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ANEXO I: ABSTRACT AND KEYWORDS

ANEXO I.1: ABSTRACT

Human beings have always looked for a way to improve their well-being, either by
improving their working methods or by better organizing their daily activities. Thus,
people have developed systems that facilitate, improve and optimize all kinds of
activities, always trying to obtain a better result.

The implementation of the Lean Manufacturing methodology in the GRES ARAGON
factory has occurred in the context of the optimization and modernization of one of
the most solid companies in the sector of production and export of natural ceramic
and porcelain, which aims to be a leader in ceramic products, quality and service.

The objective of the project is to minimize losses by trying to optimize the production
system and reduce or eliminate tasks that do not add value or waste. Therefore
creating a robust production system that ensures the availability of plant equipment,
minimizing the necessary resources and costs.

In order to meet this objective, a new work philosophy has been applied and different
improvements have been developed, correlated with each other, capable of improving
and optimizing the productive situation of the company. These improvements have
been the application of Lean tools such as the 5S's, the PDCA Cycle and the TPM (Total
Productive Maintenance).

Due to the volume of the project, its implementation has been focused on several
work centers or technical locations in order to serve as an example to generalize its
application to the rest of the factory facilities.

Therefore, in this work are collected the first phases of this implantation, and,
although it is too early for a global evaluation, a series of techniques are already being
applied with positive results. The project aims to give a first detailed view of the
changes made and the progression that the company has developed to date in the
process of implementing the Lean Manufacturing methodology.

ANEXO 1.2: KEYWORDS

e Lean Manufacturing

e Methodology

e Continuous improvement
e Maintenance

e |Implementation
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ANEXO II: DESCRIPCION DETALLADA DE LA EMPRESA Y
DEL PROCESO PRODUCTIVO CENTRADA EN PUESTOS
PILOTO.

En este anexo se va a realizar una descripcion mas detallada de la empresa y del
proceso productivo con la finalidad de comprender mejor el marco en el que nos
encontramos. Asi mismo, se va a realizar especial hincapié en los procesos de “Secado
Prehorno y Horndeado” y “Seleccion, Embalaje y Paletizado”, ya que se trata de las dos
ubicaciones piloto en las que se ha aplicado las herramientas Lean Manufacturing.

ANEXO I1.1: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa GRES ARAGON S.A. fue fundada en el afio 1944 y estd dedicada a la
produccién de gres natural y porceldnico. En sus comienzos se trataba de un taller de
alfareria, que poco a poco fue creciendo hasta convertirse en una de las compaiiias
mas grandes del sector cerdmico, en la cual se produce mas de mil referencias de gres
natural y porceldnico vendidas en un centenar de paises.

Esta empresa entra a formar parte en el afio 1994 del grupo industrial SAMCA, de
origen aragonés, donde también se ubica EUROARCE, su principal proveedor,
perteneciente al mismo grupo empresarial y principal suministrador nacional de
arcillas para la industria ceramica, con canteras y planta de proceso propias en la zona.

Las instalaciones principales se encuentran ubicadas en Alcafiz (Teruel), donde
actualmente cuenta con cuatro lineas de produccidon. Asimismo, también cuenta con
otra planta de produccién en Alcorisa (Teruel) donde posee otra linea de produccién
adicional destinada a la produccién de formatos, y un almacén distribuidor en Onda
(Castellén), zona que se puede considerar la cuna de la industria cerdamica.

Se produce una amplia gama de productos naturales y de piezas especiales, pensadas y
desarrolladas para dar solucion a todo tipo de problemas constructivos, tanto para
superficies horizontales como verticales.

Cabe destacar que, actualmente es necesario establecer una politica de maximo
respeto al medio ambiente, aprovechar todas las fuentes renovables, incentivar el
ahorro energético, y, sobre todo, conseguir mayor eficiencia en todos los procesos
industriales, por lo que GRES ARAGON realiza una gestién racional de los residuos. Casi
todos los residuos generados en los procesos de fabricacion son depurados vy
reutilizados en las diferentes lineas de produccidn, teniendo como objetivo el
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denominado “vertido cero”. Dicho esto, el objetivo de este proyecto sera buscar una

mayor eficiencia de los procesos.

Como ya se ha comentado, la produccién de Gres Aragdn se realiza en dos plantas
productivas: Alcafiiz (naves CANADA y ARAKLINKER) y Alcorisa (nave FAVEKER). El
personal de produccién y mantenimiento esta distribuido entre las dos plantas, pero el
resto de departamentos se establecen en Alcafiiz de forma unificada.

De manera esquematica y visual, el organigrama de la empresa es el siguiente:

| Consejero Delegado |

| Direccién General I

T
Area Contracte
Innovacion

Innovacion
Producto

Prescripcion
Venta Técnica

Calidad y Medio
: Comité Direccion
Ambiente
Director Comercial y Di - "
: irector Administracion
Area Industrial | Marketing
| | |
Planificacién Ma";‘f" mienta | | esarrolio || Logisticay '"g‘:"&”a FAVEKER
Produccidn ¥y Nuevas Producto Almacenes ° (Hoja 2)
Instalaciones Procesos
|
Administracidn . Sistemas
,7 Comercial Contabilidad RRHH-PRL Informéticos
Técnico Procesos Técnico Procesos
Planta 1 Planta 2
Encargados
Produccidn Export Jefe Ventas Jefe Ventas
Marketing Deparment Macional Nacional
Manager Distribucién Prescripcidn

OPERACION

En mi caso,

Imagen 1: Organigrama de GRES ARAGON

he realizado mis practicas en empresa en el area industrial, realizando

tareas tanto en las sub-areas de mantenimiento como en produccién. Lo que me ha
permitido obtener una visién global del sistema productivo de la empresa.

Con vistas a futuro, GRES ARAGON es una empresa con elevado crecimiento
empresarial y personal, cuyo objetivo es aumentar al maximo su cuota de mercado y

convertirse en empresa lider del sector en el ambito internacional.
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ANEXO 11.2: DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

INTRODUCCION AL PROCESO PRODUCTIVO

La actividad principal de la instalaciéon es la fabricacion de pavimentos y piezas
especiales ceramicas por extrusion horizontal. La materia prima que consumen es
arcilla atomizada, arcilla plastica, chamotas y rechazos ceramicos de cascote y barro.

El método de fabricacién de las baldosas ceramicas determina su dureza y acabado.
Las piezas de ceramica se fabrican a partir de arcillas naturales y componentes
minerales mezclados con aditivos de diferente naturaleza. Una vez moldeadas,
decoradas y, en ocasiones, esmaltadas, se someten a un proceso de coccion en una o
varias etapas, lo que les proporcionara la dureza y estabilidad necesarias.

Como se pretende describir el proceso productivo pese a existir ciertas variantes, se
explicard el proceso en una linea de produccién genérica de la que se comentara de
manera general los distintos equipos y procesos que se presentan en el sector
ceramico.

RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS Y ALMACENAJE
En primer lugar, se realiza la recepcién de materias primas, las cuales provienen
principalmente de la empresa EUROARCE, perteneciente también al grupo SAMCA.

Dichas materias primas son transportadas hasta Gres Aragdn mediante el uso de
camiones articulados, que descargan en las tolvas de recepcidén que conducen la
materia prima hasta los silos de almacenaje. El almacenaje en dichos silos permite que
la materia prima no se moje ni humedezca mas de lo deseable para el proceso
posterior.

En los silos se almacena por un lado chamota, cuyo tamafio es de los veinte a sesenta
milimetros de didmetro, y obtenida parte comprada y otra parte obtenida de los
rechazos cerdmicos (cascote y barro). Por otro lado, se almacena se almacena arcilla,
cuya granulometria es mucho menor a la de la chamota.

En el caso de la planta sobre la que vamos a trabajar, no dispone de boxes exteriores,
sino que las materias primas son transportadas directamente a los 12 silos de
almacenamiento existentes en el interior de la nave. Por un lado, en 8 de los silos se
almacena arcilla atomizada. Y, por otro lado, los 4 silos restantes se utilizan para
almacenar materias primas que se utilizaran en la prensa (1 silo para arcilla plastica AR-
35,1 silo para barro recuperado y 2 silos para cascote recuperado).

La arcilla se suministra a bajas granulometrias, por lo que no se efectla ninguna
operacion posterior de molienda. Sin embargo, las arcillas plasticas o los rechazos de la
propia planta, se procesan en el molino pendular para reducir su granulometria y
posteriormente se almacenan en los silos existentes.
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TRITURACION, MOLIENDA Y TAMIZADO
Los procesos de trituracién y molienda buscan la reduccion del tamafio de grano de la
materia prima por medio de procesos mecanicos de reduccion. Este es el primer paso a
realizar para la produccidn de ceramica.

Los principios basicos de los procesos mecanicos de reduccidn son los siguientes:
e Un golpe de martillo.
e Latrituracién por compresion.
e Accién de desgarramiento o de cizallamiento.

En la eleccidn del tipo y tamafio del equipo de trituracidn y molienda deben tenerse en
cuenta los puntos siguientes:

e Durezay tenacidad de la materia prima.

e Tamafo de los trozos en la recepcion.

e Grado de humedad.

e Tamafio final requerido para el posterior proceso.

e (Cantidad de producto requerido.

e Impurezas que pueden existir y si estas deben rechazarse o triturarse.

e Molienda continua o discontinua.

En el caso de que la molienda sea continua se debe considerar también si la
realizaremos en circuito abierto o cerrado. El circuito abierto estd ya en desuso por su
lentitud y peor rendimiento energético. Este método obliga que el aporte de material
sea lo suficientemente lento para que dé tiempo a que todo el material se reduzca
hasta los niveles buscados. El problema es que los primeros finos producidos tienen un
efecto amortiguador por lo que se requiere una energia creciente para que los
siguientes se reduzcan hasta los niveles de los primeros.

Normalmente se emplea el circuito cerrado, que permite el paso del material una vez
molido en un tamano mayor al deseado para que sea tamizado y el material que no
supera el tamiz es realimentado al molino.

Esta empresa ha optado por la molienda continua en circuito cerrado.

Otra diferenciacidon entre los tipos de molienda en el proceso de fabricacién de
ceramica es la siguiente: molienda en seco y en humedo.

La molienda en humedo se emplea para conseguir una granulometria mas fina y una
mejor homogenizacién de los elementos.

Con la molienda en himedo las materias primas son separadas lo que permite una
mayor reduccién de su tamafio. Ademas, se puede emplear productos quimicos que
permitirian reducir el agua contenida con las ventajas econdmicas que esto aportaria
en etapas posteriores de secado y horneado, y permitiendo conseguir didametros de
grano de hasta diez micras.

Si se dispone de materias primas muy puras o no se necesita generar unos materiales
de tan alta calidad, se suele optar por la molienda en seco.
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La eleccidon de un modelo de molienda o de otro depende en gran parte del tamafo
necesario de las materias primas para poder obtenerse el producto deseado. Pero
otras consideraciones deben también tenerse en cuenta, como los procesos sucesivos.

La molienda en seco es elegida en el caso de que se deban mezclar no mas de dos o
tres elementos con granulometria y caracteristicas fisicas similares.

En el caso de GRES ARAGON se ha optado por la molienda en seco ya que no se
requieren tamafios de grano muy pequenos.

La arcilla atomizada suministrada por EUROARCE se encuentra ya a baja
granulometrias, por lo que no precisa de ninguna operacién de molienda. Por el
contrario, las arcillas plasticas y los rechazos de la propia planta o chamota si que
precisan de la molienda.

En el caso de la linea de produccién objeto de estudio, la porcidon de material asignada
a la chamota se cubre casi totalmente su necesidad a base de rechazos y cascotes de
barro procedentes de la propia planta. Dichos rechazos y cascotes poseen formas y
tamafios muy distintos, por lo que normalmente se lleva a cabo un paso previo a la
entrada al molino denominado pre-molienda o trituracién.

Trituracion: En el caso de necesitarse una primera trituracién para luego pasar a una
segunda molienda de pulverizacidn, se emplearan distintas tecnologias.

e Triturados giratorios de eje largo y corto también empleados para materiales
duros como arcillas refractarias, silice, pedernal...

e Rodillos trituradores movidos por engranajes o cintas, lisos o estriados,
acanalados o dentados, apareados o simples. Dependeran de sus caracteristicas
para realizar un trabajo u otro. Los molinos movidos por engranajes podran
trituras rocas mas duras que los movidos por cintas.

Molienda:

e Molino pendular (utilizado en la linea objeto de estudio): El molido se realiza
mediante péndulos de grandes dimensiones, que durante el rodamiento y bajo
la accién de la fuerza centrifuga ejercitan una fuerte presién sobre la pista
situada en la base del molino.

¢ Molinos de martillos o pulverizadores de martillos (utilizados por la empresa
en otras lineas de produccién distintas a la que nosotros vamos a centrar
nuestro trabajo): Estan muy extendidos debido a su gran versatilidad. Pueden
moler casi cualquier material y pulverizarlo en una sola operacion.
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Molienda de cascotes y barro
Los tamafios con que la chamota se recibe en el molino son de veinte a sesenta
milimetros.

Tamices
Tras la molienda se criba el material en vibro-tamices. Estos disponen de 10 vibradores
por malla.

El material, que por su tamafio no supera esta criba, es reconducido a la alimentacion
del molino mediante una cinta transportadora. El material que si atraviesa estas mallas
pasara a almacenarse en silos también transportado en cintas.

DOSIFICACION

Una vez almacenada la materia prima ya preparada para trabajar con ella, el primer
paso es dosificar la cantidad correcta de cada material para la producciéon de un
determinado tipo de material.

Dicha dosificacidn se realiza a través del movimiento de un tornillo sinfin a la salida de
los silos, de forma que podemos relacionar la cantidad de material extraido de cada
silo con la cantidad de vueltas que da cada sinfin.

El conjunto de los sinfines alimenta una sola cinta transportadora que lleva la materia
prima ya dosificada hasta la mezcladora. Dicha banda de transporte, a su vez, realiza
un pesaje continuo, siendo capaz de conocer la cantidad de material que se esta
depositando en la banda y la cantidad de material que hay en el cajén dosificador de la
mezcladora.

La banda es capaz de regular tanto su velocidad como la de los sinfines de descarga de

los silos de forma simultanea dependiendo la cantidad de material que tenga la banda
y el cajén alimentador de la extrusora o prensa.
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EXTRUSION / PRENSADO
El proceso de extrusién deberia ser dividido a su vez en dos subprocesos que son el
mezclado y amasado, y la extrusién del barro propiamente dicha.

e Mezclado y Amasado:

En primer lugar, se lleva a cabo el mezclado y amasado, alimentado con la cinta
transportadora de pesaje continuo y cuya mezcla posee una humedad media del
5% en este punto de entrada al proceso.
Este proceso se lleva a cabo en dos fases distintas:
1. Homogeneizacion de la mezcla: en primer lugar, se realiza un mezclado de
las distintas materias primas hasta que se obtiene una mezcla homogénea.
2. Se afiada agua y se amasa (proceso no realizado en el caso del prensado): se
realiza la adicion de agua de forma controlada y en las cantidades
apropiadas, para posteriormente realizar una segunda fase de mezclado
hasta conseguir una mezcla homogénea. Lo que coloquialmente se
denomina en la empresa “barro”. Previamente al amasado, dependiendo de
las caracteristicas de las que se quiere dotar el producto final, se realiza la
intrusién de aditivos y colorantes.

e Extrusion (Faveker, Linea 6 y Linea 8 de Cafiada, Linea 7 de Araklinker):

Este proceso se emplea para el moldeo de piezas de secciones transversales
regulares. La columna de material puede cortarse en proporciones de longitud
regular que contengan la cantidad exacta de material para cada pieza a fabricar
con ella. En el caso de esta empresa se trabaja con dos tipologias de piezas, las que
salen ya con la forma final y las piezas dobles, en las cuales la seccién a la salida de
la extrusora estd formada por dos piezas unidas por una serie de nervios y que se
separan tras el horneado.

Tras encontrarse en las condiciones adecuadas de tamafio de grano, humedad,
etc., la mezcla sera enviada mediante cinta transportadora hacia la extrusora o
maquina galletera. En primer lugar, para favorecer la extrusion del material, en la
galletera se realizard un segundo amasado de la mezcla mediante la adicién de
agua. Posteriormente, con el fin de extraer todo el aire que pudiese llevar
incorporada la mezcla y asi evitar la formacién de huecos en el interior de las
piezas ceramicas, la mezcla se hara pasar por una cdmara de vacio.

Finalmente, de la extrusora o galletera se obtendra un flujo continuo de material,
con una preforma determinada (dependiendo de la pieza que se esté fabricando en
cada momento), que serd cortada mediante un cortador de hilo a la longitud
adecuada, obteniéndose las piezas.
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e Prensado (Linea 9):

Este método se usa frecuentemente para productos refractarios (materiales de alta
resistencia térmica). El prensado en seco se puede definir como la compactacion
uniaxial simultdnea y la conformacion de los polvos granulados con pequeiias
cantidades de agua y/o pegamentos organicos en un troquel.

Dicho método presenta la ventaja de que permite fabricar una gran variedad de
piezas rapidamente con una uniformidad y tolerancia pequefias.

En el caso de la Linea 9, el conformado de bases porceldnicas se realiza por
prensado. En este caso, los productos fabricados en la prensa hidrdulica no
requieren adiciéon de agua para su conformado, ya que se fabrican directamente
con el atomizado suministrado por el proveedor, sin chamota ni barro recuperado.

Cabe mencionar, que para la fabricacién de determinados tipos de piezas (Rinconeras,
terminaciones, pilas de lavabo, etc.), dado que tanto por sus dimensiones y formas
finales, como por el numero de piezas que hay fabricar (pocas unidades
generalmente), no se extrusionan ni prensan automaticamente, sino que el moldeado
de las piezas se realizard pieza por pieza, introduciendo la masa en prensas manuales.
Una vez moldeadas las piezas, seguiran el mismo proceso de secado y cocido que se
realice en el resto de piezas.

SECADO

El secado es una de las etapas mds importantes en la fabricacién de articulos de arcilla.
No solo es necesario extraer el agua de forma rapida, sino que esto debe hacerse sin
provocar tensiones que puedan deformar o fracturar el producto.

Este proceso es complejo, teniendo lugar en dos etapas principales. En primer lugar, el
periodo de intensidad constante en donde la pérdida de agua tiene lugar en la
superficie y se produce una contraccidon de volumen igual al de la pérdida de agua. En
segundo lugar, el periodo o periodos de intensidad decreciente en que el agua se
evapora desde el interior de la pieza y se produce poca o ninguna contraccion.

El primer periodo presenta una importancia mayor para el ceramista ya que es donde
pueden producirse las pérdidas por agrietamiento o deformacién. Cuanta mayor
cantidad de agua exista en la pieza mayor serd la contraccién y mas facil que aparezcan
problemas en la coccion.

86



Implantacién de la metodologia T Universidad Escuela de

Lean Manufacturing en la empresa il Zaragoza Eﬁ?:;i’;;‘;;g::‘;;’;:a
GRES ARAGON saz

Para realizar el proceso de secado correctamente se debe conocer como el agua
interactua con la arcilla, pudiendo hacerlo de diferentes formas:
e Adsorbida: toda superficie sélida absorbe agua, puede ser una capa de una o
varias moléculas de espesor, ademas del agua que recogen en los capilares.
Dicha absorcién de agua depende en funcién de la presion parcial del vapor de
agua.
e De contraccién: se trata de la humedad que separa las particulas de arcilla en la
masa plastica.
e De los poros: se considera al agua sobrante que se halla en los huecos entre
particulas tras extraer el agua pelicular.
e Del reticulo cristalino: se encuentra en los minerales de tres capas entre los
planos de reticulo.

Teniendo en cuenta esta interaccidon del agua con la arcilla se deberd proceder a
realizar un secado de unas caracteristicas u otras (tiempo de secado, temperatura,
etc).

La palabra secado suele asociarse con el calor ya que la forma mas rapida y comun de
hacerlo es a través del suministro de calor que provoque la evaporacion del agua, pero
hay varias formas de extraccién de agua que no requieren calor.

Conocido esto, deben considerarse distintos factores en un equipo para el secado:

e Espacio disponible para realizar el proceso de secado: los secaderos artificiales
precisan de un espacio menor que los secaderos naturales.

e Manipulacion: se debe evitar la manipulacién de las piezas antes de que estas
estén terminadas, por lo que una buena distribucidn, organizacién y
automatizacion de la planta nos permitiran que la manipulacién se reduzca.

e Maniobray control: los secaderos naturales precisan de una mayor facilidad de
uso.

e Mantenimiento: generalmente, los secaderos naturales precisan de menos
mantenimientos.

e Eficiencia de combustible: comparacién entre el combustible necesario para
evaporar agua de forma tedrica y en la puesta en practica.

e Eficiencia de tiempo: comparacién del tiempo minimo de secado de las piezas
de forma segura en condiciones ideales respecto al tiempo real.

e Velocidad 6ptima de secado y temperatura: factor que depende tanto del tipo
de materiales utilizados, composicion de la mezcla, tamano de la pieza, forma
de la pieza, etc.
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Asi, podemos diferenciar distintos tipos de secaderos segun su aporte de calor:

e Secaderos sin calentamiento (Linea 6): el secado requiere de mucho mas
tiempo que uno con calentamiento y se suele realizar a través de la exposicidn
de las piezas ceramicas a la atmdsfera, normalmente en carros.

En el caso de la Linea 6, tras la extrusion, las piezas son almacenadas en carros
en los que realizan la etapa de secado de forma natural.

e Secaderos con calentamiento (secadero en Faveker y en Lineas 7, 8 y 9): el
secado se realiza por convecciéon, de modo que se evapora la mayoria de la
humedad presente en las piezas. Dicha aportacidn de calor se realiza mediante
el uso de quemadores. El aire se reparte y mueve a través de una serie de
ventiladores y el vapor es extraido al exterior de la fabrica a través de una serie
de chimeneas.

Cabe destacar que dicho secadero es continuo de rodillos con 5 alturas, lo que
le permite realizar el secado de una cantidad mayor de piezas.

Es muy importante que la construccion de un secadero sea exacta. La construccion
debe ser hermética al aire o no podra distribuirse este de manera uniformemente, y
deben estar bien aislados. Las piezas deben ocupar la seccién transversal interna todo
lo posible a fin de evitar que el aire caliente pase entre ellas y las paredes. Cuanto mas
precisa sea su construccidn, mayores cargas de trabajo podra soportar, y mayores
eficiencias energéticas y temporales nos ofrecera.

En los secaderos con planos multiples como el que GRES ARAGON utiliza (de 5 alturas
en su caso), el aire es soplado y aspirado en cada plano por encima y por debajo de las
piezas cerdamicas, aportando esto ciertas ventajas en términos de homogeneidad de
temperatura.

Este disefio permite que la eficiencia sea mayor durante los intercambios térmicos por
conveccion.
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Una vez obtenido el producto seco, se conduce a través de las cintas y rodillos de
transporte hasta la maquina de corte, en la que se realiza un corte aproximado de las
piezas antes de la coccidn.

Posteriormente, se realiza el esmaltado de las piezas, en cabinas de aplicaciéon de
esmaltes. Y finalmente, el producto esmaltado se carga en boxes de almacenamiento
intermedios desde los que se dirigen, mediante LGV, al horno para continuar la
operacion de coccién.

Tras salir las piezas del secadero, éstas pueden ser esmaltadas o no dependiendo del
acabado final que se les quiera dar. Con el esmaltado, la cara visible de la pieza
obtendrd un aspecto vitrificado en la superficie con mas o menos brillo, ademas del
color que a se le quiera dar.

En el caso de nuestra linea objeto de estudio (L-9), las piezas pasan siempre por la
linea de esmaltado.

Para el transporte de las piezas a través de una de las tres lineas, se extraerdn las
piezas de los carros de secado mediante pinzas, y seran colocadas convenientemente
en la linea de transporte que corresponda. Al final de las lineas, las piezas esmaltadas y
sin esmaltar, seran colocadas convenientemente mediante pinzas en las vagonetas que
se emplearan para atravesar el horno tunel.
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SECADO PREHORNO Y HORNEADO
Una vez realizado el primer corte dimensional a las piezas y el esmaltado, las piezas

son introducidas en los box de transporte. Dichos box son desplazados por medio de
un LGV hasta un secadero prehorno.
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Imagen 3: Transporte box hacia secadero tunel con LGV (HRN9).
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Dicho secadero se trata de un secadero tipo tunel, dentro del cual se introducen los
box con las piezas y se elimina parte de la humedad residual, evitando asi problemas
posteriores en el horneado. El secadero elimina la humedad de las piezas por
conveccion, utilizando el aire caliente residual de la zona de enfriamiento del horno.
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Imagen 4: Introduccion de los box en el secadero tunel (HRNS).

A posteriori, y con el fin de minimizar el choque térmico a la entrada del horno y para
que el esmaltado se fije mejor, las piezas son extraidas de los box y depositadas en un
transporte de rodillos que las transportardn a través de una zona de precalentamiento,
en la cual las piezas elevardn sensiblemente su temperatura. Dicho precalentamiento
se realizard mediante el uso de unos pocos quemadores, dependiendo de la pieza a
cocer.

Imagen 5: Extraccion de las piezas del box (HRN9).
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Imagen 6: Entrada de piezas a zona de calentamiento prehorno (HRNS).

Imagen7: Zona de prehorno, continuada por el horno (HRN9).

En la industria cerdmica, el componente mas caro y cuyo uso requiere del control mas
exacto y riguroso es el horno.
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Los materiales ceramicos deben sufrir una coccidn, que convierte el material moldeado
irreversiblemente en un producto duro, que resiste al agua, a los productos quimicos,
al fuego y a los agentes climatoldgicos.

Es importante destacar que el proceso de coccidon no solo consiste en calentar las
piezas hasta una cierta temperatura y enfriarla, sino que es critica la forma en que se
calientan y se enfrian. El programa éptimo de coccidén para una pasta se rige por varios
tipos diferentes de reacciones que se producen en transformaciones sucesivas del
material, que entra siendo barro y sale siendo material ceramico. Asi mismo, el
programa de coccidon también se ve condicionado por la composicidon de la pasta o de
como esta ha sido preparada. Asi alcanzar el método optimo para la coccién vy, le
eleccidn y disefio del horno éptimo para dicho proceso no es una tarea facil.

Todo horno posee cuatro partes fundamentales:
e Un suministro de calor controlado.
e Medios de transferir calor del suministro a las piezas.
e Una base para colocar las piezas
e Un revestimiento refractario para confinar el calor.

Aungque todas estas caracteristicas son comunes a todos los hornos, podemos clasificar
los tipos de hornos segun su forma y la manera en la que aportan calor a las piezas.

e Hornos intermitentes:
Hornos periédicos fijos.
- Hornos con elevador.
Hornos de puerta.
Hornos de envolvente.

e Hornos continuos:
- Hornos rotativos.
- Hornos tunel con vias y caldeo eléctrico.
- Hornos circulares de tunel.
- Hornos de varios tuneles.
- Hornos con transportador de banda.
- Hornos de atmdsfera controlada.
- Hornos de tunel con via y mufla.
- Horno de rodillos transportadores.

La consideracién de los hornos intermitentes lleva siempre a la conclusidon de que una
proporcién muy grande de combustible se utilizaba inevitablemente para finalidades
distintas a la propia coccion del material. Problema que se resolvié mediante la coccién
continua; asi el calor desprendido de las piezas ya cocidas durante su enfriamiento
puede emplearse para calentar las piezas entrantes en el horno (piezas “en verde”),
economizandose asi el empleo de combustible.
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Existen dos métodos principales para el logro de la coccidn continua. En el primero las
piezas se mantienen estacionarias en una serie de camaras interconectadas o en una
camara en forma de anillo mientras que el fuego se desplaza alrededor del circuito
mientras que en el segundo de los métodos las piezas atraviesan un tunel con zona
apropiadas de precalentamiento, coccién principal y enfriamiento.

En el caso de GRES ARAGON se trabaja con hornos continuos de rodillos
transportadores alimentados por gas natural, el cual las piezas atraviesan de forma
continua por las zonas de calentamiento, coccion y enfriamiento.

A su vez, dichas zonas se podrian dividir en muchas otras, ya que, en este caso, el
control de temperatura de los quemadores es independiente para cada uno de ellos, lo
gue significa que no trabajan por zonas, sino que podemos calentar o enfriar las piezas
a la temperatura deseable cada poca distancia. Pero principalmente, la curva de
temperaturas de la pieza se divide en estas tres zonas: calentamiento, coccion y
enfriamiento.

En la siguiente imagen se pueden diferenciar la zona de calentamiento prehorno (zona
anterior y de menores dimensiones), la zona de calentamiento (zona con un nimero
reducido de quemadores) y la zona de coccién (zona con quemadores).

Imagen 8: Zonas prehorno, calentamiento y coccion (HRN9).
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Imagen 9: Zona de coccion (HRN9).

También cabe destacar que, la zona de enfriamiento se divide en tres sub-zonas:
enfriamiento directo, enfriamiento indirecto y enfriamiento forzado.

e La zona de enfriamiento directo se realiza mediante el uso de chorros de aire
frio que producen un descenso brusco de la temperatura en las piezas.

e La zona de enfriamiento indirecto es la siguiente, y en ésta se realiza el
intercambio de calor por medio de radiacion. Se dispone de una serie de tubos
gue conforman un radiador, por el cual circula aire frio, que absorbe el calor de
las piezas.

El aire frio circulante por este radiador sufre un proceso de calentamiento, y
posteriormente, este aire sera el que se transportara hasta el secadero de tunel
prehorno para secar las piezas.

e Lla ultima zona denominada enfriamiento forzado se basa en exponer a aire a
temperatura ambiente a las piezas a través de ventiladores.

En la siguiente imagen se pueden observar perfectamente las tres zonas de
enfriamiento. En la zona anterior se puede observar la zona de enfriamiento directo,
donde se observan los tubos de aire que propulsan aire sobre las piezas. La siguiente
zona esta formada por un intercambiador de calor a través de una red de tubos. Por
ultimo, la ultima de las zonas es la correspondiente al enfriamiento forzado.
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Imagen 10: Zonas de enfriamiento (HRN9).

Las piezas se desplazan sobre los rodillos del horno, los cuales estdn hechos de
distintos materiales dependiendo de la zona del horno en la que se encuentran. En las
zonas de calentamiento y enfriamiento encontramos rodillos de materiales aislantes
térmicos como puede ser el aluminio, mientras que en la zona de coccidn los rodillos
estan hechos de materiales refractarios, permitiendo asi un caldeo de las piezas que
ofrece una gran uniformidad de coccién, junto al buen funcionamiento de los
quemadores, sopladores y del asilamiento de las paredes y bovedas.

Las ventajas que presenta este horno son:

1. Uniformidad en la temperatura en cuanto a tiempo y situacién a lo largo del
horno.

2. Economia de combustible.

3. Ahorro de la mano de obra para la colocacién y extraccion de piezas.

4. Llarga duracion del refractario.

5. Se adapta a la mecanizacién del proceso.

Por otra parte, los inconvenientes del horno tunel son:

1. Dificultad de instalacion en los espacios reducidos de las instalaciones mas
antiguas.

2. Inversién considerable.

3. Deben trabajar a plena capacidad sin posibilidad de descanso.

CORTE Y RECTIFICADO

Una vez cocidas, algunas de las piezas especiales pasan por un proceso de corte o
rectificado previo a su seleccién y empaquetado, para mejorar la calidad dimensional
del producto final. Finalmente, el producto cortado y rectificado se traslada a las lineas
de seleccidn.
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SELECCION, EMBALAIJE Y PALETIZADO

Este proceso engloba tanto la seleccidn de las piezas adecuadas vy clasificacidon segun

sus calidades, como el embalaje de éstas en cajas de cartdn, felejes y papael film, asi
como su depositado en palets.

Tras su paso por corte y rectificado, las piezas llegan a la zona de seleccion en
pancones transportados por un LGV especializado, y depositadas sobre el transporte

de rodillos gracias a un plano aspirante que las coge de los pancones y las deposita
sobre los rodillos.

Imagen 12: Llegada de pancones con piezas y plano aspirante (SEL9).
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En este punto se realiza la seleccidn, de forma diferenciada en funcién de si las piezas
son especiales y de bases de pequeio formato, o si por el contrario se trata de bases

de gran formato.

En primer lugar, se les realiza ciertos controles de manera automatica y manual:
e Con la maquina FLAWMASTER 5G se detectan posibles defectos en la

composicion de la baldosa.

{

&

Imagen 13: Control de las piezas con FLAWMASTER 5G (SEL9).

e Posteriormente, las piezas pasan por un banco de inspeccidon, donde un
operario revisa las piezas visualmente.

Imagen 14: Control de las piezas en banco de inspeccion (SEL9).
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e Con la maquina ADVANCHECK se realiza el control de ortogonalidad, planitud y
calibre de las baldosas.

Imagen 15: Control de las piezas con ADVANCHECK (SEL9).

Tras haber pasado esos controles, pasan a la siguiente zona, donde las piezas son
agrupadas en montones dependiendo de su calidad, gracias a la maquina EKOSORT.

1]

Imagen 16: Seleccidn por calidades con EKOSORT (SEL9).
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Una vez realizado el montén, que dependera del modelo de baldosa, se realiza el
empaquetado. El empaquetado puede realizarse de diferentes formas, mediante cajas
anteriormente preformadas o mediante cajas hechas in situ. En las lineas mas
modernas y en la que nos vamos a centrar, las cajas se realizan in situ.

El empaquetado se realiza siguiendo estos pasos:

1. Partiendo de dos rollos de cartdn, éste es cortado a la medida y colocado en
forma de caja que solo cubre los bordes de las piezas; obteniendo asi un ahorro
importante de cartdn. Esta operacion se realiza mediante el trabajo conjunto
de las maquinas EKOROLL-EKOWRAP.

Ademas, con este equipo también se realiza la impresién del etiquetado en la
caja de cartéon modelada.
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Imagen 17: Entrada y corte del carton para conformar las cajas (SEL9).
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Imagen 18: Modelado e impresion de las cajas (SEL9).
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2. Después, las cajas son ajustadas y agrupadas en packs de dos en dos, y unidas
mediante una flejadora con una cinta.

=TT

Imagen 19: Flejadora que agrupa las cajas de dos en dos (SEL9).

3. Por ultimo, estos packs se colocan de forma ordenada sobre el palet mediante
el robot paletizador.

Imagen 20: Robot paletizador (SEL9).
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También se cuenta con una linea de seleccién manual, en la que las cajas son
rellenadas manualmente y colocadas en un palet por un operario.

Los palets de las tres selecciones se conducen a una flejadora de film comun, en la que
son envueltos con film retractil. Los palets de producto acabado son trasladados desde
el final de la linea de empaquetado hasta la flejadora por carretillas en el caso de la
seleccion manual y por LGVs especializados en el caso de la seleccion automatica.

ALMACENAIJE DEL PRODUCTO TERMINADO

Finalmente, una vez flejado el palet con film y etiquetado, se trasladan con una
carretilla a una zona de almacenamiento intermedio de producto terminado, y desde
este punto al almacén.
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ANEXO Ill: INTRODUCCION A LA METODOLOGIA LEAN
MANUFACTURING DETALLADA

ANEXO I11.1: DEFINICION Y ORIGENES

El Lean Manufacturing, o “Produccién Ajustada”, es una filosofia de trabajo que se
centra en la continua mejora y optimizacién del sistema de produccion mediante la
eliminacion de “desperdicios”. Entendiendo por desperdicios todas aquellas
actividades que no sumen ningun tipo de valor al producto o proceso.

Su objetivo fundamental es el de minimizar las pérdidas que se producen en cualquier
proceso de fabricacidn, y en utilizar solo aquellos recursos que sean imprescindibles.
Asi, eliminando el despilfarro se mejora la calidad y se reducen el tiempo de
fabricacion y los costes.

Dicho objetivo se consigue generando una nueva cultura de la mejora basada en la
comunicacion y en el trabajo en equipo, buscando nuevas formas de hacer las cosas de
un modo mas agil, flexible y econdmico. La cultura del Lean Manufacturing no es una
transiciéon que posea un comienzo y un final, sino que debe tratarse como una
transformacién cultural si se pretende su durabilidad y sostenibilidad, siendo un
conjunto de técnicas centradas en el valor afiadido y en las personas.

El Lean Manufacturing nace en Japdn, concretamente de la mano de la empresa
automovilistica Toyota. A partir de 1950 la empresa vio que el futuro de Japdn
requeriria construir coches pequefios y de bajo coste. Establecid entonces las bases del
nuevo sistema de gestion Just in Time, que formulaba un principio muy simple:
“producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita”. Este sistema gané
notoriedad con la crisis del petrdleo de 1973 y el declive de muchas empresas
japonesas. Toyota destacaba por encima de las demas companias y el gobierno
japonés fomento la extensidn del modelo a otras empresas. A partir de este momento,
la industria japonesa empezd a hacerle la competencia a occidente y a superar a sus
empresas. Aunque el concepto Lean no tuvo reconocimiento hasta los afios 90,
después de que se publicara Estados Unidos “La mdaquina que cambié el mundo” de
Womack y Jones. En este libro se utilizd por primera vez la denominacidon Lean
Manufacturing, aunque en el fondo fue una nueva etiqueta occidental a un conjunto
de técnicas que ya llevaban utilizdndose desde hacia décadas en Japén.
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ANEXOIIl.2: CONCEPTO DE VALOR ANADIDO Y DESPERDICIO O
DESPILFARRO

Lean Manufacturing implica un cambio esencial cultural que consiste en medir y
analizar la eficiencia y productividad de los procesos con respecto a los conceptos
“desperdicios” y “valor afiadido”.

e Valor anadido: se afiade valor cuando el Unico objetivo de las actividades es
transformar las materias primas con las caracteristicas que algln cliente esté
dispuesto a comprar.

e Desperdicio o despilfarro: todo lo que no aporta valor al producto o que no es
absolutamente imprescindible para fabricarlo.

ANEXO 111.3: CARACTERIZACION DE LOS DESPERDICIOS

ANEXO I11.3.1 EL POTENCIAL HUMANO
Es el mas importante de todos, ya que generalmente no se tiene en cuenta la
experiencia del propio personal de las empresas. Las personas que trabajan
directamente en el proceso productivo son las que conocen los problemas que éste
suele tener.

“Una maquina puede hacer el trabajo de 50 hombres corrientes. Pero no existe
ninguna maquina que pueda hacer el trabajo de un hombre extraordinario” Elbert
Green Hubbard.

ANEXO 111.3.2 LA SOBREPRODUCCION
A nivel de produccién y sin tener en cuenta el potencial humano, seria el mas
importante, ya que engloba a todos los demds. Una produccion en exceso conlleva: un
mayor coste en transporte, mayor numero de defectos por dificultad a la hora de
controlar el proceso, esperas en ciertos puntos de la produccién por cuellos de botella,
sobreprocesados para la eliminacién de los defectos, movimientos innecesarios dentro
del almacén o inventarios innecesarios con su consecuente coste.

ANEXO I111.3.3 EL TRANSPORTE

Generalmente la logistica conlleva un coste por mal célculo de rutas, envios urgentes,
cargas y descargas u otros.
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ANEXO 111.3.4 LOS DEFECTOS
Los defectos en la produccién afectan mucho a los costes. Los reprocesos a los que se
deben someter los productos, disminuyen los beneficios, originando la pérdida de
produccién, tiempo, materias primas y puede costar a la empresa incluso una pérdida
de clientes.

ANEXO I111.3.5 LAS ESPERAS
El material que se queda en curso no aporta ningln valor a la empresa. Generalmente
estas esperas se producen en zonas de cuello de botella por ineficiencia de las lineas
de produccion, falta de formacién de nuestro personal, falta de material, etc.

ANEXO 111.3.6 EL SOBREPROCESAMIENTO
Cuando algun producto tiene un defecto o se ha cometido un error en su fabricacién,
se tiene que proceder a su procesado de nuevo para solventar dicho error, con su
consecuente coste (retrabajo, utilizacidn de recursos, coste de la oportunidad, etc).

ANEXO 111.3.7 LOS MOVIMIENTOS INNECESARIOS

Los movimientos innecesarios utilizan los recursos de la empresa, tanto humanos,
como de maquinaria (mds consumo eléctrico o de gasolina), y pueden deberse a
busquedas, distancia, falta de ergonomia u otras causas.

Se deben reducir las distancias entre las maquinas en las lineas de produccién, el
objetivo es que los materiales deben fluir sin esperas o stocks intermedios desde una
estacion hasta la siguiente. Ademdas de que el movimiento de stock aumenta la
posibilidad de dafios, por lo que se debe optimizar la disposicion de los equipos y
movimientos de stock.

ANEXO I1l.3.8 EL INVENTARIO
El inventario tiene un coste. La liquidez de la empresa se ve mermada por tener el
dinero invertido en los almacenes.
El desperdicio por almacenamiento es la consecuencia de tener una mayor cantidad de
existencias de las necesarias. El hecho de que se acumule material, antes y después del
proceso, indica que el flujo de produccidn no es continuo.
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ANEXO Ill.4: FACTOR HUMANO

Esta filosofia parte de la premisa que las personas constituyen el capital mas
importante de las empresas siendo un factor clave en el éxito del sistema, y, en el caso
de que no lo hagan todas ellas, desde los operarios hasta el gerente, estd abocada al
fracaso.

Lean Manufacturing supone un cambio en el enfoque de la concepcidn del trabajo por
parte de los trabajadores, a quienes se les otorga mads responsabilidad, aunque se
sitien en niveles inferiores en la jerarquia de la empresa.

Los operarios tienen mas conocimiento o mas familiaridad con los procesos, ya que
son los que estan permanentemente en contacto con el medio de trabajo, por lo que
estan mas capacitados para idear soluciones de mejora.

Todo esto implica una necesidad de reconfigurar completamente los modos de
comunicacion, colaboracién y motivacidon en el seno de la empresa. Por lo que se
deberan tener en cuenta y llevar a cabo las siguientes premisas:

e Descentralizacion de la toma de decisiones.

e Estrecha colaboracién entre ingenieros, técnicos y trabajadores.

e Jerarquias menos verticales en la estructura organizativa.

e Unidad de concepcidn y ejecucion en el trabajo de produccién.

e Colaboracién e interaccion entre departamentos y trabajadores de
mantenimiento y produccion.

Llevando asi a cabo un cambio de cultura que defiende la participaciéon de todo el
personal trabajando en equipo, y caracterizandose por su estilo abierto y cooperativo.
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ANEXO II11.5: PRINCIPIOS DEL SISTEMA LEAN

La metodologia Lean Manufacturing se asienta sobre estos pilares fundamentales:

e Justo a tiempo (JIT): se debe contar tan solo con la cantidad necesaria de
producto, en el lugar y tiempo justo. Asi, las cantidades a producir se deben
fabricar en respuesta a la demanda. Esto se consigue por medio de procesos
pull, donde cada fase de la produccién solicita a la fase anterior lo que necesita
cuando lo necesita.

e Hacerlo bien a la primera (JIDOKA): esto implica conseguir cero defectos, y la
Unica forma de conseguirlo es a través de la deteccion de los problemas y su
solucidn en el origen.

Asi mismo, dichos pilares se consiguen a través de la aplicacién de estas tres filosofias
de trabajo:
e Mejora continua (KAIZEN): teniendo como prioridad principal la garantia de la
calidad del producto o servicio al cliente, se debe tratar de mejorar la eficiencia
del proceso permanentemente.

e Nivelacion de la produccion (HEJUNKA): se debe tratar de adaptar el flujo de
produccién a la demanda. Asi pues, se mitigara el impacto causado por las
fluctuaciones de la demanda.

e Estandarizacion: el objetivo es reducir la variabilidad en un proceso, es decir,
gue todos los trabajadores realicen del mismo modo los procesos. Esto se
consigue documentando y capacitando al personal en la forma en la que deben
llevar a cabo el proceso.

Esta filosofia basada en excluir todas aquellas
actividades que no afaden valor al producto,

comienza un cambio del enfoque principal de
la empresa.

La corporacién debe de seguir una filosofia
basada en el cliente, es decir, al cliente no se

le vende un producto, sino que al cliente se le ; ] ] ]
) \ 5 g ,
aporta una solucioén. : ' ' ‘ a

Imagen 21: Principios bdsicos del Lean.
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ANEXO IV: TECINAS LEAN DETALLADAS

En este apartado se van a describir distintas técnicas que pretenden llevar a la practica
la metodologia Lean Manufacturing y que se han comenzado a implantar en GRES
ARAGON.

ANEXO IV.1: VSM (VALUE STREAM MAPPING)

El VSM o “Mapa de la cadena de valor” es una técnica grafica que nos permite
entender y visualizar un proceso de produccion, permitiéndonos conocer el flujo de
informacién y de materiales desde el momento en que se reciben las materias primas
hasta que el cliente recibe el producto. De este modo, con esta técnica se pueden
identificar las operaciones que no aportan valor al proceso para poder reducirlas o
eliminarlas.

Para llevar a cabo esta técnica se deben seguir una serie de pasos:
1. Identificar la familia de productos a dibujar.
2. Dibujar el estado actual del proceso identificando los inventarios entre
operaciones, flujo de material e informacién.
3. Analizar las deficiencias actuales y ofrecer una visién sobre como debe ser el
estado futuro.
4. Plasmar plan de accidén e implementar las acciones.
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ANEXO IV.2: OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)
El OEE o “Eficiencia Global de Equipos” es un indicador que refleja la eficacia de los

equipos productivos, y se considera una herramienta clave dentro de la cultura de

mejora continua.

Mediante esta herramienta se puede indicar la eficiencia real de cualquier proceso,

guedando reflejado en un porcentaje. Se trata asi de un factor clave que nos permite

identificar y mitigar posibles ineficiencias en un proceso productivo.

Se puede calcular de la siguiente forma:

OEE = Disponibilidad - Rendimiento - Calidad

Definiendo estos pardmetros de la siguiente forma:

>

>

>

Disponibilidad = Tiempo Productivo/Tiempo Disponible: se ve afectada
por las paradas producidas en el proceso como pueden ser arranques, cambios,
averias o esperas.

Rendimiento = Produccion Real/Capacidad Productiva: se ve afectado
por microparadas o velocidad reducida.

Calidad = Produccion Buena/Produccién Total: se ve afectada por el
numero de piezas defectuosas.

Conocido este valor, podemos considerar una clasificacion de eficacia de los procesos
segun su valor:

>

>

Si OEE < 65%, el proceso se puede considerar como INACEPTABLE, ya que en él
se estan produciendo importantes pérdidas econdmicas.

Si 65% < OEE < 75%, el proceso se considera como REGULAR, y podria
considerarse aceptable en caso de que esté en desarrollo de mejora.

Si 75% < OEE < 85%, el proceso se considera ACEPTABLE siempre y cuando esté
en proceso de mejora continua.

Si 85% < OEE < 95%, el proceso se considera BUENO, tratandose de un proceso
con una buena competitividad.

Si OEE > 95%, el proceso se considera EXCELENTE, pudiendo considerarlo un
proceso muy competitivo, aunque siempre se debe de estar en busca de la
perfeccion, por lo que también deben estar siempre en proceso de mejora
continua.
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ANEXO IV.3: 5S’s

La metodologia de las 5S que engloba una serie de actividades que se realizan con el
fin de crear unas condiciones de trabajo que permitan hacer las distintas tareas de
forma ordenada, organizada y limpia.

Las 5S es un acrénimo que se refiere a las iniciales de cinco palabras en japonés que se
corresponden con las cinco etapas del método, que son: Seiri (Clasificar), Seiton
(Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina).

Esta técnica produce resultados directos con gran componente visual y de alto impacto
en un corto tiempo plazo de tiempo. Asi mismo, es una forma de que el personal
perciba la importancia de las cosas pequefias, de que su entorno depende de él mismo
y que la calidad empieza por cosas muy inmediatas.

Sus principios son faciles de entender y su puesta en marcha no requiere ni un
conocimiento particular ni grandes inversiones financieras, sin embargo, detras de esta
aparente simplicidad se esconde una herramienta muy eficaz. Su implantacidén tiene
por objetivo evitar que se presenten las siguientes ineficiencias en el proceso
productivo:

» Desorden y aspecto sucio de la planta.
Falta de instrucciones sencillas de operacion.
Numero de averias mas frecuentes de lo normal.
Desinterés de los empleados por su area de trabajo.
Movimientos y recorridos innecesarios de personas, materiales y utillajes.

YV V V VY

Falta de espacio.

Su implantaciéon debe de seguir las siguientes etapas:

1. Seiri (Clasificar): se trata de clasificar los elementos dependiendo de su
naturaleza, o lo que es lo mismo, separar lo necesario de lo innecesario.

2. Seiton (Ordenar): consiste en organizar los elementos clasificados como
necesarios de manera que se puedan encontrar con facilidad, dandoles una
ubicacién especifica e identificada.

3. Seiso (Limpiar): consiste en eliminar la suciedad y las fuentes que la generan.
Esta tarea debe pasar a ser un trabajo a realizar en el dia a dia del operario de
produccién.

4. Seiketsu (Estandarizar): consiste en mantener el estado de organizacion, orden
y limpieza conseguido con las tres primeras etapas. Para conseguirlo se debe
hacer uso de manuales, procedimientos, sefalizaciones, identificaciones y
normas de apoyo. Ademas, conviene realizar cursos de formacidn e instruccion
a los operarios y responsables.
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5. Shitsuke (Disciplina): se trata de la ultima etapa de implantacién de la técnica
5S’s, la cual tiene por objetivo convertir en habito la utilizacion de los métodos
estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Ademas, también se debe
implantar una filosofia de mejora continua, ya que siempre es posible mejorar y
realizar mejor las tareas.

ANEXO IV.4: CICLO PDCA

El Ciclo PDCA es la técnica mds usada a la hora de implementar un sistema de mejora
continua. El nombre proviene de las siglas de las palabras en inglés Plan-Do-Check-Act,
aunque también es conocido como ciclo de mejora continua o ciclo de Deming.

El ciclo lo componen cuatro etapas ciclicas, de forma que una vez llegada a la Ultima se
vuelve a comenzar por la primera y se repite el ciclo:

1. Planificar: analizar los problemas, poner unos objetivos y buscar una posible
solucion.

2. Hacer: se realizan los cambios de mejora propuestos.

3. Verificar: se controla el correcto funcionamiento de la mejora durante un
tiempo de prueba y se ajusta en caso de mal funcionamiento.

4. Actuar: finalizado el periodo de prueba, se realizan tomas de datos y se extraen
conclusiones tras la mejora. En caso de que sean satisfactorias, se implantara
de forma definitiva, en caso contrario, se realizardn cambios o se suprimira.
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ANEXO IV.5: MES (Manufacturing Execution System)

El sistema MES permite controlar a tiempo real el estado de la produccion,
permitiendo obtener datos sobre la productividad de la planta y su eficiencia global.

Este sistema estd orientado a la ejecucién de la fabricacién y trabaja con Ia
informacién recogida en planta de forma automatica y a tiempo real, englobando
tanto el trabajo realizado por las maquinas como el trabajo manual.

Esta herramienta permite conocer en todo momento el estado de las 6rdenes de
fabricacidn, su ciclo de vida, los cierres parciales, los consumos de materia prima, los
controles de calidad realizados sobre el producto en fabricacién, ademas de permitir
un flujo de informacion entre las distintas jerarquias de personal de forma directa y de
forma automatizada.

La informacién de las maquinas se obtiene por medio de sensores o controladores
externos y se extrae directamente de los autématas de forma automatica a través del
sistema MES, lo que permite digitalizar el proceso productivo en su globalidad.

Un sistema MES funciona como una extensién o complemento del sistema ERP (SAP en
el caso de GRES ARAGON), pero orientado al control, planificacién y ejecucién de la
produccién.

En el caso de GRES ARAGON el sistema MES esta todavia en fase de implantacién, y
uno de los objetivos de este proyecto es realizar la implantacion del Mantenimiento
Productivo Total utilizando como herramienta este sistema y asentar definitivamente
su funcionamiento en la empresa.
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ANEXO IV.6: ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

El término ERP viene de Enterprise Resource Planning, cuyo significado en castellano
es sistema de “Planificacién de Recursos Empresariales”. Estos programas se hacen
cargo de distintas operaciones internas de una empresa, desde producciéon a
distribucién o incluso recursos humanos.

Las principales ventajas de la implantacidn de estos sistemas son las siguientes:
» Automatizacion de procesos de la empresa.
» Disponibilidad de la informacion de la empresa en una plataforma.
» Enun solo programa se encuentran integradas las distintas bases de datos de la
empresa.
» Ahorro de tiempo y costes.

En el caso de GRES ARAGON se dispone del ERP denominado SAP. Se trata de un
sistema de informacidn que permite gestionar las diferentes acciones de una empresa,
sobre todo las que tienen que ver con la produccion, la logistica, el inventario, los
envios y la contabilidad.

En este proyecto haremos uso del médulo SAP PM, dedicado al mantenimiento en
planta. Este sistema permite planificar, procesar y terminar tareas de mantenimiento

de una planta, facilitando asi la toma de decisiones.

Al igual que el sistema MES, el médulo SAP PM va a ser una herramienta que nos va a
ayudar a implantar el Mantenimiento Productivo Total.
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ANEXO IV.7: TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

El TPM o Mantenimiento Productivo Total es un programa de mantenimiento de
plantas y equipos para la empresa. El objetivo del programa TPM es la obtencién del
maximo rendimiento y eficiencia global de un sistema productivo a través de la
correcta gestién de los equipos.

Esta técnica se basa en hacer participe al personal de produccion en las labores de
mantenimiento. Para ello hay que hacerles ver que su funcién no es sdélo controlar la
produccidn, sino que también lo es cuidar del estado de los equipos.

El TPM es una metodologia de mantenimiento que aporta una productividad maxima o
total, a partir de los siguientes objetivos:

Cero accidentes laborales.
Cero averias en los equipos.
Cero defectos en la produccién.

VVVYYVY

Cero pérdidas de rendimiento.

El concepto TPM identifica seis fuentes de pérdidas que pueden reducir la efectividad
al interferir en la produccién, y que deben ser eliminadas o reducidas al maximo:

> Averias: tiempos de paro del proceso por fallos, errores o averias de los
equipos.

> Tiempos de preparacion y ajuste de los equipos: tareas de puesta a punto y
ajustes de las maquinas o utiles, que producen pérdidas de tiempo al iniciar
operaciones.

> Funcionamiento a velocidad reducida: diferencia entre la velocidad actual y la
de disefio del equipo segun su capacidad.

> Tiempo en vacio y paradas cortas: intervalos de tiempo en que el equipo esta
en espera para poder continuar, o paradas cortas por desajustes varios.

> Defectos de calidad y repeticion de trabajos: produccion con defectos crénicos
u ocasionales en el producto y, consecuentemente, en el proceso de
produccién.

> Puesta en marcha: pérdidas de tiempo o rendimiento propias de la puesta en
marcha de nuevos procesos, marchas en vacio o periodos de prueba.
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Las actividades bdasicas a tener en cuenta en el desarrollo de un programa efectivo del
TPM son las siguientes:

» Implantacion de un programa de Mantenimiento Auténomo: plan de
mantenimiento predictivo a realizar por parte del operario de proceso, con el
fin de evitar averias o deterioro.

» Implantacion de un programa de Mantenimiento Planificado: establecer un
programa de mantenimiento que incluye tanto mantenimientos predictivos y
preventivos de cierta complejidad, como mantenimientos preventivos y
correctivos observados por los operarios durante los mantenimientos
auténomos.

» Formacion y capacitacion del personal involucrado.

» Incrementar la efectividad de los equipos eliminando averias y fallos: medidas
de prevencidn de averias y fallos por redisefio o mejora, o estableciendo pautas
preventivas para que no ocurran.

» Implantacion de un programa de Prevencion de Mantenimiento: las
actividades de mantenimiento deben ser minimizadas desde el momento en el
gue se disefia y desarrolla la maquina.

El desarrollo del programa TPM se produce a través de cuatro fases que abarcan desde
la decisidn de implantacidon hasta su consolidacion:
1. Preparacion:
- Decision de aplicar el TPM en la empresa.
- Informacién sobre TPM.
- Objetivos y politicas basicas TPM.
- Plan maestro del TPM.
2. Introduccion:
- Arranque formal del TPM.
3. Implantacién:
- Mejora de la efectividad del equipo.
- Desarrollar un programa de mantenimiento auténomo.
- Desarrollar un programa de mantenimiento planificado.
- Formacidn para elevar capacidades de operacién y mantenimiento.
- Gestién temprana de equipos.
4. Consolidacion:
- Consolidacién del TPM y elevacién de metas.
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ANEXO V: DOCUMENTACION COMPLETA 5S’s

En este anexo se va a realizar una recopilacién de la documentacién utilizada para la
aplicacion de la técnica de las 55’s en las instalaciones dependientes del departamento
de mantenimiento y en las ubicaciones piloto de produccidon designadas: “Secado
prehorno y Horenado” y “Selecciéon, Embalaje y Palteizado” de la linea productiva
numero 9.

Parte de la documentacién ha sido comun para la aplicacién en las distintas areas, y ha
sido facilitada y distribuida tanto en las instalaciones de mantenimiento como en las
ubicaciones de produccién, para que todo el personal implicado tenga acceso a ella.

La documentacion referente a la distribucion de zonas y tareas a realizar por el
personal no es comun, ya que el personal y las zonas de trabajo a tratar son diferentes
para los departamentos de mantenimiento y produccién.

Cabe destacar, que para las ubicaciones piloto de produccidon no fue necesario realizar
un mapa de representaciéon de las areas a tratar, pues el drea de aplicacién de la
técnica son las zonas delimitadas y equipos pertenecientes a los distintos puestos de
trabajo.

116



Universidad Escuela de

Implantacién de la metodologia
Ingenieria y Arquitectura

Lean Manufacturing en la empresa il Zaragoza e 4
A =N z
GRES ARAGON — 9 Universidad Zaragoza

ANEXO V.1: TRIPTICO INFORMATIVO PARA EL PERSONAL IMPLICADO.

[ 1 Seire - SEPARAR | 4 Seiketsu - ESTANDARIZAR

. . ) dea edimientos sencillos para identifica
» Inwentarisr y separar ko innscesaric de kb * ldear procedimientos sencillos para identificar

L]
i situsciones normales ¥ anomalas, facilitando su
. ) cormaccion.
» Aparar o desprenderse de lo innecesario. - -
» Crear normas para su mantsnimisnto.

VENTAJAS

» [Eliminacién d= obsoletos v duplicados. VENTAJAZ

« Aprovechamiznto del espacio. . o o

«  Reducir sensacien de desorden. =  Facil mantenimiento del orden v de 13 limpieza.

» Deteccion inmadista de situsciones irmegulares.
. » |dentificacion visual clars de la organizacién,
2 Seiton - ORDENAR funcionamiento, nivel y stocks adecuados.

. ?;n;:lgir:-a:.al controly ls seguridad y prevencion PROG RAMA

| 5 Shitsuke - AUTODISCIPLINA

"y
VENTAIAS + Trabsjar =n crear hibitos gque  permitan
= Materizles localizsbles con facilidad. conservar y mejorar 21 estado alcanzado en la
+ Sz reducen movimientos ¥ operacionss. implantacion, cumpliende  bks  estindares
« Comodidsd para coger ¥ dejar materisles. definidos.

= Aumsnto de seguridad.

# Ubicar lo necesaric de modo gue facilite su
kcalizacion el uso y su conssnvacion.

" 1
[ 3. seiso - LIMPIAR VENTAIAS
= Mantenimiznto sin esfusrzo de los logros de
+ Limpiar e inspeccionar. |dentificar y eliminar las ff‘s_ai jgmenorss. . MEJOR LUGAR DE TRABAJO
fuentes de suciedsd manteniendo el estandar »  Gestion por datos: seguimiznto de evolucion de MAYOR PRODUCTIVIDAD
de los medios productives ¥ productos objetives = indicadaras 52.
» Se crean hsbitos favorsbles 3l orden v la
gestion visusl. ORGAMIZACION - ORDEM - LIMPIEZA
VENTAJAS = Msjora continus del sistema implantado.
i ) ) i 2021
« Mejors de segunidad, sccidentes y los riesgos
para ls saled.

» Disminucion de las interrupcionss v de los
zafarranchos de limpieza ocasional

» Visibilidad de anomalizs, averias, y mejora del
mantenimiento.

Imagen 22: Cara delantera del triptico informativo 5S’s.
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:POR QUE 657

« Es un factor estratégico pars s
competitividad futura.

+ Sy implantacién aumentard la confianza de
socios, clientes y provesdores.

+ Impulsa la economizacion en difersntes
ambitos.

= Es una herramienta sencilla y de impacto
global en la empresa.

+ Impulsa la paricipacién vy motivacién de
todo el personal.

» Impulse de la DIRECCIOM asignando
recursos 3 los objetivos perseguidos.

+ Implantacion en tods la empresa.

+ Designacion de Coordinador de provecto a
nivel de plants.

« Los Responsables de Ares asumen I3
gjecucion del proyecto, creando un eguipo
de trabajo en cada ares.

QUTER
Impulso
Medios
Coordinacion
Divulgacion
Implantacion E d
Personalizacion ncargados
. Técnicos
Participacion Operarios

DONDE?
Division de todas las zonas fisicas de la

empresa de manera que toda zona tenga
un responsable y no haya solapes.

¢ Areg de almacenes
¢ Area de mantenimiento

» Area de produccian

s Universidad
A0l Zaragoza

Escuela de

Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

| Metodologia 55

OBJETIVO)

ES  persigue conseguir mejorar la
competitividad de la organizacion a través
de la implantacion de un sistema por el
cual se consiguen lugares de trabajo
organizados, ordenados y limpios,
integrandosumantenimiento en los habios
cotidianos de todas las areas.

ES es un factor ¥ uma herramienta
considerado  estratégico  para  una
produccion  eficiente en el entorno
competitivo actual.

Imagen 23: Cara trasera del triptico informativo 5S’s.

Este triptico utilizado como medio informativo para introducir al personal de

produccién y a
departamentos.

los técnicos de mantenimiento es comun para ambos
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ANEXO V.2: PLANO DE ZONA DE INNECESARIOS COMUN.

AL R FROSRAMA 55

GRS o Zona de innecesarios (Compresores CANADA)

Imagen 24: Localizacion de zona de innecesarios en plano de nave Canada.

La zona de innecesarios en la que se depositan los utiles considerados como no
necesarios en la primera fase de separar se encuentra en la sala de
compresores, situada en las bodegas de la nave Cafiada. Esta zona es comun
para ambos departamentos.

Para ello, hubo que realizar una limpieza inicial de dicha sala y se identificd
como area de innecesarios.

Transcurrido un periodo de 6 meses, en caso de no dar utilidad a los
innecesarios seran vendidos o achatarrados.
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ANEXO V.3: PLANO DE RUTAS PARA EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO.

FROGRAMA 55

Flano rutas mantenimiento

CT, EFL, GE,

-
AT T
= —H
]

HHHT

Hisie : '
=S ) o, . . CT Cailada

= L. q - Almacén = ; %
— E _@__ Residuos - u
maquinaria ———1y albaiileria

Imagen 25: Localizacion de las zonas 55’s de mantenimiento en el plano.

Plano que refleja las distintas areas de 55’s comprendidas como responsabilidad
del departamento de mantenimiento, entre los que se encuentran los talleres,
almacenes, centros de transformadores y generadores eléctricos, estaciones de
regulacién y medida de gas, la sala de control y el almacén de EPIs.

Como podemos observar, el departamento de mantenimiento se ha hecho cargo
tanto de instalaciones de la nave Cafiada como de la nave Araklinker, pues el
departamento de mantenimiento de la planta de Alcafiiz es comun para ambas
naves de produccion.

Por otro lado, en el caso de los puestos piloto no ha sido necesario sefalarlas en el
plano, pues los operarios tan solo se deben hacer cargo de las areas comprendidas
por las lineas de “Secado prehorno y Horneado” y “Seleccion, Embalaje y
Paletizado”, y no de mas dreas como en el caso de mantenimiento.
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ANEXO V.4: FORMACION DE EQUIPOS 5S’s DE MANTENIMIENTO Y

PRODUCCION.
ARAKLINKER
CANADA PROGRAMA 55
GRES ARNGON . -
Rutas y equipo de mantenimiento Fecha: 05052021
RESPOMSABLE
Luis Segura Pepe Javier Coma | Olga Carela Fidel Femando Dscar Berge
Sostres Ferrando Faci
Jose Alberto Joaquin Juan Carlos Alfonso Roberto Jesls Javier
Lasmaras Miguel Antolin Zapater Murio Campos Prades

Imagen 26: Equipo formado por el personal de mantenimiento.

ARAKIINKER
CANADA PROGRAMA 55
GRES ARNGON Rutas y equipo de produccién Fecha: 05052021
RESPONSABLE

Javier Coma | José Antonio | José Ortega Jesls Javier lranzo Jose Luis
Bemal Zapater Matosas
Gerardo Manolo Maran Egea Gerardo Julio Orten
Suarez Maontafiés escalante

Imagen 27: Equipo formado por el personal de produccion.
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ANEXO V.5: REPARTO DE RESPONSABILIDAD DE RUTAS 5S's.

ARAETINEER
CANADA

PROGRAMA 55

Responsabilidad rutas 55

RUTAS 15+25+35 | 1 Mes [ 2 Mes [ 3 Mes [ 4 Mes
1. Nave de tallermecanico y eléctrico.
1.1. Torno, fresadora, taladro, estantena torno CARLOS CARLOS ALFOMSO J.ALBERTO | ALFOMSO
1.2, Banco detrabajo, hemamientasy armarios hia, estanteriade reparacion/reparadas,
tornillera JOAQUIN JOAQUIN CARLOS ALFONZO J. ALBERTO
1.3 Sierra de corte, mesa soldadora y armarios y estanteria contiguos, plegadora, cizalla | ALFONSO ALFONSO JOAQUIN CARLOS ALFONS0O
1.4 Prensay mesa contiqua, estantera de perfilaria y chapas ALFOMNSO ALFOMSO CARLOS JOAQUIN CARLOS
1.5 Almaceén de (liles de media, prendas de seguridad, chaveleadora y estanteria
contigua J.ALBERTO |[J ALBERTO |ALFONSO ALFONSO JOAQUIN
1.6. Taller eléctrico FACI FACI DSCAR JESUS DSCAR
2. Nave exterior, caseta soldadura ALFONSO ALFONS0O J ALBERTO | ALFONSO J ALBERTO
3. Oficina taller, compras repuestos.
3.1. Mesay estanterias departamento eléctrico ROBERTO ROBERTO ROBERTO ROBERTO ROBERTO
3.2. Mesay estanterias departamento mecanico CARLOS CARLOS J.ALBERTO | CARLOS J.ALBERTO
3.3 Mesa, estanterias de compras PEPE PEPE PEPE PEPE PEPE
3.4. Mesatrabajo, mesa reuniones, documentacion, catalogos LUIS LUIZ LUIE LUIZ LUIE
3.5 Mesatrabajo y estanteria trasera (Javier) J. COMA J. COMA J. COMA J. COMA J. COMA
3.6. Mesatrabajo y estanteria trasera (Fidel) FIDEL FIDEL FIDEL FIDEL FIDEL
4. Almacén eléctrico ROBERTO ROBERTO JESUS ROBERTOD JESUS
PEPEY
5. Almacén mecanico y estanteria de recepcion de materiales J.ALBERTO |.J ALBERTO |PEFPE J ALBERTO | PEPE
6. Almacén Araklinker PEPE PEFE ALFONSO JOAQUIN JESUS
7. Almacén EPI LUIS LUIZ LUIE LUIE LUIE
8. Almacén residuos OLGA OLGA OLGA OLGA OLGA
9. Grupos electrogenos, ERMs OSCAR QOSCAR JESUS FACI QSCAR
10. Cuartos compresores, transformadores, Sala control JESUS JESUS FACI OSCAR FACI
11. Almacén de albanileria J. PRADES J.PRADEZ |J.PRADES |J PRADES |.J PRADES
Imagen 28: Reparto de responsabilidades para equipo de Mantenimiento.
ARAKLINKER
A Rapa PROGRAMA 5S
GRES NRNAGON
Responsabilidad rutas 55: Horno y Seleccién 9
RUTAS 15+25+35 | 1Mes | 2Mes | 3Mes | 4Mes
1. HORNO 9
1.1. Tinel secadero J.A. BERNAL | J.A. BERNAL | JOSE JESUS JAVIER
1.2. Zona cuadros eléctricos JOSE JOSE JESUS JAVIER J. LUIS
1.3. Entrada Homo JESUS JESUS JAVIER J. LUIS GERARDO §.
1.4. Salida Homo JAVIER JAVIER J. LUIS GERARDO S.|J.A. BERNAL
1.5. Caseta control Homo J. LUIS J. LUIS GERARDO S.[J.A. BERNAL | JOSE
1.6. Exterior Homo GERARDO 5. |GERARDO S.[J.A. BERNAL | JOSE JESUS
2. SELECCION 9.
3.1. Recepcidn y plano aspirante. MANOLO MANOLO MARIAN GERARDO E. | JULIO
3.2. Flawmaster. MARIAN MARIAN GERARDO E.[JULIO MANOLO
3.3. Banco de inspeccidn. GERARDO E. |GERARDO E.|[JULIO MANOLO MARIAN
3.4 Centrador. JULIO JuLio MANOLO MARIAN GERARDO E.
3.5. Ekosort MANOLO MANOLO MARIAN GERARDO E.|JULIO
3.6. Ekoroll y Ekowrap MARIAN MARIAN GERARDO E.[JULIO MANOLO
3.7. Apiladory flejadora GERARDO E. |GERARDO E.[JULIO MANOLO MARIAN
|3.8. Paletizador v zona de paso LGWs. JULIO JULIO MANOLO MARIAN GERARDO E.

Imagen 29: Reparto de responsabilidades para equipo de Produccion.
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ANEXO V.6: HOJA DE PERSONAL PARA SEPARACION DE INNECESARIOS.

GRES ARAGON RUTA identificacién 1S
HOJA DE PERSONAL: SEPARAR INNECESARIOS
AREA 6 SECCION Realizada por: Fecha: Tiempo:
N® |Elsmsnm |Ubicaciﬁn |I:Ist'.isibn |Dbamaciunes

Imagen 30: Plantilla de separacion de innecesarios.

Este documento de implantacidon es comun para todas las areas de aplicacién de
las 5S’s, tanto para mantenimiento como para produccién.
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ANEXO V.7: CALENDARIO DE PROGRASO DE LAS TRES PRIMERAS FASES.

ARAKLINKER CANADA PROGRAMA 55

GRES ARAGON MANTENIMIENTO: CALENDARIO DEL PROGRAMA 55

18 Cloganal i Se o e ] 25 ORDENAR NECESARIOS | 35 LIMPIAR

MAYO JUNIO

1| 2| 3| 4| s| a| ?| a| g| 1o| 11| 12| 13|14|15| 1ﬁ| 1?| 1a| 19| 20| 21|22| 23| 24| 25| z-ﬁ| 2r| za| 29|:q) 1| 2| 3| 4

MANTENIMIENTO

MES 1: JUNIO

MES 2: JULIO

MES 3: AGOSTO

MES 4: SEPTIEMBRE

Imagen 31: Calendario de aplicacion de las primeras fases de las 5S’s.

El calendario de implantacidon es comun para todas las areas de aplicacién de las
5S’s, tanto para mantenimiento como para produccién.

Este calendario es una herramienta utilizada durante las primeras fases de
implantacion con la finalidad de que el trabajador lleve sus tareas al dia, y se
cumplan los objetivos en los plazos en él presentados.
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ANEXO V.8: REPARTO DE AUDITORIAS DE RUTAS 5S’s.

ARE%_?_\[T_ED[_EER PROGRAMA 55

AUDITORIAS 55

RUTAS 1 Mes [ 2 Mes [ 3 Mes [ 4 Mes |
1. Nave de taller mecanico y eléctrico.

1.1. Tarno, fresadora, taladro, estantena torno JOAQUIN CARLOS ALFONSOD J.ALBERTO
1.2 Banco defrabajo, heramientasy armarios hia, estarteriade reparacionfreparados,

tornilleria CARLOS ALFONSO J. ALBERTO | ALFOMSOD
1.3. Sierra de corte, mesa soldadora y armarios y estanteria contiguos, plegadora, cizalla [ J. ALBERTO | ALFONSO ALFONSO JOAQUIN
1.4 Prensay mesa contigua, estantera de perfilaria y chapas CARLOS JOAQUIN CARLOS ALFONSO
1.5 Almacen de Ofiles de media, prendas de seguridad, chaveteadora v estanteria

contigua ALFOMEOQ JOAQUIN CARLOS ALFONSO
1.8. Taller eléctrico QOSCAR FACI QOSCAR JESUS

2. Nave exterior, caseta soldadura J ALBERTO |[CARLOS JOAQUIN CARLOS

3. Oficina taller, compras repuestos.

3.1. Mesay estanterias departamento eléctrico FALCI OSCAR JESUS FACI

3.2 Mesay estanterias departamento mecanico J ALBERTO |[CARLOS J.ALBERTO | CARLOS
3.3. Mesa, estanterias de compras LUIS LUIS LUIS LUIS

3.4 Mesatrabajo, mesa reuniones, documentacion, catilogos J. COMA J. COMA J. COMA J. COMA
3.5 Mesatrabajo y estanteria trasera (Javier) LUIS LUIS LUIS LUIS

3.6. Mesatrabajo y estanteria trasera (Fidel) J. COMA J. COMA J. COMA J. COMA

4. Almacen eléctrico JESUE ROBERTO |JEEUS ROBERTO
5. Almacén mecénico y estanteria de recepcion de materiales PEPE J.ALBERTO |PEPE J.ALBERTO
6. Almacén Araklinker JESUS PEPE ALFONSOD CARLOS

7. Almacén EPI PEPE PEPE PEPE PEPE

8. Almacen residuos J COMA J. COMA J. COMA J. COMA

9. Grupos electrogenos, ERMs JESUS OSCAR OSCAR FACI

10. Cuartos compresores, transformadores, Sala control FACI QOSCAR JESUS ROBERTO
11. Almaceén de albanileria JOCOMA J COMA J COMA J COMA

Imagen 32: Reparto de auditorias en dreas de Mantenimiento.

PROGRAMA 55

Responeabilidad rutes 55: Herno y Seleccién 9

RUTAS 1Mes | 2Mes | 3Mes | 4Mes |
1. HORNO 9

1.1. Tinel secadero JOSE JESUS JAVIER J. LUIS

1.2. Zona cuadros eléctricos JESUS JAVIER J. LUIS GERARDO S.
1.3. Entrada Homo JAVIER J. LUIS GERARDO S. |J.A. BERNAL
1.4. Salida Homo J. LUIS GERARDO S. | J.A. BERNAL | JOSE

1.5. Caseta control Homo GERARDO S. |J.A. BERNAL | JOSE JESUS

1.6. Exterior Homo J.A. BERNAL | JOSE JESUS JAVIER

2. SELECCION 9.

3.1. Recepcidn y plano aspirante. MARIAN GERARDO E. [JULIO MANOLO

3.2. Flawmaster. GERARDO E. |JULIO MANOLO MARIAN

3.3. Banco de inspeccidn. JULIO MANOLO MARIAN GERARDO E.
3.4. Centrador. MANOLO MARIAN GERARDO E. | JULIO

3.5. Ekosort MARIAN GERARDO E. | JULIO MANOLO

3.6. Ekoroll y Ekowrap GERARDO E. |JULIO MANOLO MARIAN

3.7. Apiladory flejadora JULio MANOLO MARIAN GERARDO E.
3.8. Paletizador v zona de paso LGYs. MANOLO MARIAN GERARDO E. | JULIO

Imagen 33: Reparto de auditorias en dreas de Produccion.
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ANEXO V.9: HOJA DE PERSONAL PARA AUDITORIAS COMUN.

ARAFTIETR PROGRAMA 55

Auditoria rutas 55

Tatal .

RUTAS Innecesarios Orden Limpieza Total anterior Fecha | Auditor
1. Nave de tallermecanico y eléctrico.
1.1. Taladro, torno, fresadora, prensa 112 3|4|6|1|2|3[4(5]|1|2|3|4]|5
1.2, Banco detrabajo, estantena de reparacion/reparados, tomilleria 1|2|3|4|6[1|2]3|4|c[1]2]|3|4|B
1.3. Sierra de corte, estanter(a de perfilada y chapas, mesa soldadora, plegadora, cizalla 112 3|4|8|1|2|3[4|5]|1|2|3|4]|5
1.4, Estanteria de recepcion de materiales 112345 1|2]|3]4|5]|1|2]|3|4]|B
1.5. Estanterias de partes, almacénde Utiles de media, prendas de seguridad, chaveteadora [ 1] 2| 3[4 5[ 1] 2|3 4|s[1] 2] 3[4[5
1.6. Taller eléctrico 112(3)4|5]1|2|3]|4|5]1|2]|3|4]|5
2. Nave exterior, caseta soldadura 112 3|4|6|1|2|3[4(5]|1|2|3|4]|5
3. Oficina taller, compras repuestos.
3.1. Mesay estanterias departamento eléctrico 112)13|4|5]|1|2|3[4|5]|1|2]|3]|4]|5
3.2. Mesay estanterias departamento mecanico 1l2|3|4|6[1|2]3|4|c[1]2]|3]|4|E
3.3 Mesa, estanterias de compras, 112)13|4|5]|1|2[3[4|5]|1]2]|3]|4]|5
3.4. Mesatrabajo, mesareuniones, documentacion, catdlogos 112)3|4|5]|1|2|3[4|5]|1|2|3]|4|5
4. Almaceén eléctrico 112345 1|2|3]|4|5]1|2]|3|4]|5E
5. Almacén mecanico 1[2|3|4|5|1]|2|3|4|5|1]|2|3|4[5
6. Almacén Araklinker 112(3)4|5]1|2|3]|4|5]1|2]|3|4]|5
7. Almacén EPI 112(3)4|5]1|2|3]|4|5]1|2]|3|4]|5
8. Almacen residuocs 112345 1|2]|3]4|5]|1|2]|3|4]|B
9. Cogeneracion, gruposelectrogenos, ERM 1|2|3|4|6[1|2]3|4|6[1]|2]|3|4|&
10. Cuartos compresores, transformadores, Sala control 112 3|4|6|1|2|3[4(5]|1|2|3|4]|5
11. Almacén de albafileria 112345 1|2]|3]4|5]|1|2]|3|4]|B

Total

Valoraciones del estado da las rutas: 1 =hdalo. 3=Muy busno.

Imagen 34: Hoja de personal para auditorias 5S’s.

La hoja de auditorias es comun para todas las areas de aplicacion de las 5S's, tanto
para mantenimiento como para produccion.
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ANEXO V.10: ORDEN DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO.

_  OT Mantenimiento Correctivo |raz N° DE OT FECHA
GRES ARAGON 1 4149482 14.05.2021

SOLUTIONE FOR LIVINE

UBICACION: GDAOL-GEN-TLL Seccidén General: Taller
EQUIPO:

PERTENECE A: MANTALCN - ALCANIZ: MANTENIMIENTO MEC/ELE/INST
ESTADO: LIB. HOTPF IMPR KEMF MOVM NLIQ PREC

Descripcion del trabajo: Trabajos 5S 2021

PROBLEMA :

CAUSA:

SOLUCION:

APLICA FERMISO ESPECIAL DE TRABAJO: 51 HO

OFPERACIONES DEL FLAN DE TRABAJO:

N°Oper. Pto. Trabajo P.E. Horas Bien Mal Rewv.
oolo0 MANTALCH | | | |

Trabajos 55 2021

Imagen 35: Orden de trabajo de mantenimiento 5S’s.

Se habilité una orden de trabajo 5S’s en SAP, ya que los técnicos de mantenimiento
justifican en todo momento el tiempo utilizado de cada turno cuando rellenan las
ordenes de trabajo.

De este modo, el tiempo utilizado por los técnicos en labores relacionadas con las 5S’s
puede ser también registrado en el sistema. Asi se tiene informacion del tiempo que
estas tareas conllevan y no quedan tiempos muertos sin registrar en los turnos de los
técnicos.
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ANEXO VI: DOCUMENTACION COMPLETA CICLO PDCA

En este anexo se va a realizar una recopilacién de la documentacién utilizada para la
aplicacion de la técnica del Ciclo PDCA en busca de la mejora continua, asi como la
documentacion utilizada para el estudio y aplicacion de las distintas mejoradas
realizadas gracias a esta técnica durante este corto periodo de tiempo.

Esta técnica se ha aplicado por medio de un sistema de reuniones, con la finalidad de
mejorar la comunicacién interna en la empresa. De este modo, el personal de planta
tiene la oportunidad de trasladar los problemas e ideas de mejora a los encargados de
realizarlas.

Como el ciclo PDCA marca, para su correcta implantacion, toda nueva mejora debe
realizarse en primer lugar a pequefia escala, como la aplicacién de las 55’s y el TPM en
puestos piloto, para testear su buen funcionamiento y posteriormente poder aplicarse
a gran escala.

Por tanto, esta ha sido la filosofia seguida para la implantacién de mejoras en el
proceso productivo, y que esta reflejada en la Imagen 36.

MEJORA
CONTINUA

Imagen 36: Metodologia del Ciclo PDCA.
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ANEXO VI.1: RECORDATORIO INFORMATIVO DE LAS FASES DEL CICLO
PDCA.

T IMPLANTACION DEL CICLO PDCA DE MEJORA CONTINUA

GRES ARAGON
FASES DEL CICLO PDCA PDCA

RECORDATORIO DE FASES DEL CICLO PDCA

FASE 1: Analizar posibles mejoras, con el fin de solucionar problemas y deficiencias detectadas, bien gracias a las propuestas realizadas por los
trabajadores tanto en la forma de realizacion de las tareas como de mejoras de disefio, asi como posibles mejoras en infraestructuras o maguinaria que
reduzcan los costes de produccion.

FASE 2: Estudiar y analizar las posibles mejoras e impactos, de modo que se elija la mas adecuada para su implantacion en una prueba piloto.

FASE 3: Una vez realizada la prueba piloto, se verifica que las mejoras realizadas tengan un correcto funcionamiento y nos muestren resultados
beneficiosos. En caso de que el funcionamiento no sea correcto o no se muestren resultados beneficiosos en la prueba piloto, se realizaran posibles
cambios o modificaciones que nos permitan alcanzar y cubrir las necesidades.

FASE 4: Tras un periodo de prueba, si se consiguen resultados satisfactorios, se realizara la implantacion a gran escala en el proceso productivo. Asi
mismo, es importante mantener el espiritu de mejora continua que nos lleve a una mayor eficiencia.

REGLA: Se trabajara a diario con el fin de evitar averias o fallos potenciales en el ciclo productivo, conociendo los ciclos de vida de la maguinaria y de sus
piezas integrantes, por medio de mejoras y correctos mantenimientos.

Imagen 37: Fases del Ciclo PDCA.

Documentacion utilizada para explicar el funcionamiento de éste al personal de planta
y colgada en todos los tablones informativos de la empresa, de modo que se tenga
siempre en cuenta y participe activamente todo el personal.
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ANEXO VI.2: HOJA DE REUNIONES.

- IMPLANTACION DEL CICLO PDCA DE MEJORA CONTINUA
GRES ARAGON PDCA
HOJA DE REUNIONES
AREA O SECCION Realizada por: Fecha: Tiempo:
N |Elumanto Ubicacién | Incidencia o deficiencia | Propuesta de mejora

Imagen 38: Hoja de reuniones Ciclo PDCA.

Esta documentacion se facilita semanalmente a los distintos puestos de trabajo, de
forma que los operarios puedan anotar todos los problemas y las propuestas de
mejora que les surge en el dia a dia.

Posteriormente, los encargados de las distintas lineas recogen estas solicitudes y se
las trasladan al director de mantenimiento en las reuniones, para que éste decida
gué hacer con ellas.

A partir de estas reuniones han surgido distintas mejoras, que a continuacidn se
desglosaran en mayor detalle:
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ANEXO VI.3: NECESIDAD DE HERRAMIENTA: COMPRA DE NUEVOS
EQUIPOS DE HERRAMIENTA.

En una de las reuniones se nos trasladé el excesivo movimiento de los operarios de
planta debido a la falta de utiles y herramientas en los puestos de trabajo.
Conociendo esto, procedi a proporcionarles una serie de fichas para que se nos
informara de los utiles que necesitaban.

A CANADA PROGRAMA IMPLANTACION TPM

HERRAMIENTA NECESARIA EN CENTROS DE TRABAJO

APUNTAR EN LA SIGUIENTE TABLA TODAS LAS HERRAMIENTAS QUE SE
NECESITAN Y DE LAS QUE NO SE DISPONE EN EL PUESTO DE TRABAJO.

OPERARIO: PUESTO DE TRABAIO: HERRAMIENTA SOLICITADA:

Imagen 39: Fichas de herramienta repartidas en los puestos de trabajo.

Asi pues, se ha suministrado tres carros de herramienta en los puestos de “Seleccidn
9”, “Seleccidn 6” y “Horneado 9” como centros piloto. Eliminando asi estas pérdidas de
tiempo por busqueda de utiles, y proporcionando asi también toda la herramienta
necesaria para la realizacién de los mantenimientos autonomos en la implantacién del
TPM. Ademas, la herramienta antigua, se ha almacenado para usarla como repuestos.
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Se optd por el uso de carros de herramienta debido a los siguientes factores:

- Una mejor organizacion de la herramienta. Los carros cuentan con grandes
cajones, que ademds estan separados en compartimentos, y cada
herramienta posee su sitio. De este modo, éstas son facilmente
identificables a la hora de hacer uso de ellas.

- Ademas, esta buena organizacién permite identificar al instante la ausencia
de alguna de las herramientas.

- El uso de carros también nos permite cerrarlos cuando éstos no tengan que
usarse, evitando asi la desaparicidon de herramienta.

En el caso de que el funcionamiento en los centros piloto sea satisfactorio, se
suministrard carros de herramientas al resto de puestos de trabajo.

Asi pues para la compra de los carros se barajé distintas opciones y marcas de
herramienta, y finalmente se tomé la decisién de comprar un carro de cada marca para
cada una de las ubicaciones y que se ajustara a las necesidades de los operarios. De
este modo, se comprobaria qué marca es la que mas se ajusta a nuestras necesidades,
ademas, cada herramienta es distinta a la de los otros puestos, evitando asi que esta
se mezcle.

Los tres carros adquiridos son los siguientes:

1. Amacenamiento de herramientas Q

CARRO DE 6 CAJONES CON FOAMS Y HERRAMIENTAS, 206 piezas

a , el

Hinn 2

P —

» SV -

”

Imagen 40: Carro de herramientas IRIMO.
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EL HUB DE ALMACENAMIENTO :77 eremium

CARRO NEGRO 6 CAJONES
EQUIPADO 210 HTAS

- 550" E

. |

35 PIEZAS

2325 5485 m]

159 PIEZAS 23 o (st mn)

Hw:-—w IIIIHII ==

o B— A

=

-:
= (Pl

16 Destomiliiadores planos, Philips y Torx, 16 llaves Bandeja alicaterio y de golpeo con martilios y betndores
combinadas 6-24me y juuge de 9 atien con bola

+ Bandejn de jungos de vasos y accescrion de %'y W'y

puntas do ¥

Imagen 41: Carro de herramientas BAHCO.

s | |

‘-’) CARRO METALICO CON HERRAMIENTAS‘

B =
=

[ Medidas mm
- Peso

70

MEDIDAS | PESO ADMISIBLE
-3 cajones de 75 mm | 48 25 kg
-3 cajones de 154 mm | £h 25 kg
Medida dol carro s ruedas:
460X 630 X360 mm

CARACTERISTICAS DEL CARRO.
170860 ver en pég. T
~Chapa de Acero de s mm
Cajones con guias rodamiento
2 bolas de375x75 mm
~Aruedes, 2 fasy 2 gatories.
con

code descripcion €

170862 CARRO CON HERRAMIENTAS [ITGT4661]

code € code €

170915 [T 69,66 170910 85,

msis osss T ee———
mses msen (o wrsserols

Imagen 42: Carro de herramientas HR.
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A la att. José Vicente Sostres
978830511
978841047
jv.sostres@gresaragon.com

Muy sefiores nuestros:

FAX-976465727
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Pag. 1

OFERTA DE VENTA

N? oferta:
Realizada por:
Cod. Cliente:

OFV21-001368
David Valbuena
CLI-1533

GRES DE ARAGON SA
CR.ESCATRON S/N  APARTADO 61
44600 - ALCANIZ

TERUEL

ESPANA

Zaragoza 21 de Mayo de 2021

De acuerdo con su atenta peticion de oferta nos complace someter a su consideracion el siguiente presupuesto:

DENOMINACION

e

CODIGO ARTICULO

MOB000188/ V86165 0000

/ 0000
MOB000188 / V72341 0000

/ 0000

/ 0000 ***eress
MOB000385 / 0450

/ 0000

Direccion de Entrega
CANADA, S.A.- ALCANIZ
CTRA. ESCATRON, 9
44600 - ALCANIZ
TERUEL

ESPANA

Carro con herramientas 170862 HR

CARRO 26" 6 CAJONES 206 herram. 906
en stock a principio de junio

Carro 210 Htas 1472K6BKFF19SD
en stock

Condiciones de Entrega
Porte: Pagado
Transporte:

Plazo de Entrega
A confirmar

IMPORTE

CANTIDADU/M P.V.P. % DTO SINIVA
1UD 410,0000 410,00
1UD 575,0000 575,00
1UD 550,0000 550,00

Forma de Pago
Confirming 90 dias

Validez de la oferta
30 Dias Hasta: 20/06/21

NO SE ADMITEN DEVOLUCIONES DE MERCANCIA A MEDIDA, AL CORTE O PEDIDOS DE ARTICULOS ESPECIALES
FORMA DE PAGO SUJETA A APROBACION POR CREDITO Y CAUCION

Sin otro particular, aprovechamos la ocasién para saludarle muy atentamente.

Conforme Cliente

Fdo.
José Vicente Sostres

Fdo.
David Valbuena

R.M. de Zaragoza, tomo 178, Gral 96, Sec.3",F49 y 58, H.3.279 - C.LF.A50003052

Imagen 43: Presupuesto carros de herramientas.

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Los nuevos carros de herramienta todavia estan en fase de prueba en los centros

piloto, y en caso de ofrecer unos buenos resultados se trasladara al resto de puestos

de trabajo. Asi mismo, esta futura implantacién de nuevos carros de herramienta se

realizard del modelo de carro que mejores resultados nos dé durante esta fase de

prueba.
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ANEXO VI.4: GESTION DE LA NUEVA HERRAMIENTA.

La implantacion de esta nueva adquisicion de herramienta, ha conllevado a su vez una
mejora en la gestién de herramienta con la finalidad de garantizar la integridad de ésta
y evitar la desaparicién de utiles.

La mejora consiste en la implantacién de nuevos autocontroles a realizar por los
operarios de produccidn cada turno. Dichos autocontroles han sido programados en el
sistema MES con una frecuencia de ocho horas en las ubicaciones técnicas “Horno 9”,
“Seleccién 9” y “Seleccién 6”, de modo que éstos aparecen en los monitores de planta
al comienzo de cada turno.

Los operarios deben comprobar que los carros de herramienta estén completos y toda
la herramienta esté en su debido lugar, y rellenar el breve autocontrol en el monitor
de su puesto de trabajo. En el caso de que la herramienta esté incompleta, quedara
registrado en el sistema y se le pediran responsabilidades al operario del turno
anterior, pues sera el responsable de que al finalizar su turno la herramienta esté
completa.

Los autocontroles programados son los representados en las imdgenes siguientes,
correspondientes a la Imagen 44, Imagen 45 e Imagen 46.
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GRES ARNAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

sepoIqy seynsuo) ()

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Revisar que este toda la
herramienta o

En caso de que falte algo,
anotar aqui

2. Tecnicos Proceso @ ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 44: Autocontrol de herramienta Horno 9.

GRES N\RNAGON

seLeIqy Selnsuc) ()

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Revisar que esté toda la
herramienta °

En caso de que falte algo,
anotar aqui

2 Tecnicos Proceso @ ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 45: Autocontrol de herramienta Seleccion 9.
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PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

sepelqy seynsuog (<)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Revisar que esie toda la
herramienta o

En caso de que falte algo,
anotar aqui

2. Tecnicos Proceso @ ALCARIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 46: Autocontrol de herramienta Seleccion 6.

Al igual que en el caso anterior, estos autocontroles todavia se encuentran en fase de
prueba. En caso de obtener una buena adaptacién a ellos del personal y buenos
resultados, se ampliara su implantacién al resto de puestos de trabajo.
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ANEXO VI.5: AUTOCONTROLES INTEGRIDAD DE LOS SISTEMAS DE
SEGURIDAD.

Se ha implantado un plan de autocontroles de los sistemas de seguridad en los puestos
de “Horno 9” y “Seleccion 9”, con la finalidad de que todos ellos estén siempre en
condiciones 6ptimas de funcionamiento, asegurando asi su buen funcionamiento en
caso de emergencia.

Esta implantacién se ha realizado debido a la falta de control de los sistemas de
seguridad y el mal funcionamiento de algunos de ellos. De este modo, se pretende
mejorar la funcionalidad de ellos y asegurar su integridad.

El funcionamiento de los autocontroles de los sistemas de seguridad es similar al de los
realizados para la gestién de herramienta, pues estos también han sido configurados a
través del sistema MES. En el caso de encontrar algin fallo en dichos sistemas,
quedard registrado en el sistema y se trasladard la peticion a un técnico de
mantenimiento para que proceda a subsanar el problema.

Su implantacién piloto se ha realizado en las ubicaciones anteriormente sealadas,
debido a que en ellas también se ha realizado la implantacién del sistema TPM, en el
qgue los operarios también trabajaran con el sistema MES de un modo similar. Asi, los
operarios se familiarizaran con el software y el nuevo modo de trabajo, con el objetivo
de trasladarlo al resto de puestos de trabajo proximamente.

Los autocontroles de los sistemas de seguridad son los representados en la Imagen 75
e Imagen 48.
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno Tarde

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

sepeIqy sensuoy (<)

Revisar las 7 setas de sequridad Revisar los 23 tirones de seguridad

o )

Revisar los 5 sistemas de apertura de puertas Revisar los 9 sensores de paso Revisar los 14 interruptores de seguridad

%) o )

Comentar las incidencias
encontradas

2 Tecnicos Proceso @ ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 47: Autocontrol de sequridades Horno 9.

GRES ARAGON

©) 2
~ PREVISUALIZACION DE PARTE
Q
=]
2 -
%'?
*
o . 5 . .
g Revisar las 10 setas de sequridad Revisar los 15 tirones de sequridad
Iy
m 9 (%)
Revisar los 17 sistemas de apertura de puertas Revisar las 4 barreras de paso
Revisar los 4 sensores de paso Revisar los 3 interruptores de sequridad

Comentar las incidencias
encontradas

Proceso @ ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 48: Autocontrol de seguridades Seleccidn 9.
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ANEXO VI.6: INSTALACION DE PANELES TRASLUCIDOS NUEVOS EN EL
TEJADO.

Se ha instalado paneles translicidos nuevos en el tejado de la nave de produccion, con
la finalidad de reducir el nimero de horas de luz artificial, y con ello, mejorar la
eficiencia energética del proceso productivo.

Siguiendo la metodologia del Ciclo PDCA, tras plantear la idea de mejora deberia
realizarse una prueba piloto, aunque en este caso no ha sido necesaria realizarse. Se
disponia de una instalacién similar realizada dos afios antes en otra de las plantas
productivas de la empresa, en la que se han obtenido resultados muy satisfactorios,
por lo que ésta ha servido como prueba piloto.

Asi mismo, se ha realizado un estudio de ahorro energético, teniendo en cuenta
ademads, que se ha obtenido una ayuda econdmica estatal del 30% del valor de la

. .
instalacion.
AYUDA EFICIENCIA ENERGETICA TRANSLUCIDOS 30%

N2 LUMINARIAS POT. (kW) Ne TOTAL | POT. (kW) HORAS DIARIAS ANTES | PRECIO MEDIO kWh (€) GASTO ANTES (kWh/DIA) COSTE ENERGETICO ANTES (€/01A) | AHORRO DIARIO (kWh])

160 0,182 24 698,88 74,92 349,44

44 0,165 204 0,17833333 | HORAS DIARIAS DESPUES 0,1072 GASTO DESPUES (kWh/DiA) COSTE ENERGETICO DESPUES (€/DIA) AHORRO DIARIO (€)

12 340,44 37,46 37,46

INVERSION (€) TIEMPO AMORTIZACION INV. (DIAS)

45327,86

1210

AYUDA INV. (€)

TIEMPO AMORT. INV. CON AYUDA (DiAS)

13598,36

847

INV. EMPRESA (€)

31729,50

Imagen 49: Andlisis de ahorro energético con la inst. de translucidos.

Para realizar dicha instalacion, se recopilé presupuestos de tres empresas distintas,
para finalmente realizar la instalacidn con la empresa Industrias Raul Borges SLU. Se
optd por la seleccion de esta empresa principalmente por el factor econdmico, pues
presentd el presupuesto mas bajo de todos.

A continuacién se adjunta el presupuesto aceptado por GRES ARAGON en la Imagen
50.
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Industrias Lahoz Borges, S.L.U.

PRESUPUESTO N° 12/2021
REVISION 0

Almazora, 17 de abril de 2021

| Presupuesto para: GRES ARAGON

‘ A la Atencioén de: D. Luis Segura

OBRA DE REFERENCIA: “Cambio translucidos”

Presupuesto de cambio de translucidos en fabrica

Total metros a cambiar
Precio unitario
TOTAL PARTIDA

2.029,00 m2
22,34 €/ m2
45.327,86 € + |LV.A.

VALIDEZ DE LA OFERTA:

* 1semana

FORMA DE PAGO:

s A convenir

PLAZO DE ENTREGA:

s Aconvenir

Esperamos que nuestra oferta sea de su interés, y quedamos a su disposicién para cualquier

duda o consulta referente a la misma. A la espera de sus noticias, aprovechamos gustosos la
ocasion para saludarles atentamente,

iNDUSTRIAS

g

7 BORGES, S.L.U.

Clp/A=3953227
o
-’f"-a- 11 pta. 3

12560 Bicasim (Castelldn)
Apdo. de Correos 8014, 12006 Castellén

En cumplimiento de lo blecido en la Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre, sobre Proteccién de Datos de
Carécter Personal, le informamos que sus datos personaies seran lratados y quedaran incorporados a los ficheros de la
entidad inscritos en la Agencia Espaiiola de Proteccion de datos, con sl fin de prastarle nuestros servicios.

En este sentido usted consients de forma expresa a que sus datos sean lratados por la entidad para dar cumplimiento a
la finalidad indicada anteriormente asi como para remitirle informacion relativa a los servicios prestados en esta entidad
que sean de interés para usted.

(_) No consiento el tratamiento para fines comerciales o publicitarios relativos a los servicios prestados en la entidad.

(L) No consiento la cesion de mis datos.

Asi mismo le informamos que usted puede ejercitar los derechos de acceso, rectificacion, cancelacién y oposicién en
I.L.B., S.L.U. con domicilio en Camino Alcora, 97-99 (Almazora) — Apdo Correos 8014, 12080-Castellén.

Pagina | de |

Camino Alcora, n® 97-99 12550 Almazora (Castellon) ~ Apdo Correos 8014 12088 Castellon

Imagen 50: Presupuesto transltcidos escogido por la empresa.
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Por ultimo se adjunta una imagen durante la instalacidon en la que se puede apreciar
perfectamente la diferencia de transparencia entre los paneles translicidos antiguos y
los nuevos. Esto nos ha permitido obtener un ahorro de 12 horas de iluminacién

artificial diarias.

Imagen 51: Diferencia entre paneles translucidos antiguos y nuevos.
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ANEXO VI.7: SUSTITUCION DE CARRETILLAS ELEVADORAS DIESEL POR
ELECTRICAS CON BATERIA DE LITIO.

Hasta el momento, la flota de carretillas elevadoras de GRES ARAGON se componia de
5 carretillas diésel y 8 carretillas eléctricas de baterias de plomo.

Siguiendo la metodologia del Ciclo PDCA se ha realizado la sustitucion de 3 de las
ultimas carretillas diésel por carretillas eléctricas de bateria de litio.

Para ello, en primer lugar se pidié presupuesto de carretillas propulsadas por las
distintas tecnologias de la marca LINDE a distintas empresas, pues el resto de
carretillas de la empresa son de esta marca. Esto se debe a que esta marca tiene unos
niveles altos de ergonomia y confort. Ademas, el personal de la planta estd formado
para llevar esta marca de carretillas, pues éstas tienen ciertas tecnologias y manejos
peculiares que las diferencian del resto. Por ultimo, de este modo, se pretende unificar
mantenimientos y repuestos.

Una vez pedidos os presupuestos, se selecciond el de la empresa que presentd un
menor coste econdmico, en este caso se selecciond la oferta presentada por SERMA.

Linde Material Handling

Detalle del Proyecto

N°® de proyecto: P-05678

Cliente:GRES DE ARAGON CANADA, 5.A.
Ala atencidn de:

Fecha: 27,/05,/2021

Descripcion de las Carretillas ofertadas en venta®

Ref. Cliente Cantidad Modelo Precio unitario Importe total
Atido-plomo 3 E20PH: 2,01 31.455,00 € 94.265,00 €
Litiay 3 EZ0PH-2,01 52.640,00€ 157.920,00 £
Diésel 3 H20 /600D 36.350,00 € 109.050,00 £

14 e imiamta M1 ein cncta inel tdas al arimar A6
L AManienimienio M T Ay CosE Inciurao el eimer ano

Condiciones generales

Condiciones de pago Forma de pago habitual.

A determinar por fabrica. Aproximadamente 23 semanas con bateria de

Plazo de ent

220 de enlrega acido plomo y 27 con bateria de Litio.
Garantia 24 meses o 3000 horas, lo que antes cumpla
Portes Incluidos

Imagen 52: Oferta presentada por SERMA.
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Una vez obtenidas las ofertas, el siguiente paso fue la eleccion de la tecnologia de las
carretillas eléctricas. Para ello se realizd un estudio comparativo, obteniendo el
resultado de que a largo plazo, a partir de poco después de los 10 afios de uso, la
tecnologia mds rentable es la de las carretillas con baterias de litio.

GRES ARAGON. Comparativa Carretillas Elevadoras LINDE 2.000Kg

HIPOTESIS CALCULD
Utilizacion Magquina 2.000 horas/aiio
Afios Utilizacian 10 afios
Total Horas Calculo 20.000 horas/maq.
LINDE E20PH LINDE E20PH LINDE H20/600D
Eléctrica - Plomo Eléctrica - Litio Gasoleo B
2 baterias - baterias - baterias
Inversidn Total 44.355 € 52.640 € 36.350 €
Precio Mdquina 35.755 € 52.640€ 36.350 €
Cambio Baterias 52 Afio 8.600 € - -
Valor Residual Maguina 3.500 € 3.500 € 3.500 €
60 meses. Hasta 15.000 h 6.000 € 9.000 € 6.500 €
120 meses. Hasta 20.000 h 3.500€ 3.500 € 3.500€
Manto. Full Service 1,40 €/hora 1,40 €/hora 1,80 €/hora
Manto. Preventivo 0,35 €/hora 0,35 &hora 0,40 €/hora
Manto. Correctiva 1,05 €/hora 1,05 &/hora 1,40 €/hora
Ruedas 0,00 €/hora 0.00 €'hora 0,00 €/hora
Combustible 0,62 €/hora 0,41 €/hora 1,13 €/hora
Rdto Global 59% 88% 100%
Ciclo VDIG0 5,60 kwh/hora 5,60 kWh/hora 2,50 litros/hora
Precio Combustible 2021 6,50 c€/kWh 6,50 c€/kWh 0,45 €itro
Coste Operacion 20000 horas 81.194 € B85.413 € 91.350 €
Base 100 100 105 113
Amortizacion 40.855 € 49140 € 32.850€
Manto. Full Service 28.000 € 28.000 € 36.000 €
Combustible 12.339¢€ 8.273¢€ 22500 €

Imagen 53: Estudio comparativo entre las distintas tecnologias de las carretillas.

Realizado este estudio, se hizo una prueba piloto de un mes en la que se alquilé una
carretilla eléctrica con bateria de litio. En la que se obtuvieron muy buenos resultados,
pues aparte del ahorro energético se obtuvieron mas ventajas, como puede ser la
forma de recarga de las baterias. En el caso de las baterias acido-plomo, se debe
disponer de dos baterias por carretilla, que se intercambian y cargan cada turno,
mientras que en el caso de las baterias de litio la bateria se recarga durante las paradas
durante las paradas para el almuerzo, merienda o cambio de turno, sin necesidad de
realizar estos cambios de baterias.

Tras esta prueba piloto, se ha procedido a la compra de las 3 unidades de carretillas
eléctricas con baterias de litio.
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Ademas, al igual que en el caso del cambio de translucidos, se ha recibido una ayuda
econdémica estatal del 30% entre la diferencia del valor de las tecnologias antigua y

nueva.

En la Imagen 52 quedan reflejadas las cuantias econdmicas recibidas y pagadas por la

empresa.

AYUDA EFICIENCIA ENRGETICA CARRETILLAS 30%

N2 CARRETILLAS PRECIO H20 (DIESEL) (€) | PRECIO E20PH (ELECTRICA LITIO) (€)
3 36350 52640
INV. CARRETILLAS (€) AYUDA INVERSION (€) INVERSION EMPRESA (€)
48870 14661 34209

Imagen 54: Andlisis de cuantias recibidas y a pagar con ayuda estatal de carretillas.
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ANEXO VI: DOCUMENTACION COMPLETA TPM

ANEXO VII.1: RECOPILACION DE MANTENIMIENTOS AUTONOMOS
HORNO 9.

REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9
70 HRN Horno | HORNO RODILLOS
Puntos a verificar: TIEMPO:
Controlar visualmente y limpiar tablero eléctrico CADA 6 MESES
Control visual de juntas (tablero y cajas, inst eléctrica) CADA MES
INST. ELECTRICA  |Control visual y limpiar descarga de condensacion acondicionador CADA MES
Verificacion de botones de emergencia e indicadores actsticos y luminosos CADA MES
Control de funcionamiento de botones de emergencia e indicadores acisticos y luminosos CADA MES
MOTORIZACIGN Lubricar soportes portarrodillos CADA 6 MESES
Limpieza (con limpiacontactos) y engrase de los rodamientos de apoyo de los rodillos (lado no matorizado) CADA & MESES
Control visual de guemadores, control y detector de llama, bujia, tobera,etc. CADA MES
Limpiar guemadores CADA ARO
COMBUSTION  |Limpiar filtros de CADA AND
Sustituir termopares de doble filamento CADA 5 ANOS
ESTRUCTURA C-Dntl.‘tll visual de zona de pas‘_o.r'crdlllc:s CADA MES
Limpiar fotocélulas superposicion CADA MES
Imagen 55: Mantenimientos auténomos a realizar en Horno 9.
REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9
HORNO | Exterior Horno
Puntos a verificar: Tiempao:
Limpiar mirillas del exterior al horno CADA MES
Ajustar el material aislante lateral a los rodillos para no perder parte del calor CADA MES
Limpieza general del exterior del horno CADA MES
Imagen 56: Mantenimientos autdnomos a realizar en Exterior Horno 9.
REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9 |
70 HRN Horno [ Secadero Tinel
[
Puntos a verificar: Tiempo
Control visual y limpieza del tablero eléctrico CADA 6 MESES
Control visual de contactores CADA MES
INST. ELECTRICA Control visual de juntas (tablero y cajas) CADA MES
Control visual y limpiar descarga de condensacion acondicionador CADA MES
Control de funcionamiento de botones de emergencia e indicadores acusticos y luminosos CADA MES
Control visual de quemadores, control y detector de llama, bujia, tobera, etc. CADA MES
COMBUSTION Limpiar quemadores ESATRAT
Limpiar filtros de gas CADA ANO

Imagen 57: Mantenimientos auténomos a realizar en Secadero Prehorno 9.
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ANEXO VII.2: RECOPILACION DE MANTENIMIENTOS AUTONOMOS

SELECCION 9.
REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9 |
SELECCION ADVANCHECK
Puntos a verificar: Tiempo:
Verificacion de correas CADA MES

Lubricar soportes CADA AND

Verificar desgaste de poleas y correas dentadas CADA MES
Verificar desgaste de correas de separacion B (grupo centrador) CADA MES
Verificar estado de las fotocélulas CADA MES
Verificar el estado de las cdmaras CCD CADA MES
Verificar el estado de proyectores camaras CCD CADA MES
Verificar estado de sensores opticos y limpiar los dispositivos dpticos externos con un pafio CADA MES

Imagen 58: Mantenimientos auténomos a realizar en ADVANCHECK (SEL9).

REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9 I
SELECCION | Aplicadores de cola

Puntos a verificar: Tiempo:

Comprobacidn visual del filtro grueso (metalico) CADA MES
Limpiar tapa del tangue CADA MES

Imagen 59: Mant. auténomos a realizar en aplicadores de cola (SEL9).

REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9 I
SELECCION | letting Head AX Diamond (Cabezales de impresion)
Puntos a verificar: Tiempo:
Comprobar alineacion y centrado de cabezal con el carton CADA TURND
Limpieza de los cabezales, proyectar disolvente con spray y limpiar. Hacer purga. CADA TURND

POMER EN SEL06_Realizar disparos en SELDS diarios en vacio | CADA DIA |

Imagen 60: Mant. auténomos a realizar en cabezales de impresion (SEL9).
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REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9
SELECCION [ EKOROLL
Puntos a verificar: Tiempo:
Comprobar diente/tampon de plastico CADA MES
Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso CADA MES
GRUPO SECCIONADOR Comprobar correas de goma CADA 15 DIAS
Comprobar tensado de cadenas de traslado pila CADA MES
Controlar y engrasar guias lineales de recirculacion de bolas CADA MES
Comprobar rodillos compactador CADA MES
Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso CADA MES
GRUPO COMPACTADOR Comprobar correas de goma CADA 15 DIAS
Comprobar cadena de traslado CADA MES
" Comprobar ruedas CADA MES
GRUPO TUNEL ROTANTE Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso CADA MES
EMPUJADORES GRUPQ ROTANTE Controlar y engrasar guias lineales de recirculacion de bolas CADA MES
FILTRO DEL AIRE Controlar el estado de las tazas y el nivel de condensacidn en los reguladores del aire CADA MES
Comprobar ventosas CADA MES
GRUPO ARRASTRE SALIDA Comprobar y Iimlpiar \ra_n:udstatus para l?\rilar que se uh?tru?ran CADA MES
Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso CADA MES
Comprobar tensado de la correa de traslado CADA MES
Imagen 61: Mantenimientos auténomos a realizar en EKOROLL (SEL9).
REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9 I [ ] I [
SELECCION FLAWMASTER
Puntos a verificar: Tiempo:
Limpiar con un pafio limpio no abrasivo los cristales de la camara
Limpiar con un pane limpio no abrasivo |la parte externa del cristal de la lampara
Limpiar con un paiio limpio no abrasivo |a parte delantera del monitor, el teclado y los controles del sistema
Retirar todo desecho u obstruccion de la zona de trabajo y de la plataforma de soporte e
Asegurarse de las buenas condiciones de las gomas del centrador
Asegurarse de las buenas condiciones de |as cintas del transportador de inspeccion
Retirar los desechos de la parte superior del armario inferior y drea debajo de Flawmaster 5G
Asegurarse que la parada de emergencia esté activada cuando se abren las puertas del transportador
Imagen 62: Mantenimientos auténomos a realizar en FLAWMASTER (SEL9).
REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9
SELECCION | Flejadora
Puntos a verificar: Tiempo:

Engrasar guias de deslizamiento CADA MES
Controlar y engrasar los soportes CADA MES
Controlar el estado de desgaste de |as cadenas y su extension CADA MES

Verificar el perfecto apretamiento de los tornillos de las partes motorizadas

CADA MES

Imagen 63: Mantenimientos autonomos a realizar en Flejadora (SEL9).
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REGISTRO
MANTENIMENTO PREDICTIVO/PREVENTIVO
Linea 9
SELECCION Pistolas de cola
Puntos a verificar: Tiempo:
Verificacién dptica de los racores, cables y mangueras CADA DIiA
Limpiar o sustituir el filtro en las pistolas que lo contengan CADA MES

Imagen 64: Mantenimientos auténomos a realizar en Pistolas de cola (SEL9).
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ANEXO VII.3: RECOPILACION DE MANTENIMIENTOS PLANIFICADOS EN

HORNO 9.
REGISTRO
MANTENIMENTO PREVENTIVO TECNICOS
Linea 9 | | | | | | |
HORNO 9
Puntos a verificar: Tiempo:

DESCARGA BOX (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificacion de pasadores motorizados CADA 500h
DESCARGA BOX (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificacion Cadenas-Pifiones CADA 500h
DESCARGA BOX (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificacion de engranajes y rodamientos, y lubricacidn y limpieza CADA 500h
DESCARGA BOX (CARRO): Verificar el alargamiento de las cadenas de elevacidn del carro y cambio si estan alargadas CADA 1.000h
CARGA PANCONES (CARRO): Verificar cadenas y pifones CADA 1.000h
CARGA PANCOMES [CARRO): Verificar engranajes y cojinetes CADA 1.000h
CARGA PANCONES (CARRD): Verificar correas y poleas CADA 1.000h
DESCARGA BOX (CARRO): Verificacidn de soportes, rodamientos y pifiones, y lubricacidn y limpieza CADA 1.500h
CARGA PANCONES (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificar el alargamiento de las cadenas de elevacidn carretilla y cambio si estdn alargadas CADA 2.000h
DESCARGA BOX [CARRO): Verificacion del d ste y ajuste del freno del motor CADA 2.500h

HORNO (INST. ELECTRICA): Quitar la condensacidn u otros liguidos eventualmente presentes del tablero eléctrico CADA 3 MESES
SECADERO TUNEL (INST. ELECTRICA): Quitar la condensacidn u otros liquidos eventualmente presentes del tablero eléctrico CADA 3 MESES

HORNO (MOTORI : Contralar visualmente signos de deterioro y lubricar cadena de transmision de los motorreductores

HORNO (INST. ELECTRICA): Control de ajuste de las abrazaderas (de tornillo) de tablero eléctrico CADA ARD
HORNO (VENTILACION): Sustituir correas de los ventiladores CADA ANOD
SECADERO TUNEL (INST. ELECTRICA): Control de ajuste de Ias abrazaderas (de tornillo) de fusibles, bormnes y lamparas CADA ARD

SECADERQ TUNEL (VENTILACION): Sustituir correas de los ventiladores

Imagen 65: Recopilacion de mantenimientos planificados en Horno 9.

150



Implantacién de la metodologia
Lean Manufacturing en la empresa
GRES ARAGON

Universidad ~iT| Escuclade @ uitectura

Zaragoza Universidad Zaragoza

ANEXO VII.4: RECOPILACION DE MANTENIMIENTOS PLANIFICADOS EN
SELECCION 9.

REGISTRO
MANTENIMENTO PREVENTIVO TECNICOS
Linea & | | | ]
SELECCION 9
Puntos a verificar: Tiempo:

DESCARGA PANCONES (CARRO): Verificar cadenas y pifiones CADA 500h
DESCARGA PANCONES (CARRO): Verificar engranajes y cojinetes CADA 500h
DESCARGA PANCOMES (CARRO): Verificar correas y poleas CADA 500h
DESCARGA PANCONES (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificar el alargamiento de |as cadenas de levantamiento del carro y cambio si estan alargadas CADA 1.000h
DESCARGA PANCONES (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificacion de soportes, rodamientos y pifiones, y lubricacidn y limpieza CADA 1.500h
DESCARGA PANCONES (BRAZOS MOTORIZADOS): Verificacion del desgaste y ajuste del freno del motor CADA 2.500h
FLEJADORA: Reemplazar las cadenas CADA 15.000h
CABEZAL FLEJADORA: Comprobar el correcto funcionamiento del pulsador de em a y del cuadro de mandos CADA 15 DIAS

CADA 3 MESES

BANCO DE INSPECCION: Controlar la fijacidn de las partes y el nivel de ruido de los soportes
BANCO DE INSPECCION: Controlar la correcta fijacién de los motores

CADA 3 MESES

BANCO DE INSPECCION: Lubricar soportes CADA ARD
CABEZAL FLEJADORA: Realizar inspeccién general del cabezal de flejadora CADA ANO

Imagen 66: Recopilacion de mantenimientos planificados en Seleccion 9.
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ANEXO VII.5: RECOPILACION DE MANT. AUTONOMOS HORNO 9 EN
SISTEMA MES.

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mafana

Selector Personal

SELRIQY SEYNSUO0D) \/

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpiar mirillas del exterior al horno Limpieza general del exterior del horno

Ajustar el material aislante

lateral a los rodillos para no 9
perder parte del calor

Comentarios adicionales

8 Tecnicos Proceso {8 ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 67: Mantenimiento autonomo exterior Horno 9 mensual.

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mafana

Selector Personal

SELBI]Y SB)INSU0r) \/

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Fugas, ruidos y vibraciones en motorreductores Estado de las correas, notificar si estan mal

o )

Notificar ruidos o vibraciones andmalas Inspeccion de fugas de aceite en bandejas de lubricacion de engranajes

Comentarios a afiadir

& Tecnicos Proceso @- ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 68: Mantenimiento autéonomo Horno 9 diario.
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GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turmo Manana

sepeiqy seynsuoD ()

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Control visual de contactores Control visual de juntas (tablero y cajas, inst eléctrica)
Control visual y limpiar descarga de condensacion acondicionador Verificacion de botones de emergencia e indi es aclisticos y i 0s
Control visual de qu , control y de llama, bujia, tobera,etc. Control visual de zona de paso rodillos

Q Q

Limpiar fotocélulas superposicion

Comentarios adicionales

NIZ | 0811.Constructor de Tareas

Imagen 69: Mantenimiento auténomo Horno 9 mensual.

GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno Mafiana

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

SepeIqY SEINSUon (<)

Controlar visualmente y limpiar tablero eléctrico Lubricar soportes portarrodillos

Limpieza (con limpiacontactos) y engrase de los rodamientos de apoyo de los rodillos (lado no motorizado)

Comentarios adicionales

3 Tecnicos Proceso {8} ALCARNIZ | 0011.Constructor de Tareas

Imagen 70: Mantenimiento auténomo Horno 9 semestral.
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mafiana

SEHRIOY SEYNSUOND) (~~)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpiar quemadores Limpiar filtros de gas

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso @ ALCARIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 71: Mantenimiento autonomo Horno 9 anual.

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Manana

SELRIQY SBINSU0D) ['V']

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Sustituir filtros de gas

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso @- ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 72: Mantenimiento autonomo Horno 9 bienal.
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GRES \RAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mafiana

Selector Personal

SELRIqY SENSU0D (<)

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Sustituir termopares de doble
filamento e

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mafiana

Selector Personal

sepeIqy selnsuon (L)

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Control visual de contactores Control visual de juntas (tablero y cajas)

Control visual y limpiar descarga de condensacion acondicionador Verificar botones de emergencia e indicadores acusticos y luminosos

) )

Control visual de quemadores,
control y detector de llama, o
bujia, tobera, etc.

Comentarios adicionales

2. Tecnicos Proceso {®) ALCARIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 74: Mantenimiento auténomo Secadero Prehorno 9 mensual.
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mafiana

SBLRIQY SBINSUCD (~)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Control visual y limpieza del

tablero eléctrico e

Comentarios adicionales

= Tecnicos Proceso @ ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 75: Mantenimiento auténomo Secadero Prehorno 9 semestral.

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Mariana

sepRIqY SEINSUoY (<)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpiar quemadores Limpiar filtros de gas

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso -@- ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 76: Mantenimiento auténomo Secadero Prehorno 9 anual.
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ANEXO VII.6: RECOPILACION DE MANT. AUTONOMOS SELECCION 9 EN MES.

GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

sepe|qy seynsuod ()

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Verificar el desgaste de los
anillos de goma (grupo
centrador)

Verificar desgaste de barras
roscadas y barras de
deslizamiento

Limpiar y lubricar barras
roscadas y de desliz.

Verificar los ventiladores de
enfriamiento de los motores

O 6 o ©

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso {8} ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 77: Mantenimiento autonomo ADVANCHECK (SEL9) semanal.
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GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

sepeIqy Sejnsuoy (<)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Verificacion de correas Verificar desgaste de poleas y correas dentadas Verificar desgaste de correas de separacion B (gqrupo centrador)
Verificar estado de las fotocélulas Verificar el estado de las cdmaras CCD
Verificar el estado de proyectores camaras CCD Verificar estado de sensores dpticos y limpiar los dispositivos 6pticos externas con un pafio

Comentarios adicionales

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

sepeIqy seynsuo) (~)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Confrolar las fijaciones de las
piezas y el ruido e

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso @- ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 79: Mantenimiento autonomo ADVANCHECK (SEL9) trimestral.
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GRES ARAGON

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

Selector Personal

sepeIqy Seynsucy (<)

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Controlar la correcta fijacion
de los motores paso a paso 6

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso @- ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

GRES ARAGON

sepoiqy seynsucy (L)

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Lubricar soportes

Comentarios adicionales

2. Tecnicos Proceso {®) ALCARNIZ | 0911.Constiuctor de Tareas

Imagen 81: Mantenimiento autonomo ADVANCHECK (SEL9) anual.
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GRES ARAGON

2 PREVISUALIZACION DE PARTE

g}

3

= Turno

8 Turno Tarde
I

=2

g

% Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpiar con un pafio los
cristales de la camara

Limpiar con un pafo la parte
externa del cristal de la
lampara

Limpiar con un pafio la parte
delantera del monitor, el

teclado y los controles

Retirar desechos de la zona

O 0 0 ©

de trabajo y de la plataforma
de soporte

Verificar las gomas del centrador Verificar las cintas del transportador de inspeccion

(%)
(%)

Retirar los desechos de la
parte superior del armario °
inferior y suelo

Comentarios adicionales

2. Tecnicos Proceso ALCARIZ | 0811.Constructor de Tareas

Imagen 82: Mantenimiento autonomo FLAWMASTER (SEL9) cada turno.
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GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

sepeIqy seynsuoy (/)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Comprobar correas de goma

Comprobar correas de goma

Comentarios adicionales

® Tecnicos Proceso {8} ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 83: Mantenimiento auténomo EKOROLL (SEL9) mensual.
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE
Q
9
i} Turno -
i Turno Tarde
(7]
I>
=2
;Q_l Selector Personal
o
2 LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS
Comprobar diente/tampén de plastico Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso
Comprobar tensado de cadenas de traslado pila Controlar y engrasar quias lineales de recirculacion de bolas
o
w
=
@
>
=2
g Comprobar rodillos compactador Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento Comprobar cadena de traslado
@
Comprobar ruedas Comprobar funcionamientio de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso;
Controlar y engrasar guias
lineales de recirculacion de °
bolas
é -
@
>
= Controlar esiado de tazas y
;Q.‘ nivel de condensacion 0
o
n reguladores del aire
Comprobar ventosas Comprobar y limpiar vacudstatos para evitar que se obstruyan
Comprobar funcionamiento de los ventiladores de enfriamiento de los motores paso a paso Comprobar tensado de la correa de traslado
Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso {8 ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 84: Mantenimiento autonomo EKOROLL (SEL9) bimestral.
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Lean Manufacturing en la empresa
GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Selector Personal

Limpiar las impurezas del filtro

)

Comentarios adicionales

3 Tecnicos Proceso {8) ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

SELBIQY SBINSUoD (~)

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Selector Personal

Comprobacion visual del filiro grueso (metalico)

Comentarios adicionales

Tecnicos Proceso @ ALCARIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 86: Mantenimiento auténomo Aplicadores de cola (SEL9) bimestral.

H : E lad
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Zaragoza Universidad Zaragoza

GRES ARNGON

Turno Tarde

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Comprobacidn visual de los cables y mangueras

) Q

Comprobacién visual de los racores

GRES ARNGON

Turno Tarde

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpiar tapa del tanque
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

Selector Personal

SEHOIqY SEYNSUOD ()

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Verificacion dptica de los
racores, cables y mangueras e

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso @) ALCARIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 87: Mantenimiento autonomo Pistolas de cola (SEL9) diario.

GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno
Turno Tarde

SEpRIqY SEYNSUOD ()

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpiar y purgar las
impurezas en la pistola de o

aplicacion

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso {8 ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 88: Mantenimiento autonomo Pistolas de cola (SEL9) semanal.
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Implantacién de la metodologia
Lean Manufacturing en la empresa
GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Selector Personal

Limpiar o sustituir el filtro en
las pistolas que lo contengan

Comentarios a afiadir

Tecnicos Proceso @) ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 89: Mantenimiento autonomo Pistolas de cola (SEL9) mensual.

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Selector Personal

Comprobar alineacion y centrado de cabezal con el carton

Comentarios adicionales

Tecnicos Proceso @ ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 90: Mantenimiento autonomo Cabezales de impresion (SEL9) turno.

H : E lad
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GRES ARAGON

Turno Tarde

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

GRES ARNAGON

Turno Tarde

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Limpieza de los cabezales, proyectar disolvente con spray y limpiar. Hacer purga

)
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno
Turno Tarde

sepRIqy seynsuo] (~/)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Hacer disparos de impresion
en vacio en Seleccion 9 9

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso {8} ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno
Turno Tarde

sepoIqy seynsuoy (<)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Vaciar el bidon de recogida
reboses o

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso {8 ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 92: Mantenimiento autonomo Cabezales de impresion (SEL9) trimestral.
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno

Turno Tarde

Selector Personal

sepeIqy seynsuo) (~/)

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Engrasar guias de deslizamiento Controlar y engrasar los soportes

Controlar el estado de desgaste de las cadenas y su extension Verificar el perfecto apretamiento de los tornillos de las partes motorizadas

Q Q

Comentarios a afadir

2 Tecnicos Proceso {8) ALCANIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 93: Mantenimiento autonomo Flejadora (SEL9) bimestral.

GRES ARNGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno Tarde

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

sepLIgY SelNsuo) (~/)

Engrasar las cadenas

Controlar el estado de
desgaste de las guias de 9

deslizamiento de los cojinetes

Controlar el nivel del aceite de
los reductores 0

Comentarios adicionales

2 Tecnicos Proceso -@ ALCARIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 94: Mantenimiento autonomo Flejadora (SEL9) anual.
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GRES ARAGON

PREVISUALIZACION DE PARTE

Turno
Turno Tarde

seuIqy seinsuo) (<)

Selector Personal

LA CONSULTA NO PRODUJO RESULTADOS

Verificar el estado de los

sistemas de emergencia

Comentarios a afiadir

® Tecnicos Proceso {8) ALCARNIZ | 0911.Constructor de Tareas

Imagen 95: Mantenimiento autonomo Paletizador (SEL9) mensual.
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ANEXO VII.7: FORMATO DE DOCUMENTOS MANTENIMIENTOS PLANIFICADOS EN
SAP.

_  OT Mantenimiento Preventivo [P \° DE OT FECHA
GRES ARAGON 1 21.06.2021

SOLUTIONS FOR LIVING

UBICACION: GDAO1-LO9-HRN Linea 9: Seccidén Horno

EQUIPO:

PERTENECE A: MANTALCN - ALCANIZ: MANTENIMIENTO MEC/ELE/INST

ESTADO: LIB. NLIQ PREC

Descripcion del trabajo: PREVENTIVO SECADERO DE BOX L-9
PROBLEMA :

CAUSA:

SOLUCION:

APLICA PERMISO ESPECIAL DE TRABAJO: SI NO

OPERACIONES DEL PLAN DE TRABAJO: PREVENTIVO SECADERO DE BOX L-9

N°Oper. Pto. Trabajo P.E. Horas Bien Mal Rev.
0010 MANTALCN GDAO1-LOS-HRN
CADA 6 MESES

INSTALACION ELECTRICA:
-Inspeccidén termografica de los cuadros eléctricos
-Comprobar consumos
-Disparo de interruptor diferencial

TRACCION:
-Inspeccién cadena
-Inspeccidén pifiones y sustitucidén si es necesario
-Inspeccién rodamientos y sustitucidén si es necesario
-Inspeccién reductores

VENTILACION:
-Analisis de Vibraciones
-Lubricacién de rodamientos

QUEMADOR:
-Limpiar superficie de trabajo del quemador
-Limpiar las ruedas de paletas del Ventilador
-Inspeccidén de todos los circuitos de seguridad y estanqueidad de las valvulas
-Comprobar que las presiones de trabajo son las correctas
-Inspeccién del electrodo de encendido y del detector de llama. En caso de deterioro
sustitucidn

JEFE EQUIPO OPERARIO
Nombre Firma Nombre Firma

Imagen 96: Mantenimiento planificado Secadero Prehorno (Horno 9) semestral.
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OT Mantenimiento Preventivo |Pa. \° DE OT FECHA

GRES ARAGON 1

SOLUTIONS FOR LIVING

UBICACION: GDAO1-L09-SEL Linea 9: Seccidén Seleccidn

EQUIPO:

PERTENECE A: MANTALCN - ALCANIZ: MANTENIMIENTO MEC/ELE/INST

ESTADO: LIB. NLIQ PREC

Descripcion del trabajo: PREVENTIVO EKOSORT L-9

PROBLEMA:

CAUSA:

SOLUCION:

APLICA PERMISO ESPECIAL DE TRABAJO: SI NO

OPERACIONES DEL PLAN DE TRABAJO: PREVENTIVO EKOSORT

N°Oper. Pto. Trabajo P.E. Horas Bien Mal Rev.
0010 MANTALCN GDAO1-L09-SEL
CADA 6 MESES

INSTALACION ELECTRICA
-Inspeccidén termografica de los cuadros eléctricos
-Comprobar consumos
-Comprobar seguridades

TRACCION
-Inspeccién de correas y sustitucidén si es necesario
-Inspeccién de rodamientos, lubricacidén y sustitucidén si es necesario
-Inspeccién de rodamientos lineales, lubricacidén y sustitucidén si es necesario
-Inspeccidén reductores y cambio de aceite si es necesario

ASPIRACION
-Cambio de filtros de los Eyectores
-Inspeccidén de las ventosas y sustitucidén si es necesario

JEFE EQUIPO OPERARIO
Nombre Firma Nombre Firma

Imagen 97: Mantenimiento planificado Ekosort (Seleccion 9) semestral.
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