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1.1 OBJETO

La finalidad del presente Trabajo Fin de Master es el estudio del actual sistema
mantenimiento de la empresa ceramica G.R.E.S, y fruto de ese analisis, la ela-
boracién de un Plan de Mantenimiento organizado y completo que permita
sustituir al mantenimiento desestructurado y con muchas deficiencias que
existe en esta empresa.

El objetivo fundamental se trata de elaborar y documentar de manera organi-
zada las diferentes actividades técnicas de mantenimiento que se deben
realizar en cada una de las areas que componen la linea de produccion de
ceramica para tener un adecuado control por parte del Departamento de
Mantenimiento. Asi obtendremos maxima disponibilidad de las instalaciones,
minimizando de forma relativa los costes de Mantenimiento.

Los principales objetivos de nuestro Sistema de Mantenimiento son:

e Maximizar la disponibilidad de equipos e instalaciones de produccion.

e Optimizacion de los recursos humanos.

e Maximizar la vida util de los equipos.

e Disminucién de las paradas de produccion debidas a los equipos, y los
costes asociados.

e Evitar accidentes y aumentar la seguridad de los equipos.

En todo momento se pretende conseguir una mejora del sistema de Mante-
nimiento existente en la linea de produccion, analizando minuciosamente
cada uno de los equipos que forman dicha linea.

Este sistema de Mantenimiento permitir4 que las tareas de Mantenimiento
realizadas estén registradas y documentadas, asi conseguiremos avanzar
en estudios posteriores.
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1.2 DESARROLLO DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Este Trabajo Fin de Master se basa en el disefio del sistema de Mantenimiento
de la linea de produccién de ceramica que se desglosa en 6 apartados bien
diferenciados.

En el primer apartado, se explica brevemente la finalidad y los objetivos que se
persigue con este analisis para su posterior disefio del sistema de
Mantenimiento.

En el segundo apartado, se habla de cdmo se elaboraba la ceramica al princi-
pio de su aparicidn con procesos manuales y su evolucion tanto en dicho
proceso como en la tecnologia utilizada en la actualidad.

El tercer apartado, se describe de forma detallada el funcionamiento de cada
una de las secciones y su maquinaria utilizada para tal fin que componen la
linea de produccion de ceramica.

El cuarto apartado se detalla las consideraciones a tener en cuenta para llevar
una gestion optima del Mantenimiento y los diferentes tipos de Mantenimiento
gue se pueden implantar en la empresa.

En el quinto y sexto apartado se especifica el Plan de Mantenimiento Preven-
tivo que se debe realizar en cada una de las secciones que componen la linea
de produccion, asi como la introduccion de una Hoja de Excel para llevar dicho
mantenimiento de una forma organizada y documentada.

En el séptimo apartado se expone los aspectos que se tuvieron en cuenta en el
estudio previo y los resultados conseguidos al introducir el disefio de nuestro
nuevo Sistema de Mantenimiento en la linea de produccién de ceramica.

Por ultimo, situamos la Bibliografia que hemos utilizado para poder desarrollar
el Trabajo Fin de Master.

Se afiade un PLANO N° 1 para visualizar de forma clara la Linea de produccién
cerémica.
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2.1 ANTECEDENTES

En el pasado, la obtencion de baldosas ceramicas se realizaba bajo unos
procesos manuales basados en la manipulacion de la tierra 'y el agua, Yy el
control del fuego. Estos procesos incluian:

e La seleccion de arcillas naturales, su trituracion y mezcla.

e La preparacion con agua de pastas para dar forma a las piezas
en estado plastico (barro).

e La operacion de modelado a partir de unos primitivos moldes de
madera que conferian las dimensiones de la pieza en estado
crudo.

e Un secado natural para eliminar la mayor parte del agua que se
habia aportado en la preparacion de la pasta.

e Una primera coccion que conferia la resistencia mecanica y la
geometria definitiva del producto, asi como la colocacién super-
ficial, en algunos casos, estas baldosas ceramicas, sin ningin
tratamiento posterior, eran utilizadas como material de recubri-
miento.

e Sobre el producto cocido se aplicaban engobes y vidriados para
enmascarar el color del cuerpo cerdmico, dar otra coloracion en
Su cara vista o aportar impermeabilidad a un producto poroso.

e También podian aplicarse decoraciones y otros tratamientos
superficiales, bien directamente sobre el bizcocho o cuerpo cera-
mico, bien sobre los engobes o vidriados.

e Tras estos tratamientos, se sometia a la baldosa ceramica a un
nuevo proceso de coccion para alcanzar el estado final en todas
sus partes, con la maduracién de todos los elementos aplicados
sobre la superficie del soporte.

Esas baldosas tradicionales se colocaban habitualmente con morteros de cal,
gue daban una buena adherencia y eran ligeramente deformables para adaptar
el recubrimiento ceramico a los cambios térmicos o pequefios movimientos que
se producian sobre el soporte o0 sobre las baldosas ceramicas una vez
instaladas.

Sin la accién del agua, los alicatados y solados colocados con mortero de cal
han resistido el paso del tiempo hasta llegar a nuestros dias, en ocasiones en
muy buenas condiciones de conservacion.

A partir de mediados del siglo XIX se inician una serie de cambios en el
proceso de elaboracion que son la base de la tecnologia ceramica actual y de
las familias ceramicas que oferta la industria ceramica.
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2.2 SITUACION ACTUAL

El proceso de fabricacion actual

Ya hemos descrito en el punto anterior aunque de una forma muy resumida, las
etapas del proceso de elaboracién de una baldosa cerdmica hasta mediados
del siglo pasado.

De esas etapas cabe destacar tres fases fundamentales de cara a la obtencion
de una baldosa ceramica con unas caracteristicas concretas: la seleccién y
tratamiento de las materias primas, el proceso de modelado y la coccion.

Sobre estas tres fases se experimentaron diferentes innovaciones que han
llevado a la tecnologia ceramica actual, siguiendo unos procesos (Véase Figura
2.1).

De este cuadro se deducen los tres grandes blogues correspondientes a las
fases antes aludidas, con unas pocas alternativas dentro de cada bloque para
la tecnologia actual y mayoritaria en la fabricacién de baldosas ceramicas:

e Preparacion de materias primas por via seca o via humeda.

e Conformacion o modelado en estado plastico (extrusion) o en estado
semiseco (prensado). En nuestro caso prensado.

e Proceso de coccidn unico o doble. En nuestro caso proceso de coccion
anico.
— I
MATERIAS PRIMAS
R CO'orvAcon I

|
EXTRUSION B ERERHE
(en estado plastico) ey
|
[
SECADO
|
‘ I
;
DECORACION

COCCION
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22 COCCION COCCION
|

H

Figura 2.1 Diagrama del proceso de fabricacion
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2.3 PROCESO DE FABRICACION CERAMICA

El proceso industrial destinado a la fabricacion de Pavimento y Revestimiento
cerdamico de la empresa comienza con el aprovisionamiento de arcilla atomizada.
Este material, sélido a base de granos esféricos huecos con un diametro externo
de alrededor de 500 micras, es transportado en camiones bafieras desde sus
centros productivos, o centros de atomizacion.

Los camiones descargan sobre una tolva de recepcion, desde la cual y por medio
de una instalacion compuesta de cintas transportadoras y elevadores a
cangilones, la arcilla atomizada (material granular) es depositada en unos silos,
a la espera de ser consumida en el proceso de prensado.

A continuacion y por otro sistema de cintas transportadoras, elevadores, tolvas,
pasa a los distribuidores que alimentan el carrillo del molde de la prensa.

De las prensas, el material sale con la forma definitiva (aunque con un tamafo
mayor, del orden del 6% en longitud), pero con un exceso de humedad (sobre el
5 %). Esta humedad es excesivamente elevada y causaria problemas en las
piezas por su elevada fragilidad (o que provocaria tasas de roturas inadmisibles
en los procesos siguientes). Asimismo esta humedad no es adecuada para el
proceso de coccion.

Por tanto después del prensado, el material es secado en unos secaderos
verticales, por aire caliente, que hay a continuacion de la prensa. A la salida de
éste la humedad es menor del 1 %.

A la salida del secadero el material es almacenado en un pulmoén de boxes en
espera del proceso de esmaltacion y decoracion.

La esmaltadora es alimentada con azulejos provenientes del stock almacenado
de material seco. En la linea de esmaltado, de mas de 120 metros lineales hay
instaladas diversas maquinas, como lenguas de aplicacion de esmalte, cabinas
de aplicacion de tratamientos diversos, asi como de modernisimas impresoras
de chorro de tinta para efectuar el decorado del pavimento porcelanico. Una vez
se ha esmaltado y decorado es cargado en boxes por la maquina de carga y
almacenado en un pulmén de boxes, listo para el siguiente proceso de coccion.

A continuacion, desde el stock de material decorado, es descargado por la
magquina correspondiente, y entrando en el horno monoestrato a rodillos
ceramicos, con temperaturas maximas cercanas a los 1200°C, donde se realiza
la coccidn, vitrificAndose en toda su masa. En el horno el material se contrae,
sobre un 6%, adquiriendo finalmente el tamafio definitivo.
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A la salida del horno se cargan en box, formando un stock de material ya cocido,
para pasar a la clasificadora, empaquetadora y paletizadora, para su posterior
almacenamiento en palets con varias alturas en un patio exterior adyacente. El
material esta listo para ser comercializado. Desde este almacén serd finalmente
cargado en camiones mediante el empleo de carretillas elevadoras. En la
siguiente Figura 2.2 podemos ver el proceso detallado con anterioridad.

@

Gres porcelanico
i pudidu

Figura 2.
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Pulido

Gres porcelanico
pudidu

2 Proceso de fabricacion gres porcelanico.
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2.4 SECCIONES DE LA EMPRESA

Complementado el apartado anterior, pueden establecerse unas divisiones o
secciones en la empresa claramente diferenciadas en cuanto a su funcién dentro
del ambito productivo, cada una de ellas con su encargado y operarios
especializados.

- Silos almacenamiento atomizado.

- Almacenamiento de crudo y cocido.
- 4 Prensa-Secadero.

- 4 Lineas Decoracion/Esmaltado.

- 2 Hornos.

- 4 Clasificadora-Paletizadora.

- Oficina de Mantenimiento.

- Taller de Mantenimiento.

- Almacén de Repuestos.

- Oficina Administracion.

Nuestro andlisis se centrara en la linea de produccion que abarca las 6 primeras
secciones de la empresa.
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3.1 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

Las materias primas utilizadas en la produccion de gres porcelanico en
industria ceramica es la arcilla atomizada (material granular) ya que una de sus
funciones principales es proporcionar la plasticidad necesaria para obtener, por
medio de la operacion de prensado, recubrimientos con caracteristicas
mecanicas adecuadas para facilitar la manipulacion del producto sin cocer.

Estas materias primas como se ha dicho anteriormente son transportadas en
camiones bafieras desde sus centros de atomizacion.

Estos camiones descargan sobre una tolva de recepcion y por medio de una
instalacién compuesta de cintas transportadoras y elevadores a cangilones, la
arcilla atomizada es depositada en unos silos, a la espera de ser consumida en
el proceso de prensado.

La preparacion de los polvos consiste en una serie de operaciones dirigidas a la
obtencion de un material de composicion homogénea y distribucién de tamafio
de particula adecuada.

3.1.1 Descripcion y funcionamiento de la Recepcion vy
Almacenamiento de las Materias Primas

En la industria ceramica podemos encontrar dos tipos de tecnologias bien
diferenciadas que pueden ser usadas en esta etapa del proceso de produccion
del recubrimiento:

- Molienda en seco y humectacion.
- Molienda en himedo y atomizado.

A pesar de que la opcién de molienda en humedo y atomizado es la menos
conveniente desde el punto de vista energético, y por tanto la mas costosa, es la
gue se utiliza en la fabricacion del gres porcelanico por los siguientes motivos:

o Lamolienda en hiumedo nos permite alcanzar tamafios de particulas mas
finos con lo cual se puede obtener un recubrimiento homogéneo y denso
durante la coccion.

o En la molienda en himedo, debido a que se utilizan cantidades de agua
del 35% - 40% se puede lograr una 6ptima homogeneizacion de las
materias primas que conforman el polvo.

o El Atomizado produce polvos granulares con morfologias y distribuciones
de tamafio de particulas apropiadas para el correcto llenado de los moldes
en las prensas con lo cual es posible conseguir buenas compactaciones
en el recubrimiento, y por tanto, favorecer la sinterizacién en la etapa de
coccion.

11

Produccion en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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3.1.2 Maquinaria caracteristica de la Recepcion y Almacenamiento
de las Materias Primas

La maquinaria utilizada en el proceso de molienda en humedo, se utilizan los
llamados molinos de bolas (ver figura 3.1) en donde el elemento molturante
consiste en esferas ceramicas. A la suspensién obtenida de la molienda en
hamedo se le conoce como barbotina y contiene entre el 35% y el 40% de agua.
La barbotina es inyectada a alta presion por medio de bombas hidraulicas a una
serie de aspersores localizados en la parte superior de un equipo conocido como
atomizador (ver figura 3.2) en donde entra en contacto con aire caliente a
temperaturas del orden de los 500-600°C. El agua contenida en la barbotina es
evaporada y se obtienen polvos granulares con distribucion de tamafio de
particula y humedad apropiados para la etapa de prensado. El polvo atomizado
es enviado a silos de almacenamiento (ver figura 3.3) por medio de bandas
transportadas.

Figura 3.1 Molinos de bolas Figura 3.2 Atomizador

Figura 3.3 Silos de Almacenamiento

12
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3.2 PRENSADO Y SECADO

El prensado es la etapa del proceso donde se conforman los productos
cerdmicos mediante la compactacién del atomizado (polvo granulado con una
humedad en torno al 5 %).Después del prensado se realiza el secado para
eliminar la humedad que existe en la baldosa.

3.2.1 Descripcion y funcionamiento del Prensado y Secado
En el proceso de prensado se realizan 3 etapas bien diferenciadas:

e Conformacion de la baldosa, dandole a esta una geometria dimensional
bien definida.

e Compactacion del atomizado para conseguir unas deseadas
caracteristicas mecanicas que permitan seguir con todo el proceso.

e Densificacion del producto para restringir los huecos en el sélido
prensado.

Existen otros sistemas alternativos para la conformacion, tales como extrusion,
colado. Sin embargo el proceso de prensado presenta las siguientes ventajas:

e Alta productividad
e Constancia elevada de los parametros dimensionales.
e Control preciso de la contraccion de cocido.

El proceso de prensado se realiza actualmente, en casi todas las empresas,
mediante el uso de prensas hidraulicas.

|

Figura 3.4 Prensa hidraulica utilizada en la linea de produccion.

13
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Durante el prensado, para que se pueda obtener la compactacion deseada es
preciso que la humedad de los polvos cerdmicos estén alrededor del 5%;
posteriormente hay que eliminar en gran medida la humedad presente en la
baldosa una vez prensada, principalmente por dos motivos:

e Una baldosa con menos humedad (a groso modo pasamos del 5% al 1%
en este proceso) es mecanicamente mucho mas resistente, y por tanto
posibilitan que puedan ser transportadas sobre lineas de correas y
también admitir procesos en lineas de decoracion, con un nimero muy
reducido de bajas por despuntados.

e Los hornos monoestratos actuales empleados en la coccion, de alta
produccion y ciclos reducidos precisan que las baldosas que los alimentan
tengan una humedad lo mas baja posible; técnicamente seria imposible
con la humedad que tenemos a la salida de la prensa.

Podemos considerar el secado como un proceso dependiente de tres factores:

e Poder secante del ambiente, humedad relativa, velocidad relativa del aire.
e Fuerzas actuantes a nivel capilar.
e Variaciones dimensionales debidas a la cesion de humedad.

El proceso de secado implica la transferencia de calor desde el ambiente a la
baldosa cerdamica a secar, asi como la transferencia de vapor de agua en el
sentido contrario. El calor -energia- necesario para esta transferencia puede ser
aplicada a la pieza por conveccion, radiacion o conduccion; y normalmente se
dan estos tres procesos.

Habitualmente, en la industria ceramica se consigue este secado por el empleo
de aire caliente, y se desarrollan de forma consecutiva, las siguientes fases:

e Transferencia de calor del aire a la pieza.
e Transformacién del agua de liquido a vapor.
e Separacion de vapor desde la superficie de la prensa.

e Transporte de agua en estado liquido desde el interior de la pieza hasta
la superficie.
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3.2.2 Maquinaria caracteristica del Prensado y Secado

En la seccion de prensado la maquinaria utilizada por excelencia es la prensa
hidraulica. Estas modernas prensas segun el principio oleodinamico mediante la
accion de un fluido -aceite hidraulico- que suministra una presion dentro de un
cilindro que proporciona la fuerza necesaria de prensado. En funcién de la fuerza
necesaria, que depende del tipo de producto a prensar, la seccion toral del
material prensado en un ciclo, de la presion maxima admisible de trabajo, se
tiene que dimensionar el didmetro del cilindro.

Dadas las necesidades actuales en cuanto a productividad y tamafio se
necesitan prensas con fuerzas de prensado de mas de 3000 T y hasta 10
golpes/minutos.

Resumiendo, la accion de prensado se consigue mediante la transformacion de
la presiéon hidraulica en fuerza de deformacién aplicada, de acuerdo con la
formula siguiente:

F=SxP
Donde:
F = Fuerza de prensado (en Kp).
S = Superficie del pistdén (en cm?).
P = Presion del aceite (en Kp / cm?).
Las propiedades principales de una buena prensa hidraulica son:

e Distribucién uniforme de la fuerza de prensado en el alveolo.
e Absolutica repetitividad de los ciclos de prensado.

Todos estos pardmetros indicados hacen que las prensas hidraulicas sean las
mas usadas en la industria consiguiendo un alto grado de automatizacion,
consiguiendo las elevadas exigencias técnicas de la baldosa, estando esta lista
para el siguiente proceso de secado.

Los requisitos deseables a tener en cuenta para la adquisicién de una prensa
hidraulica son:

¢ Fiabilidad, economia de mantenimiento.

e Productividad.

e Automatizacion.

¢ Flexibilidad, particularmente en cambios de formato.

¢ Precision en las diferentes fases individuales del ciclo de trabajo.
e Maximo ahorro energético.

e Versatilidad
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Se desea la consecucion de unos ciclos de trabajos elevados, con unas elevadas
caracteristicas mecanicas en el prensado, una alta constancia en el tiempo de
esas caracteristicas, y con una alta fiabilidad y con un coste de funcionamiento
(energia eléctrica consumida) y de mantenimiento los mas reducidos posibles.

La maquina para el prensado la forman la prensa propiamente dicha, y unos
accesorios adicionales, igualmente necesarios para el prensado, como son:

¢ Dispositivos para la carga de polvo : carros de prensas
e Moldes.
e Recogida y distribucion de las baldosas recién prensadas.

Distintas tecnologias de Prensas

Dependiendo de las necesidades de produccion de baldosas ceramicas,
podemos dividir las prensas hidraulicas en tres tipos principales:

e Prensas para pequefios formatos y piezas especiales. Son maquinas que
trabajan con pequeias fuerzas de prensado (< 500 Tr), disponen de
controles sofisticados, con movimiento de la traviesa, del carro de
alimentacion. Los moldes son complicados y la extraccion de la pieza
conformada puede ocurrir, eventualmente, con movimiento de la matriz.
Las potencias eléctrica instalada es pequefia, < de 30 kW.

e Prensas para pieza de dimensiones medianas, hasta 40x40 cm,
empleadas principalmente para la monococcion de pavimentos o
revestimientos, son las mas vendidas y usadas por las empresas y sus
fuerzas de prensado varian desde 600 T hasta 4000 T; estas maquinas
tienen una alta productividad (hasta 18 ciclos/minuto) y flexibilidad para
adaptarse con facilidad a los cambios de formato.

Por esto deben de permitir la realizacion de las operaciones de cambio de
molde, cambios en el carro de alimentacién y regulacién de la prensa,
todo ello con la méxima sencillez, facilidad y rapidez. La carga de polvos
mediante el carro con la patrrilla tradicional se considera obsoleta y es
reemplazado por parrillas flotantes, de esta forma el carro y el tolvin de
carga es siempre el mismo; de este modo en el cambio de formato es
suficiente con la sustitucion de la parrilla.

El sistema oleodinamico es mucho mas sofisticado, dotados de
regulaciones mediante valvulas proporcionales, y no solamente con
electrovalvulas. Evidentemente, también exige sistemas electrénicos
multiprocesador, con salidas y entradas analdgicas con realimentacion.
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Se usan PLC ultima generaciéon con programas SCADA adecuados para
permitir faciles modificaciones de los pardmetros de funcionamiento,
ayudas para la deteccion de averias, copias y recuperar archivos.

e Prensas para formatos medio-grandes. En la gama de este tipo de
baldosas, por ejemplo 60x60 cm, 60x120 cm o superiores, o también para
pavimento porcelanico, se realiza el prensado con ciclos mas lentos con
menos consumos especificos. La productividad se consigue con la
elevada superficie total obtenida en cada ciclo, lo cual exige importantes
fuerzas de prensado, de hasta 10000 T, y se consigue prensados
especificos hasta 600 kg/cm?.

Se emplean no solo para fabricar baldosas sino también grandes laminas
(por ejemplo 120x180). Los sistemas de alimentacion tienen que estar
disefiados para conseguir una buena homogeneidad en el reparto del
atomizado; los moldes tienen que estar disefiados para su movimiento
con carretillas elevadoras. Los ciclos de prensado bajan hasta valores
inferiores a los 10 golpes/minuto.

Accesorios de la maquina

e Llenado del alveolo y extractor de piezas

Los extractores modernos, hidraulicos, han contribuido decisivamente a
aumentar las prestaciones y versatilidad de la maquina, y hemos pasado desde
los tradicionales, con astas, instalados en el foso de la prensa a los montados
sobre la bancada, directamente debajo del molde, obteniendo una mayor
precision de movimiento debido a los ejes mas cortos; el sistema oleodinamico
proporcional mejora la precision y rapidez en el desarrollo de la operacién de
llenado de polvos y la extraccién de la baldosa prensada.

e Tipos de moldes empleados

Los moldes empleados en las prensas ceramicas pueden subdividirse en dos
tipos principales:

- Moldes penetrantes

Es la solucion mas empleada tradicionalmente. En el prensado, los punzones
superiores que estan sujetos a la traviesa movil de la prensa, penetran dentro de
los alveolos correspondientes de la matriz, que se encuentra fijada soélidamente
en la parte inferior del molde. La extraccion de la baldosa se produce con el
alzamiento de los punzones inferiores.
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Simplicidad constructiva, de lo que deriva costos de fabricacién bajos, que unido
a la alta productividad constituyen las mayores ventajas de este tipo de molde.

Figura 3.5 Molde penetrante utilizada en seccién prensado.

- Molde espejo

Este tipo de molde consta de pistones hidraulicos en el que el punzén liso se
encuentra magnetizado por la placa superior magnética, el cual se apoya sobre
la matriz durante el proceso de prensado.

La compactacion del polvo atomizado se produce cuando el punzén superior
apoyado sobre la matriz desciende junto a ella, gracias a los pies hidraulicos.

Este molde obtiene la cara buena del azulejo arriba evitando de este modo el
volteador, con las ventajas que ello conlleva de evitar tierra pegada en la cara
buenay grietas producidas por el volteador cuando se trata de piezas de grandes
dimensiones.

Este tipo de molde es mas complicado mecanicamente; mas caro, dificil de
montaje y debido a su operacion invertida la pieza tiene que ser rectificada.

Figura 3.6 Molde espejo.

18



ST 1y
SamRd)

e
I,

UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA Diseno del Sistema de Mantenimiento de la Linea de EEEEN

DE VALENCIA Produccidn en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio

e Molde de conformacién superior

Es preferible que en el prensado la cara vista tenga posicion hacia arriba, entre
otros motivos porque nos evitamos el mecanismo del volteador de piezas. El
volteador de piezas, cuya mision es pasar la cara vista de la pieza al lado de
arriba, es un mecanismo delicado que muchas veces si no es bien mantenido
provoca muchas bajas de baldosas debido a roces y golpes (cuando sale de la
prensa, la baldosa tiene muy poca resistencia mecénica y cualquier roce puede
deteriorarla provocando despuntados y causando bajas en la calidad); por el
motivo anterior la regulacion de volteador es delicada, y frecuentemente obliga
a ralentizar los golpes/minuto de la prensa, esto es se convierte en el eslabdn
débil del proceso de prensado.

Por todo esto hay una gran preferencia para que el posicionamiento de la cara
vista esté hacia arriba en el mismo prensado, para evitar el volteador, y también
para posibilitar la aplicacion de la decoracion en la propia prensa. Por esto han
aparecido otros tipos de molde que posibilitan mediante un acoplamiento
mecanico de los punzones y paredes del molde, conseguir fabricar baldosas con
cara vista hacia arriba y espaciador lateral, donde el lado del pequefio borde esta
hacia arriba y por tanto no hay contacto con la matriz en la fase de extraccion.

Este tipo de molde resuelve muchos problemas tecnolOgicos y estéticos,
permitiendo la fabricacion de productos avanzados como el gres porcelanico de
granulo grueso, en donde los granos grandes permanecen en las capas
superiores.

- Moldes Isostaticos

En determinados productos, como es el caso del gres porcelanico, que tienen
una alta contraccion en cocido (alrededor del 9%), aparecen muchas bajas en la
calidad debido a defectos dimensionales como el descuadre, asi como también
la aparicién de varios calibres, lo cual complica la logistica, ya que no se pueden
colocar los calibres mezclados. Por tanto cada suministro individual debe de ser
del mismo calibre; ello origina muchos residuos y desperdicios en el almacén de
producto acabado.

Para evitar todo lo mencionado en el parrafo anterior, es necesario que la
compactacion sea muy constante en cada parte del plato. Las grandes prensas,
las piezas se deforman elasticamente al prensar; también dificultan esta
homogeneidad deseada en la compactacion.

Para dar solucion a toda esta problematica se han desarrollado unos tipos de
moldes denominados isostaticos (ver Figura 3.7) con unos punzones dotado de
un dorso rigido y una parte frontal (en contacto con el polvo a prensar) realizados
con polimeros duros, pero deformables. Este polimero por una cara esta en
contacto con el material a prensar y por el otro lado en contacto con aceite.

Se basa en un sistema innovador de compensacion de presion de prensado en
la pieza mediante cAmara de aceite. Este sistema soluciona los problemas de
diferencias de compactacion.
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Figura 3.7 Molde isostaticos

En cuanto a la seccion de secado, la maquina utilizada en el sector de la
ceramica son los secaderos verticales

Los secaderos habitualmente empleados en la industria cerdmica son de dos
tipos: el horizontal y el vertical. Aungue los principios tecnolégicos basicos son
muy similares, la dinamica de secado es distinta al ser diferentes los ciclos de
trabajo y por tanto variar notablemente los tiempos en que las mismas tensiones
(contraccién, aumento de la resistencia mecanica) se produce.

El secadero vertical presenta la ventaja del menor espacio requerido para su
implantacion en planta con ciclos de secado mas largos, y por tanto permite la
instalacién con naves mas pequefias; en cambio desde el punto de vista del
mantenimiento, este es mas delicado, y las averias, caso de producirse, son mas
dificiles y requieren mas tiempo para solucionarlas. Pero en conjunto las ventajas
superan a los inconvenientes y los secaderos verticales son los mas utilizados
en la practica (ver Figura 3.8).

Los secaderos verticales son las maquinas ideales a incorporar en las lineas
automaticas de produccion para la fabricacion de pavimentos y revestimientos,
y son unas instalaciones de secado de altas prestaciones; ya que se obtienen
los maximos resultados tecnolégicos: baja humedad residual, uniformidad de la
temperatura en cada pieza y entre piezas, alta resistencia mecénica de las
piezas, y bajos consumos energéticos.

Un secadero vertical esta compuesto de una estructura vertical dentro de cual
se mueven, ancladas a dos cadenas, las cestas compuestas por varios planos
de rodillos en donde se ubican las baldosas que queremos secar.

En funcionamiento continuo, cuando un determinado plano de baldosas llega al
denominado plano de trabajo, un mecanismo accionado eléctricamente y
neumaticamente se pone en movimiento, y al mismo tiempo que van sacando el
plano de azulejos ya secados, va entrando el nuevo plano procedente de las
prensas; todo este procedimiento requiere una regulacion precisa para evitar
choqgues entre las diferentes filas de baldosas.

20



UNIVERSITAT ﬁ
| POLITECNICA Diseno del Sistema de Mantenimiento de la Linea de EEEERN

DE VALENCIA Produccién en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio

El secado se consigue por un flujo de aire caliente obtenido por ventiladores y
guemadores, funcionando estos con gas natural como combustible. Este aire
caliente transmite el calor a las baldosas fundamentalmente por conveccion, y
se consigue, finalmente, la humedad y temperatura adecuadas, y obteniendo un
importante incremento de la resistencia mecéanica de las piezas.

La carga y descarga de baldosas se desarrollan sin golpes y con la maxima
flexibilidad para los cambios de formatos, mediante el uso de rodillos en
movimiento de entrada y salida; por el posicionamiento preciso de las cestas de
las baldosas, por la motorizacion doble de los rodillos para evitar deslizamientos,
y mediante el empleo de encoders, fotocélulas, variadores de frecuencia y uso
de PLC de altas prestaciones para conseguir los movimientos precisos que son
necesarios.

Asi el movimiento de las cestas por un accionamiento de frecuencia variable en
el moto-reductor del eje del mecanismo de cadenas, consigue la precision del
movimiento de rotacion que es necesario. También existe un dispositivo de
guiado de las cestas para conseguir un buen posicionamiento de estas.

Las cestas se sustentas a la cadena por medio de unos brazos para impedir
roces con la armadura del secadero.

Figura 3.8 Secadero Vertical
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3.3 ESMALTADO Y DECORACION

En primer lugar, los esmaltes se emplean en diferentes estados fisicos como
suspensiones acuosas, no acuosas, granulados y polvos.

En la seccion de esmaltado, los esmaltes se suelen encargar a los fabricantes
de colores ceramicos la preparacion de esmaltes en estado solido, granulados y
polvos. Las empresas ceramicas hormalmente se ocupan principalmente de la
preparacion de esmaltes compuestos por medio de molienda y homogeneizacion
para que puedan servir en el proceso delicado de aplicacion.

3.3.1 Descripcion y funcionamiento de Esmaltado y Decoracion

A la hora de la preparacion de los esmaltes, es importante situarla entre el
almacén de stocks y la seccién de aplicacion de esmalte para minimizar el
transporte. El disefio de esta seccion se ha realizado teniendo en consideracion
las normativas vigentes en materia de Seguridad y Salud; para conseguir un
producto fiable y constante de acuerdo con las caracteristicas 6ptimas para la
siguiente fase de aplicacion.

Es bastante usual que empleemos simultaneamente hasta 10 esmaltes distintos.

La molienda es la operacion que mas energia eléctrica consume de toda la
seccibén, se estima que alrededor de un 10% de todo el consumo eléctrico de la
fabrica, de ahi el interés que se haga en horario de tarifas eléctricas reducidas.

El agua es fundamental, y hay que controlar rigurosamente su calidad, en el caso
usual de provenir de un pozo debe ser sometida a diferentes procesos
dependiendo de sus impurezas: filtro de arena, de carbonos activos.

El empleo de aguas depuradas es totalmente inapropiada para la preparacién de
esmaltes: aunque clarificadas tienen una conductibilidad eléctrica muy elevada
y por consiguiente una concentracién muy excesiva de sales solubles activas y
con propiedades tensoactivas.

Por otra parte, el empleo de aditivos para solucionar problemas derivados del
empleo de aguas depuradas debe controlarse, ya que estos pueden arreglar un
problema y crear otros en la fase siguiente de elaboracion.

Si advertimos puntos oscuros en las baldosas que pudieran ser causados por
contaminantes en el propio molino, serad necesario vaciar este y comprobar la
carga de molienda para encontrar cuerpos extrafios origen de estas
contaminaciones como restos de fritas excesivamente gruesas, metales como
aluminio, bronce, hierro, cables eléctricos, maderas, plasticos.

Por seguridad, con periodicidad semestral debera efectuarse un vaciado del
molino y una comprobacién rigurosa de la carga de molienda. No hay que
modificar de ninguna manera la distribucion granométrica de la carga de
molienda, no hay que extraer mediante tamizado la parte mas fina, ya que esto
implicaria un cambio en los tiempos de molienda, estos tiempos vienen fijados
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por unos cuentarrevoluciones que provocan la parada del molino, indicando la
finalizacion de la molienda.

Hay que controlar especialmente la fase de arranque del molino, momento de
maximo esfuerzo y solicitacién de la tension de las correas de transmision.
Durante la primera media hora, el esfuerzo se puede incrementar y, si la tension
de reposo de las correas no es la adecuada, estas tienden a patinar y por
consiguiente a calentarse, y destruirse irremisiblemente, y en casos extremos
hasta incendiarse produciéndose graves perjuicios para la empresa. Asi que
resulta imprescindible que los molinos se arranquen manualmente y con la
presencia de los empleados, nunca de forma automética.

El uso de sustancias antideslizantes que se extienden sobre la base de las
correas debe evitarse en lo posible, solo para cuando no haya mas remedio, ya
gue son perjudiciales para estas.

Una vez finalizada la molienda, hay que tomar determinadas precauciones para
la apertura del molino, a efecto de las altas temperaturas alcanzadas,
provocadas por el rozamiento entre los elementos y el esmalte, y que llegan a
alcanzar hasta 50°C.

Se pueden producir sobrepresiones dentro del molino, que pueden provocar el
salto de la tapa si se abre precipitadamente. Por tanto, accionar una valvula de
purga para eliminar anticipadamente esta sobrepresion, y una vez
despresurizado el molino proceder al desmontaje de la tapa. Dicha tapa, sera
sustituida con otra, la valvula de descarga, provista de bulbo y vélvulas, las
partes metalicas de esta tapa, para desaguar el molino, deben ser en acero
inoxidable para evitar contaminaciones.

Luego se posiciona el molino con la valvula de descarga en posicién inferior, y
abriendo la valvula de purga situada en la parte superior para permitir la entrada
de aire al molino, y una vez conectadas las mangueras flexibles que conduciran
el esmalte hasta los depdsitos de almacenaje, ya se puede efectuar la descarga
del mismo.

Por tanto el esmalte se descarga en caliente, esto favorece el tamizado y
desferretizado, en caso de ser necesario se bombean hasta los depésitos de
almacenamiento. Para evitar contaminaciones en los esmaltes las bombas
empleadas son de membrana y accionadas neumaticamente.

Para acelerar la descarga por gravedad, se puede presurizar el molino con aire
comprimido, este es un proceso delicado ya que el molino no esta disefiado
como recipiente a presién, y por tanto la presion de presurizacion tiene que ser
necesariamente bastante baja y por tanto se necesitan elementos de seguridad
que impidan que esta presion pueda subir, asi necesitaremos instalar un
regulador de presion y valvulas de seguridad convenientemente dimensionadas
para asegurar el escape de un caudal minimo.

Después, una vez finalizada la descarga, hay que proceder al lavado del molino,
gue tiene la finalidad en primer lugar de recuperar el esmalte que ha quedado en
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los medios molturantes y en segundo lugar dejar el molino limpio para permitir la
molturacion de otro esmalte sin que se produzca contaminacion.

Normalmente para conseguir ambos objetivos se realizan dos lavados, el
primero de ellos con poca cantidad de agua, unos 100 litros de agua, tiene un
elevado porcentaje de esmalte y se agrega directamente al esmalte descargado,
el segundo lavado se efectia con mucha mas cantidad de agua, del orden de
800 litros 0 mas y este volumen va directamente a la una balsa para su posterior
depuracion. Este sistema es el mas usual, pero en caso de esmaltes coloreados
e intensos seria necesario un lavado mas a fondo.

El embalse descargado es posteriormente bombeado a una balsa de
almacenamiento desde donde se controla por una empresa privada
especializada en este tipo de tratamientos.

Finalmente, este esmalte tendra que ser llevado hasta la seccién de esmaltado
para su empleo en la decoracion de las baldosas.

El esmalte se retira de las balsas de almacenamiento y son transportados con
carretillas elevadoras hasta la seccién de esmaltado, colocandose junto a su
lugar de uso. Este sistema tiene el inconveniente de que requiere el empleo de
carretillas y de la mano de obra consiguiente.

Otra posibilidad alternativa el trasladar el esmalte mediante bombeo a través de
una instalacion de tuberias, hasta unas balsas situadas en el lugar de consumo.

El inconveniente principal es que requiere frecuentes limpiezas de la instalacion
para evitar contaminaciones. El disefio de la instalacién es delicado, ya que hay
que dar las adecuadas pendientes a las canalizaciones para facilitar esta
limpieza.

El almacenamiento de los esmaltes puede resultar probleméatico ya que muchos
de ellos estan sujetos a hidrolisis. Para muchos esmaltes las temperaturas
elevadas, sobre todo en el verano, son una causa de deterioro de estos y la
consiguiente aplicacion.

Por tanto, hay que extremar las precauciones, en esmaltes que llevan cierto
tiempo almacenado, y no fiarse aunque en el pasado hayan ido bien.

En la seccion de esmaltado estd normalmente entre la salida del secadero
vertical posterior a la prensa y la maquina de carga. Este sistema tiene el grave
problema que averias o enganchones de la esmaltadora provocan el paro de la
prensa, y también el paro de la prensa deja sin alimentacion y por tanto sin
produccion a la esmaltadora.

Por esto en muchas empresas la salida del secadero vertical alimenta
directamente una maquina de carga, y el material seco, previo al proceso de
esmaltado, se almacena en unos box. La seccion de esmaltado empieza pues
en una maquina de descarga. Con el empleo de este pulmon de almacenamiento
de producto secado se consiguen independizar las dos secciones de prensado
y esmaltado, incrementandose la produccion media.
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Una labor importante en la linea de esmaltado es el control riguroso de los
defectos que se produzcan y un rpido flujo de la informacién en tiempo real,
enterandose de los problemas casi al mismo tiempo que se producen proceder
a su arreglo o en el peor de los casos interrumpir la produccion para evitar stocks
de baldosas defectuosas. Normalmente siempre hay una persona encargada de
comprobar la calidad del material a la salida del horno asi como de realizar las
oportunas muestras, alimentando el horno de unas pocas baldosas que sirven
para verificar la calidad del siguiente producto.

La seccion de esmaltado requiere de los siguientes elementos:

e INSTALACION ELECTRICA. Normalmente es trifasica a 400 V, con
neutro. La tension entre neutro y linea de 230 V. Esta muy extendido el
empleo de canalizaciones eléctricas prefabricadas. Dado que es una
seccion con presencia importante de humedad es conveniente instalar
una buena proteccidbn contra los contactos indirectos vy utilizar
diferenciales inmunizados de alta sensibilidad. Es importante comprobar
periddicamente el funcionamiento de estos diferenciales y comprobar el
correcto valor, segun disefio, de la resistencia de puesta a tierra.

e AIRE COMPRIMIDO. La demanda de aire comprimido es bastante
variable, y suele estar comprendida entre los 100 y los 300 m3/hora por
linea. El aire se emplea para los aerdgrafos, para los actuadores
neumaticos, para el soplado de la superficie para eliminacion de
impurezas. La presion del aire comprimido usual en la mayor parte de las
empresas ceramicas esta en torno a los 7 bares.

¢ AGUA: Normalmente se requieren dos circuitos distintos de agua. Uno de
agua potable o procedente de pozo que sirve para la dilucién de los
esmaltes. El otro circuito de agua es de agua depurada, y se emplea
solamente para la limpieza por agua a presion de la seccion.

e INSTALACION DE ASPIRACION. Resulta imprescindible aspirar parte de
los vapores y humos generados en determinadas aplicaciones para
proteger la salud de los operarios y también para evitar defectos al impedir
la formacién de gotas, grumos. Los requisitos de aspiracion se estiman en
unos 10000 Nms/h por linea de esmaltado.

Aplicacién de los esmaltes

Una vez listos, los esmaltes pueden aplicarse de diferentes maneras sobre las
baldosas crudas, tecnologia de monococcibn que es la escogida en
practicamente la totalidad de empresas de pavimento y revestimiento espafiolas.

El esmaltado en crudo estd muy afectado por la correcta resistencia mecanica
de la pieza prensada, y que debe ser suficiente para soportar, sin dafnos, las
distintas aplicaciones y decoraciones.

25



ST 1y
SamRd)

e
I,

UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA Diseno del Sistema de Mantenimiento de la Linea de EEEEN

DE VALENCIA Produccidn en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio

En primer lugar se tiene la aplicacion de engobe (composicion arcillosa
vitrificadora) previo a la aplicacion del esmalte; esta aplicacién tiene como objeto
impedir el contacto con el esmalte de sustancias contaminantes que estan
presentes en el soporte.

Otra aplicacion consiste en colocar una capa mas o menos uniforme de engobe
en la cara inferior del azulejo con el objeto de impedir un contacto directo de la
baldosa con el rodillo e impedir el ensuciamiento prematuro de estos.

Una linea de esmaltado esta formada por un dispositivo de transporte por poleas
y correas trapezoidales. Las poleas van montadas sobre un bastidor metélico,
normalmente de perfil angular. Los ejes de estas poleas suelen tener didmetros
de 25 mm a 35 mm.

Esta motorizacion esta dividida en tramos independientes, cada uno con su
propio motor-reductor y variador de velocidad, por lo cual en funcion del
requerimiento especifico de cada tramo es posible seleccionar la velocidad
requerida.

También hay giradores motorizados que permiten girar las piezas 90° y 180°;
guias laterales para que las piezas estén bien alineadas y no se produzcan
despuntados; dispositivos para limpiar los azulejos como sopladores, cepillos,
aspiradores, rascadores.

En cuanto a la aplicacién de los esmaltes, los principales componentes son:

e Campanas

e Hileras

e Discos rotatorios

e Aerbgrafos

e Sistemas de goteo

e Aplicaciones en seco

Campanas

Las campanas estan compuestas por una lamina metéalica de geometria esférica,
en uno de cuyos bordes fluye el esmalte formando una cortina continua de
esmalte que se deposita sobre la baldosa.

El esmalte es muy denso y viscoso, su viscosidad llega hasta los 2 Kg/litro. El
esmalte tiene tendencia a depositarse en cantidades ligeramente mayores en los
bordes. Es importante que la superficie de la campana esté perfectamente
pulida, sin arafiazos o imperfecciones que puedan modificar la homogeneidad y
uniformidad de esta cortina, creando una especie rayado caracteristico en la
superficie de la baldosa, que provocarian serias faltas de calidad en el acabado
final. En la siguiente figura 3.9 puede observarse el funcionamiento de dicha
campana.
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Figura 3.9 Esquema de funcionamiento de una campana

Estas campanas estdn montadas sobre pilares metalicos y deben ser
cuidadosamente niveladas para conseguir las cortinas de esmalte o mas
uniforme precisas. El tamafio, y el diametro de la superficie esférica de las
campanas dependen del tamafio de las baldosas a esmaltar.

La aplicacion por campana, una vez regulada, es relativamente estable y no
requiere una atencién continuada. Pero son muchos los aspectos a tener en
cuenta en la puesta en marcha. Una de las deficiencias mas importantes es la
formacion de burbujas o depresiones en la superficie del esmalte. Las causas
son dificiles de encontrar, pueden deberse a la aspiracion y posterior emulsion
de aire en el trasiego y en la agitacion, asi como también que las densidades y
viscosidades no sean las correctas.

Las altas densidades dificulta el tamizado, imprescindible para eliminar grumos
causantes de importantes defectos en el producto final. Y por tanto en la
aplicacidon por campana es imprescindible el uso de vibrotamices.

Las aplicaciones basadas en la formacion de cortina, como es el caso de las
campanas, son extremadamente sensibles a las vibraciones, por lo que hay que
procurar en el correcto aislamiento del pilar que soporta la campana del resto de
componentes de la linea. En la siguiente Figura 3.10 se muestra el equipo
mencionado.

3.10 Equipo a aplicacion a campana
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Hilera

Formada por una tolva de seccion triangular, en uno de cuyos &angulos se
dispone de una hilera con ranuras para el paso de esmalte, con espesor
regulable. Las dimensiones de la hilera dependen del tamafio de las baldosas a
esmaltar.

El sistema de alimentacion, es idéntico al de la campana: vibrotamiz. Los
aspectos a cuidar también son los mismos que los de las campanas, hay que
conseguir un flujo constante y homogéneo evitando los grumos de esmalte asi
como la presencia de burbujas de aire. Hay que controlar igualmente la densidad
y viscosidad del esmalte. Un esmalte poco viscoso puede provocar defectos
como la presencia de rayas irregulares con las consecuentes pérdidas de los
porcentajes de calidad.

Discos rotativos

Son equipos que aplican el esmalte por centrifugacion, conseguida con el empleo
de discos de distintos diametros y que giran a velocidades adecuadas, y
dispuestos a una determinada altura de la baldosa (en torno a 50 cm).

Esta aplicacion se caracteriza por una gran flexibilidad de uso, y que es capaz
de aplicar esmaltes en cantidades muy variables y con parametros de densidad
y viscosidad muy cambiantes. Los discos estan formados por juegos de hojas,
gue son alimentadas axialmente a través de un tubo perforado. Es posible la
variacion de la velocidad de rotacion de estos discos mediante el empleo de
variadores de frecuencia, que permite regular con precision la nebulizacién de la
aplicacion (ver Figura 3.11).

X \ln'.

W

Figura 3.11 Funcionamiento de un disco giratorio
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Es de destacar que la aplicacion por disco produce una serie de defectos que
son caracteristicos de esta aplicacion:

e Gotas: puede ser producida por el esmalte en malas condiciones; también
se producen por condensaciones, falta de aspiracion de la cabina,
obstruccion de los agujeros.

e Grumos: pueden ser causados por una excesiva sequedad del esmalte, o
por una aspiracion con demasiada depresion. O también por una
alimentacion demasiado insuficiente de esmalte (cuando pretendemos
aplicar poco gramaje), el caudal de esmalte resulta demasiado pequefio,
para el espesor de juego de las hojas, por lo que el esmalte tiende a
secarse sobre estas hojas.

e Rayas: peso demasiado escaso; rotacion irregular del disco.
Caudal irregular en la alimentacién de esmalte.

Aerdgrafos

Este método se emplea para la aplicacion de pequefios gramajes de esmalte,
empleando un nebulizador.

Es posible obtener variacion de intensidad (o de gramaje) variando la velocidad
de rotacion de la bomba de alimentacion con un variador de frecuencia.

Los esmaltes que se usan en los aerdgrafos tienen densidades bajas, y deben
cumplir las adecuadas propiedades reologicas para evitar la formacién de
grumos y gotas.

Los defectos méas caracteristicos que surgen con el empleo de este sistema
consisten en la deformacion del chorro debido a la boquilla sucia o deformada, y
también las gotas de esmalte que se depositan sobre las baldosas, y que son
transportadas por las turbulencias debidas al aire inyectado.

Para prevenir estos inconvenientes se disefian cabinas de configuraciones y
dimensiones muy diferentes, modificando la inclinacién de las paredes y la
posicion y dimensiones de las bocas de aspiracion.

La presion del aire de alimentacién debe mantenerse constante, y dependiendo
de cada caso oscila desde los 2 a los 6 bares. Una presion mas alta favorece la
nebulizacion y produce gotas mas finas, aunque puede poner en presién positiva
la cabina, originando problemas de aspiracién, originando escapes de producto
por las aberturas, perjudiciales para el operador.

Sistemas de goteo

Empleados para aquellas aplicaciones que requieren tamafos de gota muy
grandes, del orden de 1 cm, para obtener efectos concretos como rusticos, y
existen dos tipos principales: de tubo y de taza.
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Los dispositivos de tubo son muy similares al sistema de disco rotatorio,
habiendo sustituido los discos por un tubo cilindrico de 3 a 4 cm de diametro, y
oportunamente perforado en la superficie.

Los dispositivos de goteo de tazas disponen de pequefias tazas que giran sobre
un eje vertical, y que alimentadas de forma continua lanzan el esmalte sobre las
baldosas de diversas maneras dependiendo de las propiedades del esmalte,
densidad, viscosidad, del disefio de las tazas, caracteristicas geométricas del
montaje, altura, asi como de la velocidad de rotacion y caudal.

3.3.2 Maquinaria caracteristica del Esmaltado y Decoracion

Una linea de esmaltado es el resultado del ensamblaje de maquinas individuales
de caracter modular, que unidas entre si mediante un sistema de transporte de
baldosas componen la linea de esmaltado. Los elementos méas caracteristicos
son:

e Humectadoras: del que existen dos tipos, el mas tradicional que se
conecta directamente a la red (con una presion minima de 1 bar), o con
alimentacion mediante bomba y que pueden abastecer hasta 3 puntos de
aplicacion.

e Grupo de rascado del esmalte: este médulo se coloca a una distancia
minima de 12 a 15 metros después de la Ultima aplicacion por campana,
para asegurarse de que el esmalte esté seco. Cada modulo esta formado
de 2 grupos de rascadores de esmalte por los dos pares de lados
paralelos mas un girador de baldosas y un ventilador centrifugo con motor
eléctrico.

e Grupos de decoracion: estos modulos ocupan una longitud entre 6 y 9
metros, y estan formados tipicamente por un aerdgrafo fijador, un
compensador y una maquina de decoracion. EIl médulo puede tener varios
tramos con motorizaciones independientes.

e Sistema de engobado: posteriormente a la impresién, se ubica en un
tramo de aproximadamente tres metros, y su uso es imprescindible para
mantener razonablemente limpios los rodillos del horno.

e Sistema de transporte: compuesto por una bancada a base de angulares
donde se fijan los grupos de ejes donde van montadas las correas
trapezoidales. Se disponen de varios tramos, cada uno de ellos con su
propio motor reductor y que por tanto permite velocidades especificas
para cada uno de ellos.
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Maquina de Decoracion

Las maquinas empleadas en la decoracion de baldosas son de chorro de tinta,
practicamente han dejado obsoletos los anteriores sistemas por impresion
serigrafica (ver Figura 3.12)

RASQUETA

TINTA

PIEZA CERAMICA

3.12 Mecanismo de transferencia de una tinta serigrafica a través de una pantalla.
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3.4 HORNO

La coccion es el tratamiento mas importante del proceso, y es el origen del
material cerdmico, y en donde se transforma las materias primas de la pasta en
nuevos compuestos cristalinos y vitreos que proporcionan al material cocido
unas nuevas caracteristicas como son la insolubilidad, la solidez, la resistencia
mecanica, la impermeabilidad, la resistencia a los ataques quimicos.

En lo relativo al revestimiento vitreo, la coccion provoca su fusion y la creacion
de una capa vidriada, fijada adecuadamente al soporte, con adecuadas
propiedades quimicas y fisicas, y con determinados atributos estéticos.

La coccion se basa en el aumento de temperatura hasta unas temperaturas
prefijadas durante un tiempo establecido, se trata de un aporte de energia a la
baldosa, para que progresen las transformaciones fisico-quimicas que lleven a
la pasta y el esmalte a adquirir las propiedades deseadas del producto ceramico.

Las temperaturas a alcanzar, como el tiempo de coccion se establecen en
funcién de las propiedades técnicas de las materias primas empleadas, y a
través de estudios y ensayos preliminares, especialmente analisis térmicos.

Los equipos de laboratorio actualmente permiten establecer, de forma cada vez
mas precisa, las condiciones reales operativas, realizando cocciones muy
controladas y muy aproximadas a las condiciones reales de fabricacion.

3.4.1 Descripcion y funcionamiento del Horno

Dentro del horno, en el proceso de coccion, se pueden distinguir determinadas
zonas criticas, a causa de las reacciones quimicas que se desarrollan:

e Un poco mas de 100°C, eliminacién del agua higroscopica, o humedad
residual después de un secado no perfecto, o la reabsorbida en el proceso
de esmaltado.

e Hasta 200°C, eliminacion del agua de cristalizacion, cuyas moléculas
estan ligadas por absorcion a las estructuras cristalinas.

e Entre 350°C y 650°C: combustion de las sustancias organicas, presentes
en diferentes proporciones en las arcillas y disociacion oxidante de los
sulfuros, con la liberacion de anhidridos sulfurosos.

e Entre 450°C y 650°C: eliminacion del agua de constitucion y posterior
destruccion del reticulo cristalino arcilloso.

e A 573°C: transformacion alotrépica del cuarzo a en B, y que produce una
brusca dilatacion.

e Entre 850°C y 950°C: descarbonatacion de la caliza y la dolomita con
formacién de CO:2

e A partir de 700°C: formacion de nuevas fases cristalinas constituidas por
el SiO2 de los silicatos y silicoaluminatos complejos.

e A aproximadamente 900°C se produce la disociacion térmica e otras sales
presentes como sulfatos y fluoruros.
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e A temperaturas superiores a 1000°C se pueden evaporar algunos
compuestos de las pastas y revestimientos como los oxidos alcalinos,
oxido de plomo.

Durante el proceso de enfriamiento se produce la solidificacion de lo
anteriormente fundido, y que ocasiona la cohesion y solidez a la masa de la pasta
y al esmalte. Dependiendo de los componentes del fundido y de la forma del
enfriamiento, esta consolidacion puede llevar a la formacion de estructura vitrea
o cristalina.

Establece una transformacion que supone un aumento de volumen durante la
fase de calentamiento, y una disminucién en el enfriamiento. Durante el
calentamiento, la baldosa tiene su estructura fisica suficientemente el4stica y
puede soportar estas dilataciones sin excesivos problemas; en cambio la
contraccion que se produce en el enfriamiento, se aplica a una pieza ya rigida y
con nuevas fases fragiles; esto obliga a desarrollar un enfriamiento muy
progresivo, lento, en la zona donde se produce tal transformacion.

Es conveniente que las baldosas tengan un grado 6ptimo de compactacion, que
posibiliten simultaneamente una sinterizacion Optima y también una buena
permeabilidad a los gases, que permitan la expulsidon de los productos gaseosos
formados y también el intercambio gaseoso con las atmdsfera del horno.

Los gases presentes en la atmésfera del horno, pueden reaccionar con los
materiales de las pastas cerdmicas, o0 con los productos de sus
transformaciones, de ahi el interés en gestionar la atmosfera de coccion para
dirigir la evolucion de las reacciones en el sentido deseado.

Esto puede lograrse modificando el flujo de los aires de combustion en los
guemadores, y regulando las presiones relativas de los gases en los diferentes
mddulos del horno. La siguiente Figura 3.13 muestra horno de rodillos.

Figura 3.13 Horno de rodillos
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La fijacion de los datos de temperatura a los cuales permanece la baldosa y los
tiempos de permanencia forman el ciclo de coccion.

Es este proceso ceramico de coccion se distinguen tres fases:

e Incremento de temperatura desde la ambiental hasta un valor maximo
programado de temperatura, considerado el 6ptimo y que se ha
determinado por mudiltiples ensayos. La pendiente en el aumento de
temperatura se programa convenientemente dependiendo de los
parametros intrinsecos del material teniendo en cuenta las condiciones de
trabajo.

e Tiempo que permanece la baldosa a la maxima temperatura, esta
duracion depende de las dimensiones del producto y del horno. A mayores
dimensiones mayores son las exigencias en cuanto a uniformidad de
temperatura para cumplir con las transformaciones quimicas y fisicas
previstas.

e Disminucién de temperatura desde el maximo anterior hasta alcanzar los
valores ambientales. En esta fase hay que tener en cuenta la sensibilidad
de la baldosa a los gradientes térmicos, y dependiendo de fendmenos de
cristalizacion hay que ralentizar este enfriamiento en determinados
intervalos de temperatura.

Para programar el ciclo térmico es importante conocer en profundidad los
fenémenos fisico-quimicos que se producen junto con las temperaturas a las que
se realizan.

Para disefiar la curva de coccion hay que tener en cuenta los dos objetivos
principales y que a su vez son contrapuestos: una buena productividad del horno
y una buena calidad del producto. Antiguamente habian grandes camaras de
enhornado que precisaban de grandes tiempos de coccién para conseguir una
penetracion uniforme del calor en la masa de los productos, sin producir grandes
gradientes de temperatura en la masa. Muy recientemente, a principios de los
80, aparece el horno monoestrato de rodillos para la coccién de las baldosas,
obteniendo ciclos de coccion bastante breves, generalmente inferiores a una
hora. Estas cocciones tan rapidas implican asimismo, que con la aceleracién de
los tiempos de calentamiento, las transformaciones fisico-quimicas en la coccion
sufren un desfase: aparece una diferencia de temperatura entre la temperatura
de la zona (en el horno) y la del producto, que representa la inercia y el desfase
con el que se producen estas reacciones. Es necesario un tiempo para que el
calor se transmita desde el horno hacia el interior de la masa de la baldosa, se
ha comprobado que al aumentar los coeficientes de transmision de calor del
material, la diferencia de temperatura es menor.

Por tanto, hay que prever en la curva de coccidn una permanencia en el tiempo
a la temperatura mas alta para uniformar esta temperatura maxima en toda la
masa y conseguir un desarrollo uniforme de las reacciones.
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Obviamente la coccion rapida ha originado cambios profundos en la carga de los
hornos, en la estructura del horno, asi como en la formulacién de las pastas y
recubrimientos.

Las baldosas sometidas a coccion rapida son horneadas para exponer al calor
la superficie mas grande posible; por este motivo se disponen individualmente
en un plano, formando una Unica capa, para recibir en calor en todas direcciones
uniformemente. El gradiente de calentamiento o enfriamiento solo se ralentiza
en las zonas criticas, y en el resto de intervalos las temperaturas pueden tener
gradientes térmicos mas elevados.

Los hornos estan construidos de materiales refractarios con baja inercia térmica,
que acumulan poco calor, que se distribuye uniformemente en el interior a través
de una serie de quemadores; con esto se ha conseguido una elevada produccién
con un menor contenido de material en el horno.

Los combustibles

El calor necesario para la coccién se obtiene aprovechando la reaccion de
combustion de determinados compuestos soélidos, liquidos o gaseosos; Yy
algunas veces mediante el empleo de la energia eléctrica.

En la combustién, hay sustancias que absorben calor, en procesos endotérmicos
como cambios de fase, por ejemplo el paso de agua en fase liquida a fase vapor.

Para que se pueda aprovechar el maximo calor del combustible, es necesario
gue se mezcle lo méas intimamente posible con el comburente y que este ultimo
esté presente en una cantidad por lo menos igual a la teérica prevista en la
reaccion de combustion.

Los combustibles gaseosos son los mas adecuados, ya que se mezclan
completamente con el aire, por consiguiente la combustién puede desarrollarse
completamente con una cantidad de aire solo ligeramente superior a la tedrica.
Ademas, se pueden quemar cerca de los productos sin originar dafios, no
producen cenizas, no nhecesitan precalentamientos y posibilitan el uso de
guemadores mas simples, se pueden alcanzar temperaturas mas altas, y hacen
mas eficaz el control del calentamiento y de la atmésfera del horno.

El combustible generalmente empleado es el gas natural, una mezcla de metano,
etano y de otros hidrocarburos ligeros. Su poder calorifico es del orden de 8500
kcal/Nm3. Quema con una llama muy pura y contiene contenidos despreciables
de azufre. Es el combustible mas empleado en los hornos de llama libre, donde
los gases generados por la combustion entran en contacto directo con los
productos.

El gas natural se distribuye a las industrias en canalizaciones bajo presion, y
antes de llegar a los quemadores del horno sufre varios procesos de
descompresion en instalaciones de regulacion adecuadas.

35



ST 1y
SamRd)

e
I,

UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA Diseno del Sistema de Mantenimiento de la Linea de EEEEN

DE VALENCIA Produccidn en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio
3.4.2 Maquinaria caracteristica del Horno

El horno de coccion en la industria ceramica se compone de los siguientes
elementos:

e Los intercambios térmicos

El horno es la instalacion por medio de la cual se hace la coccion. Durante las
diversas fase de la coccion de los productos, entre las fuentes de calor, los
fluidos presentes, las estructuras del horno, los productos a cocer y el ambiente
envolvente, se producen intercambios térmicos por medio de todas las
modalidades de transmision del calor: conduccién (poco relevante), conveccién
(principal fuente de calor) y la radiacién, presente solo en forma significativa en
la zonas de elevada temperatura.

e Construcciéon del Horno

Los hornos més empleados en la fabricacion de azulejos son los monoestratos,
con sistema de rodillos, en donde el material a cocer pasa por un Unico plano
dentro del horno.

El material crudo se mueve por dentro del horno, atravesando zonas cada vez
con temperaturas mas altas, desde el precalentamiento hasta las temperaturas
maximas de la zona de coccion, durante unos tiempos determinados;
posteriormente el material, en su avance en el horno se encuentra en una zona
de enfriamiento brusco, denominado enfriamiento rapido. Después aparece una
zona de enfriamiento mas suave que tiene en cuenta los efectos de cambio de
fase del cuarzo, y una vez pasado esa zona vuelve a aparecer otra zona de
enfriamiento rapido, llamada enfriamiento final que tiene por objeto enfriar la
baldosa hasta una temperatura lo mas baja posible que permita su manipulacion
por los operarios.

El tiempo empleado por el azulejo desde que éste entra al horno hasta que sale
por la boca de salida es el tiempo de coccion.

El horno monoestrato, con transporte del material sobre rodillos, esta formado
por mdédulos de unos 2 metros, realizado con chasis metalico a base de perfiles
metalicos en el exterior y que sirven de soporte a la pared de material aislante,
a base de ladrillos refractarios, morteros refractarios aislante que descansan
sobre una solera de placas refractarias, modulos de ladrillos y fibras aislantes
gue forman los laterales del horno.

La composicion y cantidad de tipo de médulos, depende de las exigencias
productivas: tipo de material a cocer, formatos previstos, produccion requerida.
Lo mas frecuente son longitudes en torno a los 100 metros y cuya composicion
aproximada seria:

e Pre-horno: 10% de la longitud total.
e Precalentamiento: 30% de la longitud total.
e Coccién: 20% de la longitud total.
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e Enfriamiento rapido: 6%.
e Enfriamiento lento: 20%.
e Enfriamiento final: 14%.

Unos ventiladores centrifugos se encargan del suministro del aire requerido; a
continuacion se indican los ventiladores normalmente presentes empezando
desde la entrada del horno.

e Aspiracion de humos
e Aire de combustiéon

e Enfriamiento rapido
e Enfriamiento lento

¢ Enfriamiento final

El aire de la coccién viaja dentro del horno desde la coccidén hacia la entrada
donde esta situada la chimenea principal, esto es en sentido contrario al
movimiento de los azulejos; de esta manera se aprovecha el calor de los humos
producidos en la coccién y se consigue que el horno tenga una alta eficacia
energética El ventilador de la aspiracion de humos aspira el aire por aspiracion.

En la Figura 3.14 se muestra el ciclo de coccién adecuado para la industria
ceramica.

Eapa inical " Enfriiamiento forzado a
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Figura 3.14 Curva de coccidn en horno de coccion de baldosas ceramicas.
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Instalacion de combustion

El gas natural se quema directamente en la camara de combustion del
guemador para ser posteriormente transferidos al interior del horno donde
transitan las baldosas. Para la combustion se utilizan quemadores a gas natural
apropiados de media o alta velocidad; y con la mezcla aire-gas adecuado.

Se emplea el mezclado directo de aire y combustible en las toberas, empleando
los oportunos diametros de apertura del obturador que permite el flujo de un
determinado caudal del gas.

El ventilador de aire de combustion suministra el aire a la presion adecuada para
conseguir velocidades de los gases combustion en las toberas del orden de 100
m/s; se forman chorros direccionados que mantienen homogéneas las
temperaturas en una amplia longitud de su recorrido, y que abarca la seccion del
horno. Los quemadores ademas estan dispuestos al tresbolillo, por encima 'y por
debajo del plano de azulejos (de los rodillos), y se consigue un flujo turbulento
de los humos calientes, consiguiéndose una buena homogeneidad y eficacia en
la transmision del calor.

Los dos sistemas empleados en la modulacién de la combustion son:

e Aire fijo y gas regulado
e Airey gas regulado

En el primer sistema, se regula la cantidad de aire (normalmente un pequefio
exceso sobre la cantidad tedrica) para el quemador funcionando a plena carga,
y para disminuir la potencia del quemador solamente se reduce la cantidad de
gas. Este método permite instalaciones més sencillas y econémicas, permite una
buena estabilidad de presiones en el horno independientemente de las cargas
térmicas (dado que la cantidad de humos es casi constante), el Unico
inconveniente es el mas alto consumo energético.

En el segundo caso, la cantidad de gas y aire varia simultaneamente y
proporcionalmente a la potencia del quemador en cada instante, esta potencia
se adapta a la carga térmica requerida. Por tanto los caudales de los humos,
varian y mucho proporcionalmente a la carga térmica; esto implica
inestabilidades de presion, que influyen negativamente en la recuperacion de las
transiciones de temperatura.

Es de destacar los grandes avances tecnoldgicos en la eficiencia energética,
habiendo pasado de las 1000 kcal/kg de consumo en 1980 a las 500 kcal/kg; 20
afos después.

Una solucién a veces empleada para reducir el consumo energético es el uso
del aire de combustion a una temperatura superior al del ambiente; este aire
caliente se consigue del enfriamiento rapido, es una forma de emplear el calor
procedente del enfriamiento para la combustién; se pueden obtener ahorros
energéticos del orden del 10%.

38



ST 1y
SamRd)

e
I,

UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA Diseno del Sistema de Mantenimiento de la Linea de EEEEN

DE VALENCIA Produccidn en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio
En un horno ceramico podemos distinguir las siguientes partes:
Pre-horno

Es la zona de la entrada de las baldosas en el horno, y su funcion es la
eliminacién del agua higroscopica residual posterior al proceso de secado
principal, y después del esmaltado. Se admite como maximo un 2% de humedad
maéaxima en las baldosas.

Las temperaturas en el pre-horno estan entre 200-500°C, y el material adquiere
unas temperaturas entre 50 a 200°C.

Precalentamiento

Es la fase de la coccion durante la que se produce la desgasificacion de la
baldosa cerdmica, fundamental para que se produzcan después en la coccion,
hinchamientos, porosidad, tonos.

El intervalo de temperaturas del precalentamiento esta entre 500°C y los 700°C.
Durante el precalentamiento no se producen roturas por un exceso de tension
debido al importante incremento de volumen del cuerpo ceramico.

La zona de precalentamiento dispone de quemadores alojados lateralmente, por
encimay por debajo del plano de rodillos, y colocados al tresbolillo de forma que
nunca queden enfrentados un quemador con el de la pared opuesta. Los
guemadores se agrupan en zonas para su regulacién de potencia; y los grupos
de quemadores por arriba y por abajo siempre forman parte de grupos de
regulacion distintos.

La seccidn transversal de la camara del horno es mayor que la del pre-horno asi
como el dimensionado de los médulos dado que debe contener un mayor
espesor de aislamiento.

Las paredes se construyen con ladrillos aislantes en la parte en contacto con la
camara de paso y con fibras refractarias en segunda fila. El suelo esta construido
de albafiileria aislante.

Coccién

Es la zona de mayor temperatura, a partir de 1000°C y pudiendo llegar a los
1200°C en el caso del gres porcelénico.

Las paredes disponen para resistir al fuego ladrillos refractarios de las mas altas
caracteristicas refractarias, y fibras aislantes en segundo plano para
complementar el aislamiento. Obviamente la calidad y espesores de aislante
tienen un dimensionamiento diferente, segun las zonas del horno, dependiendo
de las temperaturas alcanzadas.

Toda la zona de coccion dispone de quemadores en las paredes, colocados por
encima y por abajo del plano de rodillos.

Es en esta zona de coccidén donde se determinan en la baldosa las propiedades
finales de dimension, uniformidad, gresificacion y desarrollo del esmalte. Por
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consiguiente es de la mayor transcendencia un control muy ajustado de las
temperaturas alcanzadas, y también un optimo funcionamiento y rotacion del
plano de rodillos que mantenga uniforme el plano del frente de azulejos (controlar
la suciedad de los mismos), dado que en esta fase hay un reblandecimiento de
la baldosa.

Enfriamiento rapido

Viene a continuacion de la zona de coccion, en ella el producto pasa en un corto
espacio (tiempo y espacio) entre la maxima temperatura de coccion y unos
600°C.

Su objetivo es enfriar las baldosas o mas rapidamente posible. La instalacion
para el enfriamiento rapido esta formada por tubos perforados para el soplado
que atraviesan las paredes laterales por encima y por debajo del plano de
rodillos. De esta manera se introducen en la cadmara de esta seccion aire frio
proveniente de un ventilador. La posicion de los agujeros puede orientarse para
conseguir el mejor resultado posible. Estos tubos pueden ser metalicos, de acero
refractario, y para los mas cercanos a la zona de coccién en carburo de silicio.

La temperatura de la zona de enfriamiento, arriba y abajo, es medida por sendos
termopares y controlan por medio de un regulador la cantidad de aire
suministrada a través de la apertura o cierre de unas valvulas motorizadas.

En algunos casos se instalan opcionalmente un intercambiador de calor formado
por tubos de acero refractario. Por el interior de este intercambiador pasa el aire
de combustion para los quemadores.

La doble funcion de este intercambiador, es por una parte contribuir y potenciar
la accién de enfriamiento del soplado y de suministrar aire caliente, de hasta
120°C como aire de combustion a los quemadores para aumentar la eficiencia
térmica del horno.

El aislamiento de esta zona esta formado por ladrillos refractarios aislantes en
contacto con el canal de coccion y fibras aislantes en segundo plano.
Naturalmente los espesores y calidades son inferiores dado las relativamente
bajas temperaturas de esta zona.

Enfriamiento lento

Esta transformacion implica una fuerte disminucion de volumen de la baldosa, y
esto supone, para evitar tensiones, que tenga que realizarse muy lentamente y
de forma gradual para que esta transformacion suceda casi simultaneamente en
todo el volumen de la baldosa para evitar la tipica rotura “de vidrio” que
proporciona a la fractura un aspecto liso y brillante y con aristas cortantes.

El intervalo de temperatura estd comprendido entre 600 hasta los 450°C, que
corresponden temperaturas reales de la baldosa entre 700 y 500°C.

La instalacion de enfriamiento de esta zona esta constituida por un sistema de
tubos intercambiadores, no agujereados. Un extremo de cada tubo esta
conectado a una tuberia colectora, con valvula de mariposa para la regulacién
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de caudal, y conectada a la aspiracion de un ventilador. El otro extremo de los
tubos esta libre y permite la entrada de aire ambiente que al circular por el interior
provoca el enfriamiento lento de las baldosas.

La conexion de este sistema se realiza en depresion para evitar posibles fugas
de aire fresco en grietas, defectos de estanqueidad de los tubos en el interior del
horno que provocarian innumerables roturas en las baldosas.

El sentido de la circulacion del aire, en los tubos sucesivos es alternante de
derecha a izquierda. La instalacion puede complementarse con valvulas
manuales para una regulacion individualizada (aunque fija) del enfriamiento. La
regulacion de temperatura de nuevo se consigue mediante termopar, regulador
y valvula motorizada.

La seccion transversal de la cAmara del horno es también reducida debido a las
bajas temperaturas en esta zona que posibilitan el empleo de fibras aislantes con
un espesor reducido. El aislamiento de la boveda es a base de placas rigidas de
fibra aislante anclada a la estructura del médulo.

Enfriamiento final

Con esta fase finaliza el proceso de coccion, tiene por objeto reducir al maximo
la temperatura de la baldosa, y para permitir la manipulacion de las baldosas por
los operarios y su almacenamiento por maquinas automaticas de carga.

Esta formado por un conjunto de tubos perforados, por encima y por debajo del
plano de rodillos que permite inyectar elevados caudales de aire fresco con alta
velocidad de paso sobre los azulejos. Es posible la regulacion individual del
caudal de cada tubo por unas oportunas valvulas de mariposa manuales. Este
aire es llevado hasta los tubos impulsado por un ventilador.

Otro ventilador se ocupa de la extraccion del aire introducido, ya calentado por
el contacto con el producto, mediante tomas de aspiracion dispuesta en la
béveda,

Un sistema de regulacion de temperatura controla el caudal de ambos
ventiladores abriendo o cerrando unas valvulas de mariposa situadas en los
colectores generales, muy Utiles para impedir enfriamientos excesivos en caso
de producirse huecos de produccién.
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3.5 PULIDO Y RECTIFICADO

Esta seccidon que comprende tanto el Pulido como el rectificado es de vital
importancia ya que dictara los diferentes calibres que aparecen en el mismo lote
de baldosas.

3.5.1 Descripcion y funcionamiento del Pulido y Rectificado
El desarrollo de este proceso es el siguiente:

La baldosa cerdamica, a la salida del horno, y debido al proceso de coccion
presenta determinados problemas o defectos de planaridad, asi como de
calibres, y defectos dimensionales como falta de cuadratura, defectos
geomeétricos que dificultan gravemente la colocacion de los azulejos.

Estos defectos geométricos se agudizan con los formatos méas grandes que son
los mas demandados. Los defectos de cuadratura y planaridad conllevan bajar
la calidad de un porcentaje importante de piezas (de 12 calidad a 3%), con una
importante bajada del precio de venta.

La clasificacibn en varios calibres supone también una subdivision de las
baldosas para la venta; no se puede suministrar conjuntamente varios calibres,
ya que harian imposible su colocacién, esto supone también aumentar de forma
considerable los stocks.

Por esto, cada vez mas se estd imponiendo un tratamiento a la coccion de
rectificado; basicamente las piezas sufren una rectificacion en los bordes por
medio de una linea de maquinas rectificadoras que permiten ajustar el tamafio
de estas a un calibre Unico, con bordes lisos y rectos, y perfectamente
escuadrados.

Y en el gres porcelanico técnico, un porcentaje significativo de la produccion,
como por ejemplo el del tipo granito (sal y pimienta) tienen un proceso posterior
de pulido, en donde se consigue un acabado superficial con un brillo similar a un
espejo; y posteriormente se rectifican en la misma linea.

Un porcentaje tipico de la produccion de la fabrica seria:

e Natural ; 20%
¢ Rectificado : 50%
e Pulido y rectificado: 30%.

La empresa dispone de 2 lineas que solo rectifican (para el 50% de la produccion
prevista), y 2 lineas para pulir y rectificar, estas lineas en caso de que la
produccion asi lo requiera, podrian dedicarse a rectificar solamente, sin mas que
subir los cabezales de las pulidoras y calibradoras.
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A continuacién se muestra una maquina para pulido (ver Figura 3.15) y otra para
rectificado (ver Figura 3.16)

Figura 3.16 Maquina para rectificar baldosas
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3.5.2 Maquinaria caracteristica del Pulido y Rectificado

A continuacion se describe una de las lineas de pulido, esta linea a parte de las
maquinas especificas para pulir tiene también las de rectificar; por lo que no sera
necesario describir una linea de rectificado (tiene las mismas maquinas que la
linea de pulir menos las pulidoras y calibradoras).

Uno de los aspectos importantes que debemos tener en cuenta en la linea de
pulido es la calibracion.

La calibracion es el proceso previo al pulido propiamente dicho, y surge de la
planaridad imperfecta de las baldosas naturales (debidas a la coccion), y permite
uniformar sus espesores asi como mejorar la planimetria facilitando el posterior
proceso de pulido.

Los mandriles que soportan los rodillos diamantados hacen trabajar el sistema
de calibracion y estan provistos de un mecanismo de regulacion vertical,
motorizada y con un sistema de visualizacion para facilitar el posicionamiento,
en vertical, del rodillo diamantado, para posicionarlo justo a la altura de trabajo
necesaria, y que permita “comer” la parte sobrante de superficie de azulejo.

Los mandriles también disponen de unos medidores de intensidad consumida
por el motor, que permiten a los operarios de la linea su regulacién y evitar en
todo caso una presion excesiva sobre las baldosas que minimice el riesgo de
roturas.

También dispone de una serie de automatismos para levantar el rodillo de forma
automética en caso de parada de la linea, y su posterior bajada al nivel adecuado
cuando la linea se vuelve a poner en marcha.

Los rodillos diamantados empleados tienen una gran capacidad cortante que les
permite trabajar con baja presion sobre las baldosas para disminuir los
porcentajes de roturas de los azulejos.

Esta operacion de calibracién deja una superficie rayada por microsurcos,
provocadas por los cristales de diamante de grano grande con lo que estan
provistos estos rodillos.

La eliminacion habitual de material oscila desde los 0,7 mm hasta los 1,2 mm o
mas, dependiendo de la planimetria obtenida a la salida del horno.

Visualmente la pieza tiene un acabado superficial muy basto, ya que presenta
una serie de surcos, carece de brillo y no es en absoluto comercial, ahora viene
el siguiente proceso del pulido propiamente dicho.

Este se realizada en unas maquinas que vienen a continuaciéon de las
calibradoras y que se llaman pulidoras.

El objeto de estas maquinas, como se ha comentado, es la eliminacion de la
rugosidad superficial introducida en el proceso anterior de calibracion.
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Cuadratura-Biselado

Se trata de una maquina provista de mandriles calibradores tangenciales,
mandriles calibradores frontales y mandriles biseladores inclinados provistos de
utiles diamantados. Los mandriles tangenciales efectuan la calibracion y pueden
eliminar hasta 5 mm por lado, en tanto que los mandriles frontales permiten
igualar la rugosidad producida por los primeros mandriles. Los mandriles
biseladores, como su nombre indica, tienen la mision de eliminar el canto vivo de
la baldosa sustituyéndola por un bisel, normalmente a 45°.

El sistema de cuadratura-biselado requiere de un girador entre dos series
idénticas de mandriles para realizar el proceso en los 4 lados de la baldosa.

En este proceso se requiere que las baldosas estén especialmente sujetas al
realizar el movimiento de las mismas, que se realiza con unas correas que
presionan la cara de arriba de las baldosas.

Para poder conseguir las tolerancias requeridas de ortogonalidad se requiere de
adicionales mecanismos de centrado y empuje eficientes.

Las velocidades obtenidas en estas maquinas pueden llegar hasta los 15
mts/minuto, que se pueden conseguir cuando no es necesario pulir (0 en la linea
exclusiva de rectificacién), ya que en caso contrario la velocidad de la linea viene
impuesta por la velocidad de trabajo de las maquinas mas lentas (pulidoras).

Depuracion y uso del agua en circuito cerrado

Los procesos de rectificado y pulido se realizan en humedo, y precisan de
importantes caudales de agua, un consumo normal de una linea de pulido podria
estar en torno a los 120 ms/hora. Por tanto resulta indispensable la depuracién
de estas aguas y su posterior reutilizacién en circuito cerrado.

Las aguas a reciclar son depuradas en una instalacion de clarificacion-
floculacion, con vistas a disminuir la demanda hidrica, sin tener que consumir
directamente los enormes caudales que son necesarios, y sin tener
posteriormente que verterla en el medio ambiente después de estos procesos.

Por tanto se requiere la presencia de una depuradora utilizando el agua en
circuito cerrado.
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3.6 CLASIFICADORA

Una vez culminado el proceso de coccion, las piezas ceramicas son trasladadas
en correas transportadoras al area de seleccion, en donde son clasificadas
mediante visidn superficial de la pieza, teniendo en cuenta su regularidad
dimensional y aspecto superficial, clasificandolas las piezas en primera calidad
y defectuosas.

Las de primera calidad son aquellas que se encuentran completas y que no
presentan defectos visibles al ser observadas y las defectuosas son aquellas
cuyas caracteristicas impiden su uso.

Todas estas operaciones son realizadas en maquinas clasificadoras altamente
automatizadas como se puede ver en la siguiente Figura 3.17.

Figura 3.17 Linea de clasificacion en industria ceramica

Sin embargo, las acciones, las intervenciones y el control de los operadores son
de fundamental importancia. En particular, las caracteristicas dimensionales son
controladas en estas maquinas utilizando sistemas electronicos sofisticados que
permiten una rapida y confiable seleccion.
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3.7 EMPAQUETADORA'Y PALETIZADORA

Por altimo, las piezas ceramicas (producto final) son apiladas automaticamente
en columnas por una paletizadora, con el fin de embalarlas en cajas de carton
impresas, identificadas con una etiqgueta y colocadas en las paletas que
finalmente son trasladadas al almacén de producto terminado por un operario
que dirige un vehiculo destinado paratal fin. (Véase la Figura 3.18 y Figura 3.19).

Figura 3.19 Almacenado

Con la finalidad de verificar que el producto cumple con los estandares
internacionales, asi como, con los estandares internos de calidad, el material es
sujeto a muestreos periédicos y pruebas.
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CAPITULO 4:

CONSIDERACIONES SOBRE
LA GESTION OPTIMA
DEL MANTENIMIENTO A
REALIZAR
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4.1 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

Podemos definir el Mantenimiento como un grupo de actividades a realizar en
instalaciones y maquinas para prevenir o corregir fallos con el propdsito de que
estos equipos sigan funcionando normalmente, y cumpliendo con las funciones
para los cuales fueron disenados.

Como los equipos e instalaciones de nuestra linea de produccion,
desgraciadamente, no pueden permanecer en buen funcionamiento,
indefinidamente, por si solos, se debe de contar con un equipo de personal que
se ocupe de esto, dando origen al Departamento de Mantenimiento.

El mantenimiento debe de cumplir dos objetivos basicos: reducir los costes
globales de produccion y garantizar la seguridad de las personas.

La reduccion de los costes de produccién lleva implicita la consecucion de las
siguientes cuestiones:

e Maximizar la disponibilidad de equipos e instalaciones de produccion.

e Optimizacion de los recursos humanos.

e Maximizar la vida util de los equipos.

e Disminucién de las paradas de produccion debida a los equipos, y los
costes asociados.

e Evitar accidentes y aumentar la seguridad de los equipos.
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4.2 ESTRATEGIAS DE APLICACION A LA INDUSTRIA CERAMICA
4.2.1 Mantenimiento centrado en la Fiabilidad (RCM)

El RCM -Reliability Centered Maintenance -es una de las estrategias
organizativas mas novedosas que se aplica en mantenimiento y permite una
importante mejora de los resultados de este tipo.

Si aplicamos este tipo de mantenimiento, ademas de conseguir implantar el
RCM, es imprescindible tener muy presente las siguientes consideraciones:

e Examinar y estudiar de forma rigurosa y en profundidad cada tipo de fallo
0 averia, averiguando las causas y los porqués de estos fallos, valorando
con rigor los costes econdmicos en que estos fallos se traducen y que
repercuten directamente sobre la cuenta de resultados de la empresa.

e Laproductividad global del Departamento de Mantenimiento debe mejorar
empleando técnicas mas avanzadas, proactivas, planificadas y no
perdiendo en tiempo en trabajos inutiles.

e Después de todo el trabajo de estudio para mejorar cada problema, es
conveniente una auditoria imparcial previo a su implantacion real.

e Todas estas actuaciones deben de tener el maximo apoyo de la Direccion
General, y por tanto se debe de contar con el apoyo activo y colaboracién
del personal de mantenimiento, del personal de produccién, personal
técnica, ingenieria, administrativo.

Para implantar esta técnica resulta imprescindible un apoyo claro por parte de la
Direccion. Para poder en marcha un equipo de trabajo debemos dejar claro a los
participantes que es lo que la empresa espera de ellos, en caso contrario es
posible que el equipo no se centre de forma adecuada y navegue a la deriva.

En resumen, si aplicamos el RCM a nuestra linea de produccién ceramica;
conseguiremos determinar cuales son las operaciones que tenemos que hacer
para que un equipo o sistema continue realizando las funciones para las que se
disefid, siempre y cuando que ellas sean rentables para la empresa.

4.2.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

En primer lugar, el TPM es un modo de gestién del Mantenimiento basado sobre
todo en la implantacién del Mantenimiento Auténomo, llevado a término por los
empleados de produccion afectados, y que por tanto se corresponsabilizan del
funcionamiento de las instalaciones. Esto implica la existencia de una cultura
propia o filosofia que sea estimuladora y motivante, que propicie el trabajo en
equipo, la cooperacién y la coordinacién entre produccién y Mantenimiento.

Sila Direccion General se decide por implantar esta estrategia estara asumiendo
su colaboracion directa y la plena disposicion a ello de los recursos humanos de
la empresa, en caso contrario la implantacion del método estd condenada al
fracaso.
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Si se consigue, obtendremos las siguientes ventajas en nuestra linea de
produccion ceramica:

e Reduccion del numero de averias; ya que muchas averias pueden ser
detectadas y reparadas por el personal de produccion.

e Reduccion de los tiempos de espera, si existe una gran independencia en
las areas de produccion y Mantenimiento, se producen importantes
tiempos de respuesta ante cualquier imprevisto, por pequefio que este
sea. En cambio si hay una sincronizacion entre departamentos, los
operarios de produccion pueden subsanar multitud de pequefios defectos
y realizar pequeiias revisiones, y acortando significativamente los tiempos
de respuesta. Ello implica asimismo la disminucion de tiempos muertos,
ausencia de funcionamiento de la maquina en vacio, y por consiguiente
un ahorro de energia y aumento del beneficio de la empresa.

e Mas experiencia y formacion de los recursos humanos. Si el personal de
produccién conoce mejor la maquina y tiene un mayor conocimiento del
sistema, ello supondrd un mayor conocimiento del procedimiento de su
trabajo, asi como una mayor formacion para el operario.

Con las ventajas nombradas anteriormente conseguiremos los siguientes
objetivos:

e Aumentar de forma significativa la eficacia global de la empresa y la
productividad global de las secciones de Produccién y Mantenimiento.

e Motivar a los operarios de produccion, implantando un sentimiento de
produccion sobre sus equipos e instalaciones, por medio de programas
de formacion y de implicacién en las nuevas técnicas.

e Fomentar la mejora continua por medio de grupos de trabajo que
proporcionen ideas de unién y coordinacion entre produccion, ingenieria
y mantenimiento.

La estrategia para implantar el TPM debe fundamentarse en la participacion de
las personas involucradas, dar la maxima participacion posible atendiendo y
escuchando todas las propuestas.

Por consiguiente la primera etapa a efectuar por el equipo de mejora es la
revision y en su caso modificacion del plan de mantenimiento existente en las
areas donde se quiera implantar el TPM. Estas modificaciones implicaran
mejoras en los flujos de trabajo, minimizacibn de movimientos, mejor
accesibilidad a las maquinas.

El segundo paso a ejecutar sera mejorar la mantenibilidad de las maquinas; de
esta revision conjunta saldran propuestas que mejoraran en mucho el disefio
inicial de la maquina, y que derivan directamente de la experiencia diaria de los
operarios involucrados.
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Una vez realizados los procedimientos de trabajo, sobre todo en el area de
produccién, que incorporaran las nuevas tareas de mantenimiento afiadidas a
sus trabajos anteriores, hay que empezar por poner en marcha, en primer lugar
en una zona prototipo, y después de un tiempo de espera prudencial, comprobar
las mejoras obtenidas con estas medidas por parte del equipo de mejora
continua, realizando mediciones, hablando con el personal y escuchando sus
propuestas de mejora.
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4.3 EL MANTENIMIENTO EN PROYECTO

Un aspecto a tener en cuenta por la Direccion General es el involucrar y
corresponsabilizar al Departamento de Mantenimiento en los nuevos proyectos
y adquisiciones de equipos para la linea de produccion ceramica.

Habitualmente los ingenieros que diseflan estos equipos e instalaciones
industriales no estan suficientemente habituados con las necesidades de
mantenimiento y accesibilidad de estos equipos. Estos ingenieros disefian estas
maquinas lo mas estandar posible para que sean vendibles al mayor nimero de
posibles clientes. El Mantenimiento en Proyecto se basa en intervenir en esta
fase de Ingenieria, colaborando con el constructor aportando mejoras sobre la
maquina genérica, a fin de que esta se adapte mejor a nuestras necesidades y
nuestro entorno de trabajo, y mejorando su accesibilidad, idoneidad de los
repuestos, es decir optimizando su mantenibilidad para facilitar las futuras y
necesarios trabajos de los operarios de mantenimiento de nuestra empresa
ceramica.

El tener en cuenta las sugerencias y recomendaciones del personal de
Mantenimiento y Produccion, provoca una mejor armonia entre los trabajadores
al percibir que la Direccién tiene en cuenta sus inquietudes y toma buena nota
de sus observaciones.

Resulta evidente que el Departamento de Mantenimiento, con sus histéricos de
averias, y con su experiencia adquirida en equipos similares puede proporcionar
importantes propuestas de mejora de esta nueva maquinaria que se pretende
instalar en la linea de produccion, faciles de implementar por el fabricante de
ésta en su disefio inicial y por tanto con solo un pequefio incremento de coste
respecto de la estandar del fabricante, pero muy costosas de realizar cuando la
maquina ya esta en servicio.
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4.4 ESPECIFICACIONES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.4.1 Introduccioén

Una forma de mejorar en el Departamento de Mantenimiento consiste en ir
progresivamente reemplazando los mantenimientos sistematicos o preventivos,
reemplazamiento de piezas o componentes, dependiendo solamente de las
horas de funcionamiento de los equipos o del nimero de piezas producidas, por
otro mantenimiento dependiente del estado real de la maquina: Mantenimiento
Predictivo.

Sin embargo eso no significa que el Mantenimiento Preventivo deje de ser eficaz
y rentable, ademas de ser el que habitualmente se realiza en el sector de la
industria ceramica, y siempre serd una buena base de partida para ir mejorando
y transformarlo en su dia en un Mantenimiento Predictivo.

El fin primordial del Mantenimiento y que se quiere aplicar en nuestra linea de
produccion ceramica, consiste en que las maquinas estén en un buen estado de
funcionamiento y que la produccién siga su curso regular se consigue con este
mantenimiento preventivo.

Con las tareas de Mantenimiento Preventivo pretendemos en realizar sustituir
cada componente el instante anterior a que se produzca la averia, pero esto es
dificil de determinar. En la mayoria de las industrias cerdmicas normalmente se
realizan operaciones de Mantenimiento globales en que se aprovecha el tiempo
de parada programada de la maquina para sustituir varios elementos.

4.4.2 Normas basicas de Mantenimiento

Seguidamente pasamos a comentar los aspectos mas basicos y fundamentales,
instrucciones de caracter general que deben de seguir en todo momento los
operarios que se encuentren en la linea de produccién ceramica.

e Previamente a cualquier operacion de Mantenimiento de una maquina,
hay que desconectar la alimentacion eléctrica de la misma, accionando el
correspondiente interruptor del cuadro eléctrico. Deben de respetarse las
normativas de seguridad vigentes. Antes de quitar la alimentacion a la
maquina deberemos dejarla en posicion de reposo, luego deberemos
posicionarla en "manual" y finalmente dejar su interruptor general en
posicion de "OFF".

e Energia hidraulica: por lo general las bombas y motores hidraulicos se
desconectan con la maquina en manual, o bien cuando desconectamos
la maquina de la alimentacion eléctrica, pero en todo caso hay que
asegurarse bien, y esperar que las bombas y motores hidraulicos dejen
de rodar.

e Energia neumatica: por motivos de seguridad, y aunque en muchos casos
puedan existir electrovalvulas generales que desconecten el paso de aire
comprimido cuando se desconecta eléctricamente la maquina, es
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preferible, por seguridad, interrumpir manualmente este flujo accionando
la llave de paso general.

e Presiones residuales: asegurarse de que los acumuladores hidraulicos
existentes estén sin presion. En los sistemas neumaticos verificar que los
acumuladores estén asimismo vacios, sin presion. En caso necesario
purgar o aislar estos elementos cerrando las oportunas valvulas de forma
manual.

e Energia eléctrica residual: los condensadores pueden almacenar carga
eléctrica aun después de haber desconectado el cuadro eléctrico; en caso
de haber acumuladores en el circuito, estos se tienen que desconectar. Si
fuera preciso hay que llamar a un electricista para la realizacion de estas
operaciones

e Accion de la gravedad: bloquear de forma segura cualquier parte de la
magquina que se pueda mover por el efecto gravitatorio; y mas si este
desplazamiento inesperado pudiera resultar peligroso para los operarios
gue estan trabajando en ese entorno.

e Efectos de la temperatura: antes de empezar con las operaciones de
mantenimiento, asegurarse bien de que las temperaturas residuales de la
magquina son las adecuadas, y que los trabajos se pueden realizar sin
peligro, en caso de temperaturas excesivas esperar, o bien emplear los
EPIS y herramientas adecuados.

¢ Es importante sefalizar de forma adecuada y visible para advertir de que
se estan realizando trabajos de mantenimiento y asi evitar que cualquier
operario que no lo conozca intente rearmar el interruptor y poner en
funcionamiento la maquina.

e Terminar los trabajos de forma segura: al terminar los trabajos hay que
comprobar que se han retirado las piezas que se han sustituido, las
herramientas utilizadas, y que se ha dejado el entorno limpio. Todas las
protecciones retiradas para efectuar las labores de Mantenimiento, se
tienen que volver a colocar en su sitio, dejando la maquina como estaba
inicialmente. Hay que retirar las sefiales de advertencia colocadas
anteriormente y comunicar a los encargados y operarios de producciéon de
gue la maquina ya estad en servicio nuevamente y si fuera necesario
proceder junto con los operarios de produccion a la primera puesta en
marcha después de los trabajos realizados.
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4.4.3 Sustitucion de piezas estropeadas

A continuacion indicamos una serie de pautas a cumplir por el personal que se
encuentre en la linea de produccion ceramica:

e Antes de empezar con los trabajos hay que asegurarse de que tenemos
en nuestro poder (en el almacén de repuestos) la pieza nueva, hay que
comprobar que ambos componentes (la pieza nueva y la vieja) tengan la
misma referencia, y que no tengamos problemas posteriormente.

e Proceder al desmontaje de la pieza (habiendo tomado todas las
precauciones en la maquina segun el apartado anterior); antes de
desmontar la pieza, si fuera necesario, y no se tuviera informacion
adicional para su colocacion, habré que realizar croquis sobre la situacion
de la pieza, tomar notas, para asegurar que la pieza nueva se haya
colocado de forma correcta.

e En su colocacion seguir las pautas y recomendaciones del fabricante de
la maquina en cuanto ajustes, alineaciones. En caso necesario usar llave
dinamomeétrica para la regulacion de los pares de apriete.

4.4.4 Limpieza

La limpieza y el orden es un requisito imprescindible, condicién necesaria, para
tener un correcto mantenimiento de nuestra linea de produccion ceramica; por
tanto la frecuencia de estas limpiezas asi como sus especificaciones deben de
estar contemplados de forma adecuada en el Plan de Mantenimiento.

Se deben de emplear en la limpieza los productos adecuados en funcién de los
elementos a limpiar, teniendo en cuenta que estos productos no sean agresivos
con los objetos a limpiar, que no ataguen quimicamente a los lubricantes, a las
gomas de los retenes.

El personal responsable de estas limpiezas debera de ir provistos de los EPIS
reglamentarios, de acuerdo con la reglamentacién vigente, para evitar cualquier
inhalacioén o contacto con estos productos de limpieza.

Los productos de desecho, trapos, son residuos peligrosos y por consiguiente
deben de tirarse a un contenedor especifico para que posteriormente sea
retirado por una Empresa homologada de tratamientos de residuos.

4.4.5 Engrase

Para la lubricacion de las diferentes maquinas que componen la linea de
produccion hay que seguir las recomendaciones de cada fabricante, tanto en
periodos de lubricacion como en especificaciones de los lubricantes a usar.

El personal encargado de la lubricaciébn debera ir provisto de los Uutiles y
herramientas necesarias.
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Los productos de desecho, generalmente se consideran residuos peligros y
tienen que tirarse al contenedor correspondiente y ser retirados por una empresa
autorizada de tratamientos de residuos.

4.5 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

4.5.1 Introduccion

El Mantenimiento Predictivo es un método que fundamenta los trabajos de
Mantenimiento sobre la maquina, en funcion de una determinada variable
facilmente medible y que debe corresponderse lo mas fiel posible con el
funcionamiento y desgaste de la maquina; esta variable usualmente es el tiempo
de funcionamiento, km recorridos, n° de ciclos realizados.

En el Mantenimiento Predictivo se realizan los trabajos de modo constante y de
forma periédica. El lanzamiento de las 6rdenes de trabajo se produce cuando la
variable medida entra en una zona de peligrosidad funcional de la maquina
(obviamente mucho antes de que haya riesgo de producirse un fallo catastrofico).

Existe un nivel maximo posible de desgaste admisible, a partir del cual el
funcionamiento de la maquina seria problematico, I6gicamente la intervencion
debe de producirse antes.

El problema que tiene este Sistema de Mantenimiento es identificar una variable
que esté bien correlacionada, mida fielmente el nivel de deterioro real de la
maquina.

Este modo de Mantenimiento no es de aplicacion inmediata, ya que precisa de
un estudio meticuloso del funcionamiento de la maquina por parte del equipo de
Mantenimiento ademas de una apropiada formacion del mismo.

El Mantenimiento Predictivo necesita del empleo de técnicas estadisticas. Es un
Mantenimiento que requiere mediciones rigurosas de variables y tratamiento
posterior de dichas medidas.

Una manera de determinar que trabajos hay que realizar, en cada una de las
magquinas, consiste en programas inspecciones con frecuencia periddica, con
intervalos cortos, teniendo que ser efectuadas por empleados muy expertos, y
que en funcion de la condicion de la maquina decidan y programen los trabajos
preventivos sobre ésta que se consideran necesarios efectuar.

Este tipo de Mantenimiento, que resulta de sentido comun, se ha aplicado desde
gue existen las maquinas, en cuanto a medidas de prevenciony, en la actualidad,
con la aparicion de nuevas tecnologias respecto a sensorizacion vy
monitorizacion, podria transformarse en un Mantenimiento monitorizado, con
apenas intervencion humana.

Evidentemente, el personal que realiza estas inspecciones debe de ser muy
experto, conocedor profundo de las instalaciones y maquinas, y conocedor de
los fallos y averias habituales de éstas, y el encargado de proponer las medidas
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preventivas para solucionar los problemas antes de que se produzcan y afecten
a la productividad de la linea de fabricacién, como:

e Programar una tarea preventiva, cuando las tareas de Produccion lo
permitan, para solucionar las posibles averias detectadas (y que en este
momento aun estan en su fase de inicio), y que pueden ser debidas a
ruidos extrafios, calentamientos excesivos, presencia de virutas, residuos,
limaduras, fugas de aceite. Se debe de realizar una inspeccion en
profundidad a "maquina parada".

e En caso necesario, y para evitar averias desastrosas, poner fuera de
servicio la méaquina afectada, buscando soluciones alternativas para
afectar lo menos posible a las tareas productivas, y poniendo en
conocimiento de su responsable jerarquico la situacion de la maquina
para proceder sin demora a la resolucién del problema.

Este tipo de Mantenimiento es el seleccionado por muchas empresas para sus
instalaciones con el objeto de llevar de determinar y ejecutar las operaciones de
caracter preventivo. Mediante estas inspecciones se consiguen visualizar un
importante nUmero de averias en su estado inicial, y que permiten ser corregidas
con un coste reducido (tanto en coste de reparacién, asi como coste de pérdida
de produccion).

Muchas veces estas operaciones preventivas coinciden con otras tareas simples
como limpiezas, reemplazamientos de componentes programados, y que
permiten realizar las inspecciones tanto en maquina en funcionamiento como
magquina parada.

A continuacion en los siguientes parrafos se detallan algunas de las técnicas
empleadas.

4.5.2 Técnicas utilizadas en la produccion ceramica

4.5.2.1 Mantenimiento predictivo empleando el analisis de vibraciones

Es uno de los procedimientos mas eficaces disponibles para el Mantenimiento
Predictivo.

El fundamento tedrico es relativamente simple: todas las maquinas, motores,
ventiladores, vibran cuando se encuentran en funcionamiento, y en el modo de
vibrar hay almacenada mucha informacion que nos indica el estado de una
determinada maquina.

Recogiendo y analizando esta informacion suministrada podemos plantear la
intervencion sobre la maquina cuando resulte necesaria.

Basicamente este analisis sobre las vibraciones se cimenta en transformar una
sefal continda en funcién del tiempo en otra en el dominio de la frecuencia.
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Para ello se usa el desarrollo en serie de Fourier, con sus conocidas féormulas
matematicas, que permiten obtener las amplitudes de la onda fundamental, asi
como de los armoénicos de esta.

Cada armonico concierne a un elemento o subconjunto de la maquina y a un
potencial problema de esta, desalineaciones, desequilibrios de las masas
giratorias, deterioro de alguna pista de rodamiento, rotura de algun diente de
engranaje.

Para empresas de tamafo pequefio o mediano, puede no compensar tener los
equipos necesarios, asi como los técnicos competentes en este tipo de analisis
por vibraciones; en este caso lo més razonable es subcontratar los trabajos de
analisis a una empresa externa, especialista en la materia.

Esta técnica de Mantenimiento Predictivo mediante el analisis de vibraciones la
podemos aplicar en nuestra linea de produccién en los siguientes casos:

-Ventilador de la seccion Atomizacion
-Rodillos de la seccion Prensado y Secado
4.5.2.2 Mantenimiento predictivo basado en el andlisis de aceite

El andlisis quimico de los aceites y de las particulas que tienen en suspension
proporciona mucha informacion valiosa sobre el estado de la maquina y nos
indican de forma fiable la necesidad de actuacion por parte del equipo de
Mantenimiento sobre la maquina.

Una de las pérdidas mas importantes de energia se debe a la friccion, y el
aumento de estas pérdidas aumenta el calor generado asi como disminuyen el
rendimiento global de la maquina.

Esta técnica de Mantenimiento Predictivo mediante el andlisis de aceite la
podemos aplicar en nuestra linea de produccion en el siguiente caso:

-Carter de la seccion Pulido y Rectificado

En este caso, debido al contacto entre metales o friccion semiseca, produciendo
la contaminacion del aceite por particulas metalicas desprendidas de las
superficies que esporadicamente han entrado en contacto.

Sin embargo no siempre se consigue esta separacion entre superficies
metalicas, y hay periodos de tiempo como por ejemplo durante el arranque donde
se produce contacto metal-metal; esto no afecta significativamente al
rendimiento medio de la maquina, pero tiene gran importancia en el desgaste de
la maquina.

La degradacion del aceite ocasionada por la contaminacion de las particulas de
metal es algo mas aleatorio y dificil de cuantificar, y por tanto este analisis
predictivo del aceite resulta especialmente util.
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4.5.2.3 Mantenimiento predictivo empleando el andlisis por termografia

Este método tiene su fundamento en un principio de la fisica segun el cual todos
los cuerpos cuya temperatura esté por encima del cero absoluto emiten radiacion
electromagnética.

Un efecto tangible de una anomalia de un elemento de una maquina es el
incremento de temperatura muy por encima de la esperada; en condiciones de
funcionamiento normales; esto seria una muestra de que esta ocurriendo algun
tipo de degradacion en elementos tales como rodamientos, reductores,
conexiones eléctricas, contactos de potencia en contactores.

Esta temperatura emite una radiacion electromagnética que puede ser captada,
-leida-, por los equipos de termografia, los cuales pueden convertir esa radiacion
en una imagen representando la distribucion de temperatura superficial del
objeto en cuestion. Si se observa una parte del elemento anormalmente caliente
en comparacion con elementos de funcionamiento similar estaremos
descubriendo un problema; si el analisis termografico se realizada de forma
periodica podemos compararlo con andlisis anteriores y ver su evolucion, y poder
juzgar el grado de gravedad del mismo.

Esta técnica de Mantenimiento Predictivo mediante el analisis por termografia la
podemos aplicar en nuestra linea de produccién en los siguientes casos:

-Panel de mandos del cuadro eléctrico seccion Prensado y Secado.
-Panel de mandos del cuadro eléctrico seccion Esmaltado y Decoracion.
-Panel de mandos del cuadro eléctrico seccion Horno.

-Panel de mandos del cuadro eléctrico seccion Pulido y Rectificado.

Este sistema de analisis resulta muy propicio, pues permite hacer los andlisis en
elementos moviles o de dificil acceso; dado que se trata de un procedimiento sin
contacto, normalmente no interfiere con el funcionamiento del elemento que se
esté analizando, de hecho se requiere que el elemento esté funcionando.

Presenta la ventaja de que se trata de un sistema que permite analizar muchos
elementos y grandes superficies en un tiempo reducido, y por tanto se consigue
una elevada productividad, ademés de una alta fiabilidad y repetividad.
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4.5.2.4 Mantenimiento predictivo de maquinas eléctricas

En las maquinas eléctricas rotativas pueden diferenciarse en cinco partes
esenciales: sistemas mecanicos, nucleo, bobinados (rotor y estator), bornes y
cableados.

La parte mecanica: ejes, rodamientos, puede analizarse empleando técnicas
predictivas mediante analisis de vibraciones y termografia.

En aquellas maquinas que tengan chapas magnéticas en donde el campo
magnético sea variable se pueden presentar problemas de calentamiento
producido por las corrientes parasitas o de Foucault debido a pérdidas o defectos
de aislamiento entre chapas magnéticas o falta de compacidad entre las mismas.

Los bobinados pueden analizarse predictivamente, midiendo su resistencia
ohmica y mediante ondas de choque para descubrir cortocircuitos entre espiras
del bobinado.

El Mantenimiento Predictivo en los bobinados se orienta a detectar problemas
de aislamientos que tienen su origen en el envejecimiento o degradacion de las
propiedades dieléctricas del aislamiento de los cables que constituyen el
bobinado.

La presentacion de estas anomalias se debe a estos motivos:

e Sustancias contaminantes.

e Envejecimiento térmico.

e Variaciones de temperatura.

e Vibraciones.

e Efectos varios: golpes, sobrecalentamientos por sobrecargas, efectos
electrodinamicos producidos en los arranques, sobretensiones en la
alimentacion.

El analisis predictivo para las maquinas eléctricas es un tema de cierta
complejidad que requiere de técnicos cualificados en la materia, y por tanto
muchas veces requiere de empresas externas muy cualificadas en esta materia.

Esta técnica de Mantenimiento Predictivo de maquinas eléctricas la podemos
aplicar en nuestra linea de produccién en los siguientes casos:

-La instalacion de la linea de produccion de todas las Secciones (Atomizacion,
Prensado-Secado, Esmaltado-Decoracion, Horno y Pulido y Rectificado) que es
alimentada por sus respectivos motores para su correcto funcionamiento.
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4.6 CONTRATACION EXTERNA DE LOS SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

4.6.1 Introduccion

La externalizacion de servicios es una estrategia empresarial que se va
incrementando afo tras afo, y se presenta como el método mas acreditado para
mejorar la competitividad en las empresas.

El sector de Mantenimiento ha estado tradicionalmente bastante apartado con el
concepto de productividad. De hecho da la impresion de que los indicadores de
eficacia solo tenian sentido en los departamentos relacionados directamente con
la produccion, indicadores tales como costes, tasas de fallos, tiempos de
fabricacion. Igual sucedia con otros departamentos como los de marketing.

Pero daba la impresion que el Departamento de Mantenimiento, haciendo lo que
normalmente hace, ya desempefia su mision; pero sin embargo el optimizar los
costes de Mantenimiento, aumentar su efectividad, mejorando su actividad tiene
una influencia cada vez mas notable en la cuenta de resultados de la empresa 'y
por tanto en la competitividad de la organizacion.

La contratacion externa de parte de los servicios de Mantenimiento puede
conseguir una mejora en la competitividad del departamento, una de sus
ventajas mas significativas es sobre los costes, aunque no es la Unica, es donde
mas se enfatiza, y siempre habra que investigar si los costes de la actividad que
externalizamos son menores que nuestros costes internos.

Sin embargo, no solo se considerara los costes monetarios de una actividad de
Mantenimiento con personal propio: mano de obra directa e indirecta mas
repuestos, para compararlos con una empresa externa; hay otros costes que se
tienen que considerar tales como el coste de la indisponibilidad (paradas de
produccién), coste de fiabilidad, coste de satisfaccion de nuestros clientes.

4.6.2 Causas que impulsan la externalizacion

La necesidad de mejorar la productividad en las empresas es la razén de ser, la
principal motivacion de los empresarios a impulsar la contratacién externa como
fuente de mejorar su eficacia competitiva.

Este motivo es lo que ha impulsado el outsourcing en las empresas, que
empezaron primeramente  por externalizar aquellas actividades de sus
empresas mas distantes de su propia actividad tales como la limpieza, la
seguridad; pero dltimamente se estan externalizando actividades intimamente
ligadas a la propia actividad de la empresa como podria ser el caso del
Mantenimiento.

Solamente determinadas actividades muy ligadas a la estrategia empresarial,
como el disefio, el marketing son las que se encuentran mas distantes en
relacion con una posible externalizacion.
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La evolucion conceptual del Mantenimiento es un inconveniente para mejorar en
este tema con medios propios, sobre todo en pequefias empresas carentes de
recursos técnicos especificos que les pueden dificultar el abordaje de las nuevas
técnicas organizativas tales como RCM, TPM, y lo mismo puede decirse de la
implantacion de Sistemas de Mantenimiento tecnolégicamente punteros basado
sobre todo en técnicas predictivas.

Por esto la externalizacion del Mantenimiento, escogiendo para ello una empresa
con la adecuada tecnologia y conocimientos resulta una opcion nada
despreciable, y conseguiremos una mejora global de competitividad que es el fin
primordial de cualquier empresa.

4.6.3 Ventajas e inconvenientes de la contratacion externa

El tema de la contratacion externa, y también la de Mantenimiento tiene sus
partidarios y sus detractores. Una contratacion externa total del Mantenimiento
supone una posible pérdida de conocimientos y por tanto imposibilidad de dar
marcha atrds y volver a un Mantenimiento por medios propios. Por tanto las
empresas deberian encontrar un punto medio.

A continuacion se citan algunas de las ventajas e inconvenientes de la
contratacion externa de Mantenimiento:

VENTAJAS
-Trabajos complicados y dificiles de realizar

Uno de las razones que impulsan a los responsables de la industria ceramica a
externalizar el trabajo, es cuando se trata de actividades complejas, y que poco
tienen que ver con la actividad principal de nuestro negocio. Seria por ejemplo el
caso de determinados procesos de mantenimiento y reparaciones en las prensas
hidraulicas, que es mejor que los realice el fabricante de las mismas ya que
dispone de personal, repuestos y medio técnicos muy especializados, formados
y competentes.

-Falta de recursos

Otra de la causas de la contratacion externa de Mantenimiento, es cuando, por
circunstancias diversas no se dispone de personal propio suficiente para realizar
un determinado trabajo.

Muchos empresarios prefieren contratar con empresas externas en vez de
incrementar sus plantillas para realizar estas actividades con personal propio.

-Reduccién de costes

Es opinion extendida que la subcontratacibn del Mantenimiento persigue
fundamentalmente una reduccion de costes.

No solo hay que abordar la reduccion de costes en el departamento, también hay
que perseguir y obtener otras mejoras adicionales tales como mayor flexibilidad
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en los servicios de la empresa externa en comparacion con los trabajos
realizados con personal propio, mayor calidad y fiabilidad en los trabajos para
aumentar la disponibilidad.

-Menor inmovilizado

Uno de los grandes problemas del Departamento de Mantenimiento, que tiene
qgue dar servicio a un gran numero de maquinas e instalaciones muy diversas,
es la obligacion de tener de grandes stocks de repuestos, para conseguir que los
tiempos de reparacidon ante una averia imprevista sea lo mas corta posible para
conseguir una buena disponibilidad, y que no afecte demasiado a la produccion.

Una buena estrategia para disminuir estos inmovilizados es contratar esos
trabajos con empresas externas. Esa empresa externa tendra el stock de
repuestos necesario para poder dar servicio a nuestra empresa y muchas del
sector, por tanto ese stock serd mucho mas rentable.

-Recursos humanos propios para otros cometidos

Ya se ha dicho que en general una de las ventajas de la externalizacion, es
destinar todos los esfuerzos de la empresa a su actividad propia, es decir
externalizar permite a la empresa destinar sus efectivos humanos en la actividad
gue se desarrolla.

Por consiguiente es primordial, que aunque con la contratacion externa podemos
disminuir muy significativamente la plantilla de personal, la empresa siempre
debe de contar con un pequefio nlcleo de técnicos propios muy cualificados para
mantener los conocimientos y efectuar el seguimiento de los trabajos externos.

-Mas rapidez en el acceso a nuevas tecnologias

Puede darse el caso de que nuestras maquinas, instalaciones se van quedando
arcaicas, aunque siguen estando operativas y funcionando; una empresa
externa dedicada al Mantenimiento, no solo puede advertir del estado de nuestra
magquinaria, sino de las innovaciones que van apareciendo en empresas rivales,
y puede ser de mucha utilidad cuando nos decidamos a renovar parte de nuestra
maquinaria e instalaciones.

INCONVENIENTES
-Perdida, transitoria o permanente, de los conocimientos técnicos de la empresa

Este es un riesgo que puede presentarse si los procedimientos de
externalizacion no se han llevado correctamente y, fundamentalmente cuando el
seguimiento y control del servicio prestado no se controla como se debiera por
parte del contratante.

Aparte del seguimiento constante de resultados, que se debe de programar
periodicamente en cualquier contrato que se haga, sobre todo en contratos de
larga duracion hay que asegurarse de que el contratista, en sus trabajos
habituales en nuestras instalaciones, no realice cambios en estas, por su cuenta
y riesgo, sin conocimiento de la propiedad, y lo que es aun peor sin reflejarlo en
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documentacion técnica alguna (planos, esquemas, procedimientos, listado de
repuestos).

Por ejemplo; cambios en los cableados, se sustituyen piezas por otras que no
son exactamente las que debieran utilizar.

Por tanto son muy importantes las auditorias y revisiones de toda la
documentacion sobre las maquinas, ver si estan actualizadas, si la
documentacion esta completa, para no perder el control sobre nuestras
magquinas y no depender excesivamente del contratista.

-Aumento en la dependencia de terceros

Un punto débil que tiene la externalizacion del Mantenimiento es que la empresa
depende cada vez mas de terceros para llevar a cabo su actividad, esto es asi,
y ocurre en cualquier proceso de subcontratacion.

-Disminucion de la disciplina y productividad de los operarios

Este relajamiento puede suceder tanto en la empresa contratante como la
contratada.

En el caso de externalizar un servicio que supone algun riesgo, que sea
complicada de ejecutar, donde no estamos obteniendo resultados convincentes
con nuestro personal, y entonces decidimos el acudir a una empresa externa
para resolverlo, puede verse por parte de determinada gente de nuestra empresa
gue la falta de profesionalidad propia la suplimos con una empresa externa.

-Dificil control sobre la calidad técnica de los servicios

Hay que ser consciente de que lo que se externaliza son servicios de
Mantenimiento y no actividades individuales separadas. Podemos caer en el
peligro de controlar el servicio final que nos han prestado, y no como se ha
prestado, con qué medios, con qué procedimientos.

Sin embargo el control es dificil, si queremos estar seguros de que todo el trabajo
se desarrollado de forma correcta, seria preciso supervisar exhaustivamente los
MismMos.

-Indefinicion de responsabilidades

Efectuar contratos integrales de Mantenimiento, y no contratos que se refieran
solo a una parte del equipo, o que apliquen un tipo de Mantenimiento, por
ejemplo preventivo, dejando el correctivo al personal propio de la empresa.

Por esto, y para evitar el riesgo ante un posible percance, resulta indispensable
gue a la empresa externa a la que se le encargan los servicios de Mantenimiento
tenga muy claro la integralidad del contrato de Mantenimiento.
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-La externalizacion no evita un gran numero de controles sobre actividades,
normativas

La externalizacion implica la asignacién de personal experto por parte de la
empresa contratista para controlar los trabajos subcontratados.

Al analizar la posibilidad de externalizar un servicio, y cuando se estudien los
costes, hay que contabilizarlo todo y también los costes del personal propio
encargado de la supervision y control que se tienen que encargarse del
seguimiento de los trabajos. Estas labores de control y seguimiento son
imprescindibles.

4.6.4 Precauciones frente a la contratacion externa

Cuando se efectta el diagndstico de los trabajos o servicios de Mantenimiento
gue nos interesa externalizar, debemos concretar y motivar cuales son las
razones que nos impulsan a externalizar este servicio; hay que realizar una
autocritica y analizar los peligros y riesgos posibles. Hay que tener en
consideracion los siguientes aspectos en nuestra industria ceramica:

e Si decidimos externalizar fundamentando que los costes externos son
mas bajos que los propios, debemos tener en cuenta todos los
componentes de la cuenta, particularmente afadir los costes de
supervision y control y tener en cuenta los costes generales de la
empresa.

e Si contratamos el servicio de Mantenimiento por falta temporal de
personal o de capacidad puntual, como es el caso para abordar una punta
extraordinaria de actividad, realizar una gran reparacién, debemos de
tener en cuenta que el personal externo destinado por la empresa
contratada no va a tener vocacién de futuro ni de permanencia en nuestra
empresa; por tanto su trabajo debe de estar ain mas controlado y
supervisado y la cesion de los medios que la empresa contratante ceda a
la contratista para realizar los trabajos deben de estar también
fiscalizados para evitar deterioros, usos inadecuados, desapariciones.

¢ Silos motivos que nos impulsan a la externalizacién son razones de indole
tecnoldgica, bien porque no tengamos los medios adecuados para realizar
los trabajos, bien que no dispongamos de técnicos cualificados o
carezcamos de los medios materias necesarios, hay que pensar que la
externalizacién puede resolver el problema actual, pero vamos a estar en
la misma situacién de dependencia en el futuro.

e Otro de los motivos que nos pueden inducir a externalizar es tener una
empresa externa que mejore nuestra imagen ante terceros, que aporte
solvencia o competitividad para abordar o conseguir nuevos contratos por
nuestra parte.

66



ST 1y
SamRd)

e
I,

UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA Diseno del Sistema de Mantenimiento de la Linea de EEEEN

DE VALENCIA Produccidn en una Industria Ceramica Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio

Como norma general reflexionar sobre los motivos de la externalizacion,
juntando ventajas e inconvenientes antes de decidir, siempre ayudara a adoptar
medidas cautelares complementarias, y evitar posibles casos de duplicidad de
costes, evitar duplicidad de problemas.
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4.7 CLASIFICACION DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

4.7.1 Introduccion

Es este apartado se describen los trabajos basicos que permiten afianzar el
funcionamiento normal de una industria cerdmica, se enfatiza en aquellas
acciones de tipo preventivo; todas estas actuaciones tienen el objetivo coman de
conseguir que la instalacion siga funcionando de forma habitual, sin paradas
imprevistas y consiguiente pérdidas de produccion, los trabajos preventivos
intentan evitar futuras averias, disminuyendo las probabilidades de averias
importantes y las consiguientes pérdidas asociadas.

El Mantenimiento de los equipos debe de efectuarse siempre por personal
debidamente capacitado y entrenado en el funcionamiento de la maquinaria
objeto de los trabajos, debe estar preparado para tomar las decisiones
pertinentes dentro de las atribuciones que se le han encomendado. Es muy
ventajoso disponer de un Plan de Mantenimiento donde se detallen de forma
clara y concisa los trabajos mas comunes a realizar.

4.7.2 Operario de Produccion

Estos operarios se encargan de resolver los paros de las maquinas debido a
enganchones que puedan producirse, normalmente producidos por la rotura de
las piezas ceramicas, también se encargan de regular diversas partes de la
instalacion, como por ejemplo las guias que alinean las piezas sobre el tramo de
correas de la linea de esmaltado.

También se encargan de la verificacion del correcto funcionamiento de la
instalacién en general, dependiendo en qué seccion trabaje.

Estos operarios se encargan de las paradas y puestas en marchas de las
maquinas, por tanto deben conocer su funcionamiento y ser capaces de manejar
el panel de control de la maquina que se le asigne, incluso en modo manual;
también de encargarse de aspectos muy basicos del Mantenimiento que no
implique desmontajes como es la limpieza general, y controlar otros aspectos
como asegurarse que los engrasadores neumaticos tienen aceite.

Este personal tiene que ser formado y por tanto perfectamente puesto al dia
sobre el funcionamiento y caracteristicas de las maquinas de su incumbencia,
asi como de sus riesgos posibles, de las medidas adoptadas para su
minimizacién (de los peligros), EPIS de los que debe disponer y que seran de
obligado cumplimiento.
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4.7.3 Mecanico

Es el encargado de realizar los trabajos preventivos, los correctivos, ajustes,
regulaciones y calibraciones de caracter mecénico, neuméatico o hidraulico;
debera ser un operario experto y capacitado para la interpretacion de planos,
esquemas neumaticos e hidraulicos, conocimientos sobre montajes, ajustes.

Estos operarios deben ser plenamente conocedores y conscientes de los riesgos
derivados de la manipulacién de los elementos de la instalacion, y tener a su
disposicion un plan con los procedimientos de trabajo especificos de cada
maquina objeto de su responsabilidad.

4.7.4 Electricista

Los trabajos de mantenimiento de tipo eléctrico deben efectuarse siempre que
se pueda, sin tension y en todo caso cumpliendo con lo previsto en la legislacion
vigente en esta materia.

Un buen Mantenimiento Preventivo es muy importante y puede ahorrarnos
muchos quebraderos de cabeza, y evitar muchas paradas de produccion, a
continuacion se indican los aspectos mas relevantes a considerar:

e Comprobar el estado de las conexiones en los bornes del cuadro eléctrico.

e Verificar que todos los dispositivos de proteccidn contra contactos directos
e indirectos funcionan correctamente.

e Comprobar el funcionamiento de los relés térmicos, magneto térmicos,
disyuntores automaticos de proteccion de los motores eléctricos de la
instalacion.

e Comprobar que los cables situados en partes moviles de la maquina estén
en buen estado y no presenten rozaduras o deterioros en el aislamiento.

e Sustituir periodicamente, de forma preventiva, determinado elementos del
aparellaje en BT como contactores, contactos principales de los
contactores (por ejemplo cada cinco afos).

El operario es el responsable de realizar los trabajos de caracter eléctrico, debe
de estar familiarizado en la comprensién de los esquemas eléctricos, y manejar
con soltura los instrumentos de medicién eléctricos (pinzas amperimétricas,
voltimetros).

Muchas veces, determinadas averias eléctricas producidas en maquinaria de
manipulacion en funcionamiento automatico son dificiles de detectar, y
practicamente imposible con la maquina parada, sin tension; en estos casos el
operario podra trabajar en tensién tomando las diversas precauciones, y nunca
en solitario. Debera disponer de las herramientas y EPIS necesarios para el
trabajo en tensidon, como guantes aislantes, herramientas aislantes y ser
conscientes de los riesgos inherentes de esta operacion.
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Debera tener disponibles todos los documentos necesarios, como el manual de
funcionamiento de la maquina, asi como del correspondiente esquema eléctrico
en donde queden reflejados todos los componentes del mismo.
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CAPITULO 5:

DISENO DEL SISTEMA
DE MANTENIMIENTO
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5.1 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA LINEA DE
PRODUCCION

En este apartado se presenta el Plan de Mantenimiento Preventivo de cada
una de las secciones que componen la linea de produccién de gres
porcelanico.

Se plantea una tabla con las siguientes columnas (Seccion, Maquina, Sub-
maquina, Elemento, Tarea, Tarea Detallada, Periodo y Puesto de Trabajo.)

En la columna denominada Periodo se muestra una serie de letras que hacen
referencia al siguiente significado:

M: Mensual

J: Jornada de trabajo

S: Semanal

H: Horas trabajadas por la maquina
A: Anual

Con el desarrollo de este Plan de Mantenimiento Preventivo en tablas
podremos realizar las operaciones planificadas en cada elemento de las
magquinas que componen cada seccidn, para que tengan un funcionamiento
adecuado durante todo el proceso productivo de baldosas y asi anticiparnos a
la averia antes de que se produzca.

Se realiza el Plan de Mantenimiento Preventivo de las secciones en la que
ocurren mayores averias y se analiza detenidamente su funcionamiento
anormal. Estas zonas de la linea de produccién son:

-Almacenamiento de Materias Primas
-Prensado y Secado

-Esmaltado y Decoracién

-Horno

-Pulido y Rectificado
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5.2 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS (1/1)

Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
. s Comprobar que la aspiracion del ventilador de
o Atomizador Instalacion de . . . L o . L
C Atomizacion - Ventilador Revisar | aire de combustion esté libre de cuerpos M Operario produccion
4000 I/h combustion ~
extrafios, como papeles, trapos.
C Atomizacion Atomizador Tamiz _control Tela tamizado L|mp_|ar - L|n_1p|ar y contrc_)lar la pantalla del tamiz de J Operario produccion
4000 I/h atomizado Revisar | salida del atomizador.
.., | Atomizador Filtros . Limpiar - . . . .
C Atomizacion 4000 I/h barbotina Filtros Revisar Limpiar y controlar los filtros S Operario produccion
... | Atomizador Instalacién de Lanzas Limpiar - L . L
C Atomizacion 4000 I/h barbotina pulverizadoras Revisar Desmontar y limpiar. S Operario produccién
. L . Comprobar los didmetros de los agujeros de las
.__ .. | Atomizador Instalacion de Boquilla . ! : y: . L
C Atomizacion : ! Revisar |plaquetas y cambiarlas si estos diametros son S Operario produccién
4000 I/h barbotina pulverizadora ) X :
superiores a 2/10 o si son irregulares.
: Bomba .
.., | Atomizador X _— Lavado de la bomba, los tubos y las juntas de . .
C Atomizacion pistones General Limpiar . S Operario produccion
4000 I/h P las valvulas.
cerdmicos
C Atomizacion Atomizador Cinta General Limpiar Limpieza general de cintas transportadoras y S Operario produccion
4000 I/h transportadora plataformas.
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5.3 PRENSADO Y SECADO (1/2)

Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
D Prensado y Prensa 3600T | Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de cgmando eléctrico con s Operario produccién
secado mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
D Prensado y Carro lineal f o Panel de _— Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . e
carga prensa | Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccion
secado o 2 mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
D Prensado y Prensa 4000 T | Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico con s Operario produccion
secado mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
D Prensado y Carro lineal . Panel de - Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . e
carga prensa | Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccion
secado o1 mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
D Prensado y Carga N Limpieza general en cada turno (8 horas . L
secadero General General Limpiar 8H Operario produccion
secado : laborables).
horizontal
Carga . . L
D Prensado y . Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . -
secadero Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccién
secado : mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
horizontal
D Prensado y Descarga General General Limpiar Limpieza general en cada turno (8 horas 8H Operario produccion
secado secadero laborables).
D Prensado y Descarga Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico con S Operario produccién
secado secadero mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
Secadero I N Desmontar y limpiar los rodillos. Comprobar el
D Prensado y . Movimiento de . Limpiar - . . ; i . -
horizontal 5 . Rodillos : estado y la alineacion de los rodillos y sustituir A Operario produccién
secado rodillos Revisar ;
planos en caso necesario.
D Prensado y Se_cadero L Panel de — Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . e
horizontal 5 Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccién
secado planos mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
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Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
D Prensado y Sgcadero f o Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . .
horizontal 5 | Cuadro eléctrico Limpiar . S Operario produccién
secado planos mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
Comprobar el funcionamiento del sistema de
drenaje de la balsa, y que por ésta fluye un
D Prensadoy Torre Cuerpo torre Balsa Revisar | P€dueno caudal hasta el desagie para S Operario produccion
secado refrigeracion conseguir una buena renovacion del agua en la
balsa y disminuir el nivel de concentracion de
las sales evitando incrustaciones.
. Verificar el funcionamiento de las vélvulas
D Prensado y Torre Instalacion . . . L . L
. . o Vélvulas Revisar | manuales de la instalacidn; controlar que estas S Operario produccion
secado refrigeracion hidraulica . A
cierren y abren sin dificultad.
D Prensado y Filtro de Efectuar dos ciclos completos de limpieza de . -
mangas RPM General General Efectuar 8H Operario produccién
secado las mangas.
108/12
D Prensado y Filtro de Efectuar dos ciclos completos de limpieza de . -
mangas RPM General General Efectuar 8H Operario produccion
secado 324/12 las mangas.
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5.4 ESMALTADO Y DECORACION (1/1)

Seccién Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
E Esmaltado y Linea de Canaletas de Limpiar - \_/erlf_|car que las ganaletas de desagile es_ten . L
- N Canaletas . limpias y sin obstaculos. En caso necesario, S Operario produccion
decoracion esmaltado desagtie Revisar Lo
limpiarlas.
E Esmaltado y Linea de Canaletas de . Controlar que las tapas de las canaletas de . e
- - Canaletas Revisar . . S Operario produccién
decoracién esmaltado desagle desagues estén colocadas.
E Esmaltg@o y Linea de Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de cpmando eléctrico con s Operario produccion
decoracion esmaltado mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
LIMPIEZA GENERAL DE LA MAQUINA. A
realizar con maquina parada. Hay que limpiar y
E Esmaltg@o y Veltile General General Limpiar aspirar el polvo que se ha erosnado en las J Operario produccién
decoracién diversas partes de la maquina como los
cabezales tangenciales y orbitales, guias,
protecciones.
E Esmaltg@o y Veltile Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de cgmando eléctrico con S Operario produccién
decoracién mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
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Seccioén Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
., Linea entrada - Limpieza general en cada turno (8 horas . -
F Coccion horno General General Limpiar laborables), 8H Operario produccién
. Curva de P
L, Linea entrada s N Limpieza general en cada turno (8 horas . .
F Coccion correas seccion General Limpiar 8H Operario produccion
horno . laborables).
circular
Maguina carga Limpieza general en cada turno (8 horas
F Coccion horno con General General Limpiar P 9 8H Operario produccion
laborables).
compenser
., Maquina carga A Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . .
F Coccion horno con Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccion
mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
compenser
Horno de Panel de Limpiar los pupitres de comando eléctrico con
F Coccion rodillos Cuadro eléctrico Limpiar P pup ; S Operario produccion
mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
monoestrato
E Coccion Sallda_l horno Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de C(_)mando eléctrico con s Operario produccion
con alineador mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
Linea Limpieza general en cada turno (8 horas
F Coccion transporte General General Limpiar P 9 8H Operario produccion
i laborables).
salida horno
Revisar que el rompedor de azulejos funciona
Linea correctamente. Comprobar que la presion de
F Coccion transporte Rompedor General Revisar |trabajo del piston es la adecuada, que la rueda 8H Operario produccién
salida horno de empuje (accionada por el pistén) esté bien
centrada en relacién a las guias y al azulejo.
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Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
H Pg]|do y L,mea en.trada General General Limpiar Limpieza general en cada turno (8 horas 8H Operario produccién
rectificado linea pulido 1 laborables).

H Pulido y Linea entrada Curva de o N Limpieza general en cada turno (8 horas . .
. p . correas seccion General Limpiar 8H Operario produccion
rectificado linea pulido 1 ; laborables).
circular
Eliminar rapidamente los depésitos de
suciedad (residuos de polvo, aceite, grasa)
porque podrian alterar el buen funcionamiento
y la duracién de las maquinas y de las partes
H Pulido gue la componen.
Lido y Pulidora 1/1 General General Limpiar | Limpiar y mantener limpios los carteles M Operario produccion
rectificado . : ; .
adhesivos de seguridad y garantizar siempre la
lectura.
Utilizar productos adecuados al tipo de los
componentes instalados.
No utilizar agua y/o aire comprimido.
Limpiar los cabezales de pulido. Utilizar agua,

H P.U.|Id0 y Pulidora 1/1 Cab(_ezales Cabe;al de Limpiar fuel-oil o gasaoil, cepillando conun plnce_l y 3 Operario produccion
rectificado pulidora pulido pasando luego un chorro de aire comprimido

para su secado.
Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o

H Pg_hdo y Pulidora 1/1 Guiado de las Guias Limpiar gasoil, cepillando conun p|nce_l y pasando J Operario produccion
rectificado placas luego un chorro de aire comprimido para su

secado.

H Pulido Limpiar los mandriles pulidores. Utilizar agua,
rectificadg Pulidora 1/1 Mandrinos Broche Limpiar | fuel-oil o gasoil, frotando con un trapo limpio y J Operario produccién

secando con chorro de aire comprimido.
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Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pg]|do y Pulidora 1/1 Guiado de las Guias Limpiar gasoil, cepillando conun pmcej y pasando J Operario produccion
rectificado placas luego un chorro de aire comprimido para su
secado.
H Pghdo y Pulidora /1 | Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de cpmando eléctrico con S Operario produccién
rectificado mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
Limpiar los cabezales de pulido. Utilizar agua,
H Pulido y Pulidora 14 Cabezales Cabezal de N fuel-oil o gasoil, cepillando con un pincel y . .,
. ; ; Limpiar . e J Operario produccion
rectificado cabezales pulidora pulido pasando luego un chorro de aire comprimido
para su secado.
Limpiar los mandriles pulidores. Utilizar agua,
H Pphdo y Pulidora 14 Mandrinos Broche Limpiar fuel-oil o gason,,frotando con un trapo limpio y ] Operario produccién
rectificado cabezales secando después con un chorro de aire
comprimido.
Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pulido y Pulidora 14 Guiado de las . _— gasoil, cepillando con un pincel y pasando . -
. Guias Limpiar . e J Operario produccion
rectificado cabezales placas luego un chorro de aire comprimido para su
secado.
H Pulido y Pulidora 14 N N . : e
rectificado cabezales General Carter Limpiar | Limpiar la zona afectada por las salpicaduras. J Operario produccién
H Pulido y Pulidora 14 o Limpiar los reductores._ Utl!lzar fuel-oil o gasaoil, _ 3
o General Reductor Limpiar | frotando con un trapo limpio y secando luego M Operario produccién
rectificado cabezales ! i
con un chorro de aire comprimido.
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Seccién Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
Limpiar los elementos de carpinteria metdlica.
H Pulido y Pulidora 14 Carpinteria N Utilizar agua, fuel-oil o gasoll, frotando con un . .
g o General Limpiar o9 M Operario produccién
rectificado cabezales metalica trapo limpio y secando luego con un chorro de
aire comprimido.
H Pulido y Pulidora 14 S Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . .,
- Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccion
rectificado cabezales mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
Pulidora ancho Limpiar los cabezales de pulido. Utilizar agua,
H Pulido y Cabezales Cabezal de N fuel-oil o gasoil, cepillando con un pincel y . -
o, 620 20 - - Limpiar . e J Operario produccion
rectificado pulidora pulido pasando luego un chorro de aire comprimido
cabezales
para su secado.
Pulidora ancho Limpiar los mandriles pulidores. Utilizar agua,
H Pulido y . N fuel-oil o gasoil, frotando con un trapo limpio y . i
. 620 20 Mandrinos Broche Limpiar . . J Operario produccion
rectificado secando después con un chorro de aire
cabezales -
comprimido.
Pulidora ancho Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pulido y Guiado de las . N gasaoil, cepillando con un pincel y pasando . o
. 620 20 Guias Limpiar . e J Operario produccion
rectificado placas luego un chorro de aire comprimido para su
cabezales
secado.
H Pulido Pulidora ancho
rectificadg 620 20 General Carter Limpiar | Limpiar la zona afectada por las salpicaduras. J Operario produccién
cabezales
H Pulido Pulidora ancho Limpiar los reductores. Utilizar fuel-oil o gasoil,
rectificadg 620 20 General Reductor Limpiar | frotando con un trapo limpio y secando luego M Operario produccion
cabezales con un chorro de aire comprimido.
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Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
Pulidora ancho Limpiar los elementos de carpinteria metalica.
H Pulido y Carpinteria o Utilizar agua, fuel-oil o gasoil, frotando con un . L
- 620 20 o General Limpiar e M Operario produccion
rectificado metélica trapo limpio y secando luego con un chorro de
cabezales ; e
aire comprimido.
H Pulido Pulidora ancho Panel de Limpiar los pupitres de comando eléctrico con
ulido y 620 20 Cuadro eléctrico Limpiar P pup ) S Operario produccién
rectificado mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
cabezales
H Pg]|do y Asplrgmon en General General Limpiar Limpieza general en cada turno (8 horas 8H Operario produccion
rectificado linea laborables).
Comprobar que no se hayan formado
H Pulido y Aspiracioén en Instalacién Depdsito Limpiar - | depésitos de lodos en el interior del depésito . L
- . S o : ", . M Operario produccién
rectificado linea aspiracion decantacion Revisar | de decantacién. En caso necesario proceder a
la limpieza y quitar estos lodos.
H Pulido Aspiracion en Instalacion Comprobar el estado de todas las tuberias
ulido y pIr: S Tubos flexibles Revisar | flexibles de aspiracion. Sustituirlas si se M Operario produccion
rectificado linea aspiracion
observa que se encuentran en mal estado.
H Pg]|do y ASprfiCIOFI en Ventilador General Revisar Comprobar que k,i desca_rga (salida) del S Operario produccién
rectificado linea ventilador no esté obstruida.
. L Comprobar la legibilidad y el correcto
H Pulido y Aspiracion en S . . . o . ; . e
. . Sefializacién Pictogramas Revisar | posicionamiento de los pictogramas en la S Operario produccién
rectificado linea maquina
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Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
H Pg]|do y Aplicador de General General Limpiar Limpieza general en cada turno (8 horas 8H Operario produccién
rectificado cera laborables).

. Comprobar el funcionamiento de la curva, que
: . Curva rodillos . . .

H Pulido y Aplicador de P . . estén todos los rodillos, y que todos estén . L

. conicos linea General Revisar : ) 8H Operario produccion
rectificado cera girando. En caso de anomalia llamar al

derecha /1 L
mecanico.

H Pulido y Aplicador de _Cepillo, . . Comprobar el desgaste del cepillo. Sustituirlo

o horizontal linea Cepillo Revisar ' S Operario produccion
rectificado cera en caso de estar desgastado.

derecha

H Pulido y Aplicador de erlllo vertical . . Comprobar el desgaste del cepillo. Sustituirlo . L

o linea derecha Cepillo Revisar S Operario produccion
rectificado cera n en caso de estar desgastado.

H Pulido y Aplicador de erlllo vertical . . Comprobar el desgaste del cepillo. Sustituirlo . L

o linea derecha Cepillo Revisar S Operario produccion
rectificado cera /2 en caso de estar desgastado.

H Pg_hdo y Aplicador de peplllo vertical Cepillo Revisar Comprobar el desgaste del cepillo. Sustituirlo s Operario produccién
rectificado cera linea derecha /3 en caso de estar desgastado.

H Pphdo y Aplicador de ,Compenser General Limpiar Limpiar y qunar los trozos de azulejos que se 3 Operario produccion
rectificado cera linea derecha hayan podido depositar.

H Pulido y Aplicador de Compenser _ _ Comprobar_la legibilidad y el correcto ' 3y

o . Pictogramas Revisar | posicionamiento de los pictogramas en la S Operario produccién
rectificado cera linea derecha maquina
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Seccioén Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
. Comprobar el funcionamiento de la curva, que
. . Curva rodillos . ) .
H Pulido y Aplicador de - . . estén todos los rodillos, y que todos estén . .
e conicos linea General Revisar . . 8H Operario produccion
rectificado cera girando. En caso de anomalia llamar al
derecha /2 -
mecanico.
H Py_lldo y Aplicador de Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de cgmando eléctrico con s Operario produccion
rectificado cera mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
H Py_lldo y L,|nea enftrada General General Limpiar Limpieza general en cada turno (8 horas 8H Operario produccion
rectificado linea pulido 2 laborables).
H Pulido y Linea entrada Curva de L I Limpieza general en cada turno (8 horas . e
. p . correas seccion General Limpiar 8H Operario produccién
rectificado linea pulido 2 ; laborables).
circular
Eliminar rapidamente los depésitos de
suciedad (residuos de polvo, aceite, grasa)
porque podrian alterar el buen funcionamiento
y la duracion de las maquinas y de las partes
gue la componen.
H Pulido y . I Limpiar y mantener limpios los carteles . o
rectificado Calibradora /1 General General Limpiar adhesivos de seguridad y garantizar siempre la M Operario produccién
lectura.
Utilizar productos adecuados al tipo de los
componentes instalados.
No utilizar agua y/o aire comprimido.
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Seccion Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo

Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pg_hdo y Calibradora /1 Guiado de las Guias Limpiar gasoil, cepillando con un pmce_l y pasando J Operario produccién
rectificado placas luego un chorro de aire comprimido para su

secado.
H Pghdo y Calibradora /1 | Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de cpmando eléctrico con S Operario produccién
rectificado mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.

Eliminar rapidamente los depdsitos de

suciedad (residuos de polvo, aceite, grasa)

porque podrian alterar el buen funcionamiento

y la duraciéon de las maquinas y de las partes

gue la componen.
H Pulido y : . Limpiar y mantener limpios los carteles . L
rectificado Calibradora /2 General General Limpiar adhesivos de seguridad y garantizar siempre la M Operario produccién

lectura.

Utilizar productos adecuados al tipo de los

componentes instalados.

No utilizar agua y/o aire comprimido.

Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pg]|do y Calibradora /2 Guiado de las Guias Limpiar gasoil, cepillando con un pmcgl y pasando J Operario produccién
rectificado placas luego un chorro de aire comprimido para su

secado.
H Pulido y Pulidora ancho Cabezales Cabezal de N L|mp|<'_ar los capezfales de pulido. Ut|I!zar agua, . L

. ) ) Limpiar | fuel-oil o gasoil, pincel y chorro de aire J Operario produccién

rectificado 70016 C pulidora pulido L

comprimido para su secado.
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Seccién Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
Limpiar las guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pulido y Pulidora ancho | Guiado de las Guias Limoiar gasoil, cepillando con un pincel y pasando 3 Operario oroduccion
rectificado 70016 C placas P luego un chorro de aire comprimido para su P P
secado.
H Pulido y Pulidora ancho N N . . L
rectificado 700 16 C General Carter Limpiar | Limpiar la zona afectada por las salpicaduras. J Operario produccién
. . Limpiar los reductores. Utilizar fuel-oil o gasoil,
H Pulido y Pulidora ancho _— L . L
- General Reductor Limpiar | frotando con un trapo limpio y secando luego M Operario produccién
rectificado 70016 C ! i
con un chorro de aire comprimido.
Limpiar los elementos de carpinteria metélica.
H Pulido y Pulidora ancho Carpinteria - Utilizar agua, fuel-oil o gasoil, frotando con un . .
rectificado 70016 C metalica General Limpiar trapo limpio y secando luego con un chorro de M Operario produccion
aire comprimido.
Limpiar los mandriles pulidores. Utilizar agua,
H Pulido y Pulidora ancho . N fuel-oil o gasoil, frotando con un trapo limpio y . -
rectificado 70016 C Mandrinos Broche Limpiar secando después con un chorro de aire J Operario produccion
comprimido.
H Pulido y Pulidora ancho Cuadro eléctrico Panel de Limoiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico con S Operario produccion
rectificado 70016 C mandos P la ayuda de un trapo flexible y seco. P P
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Seccién Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
Limpiar los cabezales de pulido. Utilizar agua,
H Pulido y Pulidora ancho Cabezales Cabezal de Limoiar fuel-oil o gasoil, cepillando con un pincel y 3 Operario oroduccion
rectificado 70020 C pulidora pulido P pasando luego un chorro de aire comprimido P P
para su secado.
Limpiar las Guias. Utilizar agua, fuel-oil o
H Pulido y Pulidora ancho | Guiado de las Guias Limoiar gasoil, cepillando con un pincel y pasando 3 Operario oroduccion
rectificado 70020 C placas P luego un chorro de aire comprimido para su P P
secado.
H Pulido y Pulidora ancho - - . . .
rectificado 700 20 C General Carter Limpiar | Limpiar la zona afectada por las salpicaduras. J Operario produccién
. . Limpiar los reductores. Utilizar fuel-oil o gasoil,
H Pulido y Pulidora ancho N L . i
- General Reductor Limpiar | frotando con un trapo limpio y secando luego M Operario produccién
rectificado 70020C ! i
con un chorro de aire comprimido.
Limpiar los elementos de carpinteria metélica.
H Pulido y Pulidora ancho Carpinteria General Limoiar Utilizar agua, fuel-oil o gasoil, frotando con un M Operario oroduccion
rectificado 70020 C metalica P trapo limpio y secando luego con un chorro de P P
aire comprimido
Limpiar los mandriles pulidores. Utilizar agua,
H Pulido y Pulidora ancho , N fuel-oil o gasaoil, frotando con un trapo limpio y . .
rectificado 70020 C Mandrinos Broche Limpiar secando después con un chorro de aire J Operario produccion
comprimido.
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Seccién Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
Limpiar los mandriles pulidores. Utilizar agua,
H Pulido y Pulidora ancho . N fuel-oil o gasoil, frotando con un trapo limpio y . .
rectificado 70020 C Mandrinos Broche Limpiar secando después con un chorro de aire J Operario produccion
comprimido.
H Pulido y Pulidora ancho Cuadro eléctrico Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico con S Operario oroduccion
rectificado 70020 C mandos P la ayuda de un trapo flexible y seco. P P
H Pulido y Aspiracién en - Limpieza general en cada turno (8 horas . .
rectificado linea G General General Limpiar laborables), 8H Operario produccién
Comprobar que no se hayan formado
H Pulido y Aspiracioén en Instalacién Depdsito Limpiar - | depésitos de lodos en el interior del depdsito . e
- . S o : . . M Operario produccién
rectificado linea G aspiracion decantacion Revisar |de decantacién. En caso necesario proceder a
la limpieza y quitar estos lodos.
. L ., Comprobar el estado de todas las tuberias
H Pulido y Aspiracion en Instalacion . . ; o oo . : L
- . o Tubos flexibles Revisar | flexibles de aspiracion. Sustituirlas si se M Operario produccién
rectificado linea G aspiracion
observa que se encuentran en mal estado.
H Pg_hdo y Asp,lramon en Ventilador General Revisar Comprobar que If,i desca_rga (salida) del S Operario produccién
rectificado linea G ventilador no esté obstruida.
. L Comprobar la legibilidad y el correcto
H Pulido y Aspiracion en U . . o . ; . L
. . Senfializacién Pictogramas Revisar | posicionamiento de los pictogramas en la S Operario produccion
rectificado linea G P
maquina.
H Pg_hdo y ,Llnea sa_1I|da General General Limpiar Limpieza general en cada turno (8 horas 8H Operario produccion
rectificado linea pulido 2 laborables).
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Seccién Maquina Sub-maquina Elemento Tarea Tarea detallada Periodo Puesto de trabajo
. Comprobar el funcionamiento de la curva, que
. . , Curva rodillos . . .
H Pulido y Linea salida - p . estén todos los rodillos, y que todos estén . .
. . ! conicos linea General Revisar ; P 8H Operario produccion
rectificado linea pulido 2 o girando. En caso de anomalia llamar al
izquierda /1 mecanico
: . : Cepillo . o
H Pulido y Linea salida , . , . Comprobar el desgaste del cepillo. Sustituirlo . L
- . . horizontal linea Cepillo Revisar S Operario produccién
rectificado linea pulido 2 o en caso de estar desgastado.
izquierda
H Pulido y Linea salida Compenser N Limpiar y quitar los trozos de azulejos que se . L
rectificado linea pulido 2 lizquierda /1 General Limpiar hayan podido depositar. J Operario produccion
H Pulido y Linea salida Compenser : . Comprobar_la legibilidad y el correcto . L
. . . o Pictogramas Revisar | posicionamiento de los pictogramas en la S Operario produccion
rectificado linea pulido 2 lizquierda /1 P
maquina.
H Pulido y Linea salida Compenser N Limpiar y quitar los trozos de azulejos que se . .
rectificado linea pulido 2 l.izquierda /2 General Limpiar hayan podido depositar. J Operario produccion
H Pulido y Linea salida Compenser . . Comprobar_la legibilidad y el correcto . .
. . . . Pictogramas Revisar | posicionamiento de los pictogramas en la S Operario produccion
rectificado linea pulido 2 l.izquierda /2 P
magquina.
: . . Curva rodillos Comprobar el funcionamiento de la curva, que
H Pulido y Linea salida - . . . ) h . L
. . ; cénicos linea General Revisar | estén todos los rodillos, y que todos estén 8H Operario produccién
rectificado linea pulido 2 S . . .
izquierda /2 girando. Anomalia llamar al mecénico.
H Pg_hdo y ,Llnea sz_ihda Ventilador General Revisar Com_probar que l‘? desca_rga (salida) del S Operario produccion
rectificado linea pulido 2 ventilador no esté obstruida.
H Pulido y Linea salida A Panel de I Limpiar los pupitres de comando eléctrico con . .
- . . Cuadro eléctrico Limpiar ; S Operario produccion
rectificado linea pulido 2 mandos la ayuda de un trapo flexible y seco.
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6.1 HOJA DE EXCEL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Para gestionar la cantidad de operaciones de Mantenimiento que se producen
en las diferentes secciones que componen la linea de produccion, se dispone
de una herramienta informatica llamada Excel para gestionar de una forma
organizada y estructurada el control de las operaciones que se deben realizar
en los equipos e instalaciones.

A continuacion se muestra una serie de tablas Excel que se utilizan para
mantener en las mejores condiciones de funcionamiento de cada una de
elementos que compone cada seccion.

Para poder realizar una busqueda mas detallada de las operaciones que se
deben realizar en una seccion se utiliza la funcién FILTROS que posee la Hoja
Excel. Ademas puedes realizar la busqueda por Maquina, Sub-maquina o
elemento como se observa en las siguientes tablas.

Con esta ayuda informética que hemos implantado en nuestro plan de
Mantenimiento Preventivo podemos afiadir otra operacion que pueda aparecer
en un futuro o un equipo nuevo que se pueda introducir en nuestra empresa.
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6.2 HOJA DE EXCEL ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

1) Seleccionar la Seccion que se desea buscar---- Atomizacion.

ey INICIO INSERTAR DISERO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
ey Y .| = ) 1E—3 . . .
D Arial 1 <A A === - [E¢Ajustartexto General I- o o EE;’R EI 2. Autosuma
By - =] -~ - - [¥] Rellenar -
gar " N K &5 ~ - My A- === == Combinar}fcentrar - 7. o oo %% 08 Fol_'rrjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato 8 .
- condicional ~ como tabla~ celda - - - - — borrar 1
fapapeles Fuente [ Alineacion [ MNimero ] Estilos Celdas Mot
40 e I Limpiar los pupitres de comando eléctrico con la ayuda de un trapo flexible y seco.
A B C D E F G H | J
' al
o - Sub- ] Puesto de
Seccidén Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
- - | maquinal~ - - - trabajo |r
Ordenarde AaZ Alimentation ) i )
- moling Cinta General Limpiar Limpieza general de cintas transportadoras S Operario produccidn
Ordenarde Za A . transportadora y plataformas. P P
continuo
Ordenar por color 4 - -
Alimentation N . L
) Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
molino P Limpiar . S Operario produccién
} eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
continuo
. Filtro de . -
Filtros de texto 4 Efectuar dos ciclos completos de impieza : .
mangas RPM General General Efectuar de las mangas P P 8H Operario produccion
Buscar pe 144/12
Bl Seleccionar todo) Molino Elementos Controlar el nivel 6ptimo de los elementos
[¥] & Alimentacion de materias primas continuo M General Revisar P 1 Operario produccion
[1B Molienda 3000 molturantes molturantes
ol
oling .. _
LID Prensadoy secado ) Revestimiento . Controlar el desgaste del revestimiento de ) -
[]E Esmaltado y decoracion continuo M . General Revisar . 2m Operario produccidén
interno goma del molino.
3000
[ G Pulméan de boxes Molino
[JH Pulido y rectificado i Engrase Central de Lubrificar - |Controlar el nivel de grasa del depdsito de la . .
continuo M - . . s Operario produccion
3000 automaticos engrase Revisar |centralina.
Cancer_| [Vl A,
ancelar ) L . - Limpiar con aire comprimido el radiador de ] i
continuo M Motorizacién Radiadar Limpiar . . . L ) Operario produccidén
\ onnn refrigeracién de aceite del reductor principal.
Maint2 | Utl | Hojal ) 1
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2) Tabla de todas las operaciones que se pueden realizar en la Seccion Atomizacion.

e INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
O . e = i 1= N - -
D % Arial S A A TEE= %Ajustarten‘to General -- R Y EE:)\ EI 2. Autosum
Egy - -~ -~ . m Rellenar -
=gar » N K S~ . Py A-E== &= Combinar}fcentrar - . ogp 000 €10 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato
- condicional ~ comotabla~ celda~ - - - < Borrar~
lapapeles Fuente ] Alineacion ] Mimero ] Estilos Celdas WMo
164 - I Desmontar y limpiar.
A B C D E F G H I J
o . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
S ~| maquinal -~ - - - - trabajo |r
. . Comprobar que la aspiracion del ventilador
.. |mtomizador Instalacion de . i h d _’p . . -
C Atomizacion 2000 1/h combustion Ventilador Revisar |de aire de combustion este libre de cuerpos M Operario produccién
extrafios, como papeles, trapos etc.
. Tamiz control - - h
C Atormizacién Atomizador atomizado | Tela tamizado Limpiar - |Limpiar y controlar la pantalla del tamiz de i Operario produccion
4000 I/h Revisar |salida del atomizador. P P
. |mtomizador Filtros . Limpiar- |, . . ) .
C Atomizacion ; Filtros P Limpiar y controlar los filtros ) Operario produccién
4000 I/h barbotina Revisar
.., |Atomizador Instalacion de Lanzas Limpiar - A .
C Atomizacion i . P Desmontar y limpiar. s Operario produccién
4000 I/h barbotina pulverizadoras | Revisar
Comprobar los diametros de los aujeros de
.. |Atomizador Instalacion de Boquilla . las plaguetas y cambiarlas si estos .
C Atomizacion i 4 Revisar | plaq Y : . ) Operario produccién
4000 1/h barbotina pulverizadora diametros son superiores a 2/10 o si son
irregulares.
. Bomba i
. |Atomizador ) N Lavado de la bomba, los tubos y las juntas . .
C Atomizacion pistones General Limpiar . S Operario produccién
4000 I/h - de las valvulas.
ceramicos
__ .. |Atomizador Cinta - Limpieza general de cintas transportadoras .
C Atomizacion General Limpiar P g P 5 Operario produccién
4000 I/h transportadora y plataformas.
.. |Atomizador Desviadores N Limpieza general del desviador, soportes .
C Atomizacion " General Limpiar |_.. P g o » S0P ’ ) Operario produccién
4000 I/h neumaticos cilindros neumaticos.
Maint2 | Utl | Hojal () 4
o] SE ENCONTRARON 8 DE 2532 REGISTROS B m
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3) Si ademas de la Seccion Atomizacion se desea buscar en Sub-Maquina Cinta Transportadora.

el INICIO

h 3 Arial
Eg -

INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

’?/‘ - %Ajustar texto General A Q Q E)‘ EI

Z Autosuma -

13
4
Il

4

R
b=
p-J

Il
Il

m Rellenar =
—_ | ) s o oo Formate Darformato Estilesde Insertar Eliminar Format
'gar v N K § - Iy - A === &£ ECombmar}rcentrar » 0. 05 o0 %2 M ormato i ar forma o‘ stilos ve nsui ar |rr1|nar orrlﬂa o ¢ Borrar~
condicional ~ como tabla~ celda
ipapeles = Fuente P Alineacidn P MNimero ] Estilos Celdas M
64 - F Desmontar y limpiar.
A B C D E F G H | J
L. . Sub- . Puesto de
Seccidn Maquina \ Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
X ~| maquinal~| - - - - trabajo v
A -
7l OrdenardeAaZ . .. .
:l - Comprobar que la aspiracion del ventilador
C Ato Al OrdenardeZa 4 Ventilador Revisar |de aire de combustién este libre de cuerpos Operario produccidn

Ordenar por color

extrafios, como papeles, trapos etc.

— Filtros de testo

Buscar

[1Bomba pistones cerdmicos
[ Desviadores neumaticos
I Filtros barbotina
[JInstalacién de barbotina
[JInstalacién de combustion

C Ato

C Ato

Maint 2 Uil

C Atomizacion

ACEPTAR

ALunnzauun

4000 1/h
Hojal ®

O SE ENCONTRARON 1 DE 2532 REGISTROS

----- [[]Tamiz control atomizado

Cancelar

Lesviauures

. Limpiar - |Limpiar y controlar la pantalla del tamiz de
Tela tamizado P piary . P Operario produccidn
Revisar |salida del atomizador.
Filtros Limpiar - Limpiar y controlar los filtros Operario produccién
£ Revisar
Lanzas Limpiar - -
. P Desmontar y limpiar. Operario produccidn
pulverizadoras | Revisar
Comprobar los diametros de los aujeros de
Boqunla Revisar Ia% plaguetas y camplarlas siestos . Operario produccion
pulverizadora didmetros son superiores a 2/10 o si son
irregulares.
General Limpiar Lavado (’je la bomba, los tubos y las juntas Operario produccidn
de las valvulas.
General Limpiar Limpieza general de cintas transportadoras Operario produccion
y plataformas.
General Limpiar Limpieza general del desviador, soportes, Operario produccion

neumaticos

cilindros neumaticos.

H B M
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4) La busqueda definitiva en este caso nhos encontramos una unica operacion que se debe realizar en esta zona
de la linea de produccion.

IMICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

H - - — 1E—2> -
D % Arial AN === - [Ehustarteto General - '-';e 2] D} EE>< IEI 2. Autosuma ‘:‘
B - F D fil> Estilos de | Eliminar F 3] Refenar-~ 0
- | __ __ . . - 0 oon t t ti rti it
jar < N K S fy - A- E== &= Combmar}rcentrar B2 . op oo 5 20 armato arformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato Bormar - re
condicional * como tabla~ celda~ hd hd - — fil
papeles Fuente [F] Alineacion [ Mamero [Pl Estilos Celdas Modi
64 A I Desmontar y limpiar.
A B C D E F G H I J
‘o . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina i Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
X ~| maquinal.r - - - - trabajo |r
.., |Atomizador Cinta _— Limpieza general de cintas transportadoras . .
C Atomizacion General Limpiar P g P 5 Operario produccidn
4000 I/h transportadora y plataformas.
Maint2 | Util | Hojal ) [
[ SEENCONTRARON 1 DE 2532 REGISTROS B -
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6.3 HOJA EXCEL PRENSADO Y SECADO

1) Seleccionar Seccioén. En este caso Prensado y Secado.

ARCHIVO paiiiisle} INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
.. . = i 1£—2 A - -
D % Arial S A A TE = ¢ Ajustar texto General -- R g EE;'\ EI 2. Autosum
Egy - -~ - - E Rellenar ~

Pegar < N K 5 -~ Py . -Eh === Combinar y centrar [ o5 oo %0 08 Fornjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato .

- condicional = comotabla~ celda~ - - - < Borrar

Portapapeles Fuente [P Alineacion [P Muimero [P Estilos Celdas WMo

H166 - I Lavado de la bomba, los tubos y las juntas de las valvulas. Ver parrafo 4.1.02.1

A B C D E F G H | J

2

3 Filtrar ON/OFF Blanquear a

A C

5 e

I Sub- Puesto de

8] OrdenardeAaz Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Perioda .

z < - ~| maquinal~ - - - - trabajo |r

il OrdenardeZan on| Alimentation . o )

" ! Cinta N Limpieza general de cintas transportadoras . -
Ordenar por color b3 molino General Limpiar s Operario produccién
= - transportadora y plataformas.

continuo
an| Alimentation N . L
) Cuadro Parel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
5 molino P Limpiar . S Operario produccién
) ) eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Filtros de texto L4 continuo
an Filtro de . N
Buscar 2 Efectuar dos ciclos completos de limpieza . -
5 | mangas RPM General General Efectuar P P 8H Operario produccién
W] (Seleccionar todo) 144/12 de las mangas
[] A Alimentacion de materias primas Moli
" oling - -
LJB Molienda ) Elementos . Controlar el nivel ptimo de los elementos ] -
[ € Atomizacién continuo M General Revisar J Operario produccién
molturantes molturantes
D Prensado y secado 3000
[T E Esmaltado y decoracion R
» Maolino . _
[JF Coccién continuo M Revestimiento General Revisar Controlar el desgaste del revestimiento de M Operario produccion
¢+ G Pulmén de boxes interno goma del molino. P P
“-[JH Pulido y rectificado 3000
Molino - . ..
e Engrase Central de | Lubrificar - [Controlar el nivel de grasa del depdsito de la c At e
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2) Enumera las operaciones que aparecen en Prensado y Secado.

nllel  INICIO IMSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
On . .| = i eI A - -
D % Arial 2 A TE= ?f’ﬁjustartad:o General in =7 .__oJ E}( EI 2. Autosuma
Egy ~ -~ - - Rellenar ~
wgar < N K 5 - - . A - === &E s Combinar}'centrar - =2 LT Forr‘rjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato
- condicional = como tabla~ celda~ - - - C Borrar~
apapeles Iu Fuente [F] Alineacidn [F] Nimero [F] Estilas Celdas WMo
3 - e Seccidn
A B C D E F G H | J
o . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodo -
T ~| maquinal - - - - trabajo |.v
D Prensado y Prensa 3600T C’uad_ro Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico s Operario produccién
secado eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Carro lineal N . L
D Prensado y Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
carga prensa N Limpiar ; s Operario produccidn
secado o9 eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
D Prensado y Prensa 4000 T C’uad.ro Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico s Operario produccién
secado eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Carro lineal N ) -
D Prensado y Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . -
carga prensa . Limpiar . s Operario produccidn
secado eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
nel
Carga -
D Prensado y - Limpieza general en cada turno (8 horas . -
secadero General General Limpiar 8H Operario produccion
secado i laborables)
horizontal
Carga N . L
D Prensado y Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
secadero P Limpiar . S Operario produccién
secado ] eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
horizontal
D Prensado Descarga - Limpieza general en cada turno (8 horas .
¥ g General General Limpiar P g ( 8H Operario produccién
secado secadero laborables)
D Prensadoy | Descarga Cuadro Panel de R Limpiar los pupitres de comando eléctrico . -
P Limpiar - s Operario produccion
secado secadero eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Secadero i ) N Desmontar y limpiar los rodillos .
D Prensado Movimentacion - Limpiar - : i, .
oo Y |horizontal 5 rerrdilloe Rodillos nnfimr Comprobar el estado y la alineacién de los A Operario produccién
Maint 2 Util Hojal [

0O SE ENCOMTRARON 14 DE 2532 REGISTROS

H B M
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3) Selecciona en Sub-maquina Instalacion Hidraulica.

lliey  INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

F j—

D b Arial 12 -|A A T == #-  E¢Ajustartedo General
By -

98 - N K 5

jpapeles =

Maint 2

FY

e EAutosuma -
&< (K]

m Rellenar =

O SE ENCONTRARON 1 DE 2532 REGISTROS

PO e A EE— =] Combinary centrar ~ [ 05 oo 0 00 Formate  Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato
condicional =~ comotabla~ celda~ - - - < Borrar -
Fuente -1 Alineacian -1 Mumero 1 Estilos Celdas Mo
fe Seccidn
C D E F G H I J
s . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
B +| maquinal~| v - - trabajo v
D Pré 2| OrdenardesaZz Parel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
z dos Limpiar con la ayuda de un trapo flexible y seco s Operario produccion
| S€ Z| OrdenardeZaa man y P b -
D Pre QOrdenar por color 3 Panel de - Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
Limpiar ) 5 Operario produccidn
SE mandos con la ayuda de un trapo flexible y seca.
D Pre Parel de _ Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
dos Limpiar con la ayuda de un trapo flexible y seco s Operario produccion
| =€ Filtros de texto 3 man Y p Y -
D Pre : Panel de - Limpiar los pupitres de comando eléctrico .
Buscar P Limpiar P pup ; S Operario produccidn
SE - mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
[W] (Seleccionar todo)
Dp ] Cuadro eléctrico Limoi ! ) -
re J - impieza general en cada turno oras .
[ cuerpo torre General Limpiar P g ( 8H Operario produccidn
S€ ] General laborables)
D Pre L] Movimentacion radillos Panel de . Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) »
Limpiar ; 5 Operario produccidn
SE mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
D Pre - Limpieza general en cada turno (8 horas .
General Limpiar P g ( 8H Operario produccidn
SE laborables)
D Pre Panel de I Limpiar los pupitres de comando eléctrico
Limpiar ) s Operario produccidn
s€ SCECIAR (ST mandos P con la ayuda de un trapo flexible y seco. P P
hhhhhhhh - - N Desmontar y limpiar los rodillos .
D Prensado y ] Movimentacion . Limpiar - y imp . . ) .
e horizontal 5 il e Rodillos B ien,. |COmprobar el estade y la alineacion de los A Operario produccion
util | Hojal ® “
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4) La busqueda definitiva nos indica la operacion de mantenimiento que se debe realizar.

IMICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

B Y - — 1E—2> -
D % Arial 12 <A A T == ¥~ [E¢Ajustartexto General - I- 7] D} EE)< EI 2. Autosum é
Egy - E3) -~ i - Rellenar =
jar " N kK 5 - Fy . A- === &= Combinar}rcentrar - T oop oo 5202 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato 8 . Ore
condicional ~ como tabla~ celda~ - - - — borrar il
papeles & Fuente P Alineacion [ Mimero ] Estilos Celdas Modi
e fe || Seccién
A B o D E F G H | J
.. . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
X ~| maquinal.r - - - - trabajo |r
L Verificar el funcionamiento de las valvulas
D Prensado y Torre Instalacion . . ) S . B
) L o Valvulas Revisar |manuales de la instalacién; controlar que 5 Operario produccidn
secado refrigeracion hidraulica . S
estas cierren y abren sin dificultad.
Maint2 | Ut | Hojal ) [
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Disefio del Sistema de Man

Produccidn en una |Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

6.4 HOJA DE EXCEL ESMALTADO Y DECORACION

1) Seleccionar Seccion. En este caso Esmaltado y Decoracion.

CHIVO |INele] INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR  VISTA
.. o = ) L a - -
D & Arial 12 A A FE= - E—f‘ﬁ\justartarto General -- 4 -y EE:'\ EI 2. Autosum
B E3 -~ - - Rellenar =
egar N K 5§ ~ Iy - A === €= ECDMbinEI’}'centrar - 2.0 om0 510 Fol.'rrjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato 0 . 1
- condicional ~ comotabla~ celda~ - - - — borrar f
tapapeles & Fuente [ Alineacion ] Mimero ] Estilos Celdas Maoc
6 - Fe Seccion
A B 8 D E F G H I J
' al
Lo - Sub- ! Puesto de
Seccion Maquina \ Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
[~ ~| maquinal~ - - - - trabajo |7
2| Ordenardena? Alimentation ] N .
:l - molino Cinta General Limpiar Limpieza general de cintas transportadoras S Operario produccion
il OrdenardeZaa . transportadora y plataformas. P P
continuo
Ordenar por color 3 - -
Alimentation N . L
) Cuadro Panel de S Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
molino e Limpiar . S Operario produccién
. eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
! continuo
: Filtro de . -
Filtros de texto 4 Efectuar dos ciclos completos de limpieza . .
mangas RPM General General Efectuar de 135 mangas P P 8H Operario produccion
F Buscar pel 144112 °
;8 (Seleccionar todo) Molino Elementos Controlar el nivel dptimo de los elementos
[J A Alimentacion de materias primas continuo M General Revisar P J Operario produccion
) 1B Malienda molturantes molturantes
i e 3000
[ C Atomizacién Vo
oling - _
LJD Prensado y secado ) Revestimiento . Controlar el desgaste del revestimiento de ) -
[ E Esmaltado y decoracion continuo M . General Revisar . 2M Operario produccion
) [IF Coccid interno goma del molino.
i occion 3000
[] G Pulmén de boxes Molino
“[]H Pulido y rectificado ) Engrase Central de | Lubrificar - [Controlar el nivel de grasa del depdsito de la i .
continuo M . . . s Operario produccion
3000 automaticos engrase Revisar |centralina.
Molino N . - .
ACEPTAR Cancelar ) . ' - Limpiar con aire comprimido el radiador de i .
continuo M Motorizacion Radiadar Limpiar - oL . L ) Operario produccién
; o refrigeracion de aceite del reductor principal.
Maint2 | util | Hojal ) “
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2) Enumera las operaciones que aparecen en Esmaltado y Decoracion.

IMNICIO

'j £ [aral
By ~
ar v N K s

napeles

Maint 2

b SEENCONTRAROMN 5 DE 2532 REGISTROS 5] mo-

INSERTAR

DISENO DEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA
S ) 1£—3 . c -
AN == - EeAustartedo General '-': E“ -4 ES)R EI 2 Autosums !
F D fi E |’ de | E|'EE' F Rellenar =
- - === &&= i -, - | = . €0 o ormato ar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato
& L == = &E = Comblnar, centrar % 000w s o . ~ B - . . ¢ Borrar - .
condicional = como tabla~  celda fi
Fuente [F1 Alineacion [F1 MNimero [F1 Estilos Celdas Mod
5 Seccion
C D E F G H J
' g
‘e . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
X ~| maquinal - - - - trabajo |r
. - Verificar que las canaletas de desagie
E Esmaltado y Linea de Canaletas de Limpiar - - a - N g ) .
) Canaletas : estén limpias y sin obstaculos. En caso S Operario produccién
decoracion esmaltado desague Revisar P
necesario, limpiarlas.
E Esmaltado y Linea de Canaletas de ) Controlar que las tapas de las canaletas de ] i
. Canaletas Revisar . . S Operario produccidén
decoracion esmaltado desague desagiles estén colocadas.
E Esmaltado y Linea de Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
: . Limpiar : 5 Operario produccion
decoracion esmaltado eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
LIMPIEZA GENERAL DE LA MAQUINA. A
realizar con maquina parada. Hay que
E Esmaltado - - limpiar y aspirar el polvo que se ha .
idoy Veltile General General Limpiar piar y asp P q 1 Operario produccion
decoracion depositado en las diversas partes de la
maguina como los cabezales tangenciales y
orbitales, guias, protecciones etc.
E Esmaltado - Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico .
oy Veltile P Limpiar P pup . S Operario produccidén
decoracion eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
utl | Hojal ) 1
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3) Selecciona en Sub-maquina Cuadros Eléctricos.

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

H A — } 1E—¥ -

% Arial 12 AN TE= & EF Ajustar texto General - e 7] ) X 3. Autosuma !
D Eg - - & & == Rellenar ~ !
jar v N K 5 - fy - A - === & 3= Combinar}rcentrar . = 0 000 0 00 Fornjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato . . Or.u

condicional - comotabla~ celda~ - - - — borrar fi
papeles Fuente [F] Alineacion [Pl Nimero [Pl Estilos Celdas Modi
- S Seccidn
A B G D E F G H I J
' g
o , Sub- ] Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
x| ~| maquina[~]| - - - - trabajo v
%] OrdenardeAaZ - Verificar que las canaletas de desagie
EEsr” Canal Limpiar - 0 limoi in obstaculos. E i .
dec| 4l Ordenardezan analetas Revisar estén Impias y sin o staculos. En caso ) Operario produccion
ord | R necesario, limpiarlas.
raenar por color
E Esr = F . Controlar que las tapas de las canaletas de . -
Canaletas Revisar . . ) Operario produccién
dec desagies estén colocadas.
E Esr Parel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
Limpiar ; s Operario produccion
dec Filtros de texto , mandos con la ayuda de un trapo flexible v seco.
— LIMPIEZA GENERAL DE LA MAQUINA_ A
Buscar P realizar con maquina parada. Hay que
E Esr W] [Seleccionar todo) A limpiar y aspirar el polvo que se ha
] General Limpiar . ) 1 Operario produccién
dec [ Canaletas de desague P depositado en las diversas partes de la P P
maquina como los cabezales tangenciales y
""" Ll General orbitales, guias, protecciones etc.
E Esr Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
Limpiar : 5 Operario produccion
dec mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Maint2 | uUtl | Hojal ) 1
D SE ENCONTRAROM 5 DE 2532 REGISTROS 5] mo-
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4) La busqueda definitiva nos indica las operaciones de mantenimiento que se debe realizar en este caso.

INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

E R =] .
j & Arial 12 <A AN F=E= - E¢ Ajustar texto General - - 74 _f X EI 2 Autosuma ¢
B - & - EEI Rellenar = ‘
ar " N kK 5 - Py . A === &= ECombinarycentrar - . oop o0 510 Formate  Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formate 3
condicional ~ como tabla~ celda~ - - - £ Borrar - il
papeles & Fuente P Alineacion ] Mimero ] Estilos Celdas Modi
- 5 Seccion
A B o D E F G H J
' g
Lo . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
X ~| maquinal.r - - - - trabajo |r
E Esmaltado y Linea de Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico - i
} . Limpiar } s Operario produccion
decoracion esmaltado eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
E Esmaltado y ! Cuadro Panel de I Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
) Veltile P Limpiar ; s Operario produccidn
decoracion eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Maint2 | Util | Hojal ) 1
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6.5 HOJA EXCEL HORNO

1) Seleccionar Seccion. En este caso Horno.

ARCHIVO gamlipiiele] INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

.. e e = i =2 A - -
D % Arial 2 A FE= - ¢ Ajustar texto General - - = o X Ill 2. Autosuma
Egy - & - EEI E Rellenar ~
Pegar " N K § ~ - A - === &= 9= Combinar y centrar ~ =, 9 000 %5 09 Forrr.\ato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato . .
- condicional = como tabla~  celda~ - - - — borrar
Portapapeles Fuente [P Alineacion [P Niamero [P} Estilos Celdas WMo
o] - Fe Seccion
A B C D E F G H J

2

3 Filtrar ON/OFF Blanquear a

4 C

5 e

I | Sub- Puesto de

8] OrdenardeAaz Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .

z = [~ ~| maquinal~ - - - v trabajo |r

il OrdenardeZan on| Alimentation . o .

" - Cinta N Limpieza general de cintas transportadoras ] -
Ordenar por color b3 molino General Limpiar 5 Operario produccion
= } transportadora y plataformas.

continuo
an| Alimentation N . o
B Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico . .
5 molino P Limpiar . s Operario produccion
) } eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
Filtros de texto 4 continuo
an Filtro de . N
Buscar L Efectuar dos ciclos completos de limpieza : .
5 | mangas RPM General General Efectuar P P 8H Operario produccion
-~ {Seleccionar todo) de las mangas
: - ) N 14412
[] A Alimentacion de materias primas Moli
" oling . P
LJB Molienda ) Elementos i Controlar el nivel éptimo de los elementos ) -
[ € Atomizacién continuo M General Revisar J Operario produccion
molturantes molturantes
[J D Prensado y secado 3000
[T E Esmaltado y decoracion R
» Molino . -
F Coccidn ) Revestimiento G | Revi Controlar el desgaste del revestimiento de ] duccis
]G Pulmén de boxes continuo M interno enera evisar goma del molino. 2M Operario produccion
] H Pulido y rectificado 3000
Molino - ) ..
e an Engrase Central de | Lubrificar - [Controlar el nivel de grasa del depédsito de la < P

ACEPTAR Cancelar R 1
I FE ]
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2) Enumera las operaciones que aparecen en Horno.

IMNICIO IMSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
X . == == ) EE'>( = ZAuto:uma - }
o Arial 2 AN TE= EF Ajustar texto General - 4 4 = IEI -
E Egy - -~ - EEI m Rellenar - ‘
ar ¥ N K 5 - - Sy A- == = Combinar}fcentrar . O 05 ooo 0 00 Fol.'rrjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato 8 ; OI'.(
condicional - comotabla~ celda~ - - - — borrar fi
)apeles Fuente [F] Alineacion [F] Mimero [F] Estilos Celdas Modi
- f Seccidn
A B G D E F G H I ]
- . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
X ~| maquinal~ - - - trabajo |r
. Linea entrada _— Limpieza general en cada turno (8 horas . .
F Coccion General General Limpiar P g ( 8H Operario produccién
horno laborables)
Curva de
L Linea entrada correas - Limpieza general en cada turno (8 horas .
F Coccion L General Limpiar P g ( 8H Operario produccién
horno seccion laborables)
circular
Maguina carga -
L g 9 N Limpieza general en cada turno (8 horas ) .
F Coccion  |horno con General General Limpiar 8H Operario produccion
laborables)
compenser
Maquina carga L . L
.. d g Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico ; .
F Coccion  |[horno con P Limpiar - 5 Operario produccién
eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
compenser
Horno de N . -
L : Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico ] .
F Coccién  |rodillos .- Limpiar - S Operario produccidn
eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
monoestrato
L. Salida horno Cuadro Panel de _— Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
F Coccitn ) L Limpiar ) s Operario produccién
con alineadar eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
-, Linea S Limpieza general en cada turno (8 horas . .
F Coccion transporte General General Limpiar 8H Operario produccién
. laborables)
salida horno
Revisar que el rompedor de azulejos
funciona correctamente. Comprobar gue la

Maint 2 LUtil Hojal
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3) Selecciona en Maquina Linea Entrada Horno.

Disefio del Sistema de Man!
Produccidn en una |Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

INICIO IMSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR WVISTA
13 a
E % Arial 12 - A A == = - ?f‘.ﬂjustartad:o General =;e ___.J ___.‘ EE)( EI Z;—\uto_-uma 1
Egy - -~ - - [¥] Rellenar - )
L N K 5 - - My A- =SE= == ombinary centrar - 0. g5 000 %0 00 Fol.'rrjato Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato 8 . Or_
condicional = como tabla~ celda~ - - - — borrar fi
)apeles Fuente [F] Alineacidn [F] Nimero [F] Estilos Celdas Mod
- S Seccidn
A B C D E F G H | J
iz . Sub- . Puesto de
Seccioén Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodo -
x| [~] maquinal~ - ~ - ~ trabajo v
2l OrdenardeAaZ N Limpieza general en cada turno (8 horas ) .
:l - General General Limpiar lab P bl 9 ( 8H Operario produccidn
;l Ordenarde Za A aborables)
Curva de
Ordenar por color 4 N
correas - Limpieza general en cada turno (8 horas ) .
- General Limpiar 8H Operario produccidn
seccion laborables)
circular
Filtros de texto 4 - Limpieza general en cada turno (8 horas ; .
General General Limpiar P g ( 8H Operario produccidn
- laborables)
Buscar yel
E[SEIE“'WE”@O] Cuadro Panel de N Limpiar los pupitres de comando eléctrico - P
[JHorno de rodillos monoestrato L Limpiar ) s Operario produccidn
Linea entrada harno eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
[ Linea transporte salida horno
[]Maquina carga horno con compensel Cuadro Panel de Limpiar Limpiar los pupitres de comando eléctrico S Operario produccin
~[]5alida horno con alineador eléctrico mandos P con la ayuda de un trapo flexible y seco. P P
Cuadro Panel de —_— Limpiar los pupitres de comando eléctrico ) .
P Limpiar - 5 Operario produccion
eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
< >
N Limpieza general en cada turno (8 horas . i
General General Limpiar lab P bl g) ( 8H Operario produccidén
‘ ‘ Revisar que el rompedor de azulejos
funciona correctamente. Comprobar gue la

Maint 2 Uil Hojal

+
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Produccidn en una |Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
4) La busqueda definitiva nos indica las operaciones de mantenimiento que se debe realizar en este caso.

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
& . v | = =1 .
3 & Arial 2 AN TE= Ef‘hjustartexto General - 2 o EE)K Iil 2 Autosuma 4
Egy -~ & _‘) . m Rellenar - 4
ar < N K 5 - Py . A~ === &= Combinary centrar = 07, op oo 3 2 Fofnjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato . B Orlc
condicional ~ como tabla~ celda~ - - - — borrar fi
papeles Fuente ] Alineacién [ Nimero ] Estilos Celdas Modi
- fo || Seccidn
A B C D E F G H I J
o . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
x | maquinal - - - - - trabajo |r
L Linea entrada - Limpieza general en cada turno (8 horas ) -
F Coccion General General Limpiar P g ( 8H Operario produccion
horno laborables)
Curva de
. Linea entrada correas I Limpieza general en cada turno (8 horas .
F Coccidon - General Limpiar P g ( 8H Operario produccién
horno seccién laborables)
circular
Maint2 | Util | Hojal ) [
D SE ENCONTRARON 2 DE 2532 REGISTROS 5] -
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6.6 HOJA EXCEL PULIDO Y RECTIFICADO

1) Seleccionar Seccion. En este caso Pulido y Rectificado.

(o) INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

O R i 1E—3 N - -
D & Arial 12 A A FE= & E?Ajustarteu‘to General - - A o =X Iil 2 Autosuma
B ~ -~ - EEI Rellenar ~
gar " N kK 5 - . M. A~ === &= ECombinar}fcentrar I T R Forr‘rlmto Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato . B
- condicional ~ como tabla~ celda~ - - - — borrar
apapeles Fuente [P Alineacién [P MNimero [P Estilas Celdas M
3 - F Seccion
A B C D E F G H J
' al
oo - Sub- . Puesto de
Seccidén Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
[~ ~| maquinal~ - - - - trabajo |r
4] OrdenardefaZ Alimentation ) _ )
:l - maling Cinta General Limpiar Limpieza general de cintas transportadoras S Operario produccion
il Ordenardezan . transportadora y plataformas. P P
continuo
QOrdenar por calor 3 - -
Alimentation - . o
} Cuadro Panel de - Limpiar los pupitres de comando eléctrico . -
moalino L Limpiar i s Operario produccion
) eléctrico mandos con la ayuda de un trapo flexible y seco.
continuo
i Filtro de ) _—
Filtros de texto 4 Efectuar dos ciclos completos de limpieza . .
mangas RPM General General Efectuar de 35 manaas P P 8H Operario produccién
Buscar P 144/12 g
B Seleccionar todo) Melino Elementos Controlar el nivel 6ptimo de los elementos
A Alimentacion de materias primas continuo M General Revisar P J Operario produccién
E Molienda 3000 molturantes molturantes
C Atomizacian -
[ Prensado y secado Molino " "
¥ ) Revestimiento ' Controlar el desgaste del revestimiento de . -
E Esmaltado y decoracion continua M . General Revisar . 2M Operario produccion
IF Cocig interno goma del molino.
occidn 3000
[ G Pulmén de boxes Molino
[ H Pulido y rectificado ) Engrase Central de | Lubrificar - |Controlar el nivel de grasa del depdsito de la . .
continua M - . . 5 Operario produccidn
automaticos engrase Revisar |centralina.
3000
Molino _ . . .
Cancelar ) o . L Limpiar con aire comprimido el radiador de . .
continuo M Motorizacién Radiador Limpiar ; oL . o s Operario produccion
: annn refrigeracion de aceite del reductor principal.
Maint2 | Utl | Hojal ) 1
0  SE ENCONTRAROM 2 DE 2532 REGISTROS EH m
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2) Enumera las operaciones que aparecen en Pulido y Rectificado.

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
N e .| = i =2 A - -
j % Arial 12 A FE= - E¢ Ajustar texto General -- =24 s EE;'\ IEI 2. Autosuma :
ER - _ -~ - - Rellenar - !
ar < N K 5 - .| 8y .A. . EE=E Ess Combinar)‘centrar . =2 oh oo 40 00 Foljnjato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato i . Or.
condicional = comotabla=  celda~ - - - — borrar fi
papeles Iu Fuente [F] Alineacion [F] MNimero [F] Estilos Celdas Mod
- e Seccidn
A B C D E F G H | J
.. . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodo -
T ~| maquinal -~ - - - - trabajo |r
H Pulido Linea entrada - Limpieza general en cada turno (8 horas .
o ¥ - ) General General Limpiar P g ( 8H Operario produccian
rectificado linea pulido 1 laborables)
Curva de
H Pulido Linea entrada correas N Limpieza general en cada turno (8 horas .
uldo y . . L General Limpiar P g ( 8H Operario produccion
rectificado linea pulido 1 seccion laborables)
circular
Eliminar rapidamente los depdsitos de
suciedad (residuos de polvo, aceite, grasa)
porque podrian alterar el buen
funcionamiento y la duracién de las
. maquinas y de las partes que la componen.
H Pulido y ) - o . . »
rectificado Pulidora 1/1 General General Limpiar |Limpiar y mantener limpios los carteles M Operario produccion
adhesivos de seguridad y garantizar
siempre la lectura.
Utilizar productos adecuados al tipo de los
componentes instalados.
No utilizar agua y/o aire comprimido.
Limpiar los cabezales de pulido. Utilizar
H Pulido . Cabezales Cabezal de N agua, fuel-oil o gasoil, cepillando con un
ulido y Pulidora 1/1 - ) Limpiar gua, g  CEP ) J Operario produccion
rectificado pulidora pulido pincel y pasando luego un chorro de aire
comprimido para su secado.
Maint2 | Utl | Hojal (©)] 4

P SE ENCOMTRAROMN 77 DE 2532 REGISTROS
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3) Selecciona en Sub-Maquina Instalacion Aspiracion.

INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
. i 1] -
3 % Arial AN FE= #- ¢ Ajustar texto General -- o4 -y EE:J\ EI 2. Autosuma
B - F - D f‘) E 'I‘Jd I Eliminar F 8] Refenar - 0
ar . Nk s - M. A == e ECombinarycentrar . &=, o5 oo 9 M ornjato ) ar mmatov stilos ve nsirtar |rr1|nar orr'vnato ¢ Bomar~ r
condicional = como tabla~  celda f
)apeles = Fuente ] Alineacion ] Nimero ] Estilos Celdas Mod
- fe Seccidn
A B G D E F G H I J
.. . Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
x| ~| maquinal-) - - ~ - trabajo v
HFE 2| OrdenardeAaZ - Limpieza general en cada turno (8 horas . .
:l - General Limpiar P g ( 8H Operario produccidén
reci Z| OrdenardeZah laborables)
Ordenar por color 3 . .
HF - P - Limpieza general en cada turno (8 horas ] i
General Limpiar 8H Operario produccidén
reci laborables)
Filtros de texto 4 Eliminar rapidamente los depdsitos de
Buscar o suciedad (residuos de polvo, aceite, grasa)
. - e porque podrian alterar el buen
L cuna mdf”m conicos ","EE quieky funcionamiento y la duracién de las
] Curva rodillos conicos linea izquie .
HE O General o magquinas y de las partes que la componen.
rect [ Guiade de las placas General Limpiar |Limpiar y mantener limpios los carteles M Operario produccion
adhesivos de seguridad y garantizar
L] Mandrinos siempre la lectura.
[sefializacion Utilizar productos adecuados al tipo de los
[] sistema de deslizamiento .
Clventilador componentes instalados.
‘ 5 v No utilizar agua y/o aire comprimido.
Limpiar los cabezales de pulido. Utilizar
HF ACEPTAR Cancelar Cabezal de R agua, fuel-oil o gasoil, cepillando con un : .
- Limpiar : ; 1 Operario produccion
reci pulido pincel y pasando luego un chorro de aire
| | comprimido para su secado.
I I - - 2 - P
Maint2 | Util | Hojal @ 4

S5E ENCONTRARON 77 DE 2532 REGISTROS
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4) La busqueda definitiva nos indica las operaciones de mantenimiento que se debe realizar en este caso.

INICIO INSERTAR DISERO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR  VISTA
N . e = i =3 N - -
j & Arial 12 ~|A N == - E¢ Ajustar texto General - 4 4 X EI 2. Autosuma !
B - & - B [¥] Rellenar -
ar < N K 5 - F A- === &= Combinar}fcentrar N Foll'n?ato Dar formato Estilos de  Insertar Eliminar Formato . . r
condicional ~ como tabla~ celda~ - - - — borrar fi
papeles Fuente M Alineacidn P MNimero P Estilos Celdas Mod
- I’ Seccion
A B C D E F G H I J
Lo - Sub- . Puesto de
Seccion Maquina . Elemento Tarea Tarea detallada Periodn .
T - T - - - 5
b 4 madguina .r trabajo |x
Comprobar gue no se hayan formado
HPulidoy | Aspiraciénen | Instalacion Depdsito Limpiar - |depositos de lodos en el interior del depdsito . .
- ] A . . s . M Operario produccion
rectificado linea aspiracion decantacion Revisar |de decantacion. En caso necesario
proceder a la limpieza y quitar estos lodos.
. L . Comprobar el estado de todas las tuberias
HPulidoy | Aspiracién en | Instalacion . . . T S . X .
o . N Tubos flexibles | Revisar |flexibles de aspiracién. Sustituirlas si se M Operario produccian
rectificado linea aspiracion
observa que se encuentran en mal estado.
Comprobar que no se hayan formado
HPulidoy | Aspiraciénen | Instalacion Depasito Limpiar - |depositos de lodos en el interior del depdsito . -
- . S L ; N ) M Operario produccién
rectificado linea G aspiracion decantacién Revisar |de decantacién. En caso necesario
proceder a la limpieza y quitar estos lodos.
) N i Comprobar el estado de todas las tuberias
HPulidoy | Aspiracidn en | Instalacion i i ! S S . . -
- ; I Tubos flexibles | Revisar |flexibles de aspiracién. Sustituirlas si se M Operario produccion
rectificado linea G aspiracion
observa que se encuentran en mal estado.
Maint2 | Utl | Hojal ) 4
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CAPITULO 7:

CONCLUSION
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7. CONCLUSION

Hasta la fecha de hoy, la empresa todavia no ha podido aplicar el Sistema de
Mantenimiento a la planta por razones propias de la Direccion General, asi que
no se ha podido comprobar su efectividad de forma practica.

En primer lugar, se realizé un estudio previo en el que se analizaban los
siguientes aspectos:

- Analizar las operaciones de Mantenimiento existentes en la empresa y los
equipos utilizados en el proceso de produccion de ceramica.

- Analizar cada uno de los equipos involucrados en el proceso. De esta forma,
fue mas sencillo llegar a conocer los diferentes equipos de la linea de
produccion y cual era su funcion dentro del mismo.

- Identificar cudles eran los equipos mas importantes para el proceso, cuales
eran los que presentaban mas problemas, y con qué frecuencia era necesario
hacerles Mantenimiento a cada uno de ellos.

- Comparar la informacion que fue recopilada a través del estudio realizado a
cada una de las éareas, con el reducido y escueto Plan de Mantenimiento actual
de la empresa.

Los resultados obtenidos del disefio del nuevo Sistema de Mantenimiento
son los siguientes:

» Un Plan de Mantenimiento mas organizado, completo y practico de usar.
Desarrollo de un formato donde se presentaban los equipos de acuerdo
al area de produccion donde se encuentran en la planta, haciendo mas
sencillo y practico el manejo del nuevo Sistema de Mantenimiento.

» Un Plan de Mantenimiento mas adaptado a la realidad y a los equipos
de la planta ya que reduce el tiempo de produccion que se pierde al
realizar Mantenimiento a los equipos.

» Disefo de hojas Excel donde se presentan las actividades a realizar a
cada uno de los equipos que forman la linea de produccion de ceramica.
De este modo, las plantillas son méas practicas de usar y es mas sencillo
ubicar los equipos dentro del Sistema de Mantenimiento.

» Se agregaron actividades de Mantenimiento adicionales para algunos de
los equipos del proceso, con el fin de tener un Plan de Mantenimiento

mas completo.

» Se modifico la frecuencia con que se realizara el Mantenimiento a los
equipos, para que el plan este mas adaptado a la planta.
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» Se le afadieron actividades de Mantenimiento Preventivo que se
deberian realizar a cada equipo en cuestidn, y se pusieron tiempos de
Mantenimiento con su respectiva frecuencia, de manera que el
Mantenimiento se realice con mayor regularidad a los equipos.

Se puede observar a través de estos resultados, que al menos en teoria el
Sistema de Mantenimiento ha sido diseflado correctamente, ya que no
plantea los problemas que presentaba el Sistema de Mantenimiento original.

Por ultimo, es recomendable realizar una serie de trabajos extras, que no
forman parte del Mantenimiento como tal, pero que ayudaran a que los equipos
que pertenecen a la linea de produccion funcionen mejor, tengan mejores
condiciones, y que en un futuro pueda llegar a incluirse en el Sistema de
Mantenimiento a la linea de produccion.

Estos trabajos extras son:

-Creacion de un almacén dentro de la planta, donde se puedan mantener de
forma organizada las herramientas y los repuestos, necesarios para realizar
operaciones de Mantenimiento o de reparacion de maquinaria.

-Realizar un reabastecimiento de herramientas a la planta. Estas seran
destinadas a un almacén, en donde se pueda tener control de ellas y de alli
prestada a los operarios. Estas seran entregadas bajo un control por escrito.
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