen de instala@jdal o superior a 4 veces la
anualidad media de la instalacion licitada.

Se obtendran 2 puntos si el volumen acreditadgues a 2 veces la anualidad media
de la instalacion objeto del Procedimiento.

Para los licitadores que se encuentren entre atyacueces la anualidad media de la

instalacion, la puntuacion se obtendra proporcioeate entre 2 y 4 puntos.

Para los licitadores que se encuentren entre lvgc2s la anualidad media de la

instalacion, la puntuacion sera proporcional etye2 puntos.

Si el volumen de instalacion acreditado no se antca@ntre los limites descritos, la

valoracion de este apartado sera nula.

Se exceptuaran aguellas instalaciones que porspasiales caracteristicas no hagan
aconsejable aplicar los criterios sefialados endegtemento, lo que se hara constar

en la convocatoria del Procedimiento.
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En el caso de que alguno de los licitadores acumméle de un contrato con la
Administracién no seran de aplicacion automaticaditerios anteriores, debiendo
de valorarse, a los efectos de asignar la puntuamérespondiente a este apartado,
el numero e importe de los contratos efectivamealebrados entre el licitador y la
Administracion y el total de instalacién contratgua aquel en los ultimos cinco

anos.
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4.1. Mediciones
4.1.1. Inversion inicial

4.1.1.1. Coste del proyecto

El primer paso a dar para desarrollar un proyesteséudiar la viabilidad que éste
tendra en el mercado. Este estudio se puede Besalno de forma interna, aunque es
recomendable contratar a alguna consultoria yagoeceran mejor los métodos a

realizar e interpretar los resultados.

Tras comprobar que el proyecto es viable, se likdaplanos del bloque motor a un
estudio de ingenieria, el cual disefiara la linefaldecacion. De este estudio se
sacaran las dimensiones de los factores necegarnasa puesta en marcha como
son las del edificio, las instalaciones, la digpos, la localizacion, el

dimensionamiento, etc.

Por ultimo, con todo esto ya sacado, se lleva@studio de arquitectura que dara

una solucion fisica al problema.
De aqui salen los siguientes costes:

a) Estudio del mercadd a consultoria realizara un estudio previc®66 horas El

equipo que realizara el estudio estara formadapoonsultor seniol uno

junior.
N° Consultor Coste unitario hora [ €]
1 Senior 100
1 Junior 60

Esto da un coste unitario por hora del equipo dgguto deL60 € y un coste
total de96000 €
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b) Disefio de la linea de fabricacid# estudio de ingenieria estima una duracion de

1900 horagle trabajo, con un coste por horad8e€/h lo que hace un total de
85.500 €

c) Disefio de las instalaciondsl| estudio de arquitectura estima una duracion

aproximada dd400 horasde trabajo, con un coste por horad@e€/h lo que hace
un total del6.000 €

Todo esto hace un total d87500 €
4.1.1.2. Coste del edificio y del terreno

Una vez se conocen las dimensiones de la instaldtay que decidir donde se
emplazara. Este lugar ha de ser elegido seguretzsidades de la fabrica, que en el
caso del proyecto, se solucionaran en el poligodositrial Empresarium situado en
las cercanias de Zaragoza. De aqui salen los stgaieostes:

a) Terreno Se comprara una superficie totalk#000 . Este tamafio solo se
puede conseguir uniendo parcelas colindantesuksstiene precios distintos,
pero que se pueden estimar en una mediz8@e / M lo que da un total de
3.060.000 €

b) Nave de fabricacidrEn esta nave se incluyen las zonas necesariasladinea

de fabricacion, dos almacenes, un taller de mamiento, un taller para el
afilado de herramientas y un laboratorio de megji@oTodo ello requerira de
una superficie d6.000 ni cuyo precio es d&50 € / M. El coste total asciende a
750.000 €

c) Oficinas Se incluye en ellas un vestibulo, recepcion,toude limpieza, aseos de
trabajadores, comedor, bafios y oficinas. Todoseitna una superficie de
750 nf, con un coste unitario &5 € / M, con lo que el importe total es de
393.750 €

d) Con el resto de superficie que queda sin constrli250 M, se acondicionaran
en aparcamientos para empleados, zonas de casgzarda, etc. El coste de
acondicionarlo es d89 € / ni lo que supone una cantidad totalsé8.750 €
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4.1.1.3. Coste de maquinaria

Ya esta todo preparado para escoger la maquin&wianar la linea de fabricacion.

Debido a la gran cantidad de operaciones que subleque motor, y que el coste

unitario de cada maquina es alto, este desembalacser muy importante. A

continuacion se detalla una tabla resumen conmbite de cada maquina:

ST Operaciér.1 del F)roceso en que Cantidad Importes
interviene €
Fresadora Rapimill 800 10-20-30 1 65.900
Fresadora HBZ 800 40 - 50 - 60 1 238.000
Lavadora 70 1 310.600
Fresadora HBZ 800 80 1 238.000
Mandrinadora Vertical 90 1 399.900
Taladradora Profunda 100 1 236.200
Fresadora HBZ 800 110 -120 1 238.000
Fresadora Rapimill 800 130 — 140 — 150 1 65.900
Fresadora HBZ 800 160 1 238.000
Lavadora 170 1 465.600
Fresadora HBZ 800 180 - 190 1 238.000
Fresadora Rapimill 800 200 1 65.900
Transfer 210 1 555.000
Lavadora 220 1 465.600
Mdltiple Neumatico 230 1 182.700
Mandrinadora Vertical 240 — 250 - 260 — 270 1 340.000
Fresadora HBZ 800 280 1 238.000
Fresadora Rapimill 800 290 1 65.900
Lavadora 310 1 465.600
Robot Lineal 320 - 330 1 300.210
Microfugémetro 340 1 91.500
Brufiidora Vertical 350 — 360 1 675.560
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Lavado Especial 370 -390 1 360.700

Prensa 380 1 457.200

TOTAL 6.995.970

4.1.1.4. Coste de los accesorios

Se englobaran todos aquellos elementos necesaragg@der llevar a cabo la

fabricacion.

a) Maquinaria y transporte y herramient&& necesitaran dearretillas

elevadorasen los almacenes para poder manipular el prodactionente. Las
maquinas deberan estar conectadas mediamieos de rodilloy en toda la
fabrica, ya sea la linea o los almacenes, debeisgdener dgpuentes de

transportepara poder colocar la maquinaria y manipular losjbaés motor.

Cada isla de control debera disponer darlssumentos metrolégicasecesarios
para la verificacion establecida. Las maquinas meleedisponer detillaje

disefiado especialmente para el bloque motor.

Los almacenes tienen que tenempartimentos apiladague permitan distribuir
el producto segun esté terminado o no. Se requiEitindepdsito de gasolinan
el que almacenar el combustible de la calefaccidacentral de procesado de

taladrinay bidonesdonde guardar la viruta colada.

También se incluird ucoche de empregzara poder desplazarse por los distintos

locales o contactar con clientes:
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Concepto Cantidad | Precio Unitario Importe [€]
Carretilla elevadora Mitsubish 2 18.900 37.800
Bancos de rodillos 20 5.430 108.600
Puentes de transporte 5 26.530 132.650
Utillaje 21 4.300 90.300
Instrumentos de control 50 250 12.500
Compartimentos apilados 60 5.340 320.400
Depésito de gasoil 1 4.390 4.390
Contenedores 30 120 3.600
Central de taladrina 1 24.000 24.000
Citroén C6 2.7 HDI 1 59.530 59.530

Total 793.770

b) Mobiliario: Se incluyen todos los elementos necesarios paesempefio del

trabajo tanto en la oficina como en los talleres.

Concepto Cantidad | Precio Unitario Importe [€]
Mesa oficina 12 250 3.000
Ordenadores 6 1.400 8.400
Sillas 30 20 600
Sofas 3 500 1.500
Varios no especificados 1 10.000 10.000

Total 23.500

c) Talleres y laboratoriosSe dispondra ademas de un taller de metrologitalier

de mantenimiento y un taller de afilado de herramais

Concepto Cantidad | Precio Unitario Importe [€]
Taller de mantenimiento 1 230.000 230.000
Taller de afilado 1 120.000 120.000
Laboratorio de metrologia 1 240.000 240.000

Total 590.000
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d) Coste de constitucién de la Sociedad LimitdRira que la empresa pueda

empezar a funcionar necesita tener vigencia compdalo tanto sera necesario

constituir una Sociedad Andnima, cuyo importe e3QRo €.

4.1.2. Costes fijos

4.1.2.1. Costes de amortizacion

Los costes de amortizacion anuales son los sigegent

Concepto Total [€] | N°de afios a amortizar | Importe [€]
Terreno 3.060.000 20 153.000
Naves 750.000 10 75.000
Oficinas 393.750 10 39.375
Acondicionamiento del terreng  663.750 10 66.375
Carretilla elevadora Mitsubish|  37.800 5 7.560
Bancos de rodillos 108.600 5 21.720
Puentes de transporte 132.650 5 26.530
Utillaje 90.300 5 18.060
Instrumentos de control 12.500 5 2.500
Compartimentos apilados 320.400 5 64.080
Depdsito de gasoil 4.390 5 878
Contenedores 3.600 5 720
Central de taladrina 24.000 5 4.800
Citroén C6 2.7 HDI 59.530 5 11.906
Mobiliario 23.500 2 11.750
Taller de mantenimiento 230.000 5 46.000
Taller de afilado 120.000 5 24.000
Laboratorio de metrologia 240.000 5 48.000
Fresadora Rapimill 800 263.600 8 32.950
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Fresadora HBZ 800 1.428.000 8 178.500
Lavadora 1.707.400 8 213.425
Mandrinadora Vertical 739.900 8 92.487,5
Taladradora Profunda 236.200 8 29.525
Transfer 555.000 8 69.375
Mdltiple Neumatico 182.700 8 22.837,5
Robot Lineal 300.210 8 37.526,25
Microfugémetro 91.500 8 11.437,5
Brufiidora Vertical 675.560 8 84.445
Lavado Especial 360.700 8 45.087,5
Prensa 457.200 8 57.150
Coste del proyecto 197.500 5 39.500

Total 1.536.500,25

4.1.2.2. Coste de mano de obra indirecto

Son aquellos costes producidos por la mano quetewiene directamente en la
produccion, sino que la apoya. Del sindicato dedMi&nergia y Quimicas de

Zaragoza se obtienen los siguientes costes:

Concepto Cantidad Sueldo [€/ h] Total [€]
Director General 1 44,08 77,581
Ingeniria de produccion 2 40,65 143,088
Control de calidad 3 40,65 214,632
Contable 1 29,44 51,814

Total 487,115

4.1.2.3. Coste energético

A continuacion se incluye la cantidad de energjaedda por cada maquina:
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Maquina Numero de maquinas Total kWh

Fresadora Rapimill 800 8 112
Fresadora HBZ 800 10 185
Lavadora 4 40
Mandrinadora Vertical 5 115
Taladradora Profunda 1 23
Transfer 1 37
Robot Lineal 2 38
Microfugémetro 1 40
Brufidora Vertical 1 23
Equipo de bombeo 1 94
Total 707

Este es el valor de la potencia total que necésisa&r suministrada de trabajar todas
las maquinas a la vez. Sin embargo esto no suasigue se le aplica un factor de
simultaneidad de 0,75 (solo el 75% de las maqgusnasisadas a la vez) resultando
una potencia total d&53 MW.

La tabla segun ordenanieC/1659/2009, de 22 de junio (BOE, N° 151, de 23 d
junio de 2009)muestra el precio por kWh para suministros eléatrsuperiores a
una potencia de 15 kW.

. ; Término fijo Término variable
HNivel de consumo de referencia Euros | KW y mes Euros | KWh
0,082405 Valle
Potencia, P =15k W
Con discriminacion horaria 1,3080 0121359 Liano
0,150208 Funta

Donde el intervalo horario comprendido en la cleadion:valle, llano, puntees:
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INVIERNO VERANO
ZONA
Punta Lliano Valle Punta Llano Valle
B_18 8N
1 18_22 2 24 0_8 1M_15 15 24 0_8
B_18 B_18
2 18 22 22" 24 0_38 18_22 27" 24 0 8
B 18 B 11
3 18_22 29" 24 0_8 11 15 15~ 24 0_8
0_1 g_11
4 18_22 9_19 1.8 11 _15 15_24 1_9
23 24 01
Esto da un valor anual $&6.781,38 €
Ademas habra que tener en cuenta:

Concepto NuUmero kwWh €/ kWh h/dia | dias/afo | Importe [€]
lluminacién 200 0,10 Ver tablas 20 220 8.411
Ordenadores 6 0,48 Ver tablas 12 220 727

Aire acondicionado 15 1,4 Ver tablag 8 80 1.285

Varios sin

B 30 1 Ver tablas 24 220 15.139
especificar

4.1.2.4. Costes generales

Entre los costes generales Se encuentran:

Total 25.561

a) Certificaciones ISOSera necesaria estas certificaciones de cac@utat que

son llevadas a cabo por cualquier institucion astzca AENOR. Aunque no son

necesarias, muchos clientes se fijan en estostaspeta hora de decidir a quién

contrataran; otros clientes incluso exigen tenersesertificados si quieres

trabajar con ellos.

b)

Tratamiento de residupnAsi mismo habra que pagar al Estado y a la erapres

encargada del tratamiento una cantidad anual p@drvicios prestados.
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c) Licencias de programaSe requerird de la licencia de software de caraetual

a las empresas desarrolladoras. Esto es neceaajieypasado el aiio muchas
licencias caducan.

d) Consumo de agua y calefaccion

e) Seguros e impuestos municipalAsiui se englobara los seguros anuales de los

empleados, instalaciones, coche de empresa, ilmeadmpuestos municipales.

f) Consumo de teléfono e internet

Concepto Precio [€] Cantidad | Importe [€]
ISO 9001 10.000 1 10.000

ISO 14001 9.000 1 9.000

Tratamiento de residuos 8.000 1 8.000
Licencia Autocad 45.000 1 45.000
Licencia Solid Edge 32.000 1 32.000
Licencia Catia 54.000 1 54.000
Licencia Office 21.000 1 21.000

Seguros e impuestos _ _ 12.340
€ / Litro Litros Importe [€]

Agua 0,0012 670.000 824
Gasoil (calefaccidn) 1.20 10.000 12.000
€/ mes Meses Importe [€]

Teléfono e internet 130 12 1560
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4.2. Precios unitarios

4.2.1. Costes variables

4.2.1.1. Coste de mano de obra directa

Es la mano de obra asociada a la produccién. Eigléente tabla aparecen todos

aquellos que intervienen en ella segun su puesti@bajo:

Concepto N° operarios €/h Total [€]
Produccion (19 x 3 turnos) 57 25,04 2.512.012
Almacén (2 x 3 turnos) 6 11,02 116.371
Supervisor (2 x 3 turnos) 6 27,02 285.332

Lider (1 x 3 turnos) 3 32,98 174.134
Mantenimiento (1 x 3 turnos) 3 16,75 88.440
Afilado (1 x 3 turnos) 3 17,02 89.866
Metrologia (1 x 3 turnos) 3 19,65 103.752

Total 3.369.907

Por pieza 13,48

4.2.1.2. Coste de material bruto

El precio unitario del bloque motor son 84 €. Casrwan a mecanizar 250.000
bloques, el total asciend24.000.000 €

4.2.1.3. Coste almacén

Estos costes son los relacionados con las funcibeledmacén, tales como el precio
de la carretilla elevadora, el de la mano de darelectricidad, los compartimentos
apilados, etc., pero ya han sido incluidos en apastados por lo que no se volveran

a contabilizar.
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4.2.1.4. Coste de herramientas y fluidos de mecaado

Se tendran en cuenta todas las plaquitas, mach@sgs&ar, taladros, etc., asi como
la taladrina empleada para refrigerar:

Precio unitario | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Concepto : ) _ Importe [€]
medio [€] hora dia afio
Plaquitas (ud) 2,00 78 2.496 549.120 1.098.24
Brocas (ud) 12,00 16 384 84.480 1.013.76(
Machos (ud) 16,20 6 144 31.680 513.216
Piedras de Brufiir
36,13 1 24 5.280 190.784
(ud)
Taladrina (1) 0,01 1.200 28.800 6.336.000 63.360

Total

Por pieza
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4.3. Sumas parciales

a) Inversion inicial

Total 13.471.240

b) Coste fija

Concepto Importe [€]
Coste del proyecto 197.500
Coste del edificio y terreno 4.867.500
Coste de maquinaria 6.995.970
Coste de accesorios 1.410.270

Total 2.611.681,63

c) Costes variables

Concepto Importe [€]
Amortizacion 1.536.500,25
Mano de obra indirecta 487.115
Coste energético 382.342,38
Costes generales 205.724

de mecanizado

Total 27.249.267

Concepto Importe [€]
Mano de obra directa 3.369.907
Material bruto 21.000.000
Coste de herramientas y fluidos
2.879.360
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4.4, Servicios subcontratados

Los servicios que se subcontrataran son los sitpsen

Concepto Numero €/h h/dia | dias/afio| Importe [€]
Recepcion 1 11,34 12 220 29.938
Residuos 1 14,76 8 220 25.978
Limpieza 2 9,81 12 220 51.797
Seguridad 1 26,48 24 220 139.814

Total 247.526

4.5. Presupuesto general

Lainversion inicial asociada al proyecto de industrializacion de uguxomotor
diésel es d&rece millones cuatrocientos setenta y un mil dosaitos cuaenta
euros (13.471.24@).

Los costes fijosanuales asociados a este proyecto (incluyendahasostratados)
son dedos millones ochocientos cincuenta y nueve mil desiatos ocho euros
(2.859.20&).

Los costes variablesnuales asociados a este proyecto soreihtisiete millones

doscientos cuarenta y nueve mil doscientos sesewptsiete euros (27.249.268).
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