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Resumen

El mercado del cemento en el pais cada vez se vuelve mas exigente y
competitivo, por lo que la Compafia Industrias Guapan S.A. plantea en sus
objetivos estratégicos obtener la certificacion ISO 9001:2008; con el propdsito
de mantener el liderazgo en el austro ecuatoriano. De aqui surge la necesidad

de revisar y actualizar la documentacién del sistema de gestion de calidad.

Como solucion a la problematica planteada por la Compafia en el presente
trabajo se revisan y actualizan todos los instructivos que intervienen en el
proceso de produccion proponiendo diagramas de facil seguimiento para la
interaccion de los mismos facilitando a la Compafia mejorar la eficacia de su

sistema de gestion de la calidad.

Con el propésito de enfocarse en la mejora continua la Compaiiia se ve en la
necesidad de analizar las variables de su proceso de producciéon para reducir
tiempos y costos; y asi lograr mayor competitividad en el mercado, para lo que
se debera implementar herramientas estadisticas que faciliten el control del
proceso, es por ello que se crea como estudio del presente trabajo la
herramienta denominada HEP-GUAPAN (Herramienta Estadistica de Proceso),
gue facilita el tratamiento y estudio de las variables de mayor incidencia en el

proceso de produccion.

A mas de disefiar la herramienta HEP-GUAPAN en Microsoft Excel, se realiza
el estudio estadistico de las variables relevantes del proceso de gestion de la
produccion de la compafiia, consiguiendo asi los objetivos planteados al
comienzo de este trabajo y determinando las respectivas recomendaciones en

base al analisis realizado.

Palabras Claves: Sistema de Gestion de la Calidad, Norma ISO 9001:2008,
Control Estadistico, Mejora Continua.

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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ABSTRACT

The market of the cement in the country every time becomes demanding and
more competitive, that is the reason that “Industrias Guapan S.A.”, has in its
strategic objectives obtaining 1SO 9001: 2008 certification; to keep its
leadership in The Ecuadorian Austro. Based in this point, arise the need to

review and update the documentation in the quality management system.

As a solution to the problematic raised by the Company, in this work, all
instructional involved in the production process are reviewed and updated,
proposing easy-follow diagrams for the interaction of the same ones, helping
the Company to improve the effectiveness of its management quality system.

In order to emphasize in continuous improvement, the Company has the
necessity to analyze the variables of the production process to reduce time and
costs, and in this way, increase the market competitiveness. For this purpose,
the Company shall implement statistical tools to make easier the control of the
process. For that reason, as a study of the present job, the new tool named
HEP-GUAPAN (Statistical Process Tool) is created and developed to facilitate
the treatment and study of the variables with major incidence in the production

process.

In addition to design the HEP-GUAPAN on Microsoft Excel, the corresponding
statistical study relevant process variables production Management Company
was performed, obtaining by this way, the outlined objectives at the beginning of
this work and determining the respective recommendations based in the results
of this analysis.

Key words: Quality Management System, ISO 9001:2008, Statistical Control,

Continuous Improvement.

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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INTRODUCCION
La Calidad es un factor basico de decision del cliente para un numero de
productos y servicios que crece en forma exponencial en la actualidad, ya sea
el comprador una persona, una institucion, una distribuidora, etc. Ha llegado a
ser la Unica clave del éxito organizacional y del desarrollo de las empresas, en

los mercados nacionales o extranjeros.

En la actualidad; la tecnologia del cemento se encuentra en crecimiento debido
a innovaciones tecnoldgicas y procesos cada vez mas controlados, lo que
provoca que las empresas se preocupen por implementar herramientas que

permitan controlar su proceso de una manera eficiente.

Es por ello que nace la necesidad cada vez mayor de consolidarse como lider
en la calidad de cemento en el pais, por lo que la compafiia entr0 en un
proceso de implementacion de la NORMA ISO 9001:2008 buscando la mejora
continua de sus procesos de gestion, es asi que el area de Gestion Estratégica
precisa revisar y actualizar la documentacién del proceso de gestion de la
Produccion y se establece la necesidad de implementar una herramienta de
gestion estadistica que mejore el analisis y control de variables importantes
del proceso y facilite la toma oportuna de decisiones para tratar de

incrementar la eficiencia del proceso productivo.

Finalmente, se busca coadyuvar al propdsito de alcanzar la certificacion de
sus procesos de gestion alineados a la normativa 1ISO 9001:2008, cumplir con
las expectativas de clientes internos y externos y asi asegurar el liderazgo de

la calidad certificada de los productos y servicios que presta la organizacion.

El presente trabajo se realiza en coordinacion con el area de Gestion
Estratégica a cargo del Ing. Fernando Lloret, contando con la intervencién de
las unidades de Gestion de la Calidad y de Investigacion, Innovacion y
Desarrollo a cargo de los profesionales el Ing. Marcelo Verdugo y el Ing.
Alfredo Mora.

16
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OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL:

Actualizar y Mejorar los procesos de gestion de la produccion y control de
calidad enfocados al cumplimiento de requisitos de la NORMA ISO 9001:2008
en Industrias Guapan S.A. y a su continua revision, medicion, andlisis y mejora

de sus productos y servicios.

OBJETIVO ESPECIFICO:

o Actualizar registros e instructivos de procesos necesarios para la
integracion de la NORMA ISO 9001:2008 a la realizacién, medicion,
analisis y mejora del producto.

o Analizar si el proceso de produccion de cemento y hormigdn en sus
diferentes etapas es capaz de cumplir con especificaciones de calidad.

o Plantear propuestas para mejorar el proceso productivo.

o Identificar y analizar las causas de variabilidad en los procesos de
produccion de cemento, en Compafia Industrias Guapan S.A.

o Parametrizar la Matriz de Control de procesos y la calidad.

o Determinar una guia de aplicacion para el uso adecuado de las
herramientas estadisticas en los procesos de produccién de cemento en
Compaiia Industrias Guapan S.A.

17
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



rans "‘,—C—"‘" L P

CAPITULO |

INTRODUCCION A LA EMPRESA COMPANIA INDUSTRIAS GUAPAN S.A.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

1.1 Antecedentes histéricos de Compaiiia Industrias Guapan S.A.1

En el aflo de 1962 se inicio la construccion de la planta cementera y en el afio
de 1965 se da por terminada la instalacion completa de la misma. La planta se
inaugurd oficialmente en el afio de 1966, utlizando para su produccion
tecnologia de proceso -via humeda- , con una capacidad nominal de 250
toneladas métricas dia (tmd) de clinker para cemento.

En el afio de 1992 pone en marcha la instalacion nueva de molienda final de
cemento con capacidad nominal de 60 tmh de cemento y en 1993 finaliza la
implementacion de una linea de produccion de clinker utilizando tecnologia -

via seca- incrementando su capacidad nominal a 1100 tmd de clinker.

Desde 1993 y en forma intermitente la compafila ha venido efectuando
mejoras tecnoldgicas a los procesos de produccién, en base a las

necesidades cada vez mas exigentes del mercado de cemento.

En el afio 2002, se moderniza la linea de molienda de cemento cambiando el
sistema de separacion y clasificacion de tamafio de particulas instalando un
separador de alta eficiencia, aquello permiti6 controlar la variabilidad en el
grado de fineza del cemento y en complemento con las demas caracteristicas
fisico-quimicas del cemento permiti6 cumplir con todas las especificaciones de
calidad contempladas en la normativa ecuatoriana mejorando la satisfaccion y
expectativas de sus clientes. En ese mismo afio en el proceso de clinkerizacion
se cambié e instal6 un moderno quemador de combustible para el horno
rotativo que permitio el uso de combustibles alternos, al tiempo de lograr un

sustancial ahorro en el consumo especifico de combustibles.

! Fuente: COMPANIA INDUSTRIAS GUAPAN S.A.- Gerencia de Gestidn Estratégica -
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En el afio 2005 se procedio a la sustitucion del equipo de limpieza de gases de
combustion para la captacion y recuperacion de polvos provenientes del
sistema de proceso molino de crudo-horno, pasando de un filtro de tipo
electroestatico a un colector de mangas filtrantes que permiti6 mejorar la
eficiencia del filtrado y reducir las emanaciones de material particulado a través
de la chimenea principal a valores inferiores a los limites permisibles
establecidos en la normativa ambiental, mejorando ostensiblemente el impacto

ambiental en el interior y alrededores cercanos de la planta industrial.

En el mes de marzo del afio 2006 la alta Direccion de la Compafiia contrata los
servicios de asesoria y capacitacion a todo el personal en el proceso de
implementacion de sistemas de Gestion de Calidad a objeto de preparar a la
empresa para la certificacion de sus procesos de gestion bajo los lineamientos

de la norma Internacional ISO 9001 versién 2000.

En el mes de mayo del mismo afio se procedio a sustituir el enfriador de clinker
tipo parrillas por un moderno enfriador Pollysius con mayor capacidad en
clinker y mejor eficiencia térmica, ademas de instalar un nuevo filtro de mangas
para captacion de polvo de clinker, con lo cual se redujo hasta valores
inferiores a los limites permisibles de emanaciones de material particulado por

la chimenea de equilibrio del sistema horno-enfriadora.

En el &rea de ensacado y expendio de cemento, se moderniz6 y automatizo la
aplicacion de fundas de empaque Yy las dos ensacadoras rotativas, mejorando
la capacidad de despacho en fundas de 50 kg, de 2000 a 2200 sacos hora en
cada linea, ademéas de mejorar el control del peso de llenado por boquilla, lo
que permiti6 mejorar el control del requisito contemplado en la norma NTE
INEN 1902 de variabilidad del peso neto de cemento enfundado, lo cual es
contrastado con el control de peso de despacho a través de dos basculas
camioneras electronicas ubicadas en la salida de las instalaciones de la

compafiia.
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instalado colectores de polvo en todas las areas de produccion, y con mayor

énfasis en las areas de molienda de crudo y clinkerizacion.

En el aflo 2013 se da inicio a implementacion de los proyectos del Secador de

Puzolana y de la Pre-molienda de Clinker.

El objetivo general del proyecto del Secador de Puzolana es el mejoramiento
de los indicadores de produccion del proceso de molienda de cemento, gracias
a un aumento en la adicion de puzolana hasta llegar al 27% y con un
incremento en la produccion del 5% en el molino por la eliminacion del 10% de
agua adherida a la puzolana, humedad que produce obstrucciones en las
grillas de los diafragmas de las camaras de molienda, el objetivo especifico es
preparar en el secador 30 toneladas por hora de puzolana seca (con un
contenido maximo de 4% de humedad a una temperatura menor a 80°C) para
mantener suficiente stock y garantizar la adicion continua de puzolana al

proceso de molienda de cemento.

El objetivo general del proyecto Pre-Molienda de Clinker es el mejoramiento de
los indicadores de producciéon del proceso de molienda de cemento, gracias a
un aumento del 15 % produccion del molino y la reduccion del consumo
energético en el molino de bolas del minimo 10% en Kwh/t; el objetivo
especifico es preparar los materiales para la alimentacién del molino de
cemento con el fin de conseguir una mezcla homogénea de particulas con un

tamano medio inferior a 6 mm.

El producto que elabora y expende la Compafiia es Cemento Pértland
Puzolanico tipo IP segun la norma NTE INEN 490:2010 para cementos

hidraulicos compuestos de uso en construcciones de hormigon en general.

En la siguiente figura se muestra una linea de tiempo de la Compafia

Industrias Guapan S.A.
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FIGURA 1: Linea de tiempo de la Compafia Industrias Guapan S.A.
Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracién: Los Autores.




1.2  Estructura organizativa general 2

Actualmente la Compafia Industrias Guapan S.A. se encuentra bajo cambios
organizacionales debido a la fusion con la Cemento Chimborazo bajo el
nombre de UCEM CEM “UNION CEMENTERA NACIONAL COMPANIA DE
ECONOMIA MIXTA”; por lo cual la estructura accionaria al momento de la

transicion es la siguiente:
Accionistas:

e Empresa Publica Cementera del Ecuador (EPCE): 87% de las acciones

e Empresa Privada: 13% de las acciones.

A continuacidon se presenta el organigrama estructural general proporcionado

por UCEM Planta Guapan:

2 Gerencia de Gestidn Estratégica -Compania Industrias Guapén-, Julio 2013.
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9 UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM CEM
- ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

‘ EM RESOLUCION DE DIRECTORIO Nro. 007-002-2014
UMION CEMENTERA MACIONAL ACTA Nro. 002-2014 DEL 07 DE JULIO DE 2014

JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS

COMISARIOS _ - — - — — — —

DIRECTORIO

AUDITORIA INTERNA _ - — - — — — —

GERENCIA GENERAL
STAFF (ASESORIA)

ASESORIA e
JURIDICA
ADMINISTRACION PLANTA CHIMBORAZO ADMINISTRACION PLANTA GUAPAN
TECNICA COMERCIALIZACION Y ) TECNICA COMERCIALIZACION Y HORMIGONES
DESPACHOS PLANIFICACION, TECNOLOGIA DE LA TALENTO HUMANO | $EGURIDAD INDUSTRIAL DESPACHOS
FINANCIERO ADMINISTRATIVO CALIDAD Y INFORMACION Y & GESTION AMBIENTAL FINANCIERO ADMINISTRATIVO

DESARROLLO COMUNICACION bo

FIGURA 2: Organigrama estructural general de la Compafia Industrias Guapan S.A.
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
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1.3 Clientes

Se clasificara a los clientes externos con los que cuenta la Compaiiia Industrias

Guapan S.A.

1.3.1 Clientes Externos. 3 Se encuentran clasificados de acuerdo al volumen

demandado:

» Clientes A, Compra Frecuente: hasta 10.000 sacos al mes. (grandes
distribuidores)

» Clientes B, Compra Promedio: hasta 5.000 sacos al mes. (distribuidores y
constructores medianos).

» Clientes C, Compra Habitual: hasta 1.000 sacos al mes. (distribuidores y
constructores pequefos).

» Clientes D, Compra Habitual: por debajo de 1.000 sacos al mes. (sub-

distribuidores, constructores y clientes habituales).
Demandas de Clientes Externos:

e Cemento Portland Puzolanico Tipo IP con calidad.
e Precios Econdmicos.

e Excelencia en el servicio al cliente.

e Servicio pos Venta.

e Exclusividad de la venta para los clientes por zona.
e Entrega de Producto a tiempo

e Facilidad de Pago

3 Diagndstico Focalizado Compafiia Industrias Guapan - Informe de clasificacién de clientes. Estructura
Organizacional de la Compaiiia, Agosto 2013
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1.3.2 Expectativas de Clientes Internos.* Son clientes internos de la Compafiia
Industrias Guapan S.A. todas aquellas personas, grupos, areas, sectores o
departamentos internos relacionados directa y permanentemente con la

actividad de la Empresa.

Las demandas y expectativas de los clientes internos también son de vital
importancia para la planificacion estratégica, se debe considerar sus puntos de
vista, necesidades, etc. Mientras mas se cubran las necesidades y demandas
de los clientes internos aumentara su eficiencia, responsabilidad, grado de
motivacion, sentimiento de ser util y desarrollara al maximo su potencialidad,

destrezas y habilidades.
1.3.2.1 Demandas de Clientes Internos.®

e Comunicacion efectiva.

e Pago de Salarios a tiempo.

e Participacion del trabajador en toma de decisiones.

e Cumplimiento de ofrecimientos (bonos, insumos, etc.)
e Trabajo Permanente.

e Capacitaciones permanentes.

1.4 Descripcion de la planeacion estratégica®

1.4.1 Andlisis F.O.D.A. El andlisis interno y externo de la Empresa, se realizd
por medio de talleres con los Funcionarios y Directivos, mediante la
herramienta F.O.D.A., que facilita la comprension, permitiendo identificar y

modelar las estrategias a implementar.

4 Diagnostico Focalizado Compafiia Industrias Guapan - Informe de clasificacion de clientes — Estructura
Organizacional de la Compaiiia, Agosto 2013

> Diagndstico Focalizado Compafifa Industrias Guapan - Informe de clasificacion de clientes — Estructura
Organizacional de la Compafiia, Agosto 2013

6 Plan Estratégico 2012-2015. Compafiia Industrias Guapan S.A.
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Con la informacion del diagnostico situacional y del entorno de la Empresa se

establecio la siguiente matriz:

Analisis del Entorno Empresarial

Oportunidades

a. Desarrollo tecnoldgico en el sector cementero.
b. Planes de inversion en obra publica.
c. Sostenido crecimiento de la demanda del cemento.
d. Uso de combustibles alternativos en el proceso de fabricacion.
e. Producir y comercializar prefabricados.
f. Mercado cautivo por la ubicacion de la planta.
Amenazas
a. Eliminacién de subsidios para la energia eléctrica.
b. Incremento de los costos del transporte.
c. Exigencias de apoyo comunitario.
d. Posicion dominante del mercado por parte de la competencia.
Andlisis de la Situacion Interna de la Empresa
Fortalezas
a. Productos de reconocida calidad.
b. Prestigio y experiencia en la industria del cemento.
c. Compaiiia con una sélida estructura economica financiera.
d. Laboratorio de control de calidad de ultima generacion.
e. Personal capacitado, entrenado, especializado, con experiencia.
f. Capacidad de apalancamiento.
Debilidades

a. Capacidad instalada subutilizada en produccion de clinker (- 20%).

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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. Capacidad limitada en molino de cemento (81%).
Consumo especifico de energia eléctrica elevado.
. Infraestructura fisica no funcional y limitada.

. Ausencia de un sistema de gestion estratégico.

b
C.
d
e
f.

No existe una estrategia de mercadeo.

Alto costo de materias primas, mano de obra y fabricacion.

> @

. Escaso compromiso y motivacion del Talento Humano.

Relacion obrero-patronal deteriorada.

j. Estructura organico funcional obsoleta.

k. Inexistencia de reservas de materias primas cercanas.

|. Respuesta inoportuna para la toma de decisiones de la Alta Direccion.
m.Desvinculacion social de la empresa con la comunidad.

n. Ubicacion de la planta industrial en zona urbana.

1.4.2 Misién’. “Producir y comercializar cemento y productos derivados con
altos niveles de productividad y calidad para satisfacer las necesidades de sus
clientes contribuyendo al desarrollo del pais con responsabilidad socio

ambiental y crecimiento sostenido”.

1.4.3 Vision’. “Cimentar el desarrollo nacional, mediante la efectividad de sus
procesos, talento humano calificado y comprometido para posicionarnos como

la unién cementera lider en el mercado”.

1.4.4 Valores Empresariales’.

» Solidaridad y Tolerancia. Trabajamos en un marco de respeto y
colaboraciéon, con libertad de opinibn y con un pensamiento critico
constructivo.

» Responsabilidad y Compromiso. Cumplimos con nuestras obligaciones
para alcanzar los resultados esperados, buscamos mejorar nuestros

procesos con el involucramiento y la participacion de todos.

7 La Empresa. Recuperado el 14 de Agosto del 2014, de
http://www.industriasguapan.com.ec/la-empresa
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» Transparencia y sinceridad. Actuamos y nos comunicamos de una
manera clara, oportuna y veraz, fomentando un ambiente de confianza y
credibilidad.

» Respeto y Comparfierismo. Trabajamos en equipo, en un ambiente de
armonia y bienestar, considerando a todos y privilegiando el dialogo
directo.

» Integridad y Honestidad. Actuamos frontalmente, con confianza y
seguridad, esperamos que sean nuestras acciones las que hablen por
nosotros.

» Optimismo y Pro actividad. Trabajamos con alegria, con la conviccién y el
deseo de superacion, convencidos que el saber, querer y creer, son las

claves de nuestro éxito y el de la empresa.

1.4.5 Politica de la Calidad® “Unibn Cementera Nacional Compafia de
Economia Mixta produce y comercializa cemento y derivados con calidad,
mediante un modelo de mejoramiento continuo de sus procesos para satisfacer

los requerimientos de nuestros clientes.”

1.5 Definiciéon del proceso de produccion actual
Se definira brevemente el proceso de produccion del cemento y del hormigon.

> Cemento Portland Puzolanico tipo IP.° Este tipo de Cemento es de mayor
resistencia a los agentes quimicos, tiene menor dilatacion y es mas
impermeable que el Cemento Portland, disminuyendo la exudacion y/o

segregacion.

Su nombre deriva de la puzolana, una fina ceniza volcéanica, cuyo nombre se

debe a la poblacién de Pozzuoli, cercana a Napoles, situada en las faldas del

8 La Empresa. Recuperado el 14 de Agosto del 2014, de
http://www.industriasguapan.com.ec/la-empresa

9Cemento Puzolanico. Recuperado el 28 de Noviembre de 2013, de
http://www.construmatica.com/construpedia/Cemento_Puzol%C3%A1lnico
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Vesubio. Posteriormente se ha generalizado el nombre para los cementos con

cenizas volcanicas de otros lugares.

Cuando la puzolana se mezcla con cal (en la relacién de 2 a 1) se comporta
como el cemento puzolanico, y permite la preparacion de una buena mezcla en

grado de fraguar incluso bajo agua.

La puzolana es una piedra de naturaleza acida, muy reactiva y al ser muy

porosa puede obtenerse a bajo precio.
Un cemento puzolanico esta formado por:

e 55 a70% de Clinker Portland
e 30 a45% de Puzolana
e 2a4% de Yeso

Este cemento es ideal para ser usado en climas calurosos o para coladas de
grandes dimensiones. El cemento volcanico se emplea generalmente donde se

necesita alta permeabilidad y durabilidad.

» Hormigén10. Es el producto resultante de la mezcla de un Aglomerante;

Arena, Grava o Piedra Machacada (denominados aridos) y Agua.

Antes del descubrimiento de los Cementos se emplearon como Aglomerantes
la Cal Grasa, la Cal Hidraulica, y los Cementos Naturales. Desde mediados del
Siglo XIX comenzd a utilizarse en obras maritimas, y a finales del mismo,
asociado con el hierro en forma de Hormigén Armado, en puentes y depadsitos,

habiéndose extendido su empleo tanto en obras publicas como privadas.

Este es un material de bajo precio respecto al Acero, de resistencia similar o
mayor a la del ladrillo, que brinda la posibilidad de construir elementos de casi
cualquier forma. Ademas es buen aislante acustico y resistente al fuego. Con

una consistencia o fluidez que dependera del contenido de agua de la mezcla.

10Cemento Puzolénico. Recuperado el 28 de Noviembre de 2013, de
http://www.construmatica.com/construpedia/Cemento_Puzol%C3%A1lnico
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Y la plasticidad pendera del contenido de aridos finos de diametro inferior a 0,1

mm., haciendo mas facil la colocacion en obra.

1.5.1 Arboles de Estructura de los Productos. Se observara los arboles de
estructura de los productos: cemento portland puzolanico tipo IP y del

hormigon.

1.5.1.1 Cemento Portland Puzolanico (Tipo IP). Se detalla el arbol de estructura

del cemento, en la figura a continuacion:

SACO DE
CEMENTO DE
50 Kg
(34 Kg Clinker)

50 Kg Clinker

Kg de Filler
Calcéreo

Kg de

Funda de 5 Kg de
Correctivos

: 1,
Papel Puzolana

3]

Kg de Yeso 2 72,2|Kg de Calizas 8,

w

Kg de Arcillas 2,5

FIGURA 3: Arbol de estructura del cemento portland puzolanico tipo IP.
Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los autores

Dosificacion aproximada en Planta Guapan:

1 kg de clinker: 1,66 kg de materias primas = 1,444 kg calizas + 0,166 kg
arcillas + 0,05 kg correctivos (Factor de transformacion crudo-clinker=1,66)

1 kg de cemento: 0,68 kg de clinker + 0,25 kg de puzolana + 0,03 kg de yeso
+ 0,04 kg de filler
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1.5.1.2 Hormigén. Se detalla el é&rbol de estructura del hormigon, a
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continuacion:

100% HORMIGON

60%| ARIDOS 20%| CEMENTO 15%| AGUA 5%| ADITIVOS

FIGURA 4: Arbol de estructura del hormigon.
Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los autores

1.6 Descripcion del proceso de producciéon actual!

Compaifiia Industrias Guapan S.A, a través de su planta de produccion, viene
fabricando Cemento Portland Puzolénico tipo IP en concordancia con la Norma
NTE INEN 490:2010, planta a la cual en adelante se la denominard como
Planta 1 (P1).

Por otra parte la Compafia produce Hormigobn Premezclado a través de su
planta instalada desde el afio 2008, la cual en delante se la denominara como
Planta 2 (P2).

11 Sistema de Gestidn de Calidad ISO MANAGER. Descripcidn del proceso de sistemas de interconexién
de equipo. Agosto 2013
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Y

AREA A
CXPLOTACION Y
TRANSPORTE

| TRITURACION

PROCESO DE PRODUCCION EN COMPARNIA INDUSTRIAS GUAPAN

FABRICACION DE CEMENTO
PLANTA 1 (P1)

l l : : : l ,

- AREAE AREAH
AREAC HOMOGENIZACION DE AREA F AREA G EMPAQUE ¥

i M.P. Y ALIM ENTACION CLINKERIZACION MOLIENDA DE DESPACHO DE
HOMOGENIZACION fognititis - - CEMENTO CEMENTO

AREA D
AREA B MOLIENDA DC
CRUDO

FABRICACION DE HORMIGON
PLANTA 2 (P2)

# L ‘
DESPACHO DE
HORMIGON

PLANTA HORMIGON
DOSIFICADORA PREMEZCLADO

Figura 5: Esquema del Proceso de Produccion Compafia Industrias Guapan

S.A.
Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los autores.

Alcance: El Area A correspondiente a la Explotacién y Transporte esta

fuera del alcance de este estudio debido a que se lo realiza en areas

externas de la Compafiia.

1.6.1 Planta 1 (P1), Fabricacion de Cemento Portland Puzolanico tipo IP. El

proceso de la fabricacion de Cemento Portland Puzolanico tipo IP contiene las

siguientes areas:

TABLA 1: Descripcion de las Areas de la Planta 1 (P1)

AREAS

DESCRIPCION

A

I O M m oo O W

Explotacion y Transporte
Trituracion
Almacenaje y Manejo de Materia Prima (Pre-Homogenizacion)
Molienda de Crudo
Homogenizacion de Materia Prima y Alimentacién de Horno
Quemado y Enfriamiento (Clinkerizacién)
Molienda de Cemento

Empaque de Cemento y Despacho a Granel

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los autores
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1.6.1.1 Descripcién del proceso de produccion en areas de la Planta 1 (P1)2.

> Trituracion - Area B. Es un sistema independiente disefiado para reducir
caliza tal como sale de cantera (1.200mm x 900mm x 700mm maximo) a

97% menos 25mm a 300 toneladas métricas por hora (t/h).

Se necesitan cuarenta horas de operacion por semana para cumplir con los

requisitos del sistema de horno de 1.100 toneladas métricas por dia (t/d).

> Almacenaje y Manejo de Materia Prima (Pre-Homogenizacion)- Area C.
La operacion de almacenaje y manejo de materia prima ha sido disefiado
para sistematicamente apilar la caliza triturada y recuperar la caliza
premezclada. Una tolva proporciona un medio para agregar arcilla y
aditivos de materia prima al sistema desde las instalaciones existentes. El
almacenaje de caliza provee aproximadamente 27 dias de reserva
(40.000t) de caliza. Normalmente, la recuperacién de caliza se hace a
razon de 200 toneladas métricas en 8.5 horas por dia. El sistema de
manejo de arcilla y aditivo se clasifica a 70 toneladas métricas por hora
(t/h).

> Molienda de Crudo - Area D. En la operacion de molienda cruda, las
materias primas son pesadas, dosificadas, secadas y molidas, en
preparacion para la homogenizacion final. El sistema de molienda de
materia prima esta diseflado para operar a 90 toneladas métricas por
hora, 24 horas por dia, seis dias a la semana.

> Homogenizacion de Materia Prima y Alimentacion De Horno - Area E. En
el area de homogenizacion y alimentacion de horno el material de la
molienda cruda es homogenizado en el silo mezclador y luego transferido
al silo de alimentacion del horno, desde el cual es retirado segun sea
necesario. Ambos sistemas son disefiados para operar segun sea
necesario para la operacion del horno. Cada mezcladora tiene una

capacidad de 2.780 toneladas métricas y rendira un factor mezclador de

12 Sistema de Gestion de Calidad ISO MANAGER. Proceso de Fabricacién del Cemento. Agosto 2013
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de homogenizacion y almacenaje es de 6.882 toneladas métricas (t).

> Clinkerizacion - Area F. En el area de quemado y enfriamiento se calienta
la materia prima mezclada y secada a 1.450°C aproximadamente, una
reaccion quimica toma lugar, y un nuevo compuesto clinker de cemento
ha sido formado. Las tres piezas principales de equipo usadas en la
formacidén del clinker son el pre-calentador de suspension Fuller, el horno
rotatorio Fuller y el enfriador de clinker Polysius. Esta area opera 24 horas
al dia, siete dias a la semana, a un promedio de 1.000 toneladas métricas
por dia, 320 dias al afo.

> Molienda de Cemento - Area G. En la operacion de molienda de acabado,
se dosifica el clinker con un pequefio porcentaje de yeso (5% maximo) y
puzolana + adiciones (30% maximo) y se muele hasta que sea cemento
acabado. El sistema de molienda de acabado es disefiado para operar en
aproximadamente 72 toneladas métricas por hora, 24 horas al dia, seis

dias a la semana.

En esta area se ha implementado la seccién de pre-molienda de clinker en la
gue se disminuye la granulometria del material antes de ingresar al molino y la
seccion del secador de puzolana en la que se disminuye la humedad de la

puzolana de un 21% a un 3% aproximadamente.

> Empaque de Cemento y Despacho a Granel - Area H. En el area de
almacenaje del cemento y seccion de empaque, el cemento acabado es
almacenado en dos silos de 3.000 toneladas métricas (t). Se proveen
instalaciones para enfundar el cemento en sacos para cargamento y
también para cargar cemento a granel. El saco enfundado tiene un peso
de 50 kilogramos, se dispone ademas de dos ensacadores a razén de
2.200 sacos por hora por maquina. El cargamento de cemento a granel es

despachado a razén 30 toneladas métricas por camion - cisterna.

La operacion del almacenaje y la instalacion de carga se controlan desde el

panel de control que esta ubicado en el area H.
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FIGURA 6: Planta 1 (P1) fabricacién de cemento.
Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los autores

1.6.2 Planta 2 (P2), Fabricacion de Hormigon. Se detallara secuencialmente

las diversas etapas y/o actividades requeridas para la fabricacion de Hormigon.

1.6.2.1 Descripcion del Proceso de Produccién de la Planta 2 (P2)!3. En el
Proceso de la Fabricacion de Hormigon da inicio con la activacion de un Switch
General ubicado en la parte oeste baja de la planta y externa al Panel de

Control.

» Para posibilitar el funcionamiento de la Planta Hormigonera, en las
instalaciones del Panel de Control se procede con el encendido de la Caja
de Alimentacién que suministra la Energia Eléctrica a la Planta.

» Una vez encendidos/activados todos los equipos referidos, y que se
encuentran instalados en el Panel de Control, se procede con el
abastecimiento de los materiales que serviran para la dosificacion, esto

es: los agregados y el cemento

13 Sistema de Gestidn de Calidad ISO MANAGER. Procedimiento para la Fabricacién del Hormigén.
Agosto 2013
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» El silo de cemento se lo abastece mediante el uso de una cisterna, la que
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transfiere el material desde el despachador del Empaque ubicado en la
Planta Cementera de la Compafiia Industrias Guapan S.A. Para esto se
utiliza aire a presion, suministrado desde la cisterna hacia el silo.

» El Panelista procede con la dosificacion del Hormigén, para lo cual se
basa estrictamente en el tipo de resistencia del Hormigon Premezclado
requerido por el cliente.

» Esta resistencia es determinada a través de disefios de Hormigon
preparados por el Supervisor de la planta de hormigones. Los disefios se
refieren basicamente a los niveles de participacion de cada uno de los
componentes de hormigon, considerando para ello factores como

densidad, humedad, granulometria, etc.

1.6.3 Mapa de Proceso Actual. Para el desarrollo del Mapa de Procesos de
Produccion se ha tomado como referencia el mapa vigente en el Sistema de

calidad ISO Manager de la empresa:

Para la elaboracion de los mapas de procesos se ha utilizado la simbologia

presentada en la tabla 3:
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1.6.3.2 Mapa de procesos Planta 2 (P2)

FIGURA 7: Mapa de procesos Planta 1 (P1)
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los autores.

37



FONS V,_e_"‘- MDD byssneys

Sreauisitos

Gestion delos
Recursos

ENTRADAS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

MAPA DE PROCESOS
PLANTA 2 (P2)

/,;:- =7 Responsabilidad de la e ---"“-x\_
L [ Direccion \j \\

Medicidn, analisis y
mejora

gy [\K Realizacién del j/ S
S~ R Producto — 7

Compra de Materias
Primas (Ir
proceso de Compras)

——{ Planta Dosificadora

| Cemento
[ Grava
[ Arena
e S— Agua

—— Aditivos

Y

Transporte de
Materias Primas

'

- Hormigén
Premezclado

|

Despacho de
Hormigén

'

Pesaje en Basculas

'

Transporte a Clientes

~

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

SATISFACCIO

SALIDAS

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier

FIGURA 8: Mapa de procesos Planta 2 (P2)
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los autores.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Qué es la calidad, conceptos y fundamentos

“En la década de los ochenta y ante la creciente presiébn competitiva muchas
compafiias occidentales descubrieron la calidad. Por lo que se puede afirmar
que actualmente todas las organizaciones son conscientes de su importancia y
se observa como estan reconociendo el papel estratégico tanto de la calidad

del producto como de la direccion de la calidad.”

Las personas que dirigen nuestra empresa no trabajan en ella, es decir, los
consumidores del producto o servicio son los que verdaderamente deben dirigir
la empresa puesto que ésta debe tratar de responder a todas las expectativas
de sus clientes finales, ellos determinan realmente qué es buena o mala
calidad, alto o bajo precio, por lo que la calidad es lo que el cliente percibe que

€s.

2.1.1 Definicién de Calidad.* “Los problemas de la calidad han existido desde
los tiempos en que regian los jefes tribales, reyes y faraones. La historia
moderna de la calidad esta sefalada por los grandes adelantos realizados
entre los afios 1920 y 1950 por George Edwards, Walter Shewhart, W.
Edwards Deming, Armand Feigenbaum y Joseph Juran.” Los afios 70 y 80 se
han caracterizado por la amenaza de la competencia extranjera a las
comparfias estadounidenses. La respuesta ha sido un énfasis renovado sobre
el control de la calidad y entre los lideres en este campo han estado W.
Edwards Deming, Joseph Juran y Armand Feigenbaum.®

14 Howard S. Gitlow, Planificando para la Calidad, la Productividad y una posicién competitiva, Ventura
ediciones, 1991.

15 Tari Guilld, Juan José, Calidad total: Fuente de ventaja competitiva, Murcia: Publicaciones
Universidad de Alicante, 2000.

16 Howard S. Gitlow, Planificando para la Calidad, la Productividad y una posicién competitiva, Ventura
ediciones, 1991.
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Existen multiples definiciones del concepto calidad. No obstante, dos de ellas

son las mas aceptadas por la literatura.

“En primer lugar, aquella que define la calidad como conformidad con las
especificaciones. Esta definicibn, que fue una de las primeras aceptadas
universalmente puede considerarse hoy como incompleta porque como critican

Reeves y Bednar”:

e “Los requisitos de los productos deben ajustarse a lo que desean los
clientes y no a lo que cree la empresa”.

e “Los clientes pueden no conocer exactamente como el producto o servicio
se ajusta a las especificaciones internas y”

e “El factor humano, que no estad contemplado en esta definicién, es una
parte esencial en la calidad, no sélo en las empresas de servicios, sino

también y cada vez mas en las industriales”.

Para satisfacer al cliente, la empresa debe, ademas de ser flexible, adaptarse a

los cambios del mercado.

“Asi, esta definicion queda incompleta ya que los requisitos del cliente puede
gue no se ajusten a estas especificaciones. Por tanto, parece mas apropiada la
siguiente que relaciona calidad con satisfaccion del cliente o adecuado para el
uso (Juran y Gryna). En el trabajo se considerara esta descripcion, por lo que
se entiende calidad como satisfaccion de las necesidades y expectativas del
cliente. Es cierto que esta definicion por si sola es amplia y subjetiva, por lo que

también podemos encontrar inconvenientes”.

En este sentido, puede resultar dificil descubrir las necesidades y expectativas
de los clientes, pues éstos quizas no conozcan en un principio cuéles son, y
sélo identificarlas una vez utilizado el producto o servicio. A pesar de esta
dificultad, se considerard mas ajustada esta segunda definicion, ya que la

primera como se ha puesto de manifiesto esta orientada al producto y puede no
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satisfacer las necesidades reales del cliente, mientras la segunda permite que
las caracteristicas del producto o servicio sean especificadas conforme a los
requisitos que demanda el cliente, y por tanto satisfacer sus necesidades,
permitiendo a la empresa ademas, enfrentarse rapidamente a los cambios que
se puedan dar en ellas, ya que pasado un periodo de tiempo las caracteristicas
que demanda el cliente seran otras, y habrd que conocerlas para lograr
ajustarse a las mismas. De esta manera, esta segunda definicion incluye la

primera.

ENFOQUE TRADICIONAL ENFOQUE MODERNO:

INSPECCION PREVENCION

CALIDAD DEL PRODUCTO O SERVICIO

CONFORMIDAD CON SATISFACCION
ESPECIFICACIONES CLIENTE

vy s fiw

FIGURA 9: Comparacion entre enfoque tradicional y moderno de la calidad.’
Fuente: Calidad Total: Fuente de ventaja competitiva

Por consiguiente, el transito del término calidad desde una perspectiva de
inspeccién en el departamento de produccion a una de prevencion abarcando
todas las funciones de la empresa, asi como la ampliacion de la definicion de
calidad del producto o servicio, son dos de las principales caracteristicas del

enfoque moderno.

17 Tari Guill6, Juan José, Calidad total: Fuente de ventaja competitiva, Murcia: Publicaciones
Universidad de Alicante, 2000.
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“Como se observa, en base a esta transicion del término se puede definir la
calidad del producto como el conjunto de caracteristicas del mismo que
satisfacen al cliente que lo usa. En este sentido, calidad significa producir
bienes y/o servicios segun especificaciones que satisfagan las necesidades y
expectativas de los clientes; por tanto, las necesidades del mismo llegan a ser

un input clave en la mejora de la calidad”.

Definido el concepto de calidad s6lo nos queda concretar su significado.
Satisfaccion del cliente significa que un bien o servicio cumple las
caracteristicas deseadas por el comprador y carece de deficiencias, para lograr
satisfacer sus necesidades y expectativas a un precio justo, con el minimo

coste.

2.1.2 Diferencia entre calidad tradicional y modernal8. “Todas estas
caracteristicas mencionadas y que definen la concepcién actual de la calidad
difieren como se ha expuesto anteriormente de las de principios de siglo. Como
sintesis, mostramos en la tabla 2 las principales diferencias entre ambas

concepciones”.

De esta manera, podemos afirmar que la calidad de principios de siglo, que
afectaba solo al producto y significaba detectarlos errores para posteriormente
corregirlos, ha evolucionado hasta impregnar a todas las actividades de la
empresa, por lo que para su consecucion es necesaria la prevencion y la

participacion de todos los miembros de la misma.

18 Tari Guill6 Juan José, Calidad Total: Fuente de ventaja competitiva, Murcia. Publicaciones Universidad
de Alicante, 2000.
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TABLA 2: Enfoque de la calidad.?®

CALIDAD
ENFOOUE TRADICIONAL ENFOOUE MODERNO
Identificacién con control de Calidad Identificacion con calidad total
Inspeccion Prevencion
Afecta solo al bien o servicio Afecta a todas las actividades de la empresa
Responsabilidad del Inspector Responsabilidad de todos los miembros
Sélo participa en su logro el departamento de control Participan en su consecucion todos los miembros de la
de calidad empresa

No existe una cultura de calidad Se sostiene con una cultura de calidad

La alta administracion se desvincula de la Calidad
El compromiso de la alta direccién es esencial
Formacion solo para los especialistas e inspectores
Formacién para todo el personal

Especializacion del puesto . o .
Enriquecimiento del puesto de trabajo

Enfoque macro. Planteamiento global, estratégico de

Enfoque micro la calidad

Fuente: Calidad Total: Fuente de ventaja competitiva

Problema:

- Al no existir una cultura de calidad en la empresa solamente los
inspectores son los responsables de la calidad, quienes detectan los
errores para posteriormente corregirlos. El enfoque moderno de la
calidad busca prevenir los errores mediante el control estadistico del

proceso.

19 Tari Guill6 Juan José, Calidad Total: Fuente de ventaja competitiva, Murcia. Publicaciones
Universidad de Alicante, 2000.
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2.2 Los sistemas de calidad?°.

“Cuando la empresa opta por un bien o servicio de calidad lo hace con la
intencion de ser superior a la mayoria de sus competidores. En este caso, la
empresa puede optar por obtener un certificado de calidad, otorgado por una
entidad independiente, que indica que el producto cumple unas normas

aceptadas a nivel nacional y/o internacional”.

Independientemente del certificado, este nivel de calidad puede permitir a la
empresa alcanzar una calidad percibida superior, lo que le concede, en
principio, la posibilidad de actuar de dos formas diferentes:

¢ Vender su producto a un precio mayor por ofrecer esa calidad superior.
e Ofrecer mejor valor para el cliente cargando el mismo precio que los

competidores, pero ofreciendo un bien o servicio superior.

2.2.1 Sistemas de Calidad.?® “Respecto a los sistemas de calidad, se
mencionara que existen dos tipos, sistemas para la gestion de la calidad y para

el aseguramiento externo”.

e “El sistema de gestion de la calidad o direccion de la calidad o TQM, se
establece libremente por la direccion de la empresa con el objetivo de
conseguir la mejora continua de la calidad”.

e “El sistema de aseguramiento externo garantiza al cliente que todo el
proceso, hasta que le llega a él el producto, se realiza siempre de una

misma manera, lo que implica el cumplimiento de la normativa 1ISO 9000".

La calidad que emana de los procesos se implanta a través de un Sistema de
Calidad, el cual hace referencia a la organizacion de la actividad que afecta a

un conjunto de procesos encuadrados en un sistema productivo, para asegurar

20 Cuatresacas Lluis, Gestion Integral de la Calidad: Implantacidn, Control y Certificacion, ediciones
gestion 2000, SA, Barcelona 1999.
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la conformidad de los productos o servicios obtenidos con los requisitos

especificados.

De las normas ISO (Internacional Standard Organization), tan ampliamente
aceptadas en la actualidad, podemos extraer el concepto de sistema de
calidad, a partir de la norma 1ISO 8402/UNE 66-001-88 que se ocupa de
normalizar el vocabulario de la calidad y que define el sistema de calidad como:

“Conjunto de la estructura de organizacion, de responsabilidades, de
procedimientos, de procesos y de recursos, que se establecen para llevar a
cabo la gestion de calidad.”

Un Sistema de Calidad se puede entender como un método nuevo de
gestionar. Una gestién que introduce una serie de innovaciones. Esta gestion
de Calidad ha llevado a la empresa actual a un cambio de prioridades: si hace
pocos afnos el centro de interés era la productividad, actualmente es la Calidad
y para tener empresas rentables hay un camino muy eficaz: adoptar la
normativa internacional e integrar en la empresa las normas ISO o0 sus
equivalentes, organizar un sistema de calidad, planificar una estrategia de
mejora continua y ahorrar gastos mediante el método adecuado. Todo lo cual
puede involucrarse dentro de la certificacion, o que permite controlar la puesta

en practica y funcionamiento de todos estos elementos.

Un Sistema de Calidad no es una férmula Unica, sino que debe estructurarse
de acuerdo con las necesidades de las empresas y debe estar respaldado y

promovido desde la alta direccidn de la organizacion.

Se puede definir un Sistema de Gestion de la Calidad como actividades
empresariales, planificadas y controladas, que se realizan sobre un conjunto de

elementos para lograr la calidad.

Entre los elementos de un Sistema de Gestion de la Calidad, se encuentran los

siguientes:
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a. Estructura Organizacional. Es la jerarquia de funciones y responsabilidades
que define una organizacion para lograr sus objetivos. Es la manera en que la
organizaciéon distribuye a su personal, de acuerdo a sus funciones y tareas,

definiendo asi el rol que ellos juegan en la misma.

b. Planificacion. Constituye al conjunto de actividades que permiten a la
organizaciéon trazar un mapa para llegar al logro de los objetivos que se ha
planteado. Una correcta planificacion permite responder las siguientes

preguntas en una organizacion:

e (A donde queremos llegar?
e ¢Qué vamos hacer para lograrlo?
e ;CoOmo lo vamos hacer?

e ;Qué vamos a necesitar?

c. Recurso. Es todo aquello que vamos a necesitar para poder alcanzar el logro
de los objetivos de la organizacién (personas, equipos, infraestructura, dinero,

etc.).

d. Los Procesos. Son el conjunto de actividades que transforman elementos de
entradas en producto o servicio. Todas las organizaciones tienen procesos,
pero no siempre se encuentran identificados. Los procesos requieren de
recursos, procedimientos, planificacion y las actividades asi como sus

responsables.

e. Los Procedimientos e Instructivos. Son la forma de llevar a cabo un proceso.
Es el conjunto de pasos detallados que se deben de realizar para poder
transformar los elementos de entradas del proceso en producto o servicio.

Dependiendo de la complejidad, la organizacién decide si documentarlos o no.

Todos estos elementos descritos anteriormente, estan relacionados entre si (de
ahi a que es un SISTEMA) y a su vez son gestionados a partir de tres procesos

de gestidon, como bien dice Juran: Planear, Controlar y Mejorar.
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2.2.2 Certificacion.?* “La certificacion consiste en la emision de un documento que
manifiesta que un producto, proceso 0 una empresa se ajusta a unas normas técnicas.
En este sentido, la organizacion puede obtener un certificado de calidad tanto del

producto como de los sistemas de aseguramiento de la calidad”.
Problema:

- En busca de la certificacion de la Norma ISO 9001:2008 la Compaiiia
Industrias Guapan S.A. determina la necesidad de crear y actualizar los
Instructivos del proceso de produccién, debido a la implementacién de
nueva tecnologia; actualizacién que es indispensable para la integracion
de los procesos a los lineamientos que exige la aplicacion de la norma
ISO 9001:2008.

2.3 Sistema de Gestion de la Calidad SGC

2.3.1 Jerarquia de la Documentacion.?? “La documentacion es una parte
importante del sistema ISO 9000. Una estructura apropiada para el sistema de
documentacion simplifica en gran medida la tarea de implementar y mantener
un sistema. En la figura 10 se ilustra la estructura mas comuan para la
documentacion de un SGC. El nivel superior en la jerarquia de la

documentacion es el manual de calidad”.
Los propositos fundamentales:

e Describir cudles elementos de la organizacion son controlados por el
sistema.

e Describir la estructura del sistema de calidad.

e Demostrar que todos los elementos relevantes del estandar ISO 9000 son
abordados por el sistema o determinar especificamente cuales no se

tienen en cuenta.

ATarf Guill6 Juan José, Calidad Total: Fuente de ventaja competitiva, Murcia. Publicaciones Universidad
de Alicante, 2000.
22 Harrington H. James, Administracion Total del Mejoramiento Continuo, McGRAW-HILL, 1997.
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e Determinar las politicas de la organizacién para los diversos elementos

del sistema.

El manual de calidad debe encadenarse al siguiente nivel en la jerarquia de
documentacion, al hacer referencia a los procedimientos relevantes para cada
parte del SGC descrita en el manual. Este no pretende ser un conjunto de
todos los procedimientos de una organizacion. Debe ser un documento breve e

independiente que satisfaga los objetivos antes mencionados.

“El segundo nivel en la jerarquia de la documentacion es el de procedimientos,
los cuales proporcionan un nivel medio de detalle al enfocarse en quién hace
qué dentro de la organizacion. Define los pasos en sus procesos Yy las
responsabilidades para ejecutarlos. Tipicamente, son un poco generales, en el
sentido de que se pueden aplicar a multiples productos, clientes o proveedores.
Los procedimientos deben hacer referencia al siguiente nivel de

pormenaorizacion (instrucciones) cuando sea necesario”.

Las instrucciones proporcionan el nivel més detallado en la jerarquia de la
documentacion. Estas definen como se ejecuta el trabajo. A menudo
suministran informacion puntual (por ejemplo, datos especificos como producto,

proveedor, cliente, pedido o maquinaria).

Otro nivel descrito en la jerarquia, el de registros, proporciona evidencia del
funcionamiento apropiado del sistema de calidad y pruebas acerca de los
resultados de este sistema. El uso de registros debe hacer alusion, cuando sea
necesario, a los procedimientos o instrucciones. Aqui se presentan en una lista
separada puesto que por lo general se tratan en forma diferente de los
procedimientos o instrucciones. Los registros tienden a orientarse a los
eventos. Por ejemplo, las instrucciones pueden especificar que la evaluacién
de registros produzca un numero de formato XYZ. Este formato se puede

diligenciar para cada lote (jornada) de produccién o cada unidad.
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e :Qué se controla y por qué?

e Describe la estructura del
sistema

e Enfocado en la politica

e Encadenado a los procedimientos

MANUALDE
CALIDAD

e (Quién hace qué?
. Encadenago a las
PROCEDIMIENTOS instrucciones

e CoOmo se ejecuta el
trabajo

INSTRUCTIVOS g .
e Especificaciones
o Especificaciones de
la maquina
o Especificaciones
del producto.
REGISTROS

FIGURA 10: Piramide documental
Fuente: Administracion Total del Mejoramiento Continuo
Elaboracion: Los autores

2.3.2 Factores de éxito en un SGC.2 “En ISO — 9000 se describe ocho

principios fundamentales que determinan la aplicaciéon de la norma”:

Enfoque al cliente.

Liderazgo.

Participacion del personal.

Enfoque basado en procesos.
Enfoque del sistema para la gestion.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones.

© N o o A W Db PE

Relaciones mutuamente benéficas con el proveedor.

23 palacios Blanco José Luis, Administracion de la Calidad, Editorial Trillas, 2006.

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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1. Enfoque en el cliente: “Este principio lo que nos dice basicamente es que
el cliente es primero, por lo que se debe de hacer todo el esfuerzo posible para
satisfacer sus necesidades y exceder sus expectativas”.

« Las organizaciones dependen de sus clientes

» Comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes

» Satisfacer los requisitos de los clientes

« Esforzarse en exceder las expectativas de los clientes

2. Liderazgo: “En la organizacion deben de haber lideres que permitan
crear un ambiente donde el personal interno se involucre con el logro de los
objetivos de la organizacion”.

» Orientacion de la organizacion

» Crear y mantener un ambiente interno, para el logro de los objetivos de la

organizacion.

3. Participacion del Personal: “Lograr que el personal se involucre y se
comprometa con los objetivos de la organizacion ayuda a que la organizacion

logre los resultados deseados”.

4. Compromiso Total: “Cada ente del sistema debe conocer su grado de

contribucion al proceso y por tanto su impacto en la satisfaccion del cliente”.

5. Enfoque a Procesos: “La organizacion debe determinar y gestionar sus
procesos para alcanzar sus resultados de manera mas eficiente”.
Macroproceso: Es el diagrama compuesto por los procesos medulares y de
apoyo.

Procesos medulares o cadena de valor. Contribuyen directamente a la
realizacion del producto.

Procesos de Apoyo: Son los procesos que aportan lineamientos y herramientas

necesarios para generar valor en los procesos medulares.
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Actividades y recursos relacionados:

6.

Identificar y gestionar de forma sistemética los procesos empleados en la
organizacion.

Determinar y gestionar las interacciones entre procesos

Realizar estudios y analisis de los procesos.

Confeccionar los mapas de procesos.

Motivar y movilizar a las personas para mantener los procesos bajo

control y en mejora continua.

Enfoque a Sistema: “ldentificar, entender y gestionar los procesos

interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una

organizacion en el logro de sus objetivos”.

7.

Identificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como un
sistema
Contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacion en el logro de

sus objetivos.

Mejora Continua: “La mejora continua del desempefio global de la

organizaciéon deberia ser un objetivo permanente de ésta.

La norma ISO 9001 menciona el concepto de mejoramiento unido al de eficacia
en numerosos requisitos: 4.1, 5.1, 5.3, 5.6.3, 6.1, 8.1, 8.4, y 8.5.1.
El requisito 8.5.1 prescribe los elementos que sirven para el mejoramiento

continuo de la eficacia del SGC™:

La politica de la calidad.

Objetivos de la Calidad.
Resultados de auditorias internas.
Analisis de los datos,

Acciones correctivas y preventivas.

Revision por la direccion del SGC.

Las acciones para la mejora comprenden:

51

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



T vnm‘muumn ussoaurs

UNNERSIAD D IENER UNIVERSIDAD DE CUENCA

* Analisis y evaluacion para identificar puntos a mejorar.

» Establecer objetivos medibles y alcanzables de mejora.
» Posibles soluciones para lograr objetivos.

» Evaluacion de dichas soluciones y su seleccion.

* Implementacion de la solucién seleccionada.

* Medicién de resultados y comparacion con los objetivos.

* Formalizacién de los cambios.

8. Decisiones basadas en hechos: “Las decisiones eficaces se basan en el

analisis de los datos y la informacién”.

* Analisis de datos
* Informacion
» El analisis de datos debe proporcionar informacion sobre:
i. Satisfaccion del cliente.
ii. Conformidad con los requisitos del producto o servicio.
iii. Caracteristicas y tendencias de los procesos y productos incluyendo
las oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas.
iv. Los proveedores
* Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores: Una
organizacion y sus proveedores son interdependientes, y una relacion
mutuamente beneficiosa aumenta la capacidad de ambos para crear
valor.
« Aumenta la capacidad de ambos para crear valor.

» Cadena de suministros: Proveedor, Organizacion y Cliente.

Estos principios, en conjunto con la metodologia PHVA y el enfoque a
procesos, constituye la estructura en la cual se basan cada uno de los
requisitos de la norma ISO 9001:2008, por lo que en esos elementos es donde

se encuentra el corazén de la norma.
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2.3.3 Beneficios de un SGC?. “El andlisis necesario para identificar los
beneficios asociados a la adecuada implantacién de un SGC, puede realizarse
considerando dos puntos de vista de distinto orden: uno externo a la empresa 'y

otro interno”.

El primer punto de vista se explica a través de la relacién entre la organizacion
y su ambito de actividad: sus clientes (actuales y potenciales), sus

competidores, sus proveedores, sus socios estratégicos.

Entre los beneficios asociados a este punto de vista externo a la empresa se

pueden mencionar los siguientes:

* Mejoramiento de la imagen empresaria, proveniente de sumar al prestigio
actual de la organizacién la consideracion que proporciona demostrar que
la satisfaccion del cliente es la principal preocupacion de la empresa.

» Refuerzo de la confianza entre los actuales y potenciales clientes, de
acuerdo a la capacidad que tiene la empresa para suministrar en forma
consistente los productos y/o servicios acordados.

» Apertura de nuevos mercados, en virtud de alcanzar las caracteristicas
requeridas por grandes clientes, que establecen como requisito en
muchas ocasiones poseer un sistema de gestion de la calidad segun 1SO
9000 implantado y certificado.

* Mejoramiento de la posicion competitiva, expresado en aumento de
ingresos y de participacion de mercado.

* Aumento de la fidelidad de clientes, a través de la reiteracion de negocios

y referencia o recomendacién de la empresa.

Sin duda, estos beneficios mencionados son de una enorme importancia, pero
al analizar la implantacion de un SGC desde el punto de vista interno de la

empresa, surgen otros beneficios que no solo posibilitan la existencia de los

% Disefio de un Sistema de Gestion de Calidad para la Empresa Corporaciéon Mundo Grafico.
Recuperado el 17 de Junio de 2013, de
http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/4615/1/TesisRomuloTorres.pdf
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primeros, sino que ademas permiten sustentarlos en el tiempo, favoreciendo el

crecimiento y adecuado desarrollo de la organizacion.
Los beneficios de orden interno de mayor relevancia son:

e Aumento de la productividad, originada por mejoras en los procesos
internos, que surgen cuando todos los componentes de una empresa no
solo saben lo que tienen que hacer sino que ademas se encuentran
orientados a hacerlo hacia un mayor aprovechamiento econémico.

* Mejoramiento de la organizacion interna, lograda a través de una
comunicacién mas fluida, con responsabilidades y objetivos establecidos.

* Incremento de la rentabilidad, como consecuencia directa de disminuir los
costos de produccion de productos y servicios, a partir de menores costos
por re-procesos, reclamos de clientes, o pérdidas de materiales, y de
minimizar los tiempos de ciclos de trabajo, mediante el uso eficaz y
eficiente de los recursos.

» Orientacion hacia la mejora continua, que permite identificar nuevas
oportunidades para mejorar los objetivos ya alcanzados.

e Mayor capacidad de respuesta y flexibilidad ante las oportunidades
cambiantes del mercado.

* Mejoramiento en la motivacion y el trabajo en equipo del personal, que
resultan los factores determinantes para un eficiente esfuerzo colectivo de
la empresa, destinado a alcanzar las metas y objetivos de la organizacion.

« Mayor habilidad para crear valor, tanto para la empresa como para sus

proveedores y socios estratégicos.

La aplicacién de los principios de un SGC no solo proporciona los beneficios
directos ya citados, sino que también contribuye decididamente a mejorar la
gestion de costos y riesgos, considerando a estas que tienen gran importancia

para la empresa, sus clientes, sus proveedores y otras partes interesadas.
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2.4 El Enfoque a Procesos?®
La norma ISO — 9000 sefala:

“Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y

los recursos relacionados se gestionan como un proceso”.

Proceso se entiende aqui como un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactian, las cuales transforman elementos de entrada
en resultados. Por lo general, en una organizacién interactian muchos
procesos para al final producir o entregar un producto o servicio, de tal forma
que los elementos de entrada para un proceso son generalmente resultado de
otros procesos. Por ello es importante enfocarse en las actividades que
producen los resultados, en lugar de limitarse a los resultados finales. Esto
implica identificar los diferentes procesos que interactian para lograr un
resultado y hacer que el trabajo y las interfaces entre los diferentes procesos
fluyan en forma agil y con la calidad adecuada. En suma, gestionar un sistema
con un enfoque basado en procesos significa identificar y gestionar
sistematicamente los procesos empleados en la empresa y, en patrticular, las

interacciones entre tales procesos.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de
la calidad, enfatiza la importancia de:

a) La comprension y el cumplimiento de los requisitos.
b) La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
c) La obtencidn de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d) La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

%5 Gutiérrez Pulido Humberto, Calidad Total y Productividad, México, McGRAW-HILL, 2010.
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El modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos que se
muestra en la figura 11 se ilustra los vinculos entre los procesos presentados
en los Capitulos 4 a 8 de la Norma ISO — 9001:2008. Esta figura muestra que
los clientes juegan un papel significativo para definir los requisitos como
elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la
evaluacion de la informacion relativa a la percepcion del cliente acerca de si la
organizaciéon ha cumplido sus requisitos. EI modelo mostrado en la figura 11
cubre todos los requisitos de esta Norma Internacional, pero no refleja los

procesos de una forma detallada.?®

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidadr_

Responsabilidad
de la direccidn

£ 3

Gestion de los | Medician anE’:IsaE.J__

Clientes

Chentes - — — — - Salisfaccicon

FECUrsos ¥ mejora

Requisitos Entradag {m@/_‘ Products E0r0eE

Leyenda

—= fctividades que aportan valor
— — — = Flujo de informacion

FIGURA 11: Modelo de un SGC basado en procesos.
Fuente: Norma ISO 9001-2008
Lo contrario del enfoque basado en procesos es orientarse en el resultado en
detrimento del proceso mismo. Esto se hacia en las primeras etapas de la
calidad, asi como en las organizaciones sin un sistema de gestiéon de calidad

eficiente, en el que la forma predominante de trabajar por la calidad consistia

% Norma 1SO — 9001:2008
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en tener un departamento que vigilara, mediante inspeccion, que las cosas se

hicieran bien.

La funcidbn de tales departamentos, llamados de control de calidad o
inspeccion, era no dejar pasar la mala calidad al mercado; en otras palabras,
tenian la mision de vigilar los resultados a través de la inspeccion. Sin
embargo, se vio que al final del proceso ya no habia nada que hacer: la calidad
buena o mala ya estaba dada, por lo que mas que tratar de contener la mala
calidad al final, era necesario ir hacia atras y analizar el proceso generado de la
mala calidad (enfocarse en el proceso completo para atener las causas que
producen la mala calidad). De esta forma, la calidad ya no sélo fue
responsabilidad del departamento de control de calidad, sino que se convirtid

en responsabilidad de todos (produccion, ingenieria, disefio, etcétera).

Asi, cuando se quiera corregir un problema de calidad o productividad, mas
que limitarse a esperar el resultado, la tarea esta en centrarse en los procesos
que originan tal resultado, analizando las actividades que realmente agregan
valor al producto: los materiales, los métodos, los criterios y flujos de trabajo, la
actitud de trabajo, las maquinas, etcétera.?’

Para cumplir con el requisito de la norma ISO 9001:2008, 4.1. Requisitos

generales, se tiene que:?®

¢ Identificar y analizar los procesos.

e Determinar la interaccion y relacion entre procesos confeccionando los
mapas de procesos.

e Determinar la metodologia para garantizar que los procesos y su control

son eficaces.

27 Gutiérrez Pulido Humberto, Calidad Total y Productividad, Tercera Edicion México,
McGRAW-HILL, 2010.

28 Disefio de un Sistema de Gestion de Calidad para la Empresa Corporacién Mundo Grafico.
Recuperado el 17 de Junio de 2013, de

http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/4615/1/TesisRomuloTorres.pdf
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e Disponer de recursos necesarios.
e Medir, analizar y seguir los procesos
e Implantar el sistema para lograr resultados y la mejora continua de

procesos.

El hecho de considerar las actividades agrupadas entre si constituyendo
procesos, permite a una organizacion centrar su atencion sobre “areas de
resultados” (ya que los procesos deben obtener resultados) que son
importantes conocer y analizar para el control del conjunto de actividades y

para conducir a la organizacién hacia la obtencion de los resultados deseados.

El enfoque a procesos conduce a una organizacion a obtener las siguientes

ventajas:?®

¢ Definir de manera sistematica las actividades que componen el proceso

Identificar la interrelacion con otros procesos.

Definir las responsabilidades respecto al proceso

Analizar y medir los resultados de la capacidad y eficacia del proceso

Centrarse en los recursos y métodos que permiten la mejora del proceso.

“Al poder ejercer un control continuo sobre los procesos individuales y sus
vinculos dentro del sistema de procesos (incluyendo su combinacién e
interaccién) se pueden conocer los resultados que obtienen cada uno de los
procesos y como los mismos contribuyen al logro de los objetivos generales de
la organizacion. A raiz del analisis de los resultados de los procesos y sus
tendencias, se permite ademas, centrar y priorizar las oportunidades de

mejora”.

29 Disefio de un Sistema de Gestion de Calidad para la Empresa Corporacién Mundo Grafico.
Recuperado el 17 de Junio de 2013, de

http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/4615/1/TesisRomuloTorres.pdf

58
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



T vnm‘muumn ussoaurs

UNNERSIAD D IENER UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.5 Metodologia PHVA?3°

“La norma también adopta la metodologia PHVA para la gestion de los
procesos, la cual fue desarrollada por Walter Shewart y difundida por Edwards

Deming y consiste en”:

1. Planear (o Planificacion de la Calidad): En esta etapa se desarrollan
objetivos y las estrategias para lograrlos. También se establece que recursos

se van a necesitar, los criterios, se disefian los procesos, planes operativos,

etc.
2. Hacer: Se implementa el plan.
3. Verificar (o Control de Calidad): En esta etapa se realizan actividades de

analisis para verificar que lo que se ha ejecutado va acorde a lo planeado y a
su vez detectar oportunidades de mejora.
4. Actuar (o Mejora de la Calidad): Se implementan acciones para mejorar

continuamente. En varias organizaciones esto se conoce como proyectos de

PLANEAR @ HACER

mejora.

ACTUAR Q VERIFICAR

FIGURA 12: Metodologia PHVA.
Fuente: (Romulo Torres, 2013)
Elaboracion: Los autores

% Disefio de un Sistema de Gestion de Calidad para la Empresa Corporaciéon Mundo Grafico.
Recuperado el 17 de Junio de 2013, de

http://dspace.utpl.edu.ec/bitstream/123456789/4615/1/TesisRomuloTorres.pdf
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2.6 Diagramacion de Procesos3!

“La diagramacion es una herramienta que permite representar en forma gréafica
los procesos de una empresa y observar las actividades en conjunto, sus
relaciones y cualquier incompatibilidad, cuello de botella o fuente de posibles

ineficiencias”.

El andlisis de procesos es el cambio mas importante ocurrido en la evolucion
de la ciencia administrativa. La época moderna se caracteriza por la creciente
preocupacion por obtener soluciones completas, que tomen en cuenta todos
los angulos de una situacion. El proceso permite observar la realidad tal cual

es: integral, continua y organica.

2.6.1 Ventajas.
» Capacitacion de personal de nuevo ingreso en la empresa o en el puesto.
» Verificacion del proceso real respecto del proceso disefiado.
» Deteccion de actividades o grupos de actividades que reducen la
calidad vy la productividad.
» Facilitan la coordinacion y la comunicacion.

» Facilitan el analisis de opciones de mejoramiento.

2.6.2 Aspectos Importantes
Es indispensable estandarizar la elaboracién de diagramas, para igualar
interpretaciones. Los diagramas mas Utiles contienen palabras y frases

entendibles por cualquier persona.

El primer paso en la diagramacion, es determinar los limites del proceso que se
analizara. Luego se debe establecer los productos que salen del proceso y los
insumos que entran. Es importante no detallar demasiado conservando el
mismo nivel de detalle en todo el diagrama; mezclar actividades detalladas con

actividades resumidas, normalmente conduce a confusiones.

31 Manual para la Diagramacién de Procesos. Recuperado el 14 de Septiembre de 2014, de
http://www.tecnologiaycalidad.galeon.com/calidad/13.htm

60
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



T vnm‘muumn ussoaurs

UNNERSIAD D IENER UNIVERSIDAD DE CUENCA

Un vez que se tiene un diagrama con un nivel de detalle uniforme, cada uno de
los cuadros de actividad puede ser considerado un proceso; los diagramas de
dichos cuadros constituyen el siguiente nivel de detalle. De esta forma se
puede ir penetrando en el detalle hasta donde resulte conveniente.

Es obligatorio verificar los diagramas respecto de la realidad, con el propdsito

de corregir cualquier mala interpretacion u omisién que pudieran contener.

Es muy dificil hacer un diagrama perfecto desde la primera vez,
frecuentemente es necesario realizar algunas modificaciones conforme se logra
un mayor conocimiento de las situaciones. Es muy sano estar preparado para
modificar el diagrama, basta lograr que represente de la mejor manera al

proceso que estemos estudiando, es una labor de ensayo.

2.6.3 Simbologia. En todos los diagramas utilizaremos los simbolos ANSI que a

continuacion se describen.
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TABLA 3: Simbologia para la diagramacion de procesos.3?

TERMINAL: (Circulo Elongado). Se utiliza para indicar el principio y fin de un
[ | proceso. Normalmente la palabra inicio o fin es la que se usa en el simbolo.

DECISION: (Rombo). Permite alterar la secuencia de un proceso de acuerdo a
una pregunta que se escribe dentro del rombo. El flujo toma uno de dos
caminos, si la respuesta es afirmativa o negativa. La continuaciéon natural del
flujo debe corresponder a la respuesta afirmativa y para ello hay que elaborar
la pregunta de la manera que convenga.

ACTIVIDADES: (Rectangulo). Se utiliza para describir las actividades que
componen el proceso. Hay que iniciar la descripcion de las actividades,
siempre con un verbo activo y hacer un esfuerzo por resumir con
claridad, para aprovechar el poco espacio disponible. Esta descripcion es un
paso critico en la diagramacion y andlisis de un proceso.

DIRECCION DE FLUJO: (Flecha). Se utiliza para conectar dos simbolos
secuenciales e indicar la direccién del flujo del proceso.

CONECTOR: (Circulo Pequefio con Flecha). Se escribe una letra en su interior
y sirve para conectar dos simbolos que estan en secuencia y en la misma hoja
del diagrama, paro unirlos implica cruzar lineas o deteriorar la estética.
Siempre son parejas y en ambos debe aparecer la misma letra.

DOCUMENTACION: (Rectangulo con Fondo Curvo). Se utiliza para indicar
D gue la salida de una actividad es informacion en papel. Puede tratarse de un

informe, una carta o un listado de computadora.

RETARDO: (Rectangulo Redondeado). Se utiliza para indicar que el proceso
se detiene en espera de autorizacidbn o por cuestiones de logistica o de
tramite.

ALMACENAJE: (Triangulo Invertido). Representa la actividad deliberada de
almacenaje, en la cual la salida del almacén requiere una orden especifica.

I SALTO DE PAGINA. (Pentagono Invertido). Se utiliza para conectar dos
] simbolos que estan en secuencia, pero en diferente pagina. Siempre deben
1 ser parejas y llevan la misma letra en su interior.

-+

Fuente: (Tecnologia y Calidad, 2014)

32 Manual para la diagramacién de Procesos. Recuperado el 12 de Septiembre de 2013, de
http://www.tecnologiaycalidad.galeon.com/calidad/13.htm
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2.6.4 Diagrama de flujo y participantes. El aspecto mas sobresaliente de este
diagrama es que considera a los diversos participantes en el proceso y también
describe el flujo de las actividades y la secuencias. Normalmente, contiene mas
detalles que otros diagramas, puesto que en una actividad, puede participar
mas de un areay ello da pie a desglosar cada una de dichas participaciones.

En este caso, el flujo queda descrito con un mayor detalle y es posible afinar el
analisis de ineficiencias o disefiar con mayor precision los cambios tendientes a
mejorar el proceso. Este diagrama es especialmente adecuado para
documentar la situacion actual de los procesos o el disefio final que seré
puesto en practica; resulta una herramientaindispensable para el

entrenamiento de los empleados.

2.6.4.1 Procedimiento.
1. Determine, cuales son las entradas y salidas del proceso.
2. Determine, quienes o0 que areas participan en el proceso.

3. Establezca cual es la primera actividad que se realiza, quien la realiza y

en secuencia las que siguen, hasta alcanzar el limite final del proceso.
2.6.4.2 Ventajas.

> Proporciona una panoramica del proceso.

> Muestra el flujo del proceso, en el que se incluyen las alteraciones de la
secuencia.

> Es una excelente herramienta para entender como funciona el proceso.

> Permite analizar y probar mejoras, disefar partes completamente nuevas
y prever los efectos que un cambio puede tener en otras partes del
proceso.

» Tiene las mismas ventajas que el diagrama de flujo y ademas las que a
continuacion se especifican.

» Permite detallar el flujp de un proceso y analizar a fondo su

comportamiento.
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» Especifica con claridad qué le toca hacer a cada uno de los participantes
y para saberlo, basta leer la columna correspondiente dentro del
diagrama.

» Establece todos los puntos donde el flujo cruza los limites funcionales de
los participantes y con solo observarlos, se puede saber qué es lo que se
transfiere de un area a otra y cuantas veces cambia de responsable el
control del proceso.

» Permite una verificacion exhaustiva del proceso, dado que se realiza un
seguimiento al participante en el lugar de trabajo, se puede saber si todos

estan haciendo lo que se dice en el diagrama.

2.7 Control estadistico de la calidads3

“Los métodos estadisticos se usan para presentar, describir y entender la
variacion. Al observar el valor de una variable o los valores de diversas
variables repetidamente en donde los valores son asignados a las unidades
mediante un proceso, notamos que hay una tendencia a producir diferentes

resultados”.

2.7.1 Andlisis de Datos. Para el andlisis de datos, la estadistica estudia
meétodos para la recopilacidon, la organizacion, el resumen, la prestacion y el
analisis de datos obtenidos mediante medicion, recuento o enumeracion.

La estadistica descriptiva resume o presenta un conjunto dado de

observaciones a fin de ofrecer un panorama agil del problema correspondiente.

En un andlisis mas sofisticado, las inferencia estadistica (estadistica inductiva)

permite sacar conclusiones acerca de la poblacion entera.

$3Hines William W., Montgomery Douglas C., Goldsman David M., Connie M. Borror, Probabilidad y
Estadistica para Ingenieros, Mexico, Compafiia Editorial Continental, 2005.
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Una muestra sera considerada representativa solamente cuando haya sido
sacada de la poblacion de manera aleatoria. Un grupo de este tipo de n

observaciones se llama una muestra de tamafo n.

Para el uso de métodos estadisticos y la interpretacion de resultados
estadisticos se requiere una cierta comprension de la variabilidad, ya que los
datos se encuentran sujetos a tres tipos de errores que pueden ocurrir en cada

conjunto de observaciones:

» Errores Aleatorios. Son aquellos que no pueden ser evitados, se deben a
mediciones poco precisas, a datos redondeados, a efectos
medioambientales y a preparaciones que pueden ser repetidas de manera
idéntica.

» Errores Sistematicos. Son aquellos que conducen a una tendencia en la
posicidén, pero no necesariamente en la dispersion. Una adulteracion en la
dispersion se produce cuando se mezclan diferentes errores sistematicos.

» Errores Brutos. Son los valores “falsos” en el conjunto de observaciones.
Las razones posibles son: lecturas erroneas de las escalas, errores al
copiar los datos, datos ilegibles, errores de calculo. Los errores brutos
tienen una influencia considerable en los resultados estadisticos.

Problema:

- No se tiene estandarizado un método o herramienta para el analisis de
datos recolectados de las variables a tratar por lo que se cometen
errores de célculo afectando los resultados actuales e histéricos de la

compafiia.
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2.7.2 Control del proceso estadistico®4. “Los controles de proceso estadistico
son utiles y poderosas herramientas para el logro de la estabilidad del proceso
y para el mejoramiento de la calidad mediante la reduccion de variables”.

Por lo general, el control de proceso estadistico (CPE) se entiende como un
conjunto de herramientas para resolucion de problemas que pueden aplicarse a
cualquier proceso. Las herramientas del CPE que se utilizara para el estudio

son:

2.7.2.1 Hoja de Registros. Una hoja de registro es un formato pre-impreso en el

cual aparecen los item que se van a registrar.

Modelo de hoja de registro utiliza en la Compafia Industrias Guapan S.A.

%4Hines William W., Montgomery Douglas C., Goldsman David M., Connie M. Borror, Probabilidad y
Estadistica para Ingenieros, Mexico, Compafiia Editorial Continental, 2005.
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9 UNION CEMENTERA NACIONAL - PLANTA GUAPAN
- DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD GUAPAN
UCEM

REPORTE DIARIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LAS AREAS D. E. FY G R.CK-7.1-01
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FIGURA 13: Hoja de registro de la Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Fuente: Compafia Industria Guapéan S.A.
Elaboracion: Los autores

2.7.2.2 Histograma. Es una grafica que resuelta de la tabla de frecuencias de
los datos, estd integrada por un conjunto de barras que representan los

intervalos o clases, ubicadas en un sistema de coordenadas.

67
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



T vnm‘muumn ussoaurs

INVERS00 0% N UNIVERSIDAD DE CUENCA

Su aplicacion se basa en ordenar las muestras de un conjunto, de tal forma que
se visualice de inmediato con qué frecuencia ocurren determinadas

caracteristicas que son objeto de observacion.

- Representa el patrén de variacion.
- Comunica informacion acerca del comportamiento de un proceso.
- Visualiza el comportamiento del proceso con respecto a los limites.

- Ayuda a tomar decisiones.

2.7.2.3 Graficas de Control. Es una herramienta estadistica basica que sirve
para distinguir variaciones debidas a causas asignables o especiales de las

variaciones al azar inherentes al proceso.

e Tipos de Graficas de control®®. Hay dos tipos de graficas de control, una
para valores continuos y otra para valores discretos. Los tipos de graficas

se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 4: Tipos de graficas de control
Valor Nombre

Caracteristico

Valor continuo Grafica x-R (valor promedio y rango)
Grafica x (Variable de medida)

Valor discreto Grafica pn (nimero de unidades
defectuosas)
Grafica p (Fraccion de unidades defectuosas)
Grafica c (NUumero de defectos)

Grafica u (NUmero de defectos por unidad)

Fuente: Probabilidad y Estadistica para Ingenieros

o] Grafica x-R. Esta se usa para controlar y analizar un proceso en el cual

la caracteristica de calidad del proceso que se esta midiendo toma valores

$Hines William W., Montgomery Douglas C., Goldsman David M., Connie M. Borror, Probabilidad y
Estadistica para Ingenieros, Mexico, Compafiia Editorial Continental, 2005.
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continuos, tales como longitud, peso o concentracion, y esto proporciona la
mayor cantidad de informacion sobre el proceso. X representa un valor
promedio de un subgrupo y R representa el rango del subgrupo. Una gréafica R
se usa generalmente en combinacion con una grafica x para controlar la

variable dentro de un subgrupo.

Problemas:

- La Compaifiia Industrias Guapan S.A. para realizar el estudio del control
estadistico del proceso de produccién no cuenta con una herramienta
que facilite el procesamiento de los datos, razén por la cual no se puede
hacer un analisis en corto tiempo.

- Al no contar con una herramienta estadistica no se tiene un control en el
comportamiento de las variables en un intervalo de tiempo deseado.

- Existen variables no parametrizadas en la matriz de calidad.

2.8 Guia de aplicacion para el uso adecuado de las herramientas
estadisticas.

Las herramientas estadisticas son esenciales para que dia a dia se esté dando
el mejoramiento continuo de todo proceso productivo, y en general, de todas

las areas de la industria.
Dentro de las herramientas estadisticas basicas, las que se empled son:

e Hoja de Registros
e Histograma

e Cartas de Control

2.8.1 Hoja de Registros36. Sus principales objetivos y aplicaciones son:

36 Hitoshi Kume; Herramientas Estadisticas Bdsicas Para La Mejora De La Calidad ; Bogota: Grupo
Editorial Norma, 2002
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> Objetivos

1.-Facilita la recoleccion de los datos.

2.-Organizar automaticamente los datos de manera que puedan usarse con

facilidad méas adelante.

> Aplicacion.
1.- Proporcionar un medio para registrar de manera eficiente los datos que

serviran de base para subsecuentes analisis.

2.- Proporciona registros histéricos que ayudan a percibir los cambios en el
tiempo

3.- Facilita el inicio del pensamiento estadistico.
4.- Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos.
5.-Se puede usar para confirmar las normas establecidas.

2.8.2 Histograma.3” Su aplicacién se basa en ordenar las muestras de un
conjunto, de tal forma que se visualice de inmediato con qué frecuencia ocurren

determinadas caracteristicas que son objeto de observacion.

- Representa el patrén de variacion.

- Comunica informacion acerca del comportamiento de un proceso.
- Visualiza el comportamiento del proceso con respecto a los limites.
- Ayuda a tomar decisiones.

Tipos de Histogramas?32. Es posible obtener informacién atil sobre el estado de

una poblacién mirando la forma del histograma.

a) Tipo general (Forma simétrica o de campana). El valor de la media del

37Hitoshi Kume; Herramientas Estadisticas Bdsicas Para La Mejora De La Calidad ; Bogota: Grupo
Editorial Norma, 2002
38 \VVicente Carot Alonso, Control Estadistico de la Calidad, Ed. Univ, Politec. Valencia, 1998
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histograma esta en el centro del rango de los datos. La frecuencia es mayor en
el centro y disminuye gradualmente hacia los extremos, la forma es simétrica.

Esta es la forma mas frecuente.

—’7

FIGURA 14: Forma simétrica o de campana
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

a) Tipo general

b) Tipo peineta (multi-modal). Cada tercera clase tiene una frecuencia
menor. Esta forma se presenta cuando el numero de unidades de informacion
incluida en la clase varia de una a otra o cuando hay una tendencia particular

en la forma como se aproximan los datos.

-

FIGURA 15: Tipo peineta
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

b) Tipo peineta
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C) Tipo con sesgo positivo (0 con sesgo negativo). Forma Asimétrica. El
valor de la media del histograma esta localizado a la izquierda (o derecha) del
centro del rango, la frecuencia disminuye de manera mas bien brusca hacia la
izquierda (o derecha), pero gradualmente hacia la derecha (o izquierda).Esta
forma se presenta cuando el limite inferior (superior) se controla tedricamente o
por un valor de especificacion o cuando no se presentan valores inferiores

(superiores) a cierto valor.

c) Tipo sesgo positivo ( o negativo)

FIGURA 16: Tipo con sesgo positivo (0 con sesgo negativo).
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

d) Tipo de precipicio a la izquierda (o de precipicio a la derecha). Forma:
Asimétrica. El valor de la media del histograma esta localizado al extremo
izquierdo (o derecho) lejos del centro del rango. La frecuencia disminuye
bruscamente a la izquierda (o derecha), y gradualmente hacia la derecha (o

izquierda).

d) Tipo precipicio a la izquierda

FIGURA 17: Tipo de precipicio a la izquierda
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad
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e) Tipo planicie. Las frecuencias forman una planicie, porque las clases

tienen mas o menos la misma frecuencia excepto aquellas de los extremos.

e) Tipo planicie

FIGURA 18: Tipo planicie.
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

f) Tipo doble pico (bimodal). La frecuencia es baja cerca del centro del

rango de la informacion, y hay un pico a cada lado.

f} Tipo doble pico

FIGURA 19: Tipo doble pico.
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

Q) Tipo de pico aislado. Se presenta un pequefo pico aislado ademas de
un histograma de tipo general. Esto se da cuando se incluye una pequefia
cantidad de datos de una distribucion diferente, como en el caso de
anormalidad en el proceso, error de medicion, o inclusion de informacion de un

proceso diferente.
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FIGURA 20: Tipo de pico aislado
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

g) Tipo pico aislado

Casos en los cuales el histograma satisface la especificacion.

Li Ls Li Ls Li Ls

O

Li Ls Li Ls
d) e}

FIGURA 21: Casos de histogramas.
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

a) El histograma satisface ampliamente la especificacion.
b) Se satisface la especificacion, pero no hay margen extra. Por tanto, es

mejor reducir la variacion en pequefio grado.
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C) Es necesario tomar medidas para acercar la media al centro de la
especificacion.
d) Esto requiere de acciones para reducir la variacion

e) Se requieren las medidas descritas en c) y d) conjuntamente.

Aplicacion:
1.-Para representar el patron de variacion

2.-Comunicar informacion en forma visual acerca del comportamiento de un

proceso.

3.-Tomar decisiones acerca de en donde concentrar los esfuerzos de

mejoramiento.

Procedimiento:

1.-Obtenga el rango de los datos; R=Xmax - Xmin
2.-Determine el numero de clases: K

3.-Determine la amplitud de cada clase:A=R/K
4.-Establezca los valores limites de cada clase.
5.-Calcule el punto medio de cada clase.

6.-Calcule las frecuencias absolutas de cada clase.
7.-Elabore la tabla de frecuencias.

8.-Grafique el Histograma.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones luego de haber
realizado el histograma: la forma de la distribucion, la relaciébn con las

especificaciones y si es necesario un cambio en el proceso.
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Limitaciones del uso de un histograma:

1.-El histograma muestra una condicion del proceso, es decir no involucra el

paso del tiempo.
2.-El nUmero de datos que se necesitan es relativamente grande.

3.-Es imposible distinguir entre las dos clases de variacion (causas comunes 0

causas especiales) presentes en todo proceso.

4.-El histograma resulta incapaz de mostrar si el proceso exhibe algun patron

de comportamiento anormal.

2.8.3 Graficas de Control.3°® Consiste en una linea central, un par de limites de
control, uno de ellos colocado por encima de la linea central y otro por debajo,
y en unos valores caracteristicos registrados en la grafica que representa el
estado del proceso. Si todos los valores ocurren dentro de los limites de
control, sin ninguna tendencia especial, se dice que el proceso esta en estado
controlado. Sin embargo, si ocurren por fuera de los limites de control o

muestran una forma peculiar, se dice que el proceso estéa fuera de control.

PYISTANY.

Limite de Control Superior

Linea Central

B

Limite de Control Inferior

FIGURA 22: Ejemplo de una grafica de control.
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

% Hitoshi Kume, Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad, Bogota, Grupo
Editorial Norma, 2002.
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Para el estudio nos enfocaremos en la grafica x-R.

2.8.3.1 Como leer las Graficas de control“?.- Lo mas importante en el control
del proceso es captar el estado del proceso de manera precisa leyendo la
grafica de control y diligentemente tomar acciones apropiadas cuando se

encuentre algo anormal en el proceso.

El estado controlado del proceso es el estado en el cual el proceso es estable,
es decir, el promedio y la variacion del proceso no cambian. Si un proceso esta
0 no controlado se juzga segun los siguientes criterios a partir de la grafica de

control.

1) Puntos que estan fuera de los limites de control.
2) Racha: es el estado en el cual los puntos ocurren continuamente en un
lado de la linea central y el nimero de puntos se llama longitud de la racha.

Una longitud de siete puntos en una racha se considera anormal.

Aun si la longitud de la racha esta por debajo de 6, se consideran anormales

los siguientes casos:

a) Al menos 10 de 11 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de la
linea central.
b) Al menos 12 de 14 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de la
linea central.
C) Al menos 16 de 20 puntos consecutivos ocurren en un mismo de la linea

central.

40 Hitoshi Kume, Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad, Bogota, Grupo
Editorial Norma, 2002.
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Una racha de siete Diez de 11 puntos consecutivos que ocurren
puntos es anormal an un mismo lado se considera anormal

/.

=

=
.,.../ \h-‘,',f- —

FIGURA 23: Racha.

Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

3) Tendencia. Cuando los puntos forman una curva continua ascendente o

descendente, se dice que hay una tendencia.

Siete puntos ascendentes Tendencia descendente drastica.

" N

FIGURA 24: Tendencia

Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

4) Acercamiento a los limites de control. Teniendo en cuenta los puntos

gue se acercan a los limites de control de 3 sigma, si 2 de 3 puntos ocurren por

fuera de las lineas de 2 sigma, el caso se considera anormal.

v/ \Y

Figura 25: Acercamiento a los limites de control.

Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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5) Acercamiento a la linea central. Cuando la mayoria de los puntos estan
dentro de las lineas de 1.5 sigma (los bisectores de la linea central y de cada
uno de los limites de control), esta se debe a una forma inapropiada de hacer
los subgrupos. El acercamiento a la linea central no significa un estado de
control, sino una mezcla de la informacion de diferentes poblaciones en los
subgrupos, lo cual hace que los limites de control sean demasiados amplios.
Cuando se presenta esta situacion es necesario cambiar la manera de hacer

los subgrupos.

Linea 3-sigma

Linea 1.5-sigma

% ./)'\\./ /\ \/,4\\'///'\\/9 —

FIGURA 26: Acercamiento a los limites centrales.
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad

Periodicidad. También es anormal que la curva muestre repetidamente una

tendencia ascendente y descendente para casi el mismo intervalo.

.

Limite de Control Inferior

Limite de Control Superior

Periodicidad

FIGURA 27: Periodicidad
Fuente: Herramientas Estadisticas Basicas Para La Mejora De La Calidad
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> Aplicacion.

1.- Sirve para determinar el estado de control de un proceso.
2.-Diagnosticar y evaluar la estabilidad del proceso.
3.-Indica si un proceso ha mejorado o empeorado.

4.-Permite identificar las dos fuentes de variacibn de un proceso: causas

comunes y causas especiales.
5.-Sirve como una herramienta de deteccion de problemas.

> Procedimiento.
1.-Se decide sobre el subgrupo (una pequefa coleccién de items, dentro de los
cuales se supone que las variaciones se deben uUnicamente al azar), su

tamanfo, y la frecuencia del muestreo del subgrupo.

2.-Se recogen y se registran los datos en al menos 20 a 25 subgrupos, o se

utilizan datos registrados previamente.

3.-Se calculan las estadisticas que caracterizan a cada muestra del subgrupo.
4.- Se calculan las estadisticas que caracterizan a cada muestra del subgrupo.
5.-Se elabora un grafico y se representa las estadisticas de los subgrupos.

6.-Se examina la representacion para ver si hay puntos por fuera de los limites

de control y patrones que indique la presencia de causas asignables.
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CAPITULO Il
INFORMACION DEL PROCESO Y ACTUALIZACION DE INSTRUCTIVOS

3.1 Interaccion de los Procesos Productivos en Industrias Guapan
S.A.41

La norma ISO 9001:2008 en el numeral 4.2 indica los requisitos que la

documentacion del sistema de gestion de la calidad debe incluir:

a) Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos
de la calidad,

b) Un manual de la calidad,

C) Los procedimientos documentados y los registros requeridos por esta
Norma Internacional,

d) Los documentos, incluidos los registros que la organizacién determina
gue son necesarios para asegurarse de la eficaz planificacion, operacion y

control de sus procesos.

El motivo del estudio en el siguiente capitulo se centra en la revision y
actualizacion de los documentos del proceso de produccion de la Compafia
Industrias Guapan S.A. referidos en el numeral 4.2 literal ¢ y d; los mismo que
explicitamente exige la norma ISO 9001:2008 en el numeral 4.2.3 literal b y el

numeral 4.2.4, la misma que nos dice lo siguiente:

> 4.2.3 Control de los Documentos

» 4.2.4 Control de los Registros

41 Norma 1SO 9001:2008
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3.2 Control de los documentos*?

Los documentos requeridos por el sistema de gestiébn de la calidad deben
controlarse. Los registros son un tipo especial de documento y deben

controlarse de acuerdo con los requisitos citados en el apartado 4.2.4.

Los procedimientos para la elaboracion y control de documentos de la

Compaifiia Industrias Guapan S.A. se encuentran en el Anexo 1.

Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles
necesarios para:

a) Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emision,

b) Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos
nuevamente,

c) Asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de la versién
vigente de los documentos,

d) Asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos
aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso,

e) Asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente
identificables,

f) Asegurarse de que los documentos de origen externo, que la organizacion
determina que son necesarios para la planificacién y la operaciéon del
sistema de gestion de la calidad, se identifican y que se controla su
distribucion, y

g) Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles
una identificacibn adecuada en el caso de que se mantengan por

cualquier razén.

42 Norma 1SO 9001:2008
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3.3 Control de los registros*?

“Los registros establecidos para proporcionar evidencia de la conformidad con
los requisitos asi como de la operacion eficaz del sistema de gestion de la

calidad deben controlarse”.

La organizaciéon debe establecer un procedimiento documentado para definir
los controles necesarios para la identificacion, el almacenamiento, la
proteccion, la recuperacion, la retencion y la disposicion de los registros.

Los registros deben permanecer legibles, faciimente identificables vy
recuperables.

3.4 Documentacion del area de produccion de la Compafiia Industria

Guapan S.A.

En el capitulo 1 del presente trabajo ya se menciono la descripcion del proceso
de produccion actual de la Compainia. Por lo que en este apartado se hara
enfasis Unicamente en la actualizacion de los instructivos de las plantas P1 y
P2.

Para la actualizacion de los documentos del proceso de fabricacion se utilizd

una diagramacion de flujo y los niveles de participacién antes mencionada.
La actualizacién de los Instructivos se realiz6 de la siguiente manera:

» Se hizo el respectivo seguimiento en cada area del proceso de
produccion en colaboracion con los supervisores a cargo.

» De acuerdo al nuevo organigrama de la compafia se actualizé la
denominacion de los cargos pertenecientes a los respectivos

participantes de cada instructivo.

“3Norma 1SO 9001:2008
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» Se revisO la redaccion y se actualiz6 al nuevo formato de la compafia.

» Se crearon nuevos instructivos en base al seguimiento realizado por la
implementacion de nueva tecnologia en el area G

» Se crea y se propone diagramas de los instructivos actualizados para
especificar con claridad que le toca hacer a cada uno de los
participantes involucrados en el proceso, estos diagramas también

permiten el entrenamiento del nuevo personal asignado al proceso.

3.4.1 Documentos de la Planta de Produccién de Cemento P14 Los
documentos que forman parte del sistema de gestion de calidad de la
Compaifiia Industrias Guapan S.A. estan codificados de esta manera:

A continuacion se muestra un ejemplo de la codificacion de un instructivo:

|.TR-7.5.1-01
B R

A B C D
A: Hace referencia al tipo de documento, se usa la letra | para un instructivo, P

cuando es un Procedimiento y R cuando es un Registro.
P.MK-7.5.1-01 R.MK-7.5.1-01

B: Las dos letras consiguientes hacen referencia al area a la cual se aplica el

I.5.1-01

documento.

4 Compaiifa Industrias Guapan S.A.
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TABLA 5: Codificacion por Area

TR Trituracion Area A
PH Pre-homogenizacion Area B
CR Molienda de Crudo AreaC
HG Homogenizacion AreaD
KK Clinkerizacién AreaE
MK Molienda de Cemento AreaF
DH | Empaque a cemento y despacho a granel [Area G

Fuente: Compainiia Industras Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores

C: Los 3 numeros siguientes hacen referencia al numeral (se excluyen literales)
de la norma ISO 9001 correspondiente. Segun la referencia que se le dé a un
documento de acuerdo con la norma ISO 9001, estos pueden tener una
longitud de 2 o 3 casillas.

Los documentos desarrollados deben ser referenciados de acuerdo al numeral
que corresponda con la norma ISO 9001

|.TR@01

D: Los dos ultimos numeros del cédigo hacen referencia a la secuencia del

documento.
.TR-7.5.001 )

Para mayor detalle se adjunta el procedimiento para elaboracién de
documentos internos del SGC P.PP-4.2.3-01 en el Anexo 1.
Para el estudio, primero se dara a conocer los documentos pertenecientes de

cada area como se muestra a continuacion:

3.4.1.1 Proceso de explotacion y transporte P1-A. Se resalta que no se analiza
los procesos de explotacion y transporte debido a que se lo realiza fuera de la

planta P1 ubicada en Azogues.

3.4.1.2 Proceso de trituracion P1-B. Para las actividades de control, operacion,

arranque y parada del triturador y equipos de esta area, los supervisores,
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operadores de maquinaria y equipo pesado responsables deben proceder de

acuerdo a:

» “Instrucciones de carguio y transporte de calizas procedentes de halls de
planta hacia la trituradora P1-B4”. 1. TR.7.5.1-01.

» “Instrucciones de control de operacién, arranque y parada de la trituradora
P1-B4”". |.TR-7.5.1-02.

3.4.1.3 Proceso de Pre-homogenizacion de Crudo P1-C. Cuando el sistema de
trituracion esta en operacion, se activa el proceso automatico de apilamiento de
calizas provenientes del triturador; esta actividad se realiza bajo control del
Departamento de Control de Calidad respecto de la cantidad y calidad de

material a procesar en la pila de fabricacion.

» El control de operacion para la recuperacion de calizas de la pila fabricada
hasta las tolvas de almacenamiento del area “P1-D” se realiza siguiendo
el instructivo I.PH-7.5.1-01 de “Transferencia de calizas del area P1-C
hacia P1-D” y cuando asi lo dispone el Departamento de Control de
Calidad. Esta operacion se puede realizar inclusive cuando el &rea de
trituracion no se encuentra en operacion y se realiza tantas veces sea
necesarias para mantener el nivel minimo de llenado de las tolvas durante

la operacion del sistema de molienda de crudo, area “P1-D”.

3.4.1.4 Proceso de Molienda de Crudo P1-D. Para las actividades de Control,
operacion, arranque y parada de la molienda y equipos de esta area, el jefe de
produccion, supervisores, y operadores de maquinaria o equipo pesado del

molino de crudo deben proceder de acuerdo a:

» Para asegurar un correcto funcionamiento de los colectores de polvo de
esta &rea aplicar el Instructivo para el control y operacion de los sistemas
de coleccién de polvos I.CR-7.5.1-01.
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» Para control de la molienda de crudo aplicar el Instructivo de Arranque —
Parada del Molino de Crudo P1-D17, I.CR-7.5.1-02.

» Para controlar la alimentacién de materiales al molino de crudo aplicar el
Instructivo para Control de transporte, pesaje y dosificacion de calizas al
molino de crudo I.CR-7.5.1-03.

» Instructivo para Control de Operacion y Funcionamiento del Sistema de
molienda P1-D, I.CR-7-5.1-04 que permite mantener la operacién del

molino bajo condiciones controladas.

3.4.1.5 Proceso de Homogenizacion P1-E. El control de la operacion del
sistema de homogenizacion en los silos norte y sur, del material crudo en
proceso proveniente del molino, se realiza segun lo indicado en el instructivo
I.HG-7.5.1-01.

» El control de descarga de material crudo en proceso, desde los silos de
homogeneizacion hasta los silos de almacenamiento, se realiza segun lo
indicado en el instructivo 1.HG-7.5.1-02.

» Cuando sea necesario realizar recirculacion o transferencia de material
crudo en proceso entre los silos del area “P1-E” se aplicara el instructivo
.HG-7.5.1-03.

3.4.1.6 Proceso de Clinkerizacion P1-F. La operacién y control de los sistemas
de pre calcinacion, horno rotativo, enfriadora de clinker (Area “P1-F") y de
sistemas auxiliares que requiere el proceso de Clinkerizacion, se realizan de

conformidad con los siguientes instructivos:

» Instructivo 1.KK-7.5.1-01 para “Control y mantenimiento del Sistema de
bombeo y calentamiento de Therminol P1-F39 y P1-F39A” para la
preparacion del combustible que se utiliza en el quemador principal del
horno.

> Instructivo 1.KK-7.5.1-02 para “Control para la operacion del sistema del

guemador unitherm P1-F30".
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> El control del inicio y estabilizacion de flujo de alimentacion de material en
proceso, desde los silos de almacenamiento norte y sur (area “P1-E”)
hacia el pre-calentador, se realiza segun lo indicado en el “Instructivo para
Control de Alimentacion de Crudo al Horno P1-FO7” 1.KK-7.5.1-03.

» Instructivo 1.KK-7.5.1-04 de “Control de Operacion para el Sistema Pre-
calentador-Horno-Enfriadora de clinker” que se aplica para los procesos
de control de material en el pre-calentador, clinkerizacion del material en
el interior del horno rotativo y de las condiciones de operacion para el
enfriamiento del Clinker.

» Instructivo 1.KK-7.5.1-05 “Para efectuar la limpieza en el pre- calentador”,
mediante este documento pretende dar las instrucciones necesarias para
ejecutar la limpieza y minimizar el riesgo posible de accidente e incidente
del personal asignado a esta area por el Jefe de Produccidén o Supervisor
de Planta.

> Instructivo 1.KK-7.5.1-06 “Para la recepciéon de combustibles”, para control
de los combustibles que ingresan a la planta hacia los tanques de
almacenamiento 1, 2, 3y 4 y auxiliares.

» Instructivo 1.PG-7.5.1-01 “Para el control de movimientos de clinker y
materias primas en hall del puente grda”. Se aplica para la correcta
manipulacion de materias primas como son: Clinker, yeso, puzolana y
caliza, la evacuacion, alimentacion a las tolvas del molino de cemento, y

descarga de puzolana mediante el puente gria.

3.4.1.7 Proceso de Molienda de Cemento P1-G. Para las actividades de control
y operacion de la pre-molienda y demas sistemas de esta area, el jefe de
produccion, supervisores de planta y operador de maquinaria o0 equipo pesado
del molino de cemento deben proceder de acuerdo a los siguientes instructivos

generales:
» “Instructivo para control de operacion de los sistemas del area de

molienda de cemento P1-G”, . MK-7.5.1-01.
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> “Instructivo para control del transporte, pesaje y dosificacion de materiales
al molino de cemento” I.MK-7.5.1-02.

> “Instructivo para controlar los sistemas del secador de puzolana P1-G”,
I.MK-7.5.1-03.

» “Instructivo para controlar la operacion de los sistema de pre-molienda
P1-G”, .MK-7.5.1-04.

3.4.1.8 Proceso de Empaque de Cemento P1-H. Los actividades de empaque
de cemento y de despacho (fundas y a granel) se realizan de acuerdo al
instructivo para “Operacion y control del sistema de empaque de cemento P1-
H”, .DH-7.5.1-01.

La tabla 6 enlista un resumen de los documentos elaborados y/o actualizados
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TABLA 6: Descripcion de documentos del proceso de la planta 1 (P1)

DESCRIPCION DEL
PROCESO DOCUMENTOS Estado
. Y, .TR-7.5.1-01 Actualizado
Trituracion (Area B) | TR-7.5.1-02 Actualizado
Pre-nomogenizacion | py4.75.1.01 Actualizado
(Area C)
.CR-7.5.1-01 Actualizado
Molienda de crudo (Area .CR-7.5.1-02 Actualizado
D) .CR-7.5.1-03 Actualizado
.CR-7.5.1-04 Actualizado
Homogenizacién (Area LHG-7.5.1-01 Actual?zado
E) .LHG-7.5.1-02 Actual!zado
LHG-7.5.1-03 Actualizado
.LKK-7.5.1-01 Actualizado
.LKK-7.5.1-02 Actualizado
.LKK-7.5.1-03 Actualizado
Clinkerizacién (Area F) LKK-7.5.1-04 Actualizado
.LKK-7.5.1-05 Actualizado
.LKK-7.5.1-06 Actualizado
.LPG-7.5.1-01 Actualizado
.LMK-7.5.1-01 Actualizado
Molienda de cemento .MK-7.5.1-02 Actualizado
(Area G) .MK-7.5.1-03 Nuevo
I.MK-7.5.1-04 Nuevo
Empaqgue de cemento y
despacho a granel (Area| 1DH-7.5.1-01 Actualizado
H)

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los Autores

A continuacion se ejemplifica un instructivo correspondiente al &rea de

trituracion ya actualizado y con su respectivo diagrama; los instructivos y

diagramas de todas las areas mencionadas en la tabla 6 se encuentran en el

Anexo 2:

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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Produccion e A
Swvmin 2
GUAPAN WG a3 Cagua y Traspa e & clles | Feom o
procadamies Jde halls de plamta hada 13 Triradara
i

PROPOSITO:

ESta3DIScer MSIrUCcIones pars el Ccarguie y ransporte de c3lEas procedenies de jos hals
de planta hacia |3 Tritwradora “F1-B4"

2. ALCAMCE:

Sz zplica para las actividades de carguio v transporte de calzss desde los halls de s
Hlanta, hacia el sistema de Imuracion H1-H4°.

3. DEFINICIONES:
* Vea Glosario de termincs de produccion.
4. RESPONSABILIDADES:

El cumplimiento del presente instructive &5 responsabilidad del Supervisor de Planta,
Uipsradores de Maguinana vy bgups Fesado y Uhoterss de bguips Fesado, =0 ko gus
Corresponda respectivaments.

4. INSTRUCCHINES:

Las acividades de carguio v ranspore de calzas desde los halls de plania hacia la
Tritwradora "F1-B4”, son controlados v registrados en funcion de las necesidades de
produccicn.

Los choferes v operadores de maguinarna y eguipo pesado deben:

3} Usarlos EFF, d2 3cusrdo 3 los requenmientos de sus 3ctvidades v SSgun sus
pusestos de trabajo.

b} Recibir instrucciones por pane del Supsnisor de Planta sobre las actividades a
reslzar, 13 maguinana y volgustes 3 emplear.

c} Observar la condicion general de la Maguinaria o Volguste antes de su
OPETSCIoN.

d} Registrar los datos de estado inicial de maguinaria y volguste en 2l formate Hop
de operacion Formato O Perforadora, Formato 1Tractorn, Formato 2 Excavadora,
FOrMats 3 Lompresorss, Formato 4 U angasors, Formaio 5 Volguete, hormato o
Cabezsl Banera, Formate T Motonivelsdora, Formato B Rodillo.

Haborado por dwecaads por Aprobadc por

e e

I, I,

| | 5 | | 5

—4 —4

| |

\ | \ |

(R o g o

creddy Sanchar creddy Sanchar JirmE Ui
Jurm i Moo Jurm i Moo Camnie de Mroduoosds.
=ache ce Rmbormcin  TZONIONY =mchm ca Fevmin 0TRE0D =mchm ce Aprmbeciin

FIGURA 28: Instrucciones de carguio y transporte de calizas procedentes de
halls de planta hacia la trituradora P1-B4”. .TR.7.5.1-01.
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
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Produccion S e s

b bl FERUCivG [id CagUla y TTaEpaE 0 Cllis  |Esom movas

procadamas Jd2 halks de plama hada 3 Tritwradora
5-£

&} Enel caso de las unidsdes de transpons durante el carguio, &l maternial no debe
superar la rasante del balde del volguste, pars evitar danos en |3 wnidad.

f} Los wolgustes una ver cargados deben pasar por basculs camionera del area
de tritwracion para determinar el peso bruto, luego deben descangar &l material
n I3 tolva F1-B1 g2 13 “Inturadora H-4 y NUSVAMENts regresar 3 basculs
camionera con el objeto de determinar y registrar | tara del vehiculo v por ende
&l peso neto; en dias de lluvia |s descanga del matenial es directa a s tolva B1,
pars &l control se reslizs el conteo de visjes por pans del operador de
MaSYUINENE y/o SYNpe peEsado de 13 Inursdora con € ojeto de determinar &l
volemen de calizs tritursds.

gy Alterminar la jormads 13borsl deben regisirar ios 4a1os reguendos para el control
de operscion de los volgustes vy maguinaria pesads en 2l formato Hoja de
operacion (formatos 0-8).

) Entregar 3l Supsrvisor ds Fanta los formatos Hoga de operacion {formatos U-8)
mismaos gue son revisados vy envisdos 3| Supsrvisor de Mantenimisnto
Automotriz para scciones de mantenimisnte de ser el caso.

i} Alinicio, durante v 3l terminar la jornada lsboral de presentarse slguna novedad
debe comunicar 3l Supervisor de Flanta para tomar medidss preventivas o
COIMectivas Ccuando cormesponds.

&. REFERENCIA:

= Manusl d= Operacion vy Mantenimiento-Excavadora 330C {Seccion antes de
Oiperar).

= Manusl de Operacion y Mantenimienio-Tractor de Cadenas DER sernie || {Seccion
antes de Dperar, Seccion de Seguridad informacion general sobre peligros).

= Mantenimiznto v Lubricacion para Camiones Mack 3 diessl {Inspeccion disris).

7. ANEXOS:
#=  Presupussto de Produccion Anwsl {para transpons de calizss).

# Fommato Hojas de operacion {De trans porte v eguipo pesado)
# Dizgrama de Flujo d=l Instrective |. TR-7.5.1-01

Slabords por i Apmobadc por
o e g e g
s it
! !
- }—t b
II ) .I )
ot ) 7, + :
iy Samchar Fradcdy Sanchar Jamm Ul
Jure e Mmoot Jarw i reduaosss Lot e Mneducoss
=mche ce Ewborscin ro smche ce Pevmin  0TEE00D -mche ca Agrchwcdin T

FIGURA 28: (Continuacion)
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
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FIGURA 29: Diagrama de flujo para el instructivo 1. TR-7.5.1-01
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracién: Los Autores

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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3.4.2 Documentacioén de la Planta de Producciéon de Hormigdon P2.45.- Para el
estudio de la planta P2 primero se detallara los documentos pertenecientes que

se utilizan en el area de produccion:

» En el suministro de materia prima (agregados) se realiza su debido control
al ingreso y el abastecimiento de estos a las tolvas Instructivo I.HP-7.5.1-
01.

» Para la descarga de cemento proveniente de la planta 1 realizado desde
el vehiculo cisterna hacia el silo metélico de almacenaje, con la finalidad
de aprovisionar a la Planta Hormigonera de manera permanente y
oportuna, esta materia prima es necesaria para la produccion de
hormigon; Instructivo 1.HP-7.5.1-02.

» Instructivo para la dosificacion de hormigon y aditivos I.HP-7.5.1-03.

> Instructivo para la despacho de hormigon. I.HP-7.5.1-04.

» Instructivo para el transporte y descarga de hormigon. I.HP-7.5.1-05.

Los documentos ya actualizados y los diagramas correspondientes se

encuentran en el anexo 2.

4 Compaiifa Industrias Guapan S.A.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DATOS PARA LA PARAMETRIZACION DE LA MATRIZ
DE CONTROL DE PROCESOS Y LA CALIDAD

UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.1 Recopilacion de la Informacién

En la Compaiiia Industrias Guapan S.A. la recopilacion de la informacion se
realizd en la hoja de registro Reporte Diario de Control de Calidad (R.CK-7.1-
01), las cuales estan divididas por las variables a controlar y por las horas de

toma de datos por dia.
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FIGURA 30: Reporte diario de control de calidad.
Fuente: Departamento de Control de Calidad. Industrias Guapan S.A.
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4.2 Variables a Controlar
Conjuntamente con el departamento de Investigacion, Innovacion y Desarrollo
se estableci6 las variables de mayor incidencia a analizarse. A continuaciéon se

presenta las variables a controlar con su concepto e importancia:
Area: Molino de Crudo

Variable: Fineza Retenido Malla 200

Unidad: % (Porcentaje de retenido en la malla)

Concepto.- El andlisis de la fineza de retenido malla 200 es un analisis
granulométrico de un agregado por medio del cual se pueda separar las
particulas constitutivas del agregado segun tamafio, de tal manera que se
puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso
total. (La determinacion del porcentaje de retenido se determina pesando la

cantidad retenida en la malla vs la cantidad total de analisis).

Importancia.- Es una variable que se controla a la salida del molino con el cual
controlamos el grado de molturaciéon de la molienda. Por medio del control de la
variable también se controla el consumo especifico de energia (ley de

molturacion).

Variable: Humedad
Unidad: % (Porcentaje de humedad)

Concepto.- Es la cantidad de agua que contiene el agregado en un momento
dado. Cunado dicha cantidad se exprese como porcentaje de la muestra seca,
se denomina porcentaje de humedad, pudiendo ser mayor o menor que el
porcentaje de absorcién, Los agregados generalmente se los encuentra
hamedo, razon por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de

humedad, para luego corregir las proporciones de una mezcla.

97
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



T vnm‘muumn ussoaurs

B

UNNERSOAD OF CEKCA UNIVERSIDAD DE CUENCA

Importancia.- En el proceso de producciéon en general, debido a que el
contenido de humedad en la materia prima puede condicionar el rendimiento de
equipos y maquinarias, por lo tanto provocara tomar acciones correctivas
cuando los valores se salgan de especificacién, sobre todo en limites

superiores.

Variable: Titulo del Crudo
Unidad: %CO3Ca (Porcentaje de Carbonato de Calcio)

Concepto.- Se denomina titulo de la muestra al porcentaje de carbonato de

calcio presente, referido a su peso seco total.

Importancia.- A mas de ser una variable significativa en el proceso de
produccion en general, en el caso de la molienda de crudo cobra mayor
importancia el hecho de manejar valores entre limites que permitan la
fabricacion de un producto libre de defectos y provoquen mayor rendimiento
con menor consumo de energia, en razén que disminuira el tiempo de

homogenizacion, (el andlisis es del carbonato total).

Variable: Modulo de Fundente
Unidad: % (Porcentaje de MF)

Concepto.- Se denomina Modulo de Fundente al porcentaje Al203 para el
procentaje de Fe203

Importancia.- No influye en las resistencias que se obtenga, pero esta
relacionado con la menor o mayor calcinacion de las mezclas crudas. La mejor
composicion es la comprendida entre 1,5 y 2,0, siendo muy dificil la calcinacion

para valores por encima de 2,0.
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Variable: Modulo de Silice
Unidad: % (Porcentaje de MS)

Concepto.- Se denomina Modulo de Silice al porcentaje SiO2 para la suma del

porcentaje AI203 mas el porcentaje Fe203

Importancia.- Cuanto mayor es el modulo de silice menor es el porcentaje de
fase liquida, con lo que la aptitud o facilidad a la coccion del crudo es peor, por
lo que una solucién consistira en aumentar la temperatura de clinkerizaciéon

(mayor consumo de combustible).

Area: Clinkerizacion
Variable: TITULO
Unidad: %CO3Ca (Porcentaje de Carbonato de Calcio)

Concepto.- Se denomina titulo de la muestra al porcentaje de carbonato de

calcio presente, referido a su peso seco total.

Importancia.- El control de esta variable obedece a lograr disminuir al maximo
la desviacién estandar, debido fundamentalmente a que se pretende lograr un
producto lo mas homogéneo posible a fin de que en la etapa de molienda final
podamos obtener un maximo rendimiento tanto de los sistemas asi como de las

adiciones.

VARIABLE: Limite de Saturacién a la Cal. (L.S.F.)
UNIDAD: % (Porcentaje de L.S.F)

Concepto.- Fija el contenido 6ptimo de cal y es precisamente la cal realmente
existente en el crudo (o en el clinker), expresada como tanto por ciento de la
maxima cantidad de cal que, en condiciones técnicas de coccion y de

enfriamiento, puede combinarse con factores hidraulicos (SiO2, Al203, Fe203)
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disponibles para formar las fases del clinker mas ricas en cal. Asi, pues, el
contenido 6ptimo de cal corresponde a un estandar de cal 6ptimo con un LSF =
100, esta reaccion tiene lugar en el proceso de clinkerizacion a temperaturas

cercanas a 1500 ° C. Esto nos permite evaluar la calidad del Clinker producido.

Importancia.- Es una variable significativa en el proceso de clinkerizacion, que
nos da la pauta de como estan ocurriendo las reacciones de sinterizacion en el
horno, y a la vez la calidad del Clinker que se esta produciendo. Permite tomar
acciones sobre el disefio de la mezcla de crudo para la produccién del clinker
adecuado a los requisitos y tipo de cemento que se pretende producir.

Variable: Modulo de Fundente
Unidad: % (Porcentaje de MF)

Concepto.- Se denomina Modulo de Fundente al porcentaje Al203 para el

porcentaje de Fe203

Importancia.- No influye en las resistencias que se obtenga, pero esta
relacionado con la menor o mayor calcinacion de las mezclas crudas. La mejor
composicion es la comprendida entre 1,5y 2,0, siendo muy dificil la calcinacion

para valores por encima de 2,0.

Variable: Modulo de Silice
Unidad: % (Porcentaje MS)

Concepto.- Se denomina Modulo de Silice al porcentaje de SiO2 para la suma
del porcentaje Al203 mas el porcentaje de Fe203

Importancia.- Cuanto mayor es el médulo de silice menor es el porcentaje de
fase liquida, con lo que la aptitud o facilidad a la coccion del crudo es peor, por
lo que una solucidn consistird en aumentar la temperatura de clinkerizacion
(mayor consumo de combustible).
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Variable: Fineza retenido malla 80
Unidad: % (Porcentaje de Retenido)

Concepto.- El analisis de la fineza de retenido malla 80 es un andlisis
granulométrico de un agregado por medio del cual se pueda separar las
particulas constitutivas del agregado segun tamafo, de tal manera que se
puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso
total. (La determinacién del porcentaje de retenido se determina pesando la

cantidad retenida en la malla vs la cantidad total de analisis).

Importancia.- Por medio de la variable se puede controlar el grado de
monturabilidad del crudo producido en la fase de molienda de materias primas.

Variable: Fineza retenido malla 200
Unidad: % (Porcentaje de Retenido)

Concepto.- El andlisis de la fineza de retenido malla 200 es un analisis
granulométrico de un agregado por medio del cual se pueda separar las
particulas constitutivas del agregado segun tamafio, de tal manera que se
puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso
total. (La determinacion del porcentaje de retenido se determina pesando la

cantidad retenida en la malla vs la cantidad total de analisis).

Importancia.- Por medio de la variable se puede controlar el comportamiento
del material en el proceso de la formacién del nédulo de clinker en el proceso

de coccion.
VARIABLE: Densidad (PESO LITRO)
UNIDAD: g/l (Gramos por Litro)
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Concepto.- Es la determinacion de la masa volumétrica aparente conocido
como "peso del litro" de una determinada fraccion granulométrica del clinker

(generalmente comprendida entre 5y 7 mm de tamafio) obtenida por tamizado.

Importancia.- Permite ejercer control sobre el grado de coccion que tiene el
clinker en el horno rotativo, los valores segun la composicién quimica del crudo
y las caracteristicas del horno del horno, de la porosidad del clinker, los
valores del "peso del litro" generalmente aceptados de un clinker lo

suficientemente cocido oscilan entre 1.100 a 1,500 g/I.

Variable: Cal libre en clinker
Unidad: % (Porcentaje de Cal libre)

Concepto.- Es el contenido de 6xido de cal (cal libre sin combinarse con los
componentes acidos de las arcillas) en el clinker, el cual se determina por

analisis quimico via humeda o por difraccion de rayos X.

Importancia.- En combinacion con el Estandar de cal (LSF) dicho contenido da
una referencia a cerca de las condiciones de la produccion de clinker y mas
particularmente de su grado de coccién. El contenido de cal libre en el clinker
no debe rebasar un valor limite del 2 % en masa y es dependiente de las
condiciones de operacion del horno, el exceso de cal libre puede provocar el
fendmeno de expansion por cal en los cementos y hormigones hechos con el

clinker y o cemento correspondiente.

Variable: Trioxido de azufre (SO3)
Unidad: %S0O3 (Porcentaje de Tridéxido de azufre)

Concepto.- Es el contenido de sulfatos presente en el clinker, expresado en
forma de trioxido de azufre como resultado del analisis quimico analitico o por

Fluorescencia de rayos X, los sulfatos proceden de las materias primas o
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combustible empleados en la produccion de clinker y se les conoce como

componentes secundarios de las fases minerales del clinker.

Importancia.- Es muy importante controlar la formacion de sulfatos en el
proceso de coccion de las materias primas en el sistema pre-calentador-horno
rotativo por cuanto su exceso puede producir incrustaciones y formacion de
costras indeseables que obstruyen el libre paso de la corriente de gases con
polvo al pre-calentador provocando el taponamiento de los ductos de ascenso

de gases y paso de flujo de material al horno.

Variable: Silicato Tricalcico (C3S)
Unidad: % C3S (Porcentaje de Silicato Tricalcico)

Concepto.- El silicato tricalcico (conocido también como alita) es uno de los
cuatro componentes principales y potenciales de las fases minerales del clinker
qgue se forman en el proceso de coccidn (sinterizacion) de las materias primas a
partir de los 1200 °C y hasta 1400°C, de temperatura en el interior del horno
rotativo. Su composicion potencial se determina a partir del andlisis quimico del
crudo o clinker expresado como 6xidos de calcio y/o magnesio, silice, alumina
y hierro mediante las ecuaciones de Bogué. (%C3S= 4,071Ca0O - 7,6SiO2-
6,718A1203-1,43Fe203-2,852S03)

Importancia.- Cuantitativamente es el principal componente mineralégico del
clinker, pero también es importante desde el punto de vista de las propiedades
del cemento y en particular de la mas importante de ellas: el desarrollo de las
resistencias del cemento. Por tal razon, dependiendo del tipo de cemento y el
grado de resistencia a la compresion que se desea alcanzar es determinante
controlar su contenido a través del calculo de los componentes potenciales del

clinker.
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Variable: Temperatura del Cemento
Unidad: °C (Grados centigrados)

Concepto.- En el proceso de molienda de cemento se genera calor, subiendo
a veces la temperatura por encima de 120 °C, es preciso controlar la
temperatura de fabricacién del cemento en la salida del proceso de molienda
final para evitar la deshidratacién total del yeso que actia como componente de

la mezcla del cemento que regula el fraguado del mismo.

Importancia.- Dado que los valores limites de temperatura de molienda en el
interior del molino deben estar en un rango de entre 80°C a 115°C como
maximo y debido a que el contenido del agua en el yeso se desprende
rapidamente por encima de 80 °C se provoca la deshidratacion total del yeso,
éste fendmeno puede influir en la propiedad de fraguado de los cementos
retrasando el tiempo fraguado a valores fuera de norma o lo que se conoce
también como "falso fraguado". Por temperaturas debajo de 80° C en el interior
del molino se puede afectar la capacidad de reaccion de los aluminatos
tricalcicos en las propiedades del cemento afectando finalmente al desarrollo

de las resistencias de los cementos en edades tempranas.

VARIABLE: BLAINE
UNIDAD: cm?/g (Centimetro cuadrado por Gramo)

Concepto.- Es la superficie especifica de las particulas de un gramo de
muestra en este caso del cemento obtenida por método de permeabilimetria. El
meétodo de Blaine se basa en la relacion existente entre la superficie especifica
de las particulas de una capa de cemento de porosidad establecida y la
velocidad con la que atraviesa el area dicha capa. El nimero y el tamafio de los

poros de la capa es funcion del tamafio de las particulas.
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Importancia.- La finura del cemento es una de las propiedades fisicas mas
importantes del cemento, ya que estd directamente relacionada con la
hidratacion del mismo. La hidratacion de los granos de cemento ocurre del
exterior hacia el interior; luego el area superficial de la particula de cemento
constituye el material de hidratacion, y el tamafio de los granos (su finura) tiene
gran influencia en la velocidad de hidratacion, en el desarrollo de calor, en la
refraccion y en el aumento de resistencia con la edad, por lo tanto, es una
variable significativa dentro del proceso de produccion del cemento controlado
en la molienda bajo especificaciones y obedece al cumplimiento de los

requisitos de calidad asi como al rendimiento del sistema mismo de molienda.

VARIABLE: Fineza retenido malla 325
UNIDAD: % (Porcentaje de peso retenido en un determinado tamiz)
Concepto.- Se determina fineza al grado granulométrico del material tamizado

Importancia.- Nos da la pauta de como ocurre la molienda del Clinker, se
constituye en una variable muy importante para permitir que el producto junto
con las demas caracteristicas de calidad cumpla con los requisitos establecidos
en la norma. Incide directa y conjuntamente con el Blaine en la resistencia a la

compresion.

Variable: Oxido de Calcio (CaO)
Unidad: % CaO (Porcentaje de Oxido de Calcio)

Concepto.- Es el 6xido de calcio o cal que se forma a temperaturas superiores
a los 800 °C, producto del proceso de des carbonatacion o disociacion de los
carbonatos célcicos que contienen las materias primas para la fabricacién del

cemento, siendo el componente quimico mayoritario del clinker y que en
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reaccion con los 6xidos de silice, alimina y hierro a temperaturas superiores a

1300°C forman las fases minerales del clinker de cemento.

Importancia.- Las caracteristicas y calidad del clinker para cemento dependen
del contenido de carbonatos en las materias primas y la formacién luego de los
compuestos mineraldgicos y, éstos a su vez dependen del porcentaje en que
esta presente cada uno de los 6xidos antes mencionados. En definitiva de su

contenido depende el tipo de clinker y cemento que se quiere producir.

Variable: Tridxido de Azufre (SO3)
Unidad: % SO3 (Porcentaje de Trioxido de Azufre)

Concepto.- Es el porcentaje de sulfato de calcio, expresado en porcentaje de
SO3, contenido en el cemento de fabricacion luego de realizado el analisis de
la composiciébn quimica del cemento por el método analitico o por
Fluorescencia o Difractometria de rayos X, variable que permite controlar la

propiedad del fraguado de los cementos.

Importancia.- El contenido de Sulfato de calcio (yeso) se controla con base al
contenido de porcentaje en SO3 en la composicion quimica del cemento y es
determinante para regular la propiedad de fraguado del cemento y por tanto
garantizar el cumplimiento obligatorio de la norma en los requisitos del tiempo
minimo de fraguado inicial y tiempo méximo final de fraguado en los morteros

de pasta de cemento y hormigones.
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TABLA 7: Variables a ser analizadas.
VALOR VALOR .
VARIABLE UNIDAD AREA FRECUENCIA
MAX MIN

FINEZA RETENIDO MALLA 200 % 28,00 | 22,00 [MOLINO DECRUDO  |CADA 4 HORAS
HUMEDAD DEL CRUDO % 1,20 - MOLINO DE CRUDO

TITULO (CO3Ca) % MOLINO DE CRUDO

LIMITE DE SATURACION DE FUNDENTE(LS.F.) | % 100,00 | 90,00 |[MOLINO DECRUDO | CADA HORA
MODULO DE FUNDENTES (M.F.) % 1,80 1,30 |MOLINO DE CRUDO

MODULO DE SiLICE (M.S.) % 3,20 2,20 |[MOLINO DE CRUDO

TITULO (CO3Ca) % CLINKERIZACION

LIMITE DE SATURACION DE FUNDENTE(LS.F.) | % 100,00 | 90,00 |CLINKERIZACION

M(?DULO DE FEJNDENTES(M.F.) % 1,80 1,30 |CLINKERIZACION CADA 2 HORAS
MODULO DE SILICE (M.S.) % 2,80 2,20 |CLINKERIZACION

FINEZA RETENIDO MALLA 80 % 4,00 2,00 |CLINKERIZACION

FINEZA RETENIDO MALLA 200 % 18,00 12,00 |CLINKERIZACION

DENSIDAD (PESO LITRO) g/l 1.380,00 | 1.100,00 |CLINKERIZACION 3 PORTURNO
CAL LIBRE EN CLINKER % 2,00 0,50 |CLINKERIZACION

TRIOXIDO DE AZUFRE (SO3) % CLINKERIZACION CADA 8 HORAS
SILICATO TRICALCIO (C3S) % 70,00 | 55,00 |CLINKERIZACION

TEMPERATURA °C 11500 | 80,00 |MOLINO DE CEMENTO

BLAINE cm2/g | 4.200,00 | 3.600,00 |[MOLINO DE CEMENTO

FINEZA RET. MALLA 325 % 6,00 4,00 |MOLINO DE CEMENTO [CADA 2 HORAS
OXIDO DE CALCIO (Ca0) % MOLINO DE CEMENTO

TRIOXIDO DE AZUFRE (S03) % 4,00 - MOLINO DE CEMENTO

Fuente: Departamento de Control de Calidad. Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores

4.3 Definicion de Parametros de Control

En la presente propuesta de trabajo se establecieron 21 variables de las cuales

4 no tienen parametros de control establecidos, asi que se realiz6 un analisis

previo para su determinacion.

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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TABLA 8: Variable sin pardmetros de control
VALOR VALOR . TOMA DEL
VARIABLE UNIDAD SECCION
MAX MIN DATO
TITULO (CO3Ca) % MOLINO DE CRUDO CADA HORA
TITULO (CO3Ca) % CLINKERIZACION CADA 2 HORAS
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO3) % CLINKERIZACION CADA 8 HORAS
OXIDO DE CALCIO (Ca0) % MOLINO DE CEMENTO |CADA 2 HORAS

Fuente: Departamento de Control de Calidad. Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los Autores

De las cuales las variables sin parametrizar son: Titulo Area Molino de Crudo,

Titulo area Clinkerizacion, Trioxido de Azufre (SO3s) area Clinkerizacion y la

variable Oxido de Calcio (CaO) area Molino de Cemento, las mismas que son

analizadas a continuacion.

Para el tratamiento de las variables se realizo el analisis con subgrupos de n=4

para un margen menor de error.

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier
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4.3.1 Procedimiento.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.3.1.1 Variable Titulo Area Molino de Crudo. Del registro que se realizan a diario para el andlisis, se tenia 24 datos por dia. El

mismo que sirvié para el estudio, del cual se tom6 un promedio cada 6 horas para tener una agrupacién de n=4 y asi poder tener

un margen de error menor.

TABLA 9: Registro diario de la Variable Titulo Area Molino de Crudo.

JuLio

AGEOSTO

SEPTIEMEBRE

O CTUBRE

MNOWIEMEBRE

DICIEMEBRE

78,22

78,72

78,28

75,50

78,87

78,47

76,50

77.37

78,60

77,92

77,77

77,47

76,38

77.13

76,52

77.55

75,40

76,50

75,90

77,12

73,45

76,40

74,80

75,40

80,15

78,00

79,18

78,12

77,60

77.B3

76,75

76,87

77.22

77.93

77.55

77.27

76,77

76,97

77.90

FEAT

76,32

75,65

75,23

765,20

75,43

75,15

75,33

75,253

78,80

76,95

B0,05

79,45

78,05

TEAT

76,70

78,03

77,40

77.25

T7.AT

76,92

77,50

77,23

76,83

77,25

76,23

75,25

77.58

75,82

74,77

75,03

77,15

74,62

7E.BE

77.65

77.77

78.72

75,50

77.18

77.27

79,10

78,48

77.45

77,00

77,490

74,50

76,26

76,45

76,27

78.73

77.60

73,23

77.13

75,22

74,30

74,80

75,500

77.23

78,58

78,58

78,50

76,10

77.38

77,30

76,75

77,22

76,52

76,80

77,80

76,12

75,63

75,40

75,88

75,53

76,75

74,94

74,47

74,08

75,02

75,70

74,87

7782

77,75

79,25

77,20

76,45

76,00

76,45

78,00

76,95

77.28

76,83

77,32

75,35

76,12

76,10

75,93

77.30

75,80

77.90

75,90

75,10

74,28

73,40

74,95

TB.75

75,48

77,88

F7.6e7

7B.47

77.58

76,87

FAST

76,83

77.Ba

75,75

77,80

75,22

75.68

76,50

75,65

76,80

76,65

76,37

75,00

76,26

F7.50

74,895

76,10

75,40

76,70

75,40

76,70

76,22

76,23

77.58

77,87

77,12

77,03

77.33

765,22

76,67

75,43

73,85

75,87

75,70

76,67

76,20

75,20

76,92

7762

75,90

77.25

A0 (00| =] o | s e e

79,00

79,40

77.80

B2,20

76,63

77.58

77,73

77,10

76,97

77.50

78,05

77.50

75,53

75,43

75,42

75,62

73,97

76,57

76,03

75,77

77,23

75,70

76,73

76,98

10] 75,93

78,27

78,15

77.10

77,12

777

76,73

77,25

765,05

77.38

77.15

77,07

75,58

75,70

75,28

74,62

76,25

75,50

76,87

74,93

77,27

76,50

77.05

75,95

11] 78,25

77.95

78,88

78,28

76,97

76,88

¥7.55

77.50

76,65

76,90

77.50

77,00

74,57

75,30

74,72

76,35

74,98

76,40

76,82

75,82

76,93

76,23

78,80

75,85

12| 77.43

77.35

78,80

78,35

76,90

76,27

77,02

77.78

76,75

77.72

76,15

77,07

75,40

74,08

75,03

75,73

73.65

79,00

77.60

77.85

76,73

76,28

76,88

76,87

13| 77.88

78,02

77,45

72,05

76,94

77,15

76,70

78,40

77,27

77,68

77.57

77,15

76,00

74,63

75,15

75,50

76,22

75,87

76,32

765,45

78,00

76,15

76,70

76,80

14] 77,02

77,75

76,92

78,62

77,30

77.68

78,15

7707

77,02

TTIT

77,10

76,02

74,82

75,00

75,40

75,52

75,78

74,92

76,82

75,82

76,88

76,00

79,02

75,25

15) 7E.55

79,00

7790

78,72

77.55

76.75

76,93

7716

765,45

76,85

76,30

76,492

76,60

75.20

74,60

75,20

76,62

75,67

75.53

7790

76,60

76.87

7700

76,52

1s] 7777

78,33

76,90

78,72

77,85

74,07

77,33

75,53

75,50

765,85

765,30

77.30

75,02

75,22

75,87

76,92

76,40

75,50

78,05

75,43

17| 77.50

77,43

78,68

78,00

78,70

75,87

77,23

77,90

76,93

76,42

76,27

76,60

76,33

76,28

77,62

74,85

76,03

76,70

75,77

76,37

18] 77.68

78,90

JB.AT

79,50

7760

76.65

76,80

78,07

76,83

7e.80

76,58

77,50

76,18

75.68

76,07

7750

76,63

76,15

76,88

75,73

13| 78,57

79,17

76,73

79,47

76,90

75,70

75,90

76,70

75,70

76,75

77,40

75,30

75,68

74,55

76,40

76,92

75,82

75,65

75,90

74,60

20| 78,42

76,75

78,68

79,17

78,18

74,93

77,78

77,50

77,10

77.67

75,23

77,32

76,42

76,43

76,18

76,35

77,10

72,90

77.35

75,60

21| 76.87

78,05

78,97

78,10

76,90

77.47

76,85

AT

76,43

76,25

77.63

76,65

75,74

75,28

75,25

75,25

22] vo.77

79,15

B0, 20

T,

76,85

77,42

TE,67

75,80

76,90

76,20

75,45

77,20

74,649

74,82

75,35

74,10

23| 7845

78,70

78,28

78,85

77.60

78.30

79,10

O

76,53

76,38

76,65

77,08

74,55

74,75

76,23

74,37

2a] 77,27

78,85

78,37

78,93

76,70

77,42

77,75

75,58

76,87

76,15

75,10

75,64

74,05

74,80

75,93

74,00

25] 77.75

79,25

78,12

79,52

77.52

7773

77,82

76,0

77.549

76,27

75,38

76,66

76,95

74,60

74,25

76,00

26) 7B.OB

7B 73

7798

79,23

F7.80

7800

7710

7780

76,02

74,95

75,15

76,55

73,93

76,02

74,20

74,77

27| 7772

77,22

78,00

77,90

77.53

76,82

77.25

77,08

78,10

76,02

76,00

74,62

74,22

75,80

75,30

76,27

28] 78,13

77.57

79,33

77,92

77.60

76,60

76,B8

77,23

75,80

BO0,45

75,70

78,20

75,30

75,30

75,92

76,50

25| 77.67

79,20

B0, 40

79,15

78,03

77.50

78,17

T 20

75,15

76.63

76,65

76,80

74,43

76,37

72,15

74,80

BO,50

75,43

75,68

77,20

77,85

74,43

75,78

75,30

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier

Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los Autores
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Se procede a obtener el valor por dia es decir el X media (X) y el Rango (R), y al final se saca un X media media(X) del mes y un
Rango medio (R) del mes.

TABLA 10: Valores de X media (X) y el Rango (R), X media media (X) del mes y un Rango medio (R) del mes de la Variable Titulo
Area Molino de Crudo.
1

2 3 4 L) 5 7 g k) 10 1 12 13 14 15 18 17 13 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30

X [rree| 7s0e | vom| 7828 | 7o2a | 700 | 7770 | veos| voso| vrae| veae | vras| 7res| vvsv| vase | vrsa| vrao| vese | vess| veos| vaoo| vaw| 7es7| ress| vam| rost| vem| vam| Tam
ﬂ R| seo| 216] sos| 12| 18| 203| zov| 130 4a0) 233) 083 145) ogo) o) we| 18| e w2 23| 42| ew| 27e| os7| tes| 157 | 25| o7s| 19| a7
L |X ] e

E | 138

X v 7706 | 7raa| 7o | 7ems | vera| vese| rreas| vrze| vrov| ve2s| veoa| 7rao| vess| vran| vean| vraa| vres| veso| e e | veas| a2z | vese| vras| vves| vran| vros| wne
g R| 237| 108] 135] se0| tze| 200| 60| 63| o) os2| 07| 1g2| 7o) e | osw| srsl| ass 142 120 z25| oe2| zer| 80| 27| ome| oso| 7| 00| oa7
o | X |

R | 162

¥ | 7r9e| vee9| 7ree| vese | vros | vrae | vroe | vea3| vrso| vear| vrot| vese | vrez| veow | ves0 | 7e49 | 7eS5 | 7ea3 | TeS4| TR0
2 R| | orz| 085 147] 18| oge| 208) 2| o] 13| 0es| 157| 083 76| 085 180| 67| 0s2 170 173
p | ¥ | e

R 117

® | 7e90 | 7720 | 7roo| vene | vo7e | 7ege | vy | ve45 | ves0| 7530 | 7e2s| vee29| vesz| veaw| ve40 | vee | veer | vease | v6ea| 7eas | vers| veas| vese| seame| vease| vees| veas| vrse| vem| wman
g R| 7| 3| o7| 246| o72| or7| 28| z262) oso| 03| tPs| 86| 137) ofe| zon| 1s0| a7 2| eav| oes| 13s| 76| om0 477| 2| 1E0| B4s| 475| 185 | Ko7
T | & [ 7600

R | 178

X [ reza| 7e03 | 7oz | 7695 | 7oz | 7ere| 720 | veas | vess| veae| ven0 | vros| vea| vesa| vess| vess| veze| 7ess | 7eda| vere| 7538 | 7are| rass| reyo| veds| va73| 740 | 7e75 | 7ess | mEsT
g R 72| oe7| 23| 4e0] ore| 20| so| 10| 20| fe3| te3| 56| 0e| fan| 2a7| 22| 083 115 130 445 o4s| e 1s7| 1es| e co0s| zos| 20| 42| aE2
¥ | X [ 7582

R | 217

X [ 7601 7529 | ez | 7495 | 764 | 744z | 7620 | vess | vess | vess| vess | 7ese| ves| veva| vers
'IJ R| oos)| oeal es3f ton| oss| tvo| 285) ive| ts3| 133| 28| 008) 188| 77| 048
c | X | o7

E | 172

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Teniendo los valores (X media media y rango medio) y sabiendo que n=4, de la
siguiente tabla*® se obtiene el valor de Az, para luego proceder a calcular los

l[imites.

TABLA 11: Constantes Para El Calculo De Limites De Control

n A D3 D4 d
2 1.880 0.000 3.267 1.128
3 1.023 0.000 2.574 1.693
4 0.729 0.000 2.282 2.059
5 0.577 0.000 2.115 2.326
6 0.483 0.000 2.004 2.534
7 0.419 0.076 1.924 2.704
8 0.373 0.136 1.864 2.847
9 0.337 0.184 1.816 2.970
10 0.308 0.223 1.777 3.078

Fuente: Herramientas estadisticas basicas para el mejoramiento de la calidad.

Para esta variable el valor de Az es 0,729. La formula para el célculo del limite
superior de control (LSCx) y del limite inferior de control (LICx) es:

ILSCy =X + A,R
LIC; =X - A4,R

De esta manera se calcula los limites de cada mes y se calcula un promedio de
estos, para establecer el parametro propuesto para esta variable segun el

siguiente cuadro:

46 Hitoshi Kume,Eloisa Vasco, Herramientas estadisticas basicas para el mejoramiento de la calidad.
1992.
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TABLA 12: Célculo de los limites de la Variable Titulo Area Molino de Crudo.

LCS LC LCI

1uLo 79,58 | 78,21| 76,84
AGOSTO 78,41 | 77,23 | 76,05
SEPTIEMBRE | 77,91 | 77,06 | 76,21
OCTUBRE 77,40 | 76,10 | 74,81
NOVIEMBRE | 77,40 | 7582 | 74,24
DICIEMBRE 77,32 | 76,07 | 74,81
PROMEDIO 78,00 75,49

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores

Los limites calculados son: 78,00 para el limite superior y 75,49 para el limite

inferior, los mismos que para el estudio, seran redondeados.

Por ende los limites establecidos en la variable titulo area molienda de crudo
son LSC = 78,00 y para el LCI = 75,00.
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4.3.1.2 Variable Titulo Area Clinkerizacion. Del registro que se realizan a diario para el andlisis, se tenia 12 datos por dia. El

mismo que nos sirvid para el estudio, en el cual se tom6 un promedio cada 6 horas para tener una agrupacion de n=4 y asi poder

tener un margen de error menor.

TABLA 13: Registro diario de la Variable Titulo Area Clinkerizacion.

JuL

AGO

S5EP

OCcT

MOV

Dic

77,60

77,90

77,67

77,80

77,80

77,07

76,97

76,77

77,30

76,90

76,70

77,00

76,83

76,77

76,87

77,10

75,90

75,77

76,03

76,03

75,40

75,93

75,33

75,27

77.93

77,67

77.75

77,97

76,77

77,17

76,77

76,87

77,00

77,30

77,30

77,00

77,30

76,97

76,20

77,13

75,70

75,80

75,90

75,97

75,07

74,83

74,60

74,63

77,80

77,67

77,57

77,47

77,30

77,10

76,90

76,83

76,85

76,70

77,23

77,30

77,00

77,05

76,80

77,00

75,23

76,00

75,73

75,57

74,93

74,67

74,87

74,87

77,57

77,13

77,70

77.63

76,23

77,30

76,63

76,70

77,27

77,07

77,30

77,20

76,85

76,45

75,63

75,70

75,73

75,67

76,00

75,80

74,80

75,03

75,10

74,70

77.63

77,70

77,47

77.33

76,53

77,03

76,53

76,63

777

77,00

77,27

77,20

75,67

75,63

75,87

75,83

75,87

76,03

75,70

75,73

74,77

74,83

74,50

74,47

77,90

78,00

77,80

78,33

76,80

77.23

76,73

76,23

76,97

76,87

77.33

77,27

75,90

75,70

75,73

75,60

75,77

75,63

75,47

75,63

74,73

74,70

74,90

74,60

78,17

77.87

77,60

77,40

76,10

76,97

77.07

76,73

77,40

77.43

77,20

76,77

75,53

75,60

75,67

75,63

75,77

75,87

75,80

75,90

74,93

76,10

76,07

75,83

78,00

77,80

77,60

77.93

76,27

76,87

77,03

77,20

77,20

77.33

76,70

76,43

75,73

75,63

75,37

75,50

75,97

75,97

75,60

75,63

75,27

75,90

75,23

75,60

A0 {00 [ =] o L) s L p 1

77,50

77,37

77,37

77.53

76,23

77AT

76,83

77,27

76,83

77,10

77,03

77,03

75,43

75,43

75,53

75,47

75,80

76,03

75,80

75,50

75,57

76,63

77,03

76,30

[
=]

77,60

77,57

77T

77,57

77,20

76,90

77,07

77,03

77,13

77,10

76,83

77,20

75,47

75,40

75,60

75,40

75,53

75,87

75,57

75,63

76,20

76,53

76,70

76,07

[
=

77,20

77,80

77,60

77.70

77.33

76,80

77.33

76,87

76,83

77,17

76,77

76,23

75,40

75,10

75,03

75,03

75,97

75,70

75,73

75,57

76,57

76,33

76,30

76,77

N
1

77.80

77.67

77.43

7777

76,50

76,57

77.07

76,73

77.03

76,97

76,90

77,00

75,07

75,27

75,30

75,47

75,43

75,60

75,60

75,23

76,53

76,40

76,50

76,43

[
L2

77,67

77,83

77,10

76,43

76,23

76,57

76,23

76,73

77,00

77,17

77,27

77,53

75,27

75,33

75,60

75,57

75,53

75,83

76,03

75,63

76,40

75,23

76,63

76,80

[
s

77,73

77,83

77,43

77,47

76,37

77,03

77,7

77,47

76,80

77,00

77,03

76,93

75,47

75,43

75,40

75,30

75,67

75,90

75,63

75,70

76,13

76,13

76,40

76,80

[
n

77,90

77,80

77,60

77,73

77,43

76,80

77,13

77,23

76,70

76,93

77,03

77,13

75,27

75,23

75,47

75,43

75,60

75,77

75,73

75,27

76,57

75,97

76,00

76,23

[
2]

77.73

77,90

77,60

77.90

77,07

76,37

76,23

76,47

76,87

77.03

77,00

77,00

75,43

75,47

76,27

76,23

75,80

76,17

76,00

76,07

75,90

75,67

75,80

75,67

=
-~

77.83

77,50

77,37

77,10

76,20

76,43

76,77

77,03

76,23

77.13

76,77

76,33

76,33

76,47

76,60

76,73

76,10

76,00

75,23

76,00

=
[

77,80

77,60

77,87

78,10

77,10

76,63

76,23

77,03

76,20

76,30

76,57

76,40

76,40

76,40

76,27

76,50

75,87

75,83

75,90

75,50

s
u:

77.B3

77,93

78,10

77,10

76,80

76,50

76,90

76,80

76,43

76,50

76,50

76,53

75,47

75,90

76,10

76,23

75,80

75,67

75,37

75,00

1
=]

77,97

77,80

77,90

78,13

76,60

76,90

76,80

76,60

76,60

76,53

76,67

76,77

76,07

76,13

75,97

76,57

75,47

75,93

75,23

74,70

o
[

7E,43

78,23

78,43

77.93

76,80

76,63

77,10

77.13

76,73

76,60

76,57

76,23

76,53

76,40

76,20

75,77

75,20

75,10

74,90

74,70

1
[X]

77.53

77,17

77,93

77.93

77,07

77,30

77,17

76,23

76,90

76,90

77,00

76,60

75,63

76,27

76,03

75,83

74,33

75,13

74,83

74,67

5]
L

77,90

77,90

77,73

78,07

76,97

77,20

77.23

77,37

77,15

76,90

76,67

76,90

76,60

76,50

76,13

76,33

74,97

74,57

74,87

7477

%]
I

78,43

77,80

7757

77,87

77,25

77,27

77,10

77,20

76,33

76,40

76,47

76,43

75,00

74,63

74,95

74,50

1
i

77,93

77,90

78,03

78,13

76,97

77.33

76,93

76,77

76,37

75,97

76,23

76,40

74,93

74,77

74,93

75,13

b
=]

78,00

77,63

77,37

77,47

76,83

76,23

77,13

77,13

76,27

76,17

76,13

76,23

74,97

74,47

74,73

75,17

%}
=]

77,43

77,37

77,47

77,83

77,10

77,03

77,27

77,23

76,23

76,17

76,23

76,63

75,23

75,47

75,27

75,17

(]
[

77,87

77,30

77.33

77,50

77,17

77,03

76,97

77,10

76,53

76,43

76,43

75,37

74,80

75,33

75,47

7477

o]
0

77,13

77,23

77,13

77,07

76,23

75,97

75,90

76,10

74,40

75,33

74,87

75,07

L
=]

76,87

76,77

77,03

77,13

75,70

75,57

75,67

75,80

74,97

75,10

75,40

75,23

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier

Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Se procede a obtener el valor por dia es decir el X media (X) y el Rango (R), y al final se saca un X media media (X) del mesy un
Rango medio (R) del mes.

TABLA 14: Valores de X media (X) y el Rango (R), X media media (X) del mes y un Rango medio (R) del mes de la Variable Titulo

Area Clinkerizacion.
1 2 3 q 5 5] T g 9 0 11 12 13 g 15 16 17 13 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 a0

, [x]7rra] v78a] 7763 ] 77.51] 7753 760 77.76] 77.83 | 77.44 | 77.63] 77,58 7767 | 77.26] 77.62| 77.76| 77.78] 77.45] 77,84 77.74 | 77.95] 78,26 | 77.64 ] 77,90 77,92 | 76.00] v7.62 | 77.53 ] 7750
o [R1 030 o30] o033| o57] nav| osa| 07| oe0] 07| ozo| oeo[ 037| 190] 40| 030] 30| o3| os0| 100 33| oS0 07| 033| 087] 023| 063] 047] 05T
L [E T

E | 051
A |X | 7715 7659 77.03] 76,89 [ 7668 | 7675 | 76,72 [ 7684 | v7.05| 7705 | 7T08[ 76,72 | 7662 | 7RO 77I5| 7653 | VEE1| 7693 7675 [ vEV3| V6.92 | TRA2| 7eA9[ TRE0| 00| 7ROT] TRUE[ 7R.O7| LM 7695
6 |B| 03] 0do] 047] 067[ osof 100] 057[ 093[ 0.43] 030 053] 057] 00| 40| 063] 08s| 083[ 047[ od40] 050 oso] 037] 040] O] 0ST] 030( 025] 020 O4F[ 057
o A CEE

| 054
s |®l7ess] vris| Froz2| 72| tea6| e[ 7Re0| 7652 | v7.00| 707 | 7695 76,98 | 7724 | 76,94 | 76,95 | 7698 | 76,79 | 76,57 | 76,49 7664 | 7671|7685 | 76,90
¢ [B| veol 30| oeo] oes| 027] odr] o67] 080] o27]| 07| odo] o043] s3] 023[ od3] odr| oeof 057] 0] o3| 07| 040 048
» [Z 7534

E | 041
o |X | 7683 77.08| 7695 76,16 [ 75.75 | 75.73 | 75.61] 75,56 | v5.47| 7547 | 7514 [ 7526 | 7544 | 7S.00| V5,35 | 75,85 | 76,53 | 76,39 | 75,93 | 76,95 | ¥6.23 | 75.9¢ | 76,39 | v6.41| vE.24 | 76,20 | 76,32 | 7613 | 76,05 | 75,68
¢ |[®R] 03| 0e0] 02| v2z] nzz| o0 o] 057 ow| ozo| o37[ o¢0| 033 o 023] s3] os0] 0z3| 077 60| 077 063] 047| 03] 093] o] 047 7] 03] 023
; [ Z 753

| D4z
w |E 17593 7564 | 7ot 7580 [ 7585 | 7563 [ 7583 | 7579 [ 575 VSES | 7574 | 7564 | 7576|7593 | 7559 7EO1[ PE.O01] 7S 78| 7546( 7533 | 7498 7474 | 74.73[ 7477 | 4.54 [ 7483 | v528] 7509 | 4.92[ 758
o | B 027 027[ 043] 035[ 033] 030[ 0f3] 037[ 053] 033] odo[ o50] 0s0] o27] 0sof 037] off| o40] 0s0[ 1e3| os0] oso| od40] 0s0[ 037] 00| 0.30] 070( 053] 043
v |[E 7548

| 047
b | x| 7548] 7a.78] 74,83 74.91] 7464 [ 74,73 75,73 | 75,68 | 76,38 | 76,38 | 76,43 76,47 | 76,44 | 76,37 | 15,13] 75,76
 [B] 087] 047] 027] od0| 37| 050] 17 067] 147] 063| 047 093] oev| 07| oe0| o023
¢ [Z ]

E | 053

Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Teniendo los valores (X media media y rango medio) y sabiendo que n=4, y
refiriendonos a la tabla 11 se obtiene el valor de Az, para luego proceder a

calcular los limites.

Para esta variable el valor de Az es 0,729. La formula para el calculo del limite

superior de control (LSCx) y del limite inferior de control (LICx) es:

LSCp =X+ A,R
LIC, =X -4,R

De esta manera se calcula los limites en cada mes y se calcula un promedio

para establecer el parametro propuesto para esta variable:

TABLA 15: Célculo de los limites de la Variable Titulo Area Clinkerizacion.

LCS LC LCI
JULIO 808 | F771 | 7734
AGOSTO 77,33 76,93 768,53
SEPTIEMBRE 77,23 76,94 | 7o,04
OCTUBRE 76,30 [ 75,99 75,689
NOVIEMEBRE 75,82 | 7548 | 75,14
DICIEMBRE 76,13 75,70 | 75,28
PROMEDIO 76,82 76,10

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores

Los limites calculados son: 76,82 para el limite superior y 76,10 para el limite

inferior, los mismos que para el estudio, seran redondeados.

Por ende los limites establecidos en la variable titulo area clinkerizacién crudo
son LSC =77,00y para el LCI = 76,00
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4.3.1.3 Variable Trioxido de Azufre (SO3) Area Clinkerizacion. Del registro que

se realizan a diario para el analisis, se tenia 3 datos por dia siendo n=3.

TABLA 16: Registro diario de la Variable Triéxido de Azufre (SO3) Area
Clinkerizacion.

JuL

AGO

SEP

oCcT

MOV

DIc

145

160

172

120

155

159

172

1,72

172

1,60

1,60

142

2,09

170

1,50

1,00

1,10

129

1,60

1,57

1,65

1,53

1,53

1,26

1,41

1,50

1,27

1,60

1,24

1,26

1,70

1,50

1,47

1,21

1,00

1,19

1,80

2,00

0,57

1,84

1,84

1,84

1,80

1,80

1,55

1,40

1,40

1,40

1,50

1,20

1,70

2,70

1,720

1,20

2,00

1,40

1,69

1,80

1,90

1,50

1,70

2,00

2,20

1,80

1,90

1,57

1,96

0,94

1,86

0,87

0,96

0,87

1,70

1,52

1,28

1,20

1,43

1,41

2,40

1,50

1,30

1,80

1,60

1,42

2,20

1,60

1,90

1,03

1,10

0,93

1,96

120

167

1,80

1,50

1,89

172

2,30

2,10

1,40

120

177

1,60

2,00

1,65

0,61

0,61

0,61

1,22

1,00

1,76

1,40

1,89

1,62

1,82

1,85

1,26

1,70

1,30

1,00

1,67

1,50

1,30

2,00

2,00

2,00

1,81

1,30

1,67

1,51

1,50

1,50

1,65

1,70

1,60

1,30

1,20

1,52

1,73

1,68

1,10

0,89

2,40

1,13

W0 00 f=d Jon i s f | pa

1,90

2,00

1,63

1,60

1,75

1,80

1,48

2,00

1,00

1,67

1,90

1,90

1,48

1,70

1,60

1,10

0,63

0,65

[y
[=]

1,40

1,72

1,55

2,10

1,50

1,20

1,88

2,10

1,70

1,31

1,20

1,40

1,42

1,90

1,80

1,20

1,44

o)

1,10

=
[

1,70

170

170

170

1,60

1,53

184

180

168

2,22

1,50

0,20

182

157

1,30

160

1,50

1,09

-
I3

1,30

1,90

1,87

0,95

1,40

1,79

1,74

2,06

2,20

1,79

1,20

1,60

1,91

1,51

1,30

1,70

2,30

1,54

[y
L

2,00

1,80

1,68

1,50

1,40

1,48

1,50

2,17

1,40

1,73

1,62

1,20

1,36

1,70

1,70

0,98

1,30

1,37

[
g

1,60

1,60

1,91

1,40

1,61

1,56

1,45

1,97

2,21

1,78

0,90

1,40

1,70

1,58

1,40

1,55

1,00

1,22

[y
L

2,20

1,49

1,60

1,44

2,10

1,80

1,68

1,57

1,20

1,22

0,34

1,20

1,72

1,15

1,60

1,38

1,20

2,00

[y
=51

174

160

170

175

152

1,80

1,50

145

199

1,65

126

150

126

126

137

123

150

0,42

-
-]

1,76

1,70

1,20

1,59

1,46

1,70

1,94

2,10

1,90

1,30

1,35

1,20

1,72

1,56

1,26

1,25

1,10

1,33

-
oo

1,51

1,60

1,50

1,60

1,70

1,50

1,48

1,33

1,91

1,40

1,34

1,34

1,35

1,28

1,59

=
=)

1,10

1,32

1,70

1,20

1,20

1,20

1,60

1,70

1,35

1,30

1,80

1,70

1,63

1,53

0,84

£}

[
[=]

2,00

1,46

1,70

0,97

0,97

0,97

1,50

1,44

o)

1,27

1,52

1,50

1,50

1,85

1,47

1,30

[}
[y

2,10

174

137

1,50

1,00

1,20

140

140

140

158

170

160

170

132

1,60

[}
[ 5]

1,54

1,75

1,30

1,10

1,70

1,10

1,40

1,85

1,68

1,90

1,30

1,62

1,90

1,48

1,48

[
37

1,14

1,14

1,30

1,80

1,34

1,70

2,00

1,50

1,38

1,50

1,70

1,62

[
=

1,80

1,20

1,60

1,69

0,16

1,30

1,60

2,26

0,83

1,80

1,85

1,78

=]
L

1,67

1,62

1,40

1,69

1,50

2,20

1,10

1,40

1,37

2,10

2,06

1,33

[}
[=3]

1,65

170

170

2,20

2,50

1,40

1,40

124

124

2,10

156

1,56

[}
|

1,80

1,23

2,00

1,38

1,10

1,70

1,30

1,18

1,90

1,90

1,20

1,00

[}
5]

1,60

1,59

1,55

1,40

1,47

1,01

1,50

1,28

1,16

1,40

1,40

1,25

[}
[f=)

1,40

1,90

1,40

1,00

1,55

1,55

1,33

1,10

0,79

[25)
[=]

1,20

1,52

1,34

1,55

1,40

1,37

1,33

0,53

0,93

Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Se procede a obtener el valor por dia es decir el X media (X) y el Rango (R), y al final se saca un X media media (X) del mes y un

Rango medio (R) del mes.

TABLA 17: Valores de X media (X) y el Rango (R), X media media (X) del mes y un Rango medio (R) del mes de la Variable

Trioxido de Azufr
1

e (SO3) Area Clinkerizacion.

2 3 4 5 6 7 B g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30

X| 160|161 |246|270 150|161 |1,16[159[184|156|170|169 1835|170 1,76 168[155|154)|137 172 174155119 )|153]|1,56[1,68]|168] 1,58
ﬂ R|023|008[143| 060 | 042|076 |026]|051]|037 (032 - 060 | 032|031 |071]|014| 056|010 060 [054)|073]|045]|016 060027005077 (005
L | x| us0

R| 0,43

X| 145|144 |a8s 173135186 164|277 172|173 ]|ae1 |38 159152178 182|158 |160)| 120|097 237|130 161 )|105|293|203]| 139129157135
g R| 0,39 | 0,27 0,40 | 0,23 | 0,10 (042 | 039 | 0,20 | 090 (0,17 | 0,84 | 050|021 | 0,66 [ 0,17 | 0,24 | 0,20 0,90 | 060 | 046 [ 1,53 | 0,51 | 1,10 | 0,60 | 0,46 | 0,50 | 0,32
o | x| ass

R| 044

X| 172 | 139|272 197|173 | 204|164 2165|149 | 189|177 200|169 188|148 | 179|196 |157]| 155|140 140168
g R 0,23 025 |050|110|058|059|010(100 |04 |016| 046 077|076 048|050 020|058 035|023 0,55
P | X| 170

R| 045

Xl 154|137 240|176 161|146 133 2134|182 | 130224236152 136|092 147128136 160|264 2163|161 176]|156|1,20[1,29]| 146|131 (137144
g R| 018 | 0,36 033|038 |o57|070|032|023|020|202 |04 |053|088 088039015 006|050[040 012|060 062 |143|030|016]|072]|034]0,55]018
T | x| 145

R| 048

X| 176|156 | 147|159 |180|1,75 148|150 159|171 156|157 |159]|156 149 130151 1411335154 |154[162| 1,74 | 181|185 |174]|140]|1,35]|2107]|083
g R|05%|023|050)102|060|040)|037|063|022|048|052|061|034]030|057[0311|046|031]|079]055|038[042|028)|007|077|054[081[015]054)080
v | x| 154

R| 0,48

X| 1,13 | 113|270 090|102 | 061|200 147|079 125240285122 1,26]153[105](1,23
‘? R|029 |0,21]| 150 | 009|027 ]| - - 1,51 | 047 |034|051 )| 076|039 ]| 055|080 108 | 0,23
c | ¥| 127

R| 052

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier

Fuente: Compainiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Teniendo los valores ( X media media y rango medio) y sabiendo que n=3, y
refiriendonos a la tabla 11 se obtiene el valor de Az, para luego proceder a

calcular los limites.

Para esta variable el valor de Az es 1,023. La formula para el calculo del limite

superior de control (LSCx) y del limite inferior de control (LICx) es:

ILSCy =X + A,R
LIC; =X - A4,R
De esta manera se calcula los limites en cada mes y se calcula un promedio

para establecer el parametro establecido propuesto para la variable:

TABLA 18: Célculo de los limites de la Variable Trioxido de Azufre (SO3) Area
Clinkerizacion.

LCS LC LCl
JULIO 2,03 1,80 | 1,16
AGOSTO 2,00 1,55 1,10
SEPTIEMERE 2,16 | 1,70 | 1,25
OCTUEBRE 1,94 | 1,45 | 0,95
NMOVIEMERE| 2,03 | 1,54 | 1,05
DICIEMBRE | 1,80 | 1,27 | 0,73

PROMEDIO 1,59 1,04
Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los Autores

Los limites calculados son: 1,99 para el limite superior y 1,04 para el limite

inferior, lo mismos que para el estudio, seran redondeados.

Por ende los limites establecidos en la variable triéxido de azufre (so3) area
clinkerizacion crudo son LSC = 2,00y para el LCI =1,00
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4.3.1.4 Variable Oxido de Calcio Area Molino de Cemento. Del registro que se realizan a diario para el andlisis, se tenia 12 datos

por dia. El mismo que nos sirvio para el estudio, en el cual se tomé un promedio cada 6 horas para tener una agrupacion de n=4y

asi poder tener un margen de error menor.

TABLA 19: Registro diario de la Variable Oxido de Calcio Area Molino de Cemento.

JUL AGO SEP oOCT NOW
1| 51,70 | 50,70 | 5380 | so.80 | s51,a3 | so.63 | 51,60 | 51,03 | so.20 | 55,10 | 5400 | 52,00 | s50.27 | 5003 | 50,13 | 51,47 | 5250 | 53,70 | ss5,23 | 53,10
2| 50,13 | so,20 | sa00 | 51,23 5200 | 5160 | 5320 | s1.00| 52,60 | 50,20 | @4es50 | so00| 51,57 [ 51,13 | 52,33 [ 53,20 5380 | 52,30 | s2.50 | 51,07
3| @cg8 | 5205 [ 445 | 5335 s250| 51,70 | 51,30 | 5297 | s0.67 | 5003 | 5180 | 52,04 | 5203 [ so.03 | 53,33 | s0.23 | 5380 | 53,50 | 53,80 | 51,70
a|l s2.70 | 6280 | s7oo0 | 5220 5520 | 5350 | 52200 | 4g57 | 4877 | 5047 | 9e.70 | 2227 | so0.87 [ s0.83 | 53,27 | s027 | 5150 | 5220 | s0.70 | 51,20
5| sa73 | so60 | 5736 | 51,77 | 51,55 | 5203 | 51,20 | s1.80| 52,73 | 52,03 | 2e.70 | 50,17 | 5075 | 50.33 | 4750 [ @ge3 | 5335 | 53,30 | 52,00 | 52,27
6] 52,40 | 51,66 | 51,43 | s3.00| 5250 | 5413 | 51,53 [ 51,53 51,70 | 51,30 | s0.70 | 50,33 | 51,25 | 4860 | so.60 | 5075 | 51,32 | 5300 | 53,07 | 52,83
7| 5477 | 5270 | sa.70 | soe7| 51,420 5137 | 52,13 [ 51,10 | 28,83 | 50,47 | 5287 | 50,55 | 2880 | 52,20 | s6.00 | @820 | 5457 [ 5425 | 5577 | 56,03
8] s1.40| 51,77 [ 52,27 | 51,48 5360 | 53,27 | 5207 | 51,03 | so.00 | 50,10 | so.00 | 50,10 | 5023 [ s0.47 | 450 | so2o0 | 5237 [ 51,77 | 53,13 | 52,60
ol s250| 52,83 [ saas | sas5| 51,40 51,77 | so60 | so83 | 4888 | 53,43 | 4ag83 | 51,47 | 5043 [ 5327 | 4ga3 [ s2.73 [ 5150 | 51,20 [ 53,70 | 52,50
10| s1.30 | 51,30 | 4360 | 2360 5420 | 52,10 | 51,290 | 51,30 51,30 | 50,20 [ @go0 | 51,10 | 5220 [ 2223 | so.70 | s0.23 | 5103 [ 51,7 [ 51,53 | 53,48
11| s2.00 | 5080 | 51,27 | s260| 5250 | 5220 | 51,30 | s2,60 | 5460 | 24850 | so.20 | 24077 | 50047 | agc0 | so07 [ 5150 5473 [ 52,77 | 52,43 [ 52,53
12| 5353 | 52,27 [ 52,37 | so.30 | 4887 | 53,127 | 5520 | 53,80 | s50.43 | 51,67 | @c87 | 52,73 | 52,50 [ 51,87 | 5090 | 52430 52,30 [ 51,553 | s2,20 | 55,40
13| so.20 | 5020 | @g80 | so.7o0 | 92,0 | 5230 | 51,13 [ s1,70 ] 51,80 [ 51,33 [ 5107 | 51,10 | s400 | so.70 | 5200 [ 51,20 5457 [ 52,63 | 52,23 | 53,43
14| 51,33 | sa10 [ 4570 | 51,70 51,70 | 5225 | 51,87 [ 5403 | 4255 | 51,30 [ ac80 | 52,70 51,0 [ 2870 | 4ao,70 | sae0 | 5543 [ 53,235 | 52,87 | 50,27
15| 51,63 | 52,12 | s0.65 | 5067 | 52,63 | 52,10 | 5263 | 51,20 | so.50 | 2,50 | s0.10 | so00 | so0.63 [ 2287 | 4acoo | 51,77 | 5323 | 51,70 | 52,83 | 53,27
16| 53,33 | 5390 | 5270 | 2034 521,70 | 5157 | 53,10 [ s52,a5 | 51,23 | ag,a3 [ s1.30 | 50,57 | 51,50 [ 2ges | 52,57 | so03 | 5200 | 52,00 | 5450 | 51,90
17| @2c.20 | 23,20 | sa00 | 5200 53,27 | 5187 | 5220 | 52,63 | 5100 | 50,50 [ 51,47 | 50,87 | 5023 [ 5100 | 51,80 | so87 | 4730 | 53,70 | 51,20 | 53,70
18| so.23 | 51,03 [ sa.70 | 51,27 | 5200 | 24ges | saco | s2,a0| 52,20 | 53,57 [ 5203 | so.70 | 52,0 [ 52,10 | so097 | 5337 | 53,27 | 55,20 | 53,50 | 52,87
1o| s0.57 | 51,47 | so.20 | so.63 | 22,63 | 50,75 | 50,55 | 51,87 | 51,10 | 40,47 [ 50,17 | so.03 | 5430 | 55,10 | 5320 [ 5430 53,33 [ 52020 | 51,58 | 51,83
20| 51,27 | 51,33 | s0.63 | 2o30| 5283 | 5878 | 53,07 | 51,55 | 50,23 | ac,00 [ 2263 | 53,70 | 5435 [ s1.00 | 4705 | @655 | 5540 | 52,93 | 52,25 | 50,27
21| ag80 | 52,50 [ @g230 | 51,20 s51,a5 | 5107 | so.30 [ 52,235 ss5.60 | 53,80 [ 5400 | 53,20 5263 [ 5050 | 52,10 | 51,87 | 51,83 | 52,40 | 53,85 | 53,90
22| so.83 | 50,67 | 50,87 | 5103 | 5285 | 5430 | 5220 | 51,70 5150 | 50,50 [ 5150 | so20| so0.87 [ 55,27 | 51,80 | 5227 sae3 | 52,00 | 52,07 | so0.80
23| 51,77 | 53,05 | s200 | 5380 5437 | 5183 | 51,73 [ 51,63 | 5450 | 5007 [ 50,40 | 5150 53,30 [ 5107 | 5297 [ 5333 51,73 [ 52,70 | 52,50 | 54,10
24| so.70 | 2ao,03 [ 5227 | 52,13 | 51,30 | so.83 | 51,47 [ @ag.70 | 5100 | 29,63 [ 4c97 | 50,27 | 5207 [ 51,67 | 53,50 | 5433 | 5320 | 52,30 | 53,20 | 52,10
25| so.28 | 50,97 | so20 | 5103 | 51,20 | 5300 | 5210 | s1,a0 | 51,27 | 53,57 [ 4age8s | so20| 5730 [ 5707 | 5410 | s267 | 52,13 [ 52,70 | 53,80 | 52,60
26] 51,13 | 50,23 [ s2.a3 | 5267 | 51,97 | s0.38 | 50,33 [ 51,83 | 42,03 | so20 [ s007 | 5220 51,47 [ s220 | 52,37 [ s2.63 | 53,83 | 53,00 | 5200 | So.60
27| s1.60 | 52,10 | so27 | 52,30 | s120| 5182 | 51,7 [ s1,70 | 52,30 | ac27 | s0.40 | so.o0 | 5163 | 52,13 | 52,83 | ss20| so.60 | 52,57 | 53,13 | 53,03
28| 5460 | 5800 | @40 | 53,20 51,65 | 5153 | 5203 | 51,87 | 50,43 [ 51,30 [ 5280 | s260| 5685 | 5500 | 5200 | 52,45 | aco00 | 5703 | 55,23 [ 52,23
20| s1.86 | 51,00 [ 51,13 | 51,70 5450 | s2o00 | 51,83 | 51,20 4260 | 20,70 [ so.00 | 50,30 | 5323 [ 5223 | 51,87 [ so.70 | 5157 [ 5220 | 51,60 | 53.00
so| s0.73 | 42,27 [ 52,75 | 52,17 | 4067 | 2853 | so.50 | s0.74 51,23 | 53,87 | 53,28 | 52,03
31 52,07 | 53,33 | 52,13 | 51,03

Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.

Elaboracion: Los Autores
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Se procede a obtener el valor por dia es decir el X media (X) y el Rango (R), y al final se saca un X media media (X) del mes y un
Rango medio (R) del mes.

TABLA 20: Valores de X media (X) y el Rango (R), X media media (X) del mes y un Rango medio (R) del mes de la Variable Oxido

de Calcio Area Molino de Cemento.
1 2 3 d 5 5] T a 3 10 11 12 13 14 15 16 17 13 13 20 21 22 23 2d 25 26 27 28 23 30 31

n LX| 5381|5242 5320 5163 | 52,75 | 52,55 | 55.15 | 5247 | 52,20 | 5150 | 53,12 | 53,03 | 53,39 | 5313 | 53.11| 52,98 | 5148 | 53,66 | 5241 52,65 | 52,57 | 52,48 | 52,76 | 53,05 | 52.81| 52,56 | 52,33 | 53,37 [ 52.27
o |R| 343 273| 2] 220] 135| 1v5| 78| 137| 260| 244| 230| 388] 193] dd47| 227| 30| 640f 223| 176| 443| 202] 403 237] 180| 167 340f 253] 803] 143
® | 5283
V2
o LX[50.55]52.03| 5146 | 5146 | 45,60 | 50.30 | 5148|5028 | 5137 | 50.77 | 50.41| 5222 [ 5255 | 50,25 | 50.54 | 50.76 | 5115 | 52,05 | 54,40 | 43,63 | 5178 | 5255 | 52,62 | 52,54 | 55.28 | 52,34 | 5313 | 54,30 | 52,15 | 53.00 | 524
c |B| 193] 197] 330| 233| 325] 265) 7e0| 140] 403| 367| 160] 70| 330| 230] 190| 362| 093] 220| 1e0f V60| 21%| 40| 225] 247| 463] 43| 427| dd0f 243] 27| 230
®| 5179
T [&] 302
¢ | X|53.00|5063| 5113|43.65| 5116 50.396 | 5068 | 50,05 | 50,90 | 5063 50,34 | 5118 | 5133 | 50,84 | 50,03 | 50,56 | 50,96 | 5163 | 50,19 50.64 | 54.15 | 5110 | 5162 | 50.22 | 50.72 | 50,95 | 50,67 | 51.73 | 43,0
g [R| 420] 310| 202| 140| 30| 137| 403| 00| 456 140| 60| 287| 0.73| 35| 100] 27| 0.57) 50| 63| 470] 240] 100| 443| 137| 173 257] 233] 237| 070
HEEN
P R| 233
A LE| 5110)5200] 5212 | 52,79 | S164 | 52.43 | 5150|5247 | 5115|52,25)| 52,33 | 52.81| 5108 | 5246 | 5219| 5213 | 5254 | 5151|50,70| 54,06 | 5198 | 52,81| 52,34 | 50.82 | 5185 | S113| 5165 | 5177 52,33 | 43,56
G [B| 057| 240| 167 563| 0.83| 260| 103| 257) 7] 230| 60| 653| 320) 232| 123| 153| 40| 237) 223) 7.23| 183| 260 254 1¥7| 1a0| 63| 073| 051) 330| 22
% | 5190
e R | 235
; |®|5.75|5064| 5115 | 56,66 | 5362 | 5212 | 5253 | 5145 | 52,64 | 47,45 | 5167 | 5187|5045 | 50.71 5127 | 52,13 | 48,85 | 5103 | 50.77 | 50,63 | 5045 | 50,85 | 52,65 | 5125 | 50,34 | 5172 | 5174 | 53,80 | 5142 | 50,95
p Bl 3m| 10| 430 1260] B76| 157| 360| 050) 233) 70| 180| 323| 10| 840) 147| 406) 880| 147 107) 203| 70| 037| 203) 234| 0I6| 73| 133| 860) 065] 240
I Bl ik
R 3.41

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Teniendo los valores ( X media media y rango medio) y sabiendo que n=4, y
refiriendonos a la tabla 11 se obtiene el valor de Az, para luego proceder a

calcular los limites.

Para esta variable el valor de Az es 0,729. La formula para el calculo del limite

superior de control (LSCx) y del limite inferior de control (LICx) es:

LSCp =X+ A,R

LIC, =X -4,R

De esta manera se calcula los limites en cada mes y se calcula un promedio

para establecer el parametro propuesto para la variable,

TABLA 21: Célculo de los limites de la Variable Oxido de Calcio Area Molino de
Cemento.

LCS LC LCI
Julo 54,01 51,52 49,03
AGOSTO 53,61 31,90 50,19
SEPTIEMBRE 52,71 50,97 49,23
OCTUBRE 53,99 31,79 43,59
NOVIEMBRE 54,88 52,83 30,77
PROMEDIO 53,34 49,76

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores

Los limites calculados son: 53,84 para el limite superior y 49,76 para el limite

inferior, lo mismos que para el estudio, serdn redondeados.

Por ende los limites establecidos en la variable Oxido de Calcio en la molienda
de cemento son LSC =54,00 y para el LCI = 49,00
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Como resultado de este procedimiento se obtuvo:

TABLA 22: Valores limites maximos y minimos de cada variable analizada.

VALOR VALOR . TOMA DEL
VARIABLE UNIDAD SECCION
MAX MIN DATO
TITULO (CO3Ca) % 79,00 75,00 |MOLINO DE CRUDO CADA HORA
TITULO (CO3Ca) % 77,00 76,00 |CLINKERIZACION CADA 2 HORAS
TRIOXIDO DE AZUFRE (S03) % 2,00 1,00 [CLINKERIZACION CADA 8 HORAS
OXIDO DE CALCIO (Ca0) % 34,00 49,00 [MOLINO DE CEMENTO |CADA 2 HORAS

Fuente: Compafia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores

4.4 Andlisis estadistico de los Procesos Productivos

4.4.1 Andlisis de las areas de molino de crudo, clinkerizacion y molino de
cemento. Para el analisis consideraremos las siguientes herramientas
estadisticas: histograma y carta de control en las diferentes areas a estudiar. El
cual se realizo por medio de un simulador denominado Herramienta Estadistica
del Proceso - Guapan “HEP-GUAPAN”, el manual de la herramienta se
encuentra adjuntado en el Anexo 4.

A continuacion se muestra un ejemplo:
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UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME D'E ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE FINEZA RETENIDO MALLA 200.

AREA MOLINO DE CRUDO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 29,20 .
Py 2100 Histograma
o 1,68 71,26 22,28 23,31 2433 2536 1638 27,41 2843 2945
I 2497 | 50° : : : : : : S 30
MODA 2480 | 4 1 Ely
N 151 ! FREC
- | e s
20 I Lo20 LEI
10 : 10
] o -

2074375 2274375 2474375 26,74375 28,74375

Carta de Control

30
LCs 28,00 | o5 —
LCI 22,00
% - = = LES
- #= = LEl
24 ~
7 25,18 —m-L
o 129 | &2 —d— Xm
CPE 0,82 1
PPK 0,57 0723 IO 2P D Gl D e R
OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Normal.
o La relacién con las especificaciones: Algunos datos estan fuera de los
limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Sera necesario tomar medidas

para acerca la media al centro de la especificacion y se requiere de acciones
para reducir la variacion

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
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Existe rachas anormales: No.
Existe tendencia: No.

Existe acercamiento a la linea central: No.

O O O

Existe periodicidad: No.

El andlisis estadistico realizado en las variables de mayor incidencia ya citadas

se encuentra adjunto en el Anexo 3.

4.5 Herramientas para la mejora del proceso de produccién

Como herramienta para la mejora del proceso de produccion se realizé un
simulador llamado Herramienta Estadistica del Proceso — Guapan “HEP-
GUAPAN" (se adjunta manual de usuario en el Anexo 4), en el cual, analiza
una variable de determinada area de una forma practica donde se puede
observar los resultados de manera rapida dandose cuenta de sus posibles

anomalias.

4.5.1 Simulador de Control de las variables de Procesos. Aplica las siguientes
herramientas estadisticas:

- Histograma

- Carta de Control

Seguidamente se mostrara ejemplos de las graficas presentadas por “HEP-
GUAPAN":
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Histograma:
Histograma
21,26 22,28 23,31 24,33 25,36 26,38 27,41 28,43 29,46
50 L 1 1 1 1 1 1 1 1 50
n
40 ! - 40
! FREC
30 ! - 30
) —#— LES
20 ! - 20 LEl
|
10 ! - 10
|
0 n L.
20,74375 22,74375 24,74375 26,74375 28,74375
FIGURA 31: Histograma
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
Carta de Control:
Carta de Control
82
80
—@— DATOS
8 - @ - LES
76 - ® - LEl
74 - 8= |C
72 —h— Xm
70

O PP S E > P O 2,030l sl g s a s

FIGURA 32: Carta de control
Fuente: Compafiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Informe Presentado:

LERINERSIDED IDE CLAEKCS DEPARTAMENTODE ID
FACULTAD DECIERCIAS OUINVICAS

KIFOEMIE DIE WSR2 DEL 2004 DELA VARLAS LE TITuwD Co=Cs

SECOHKIN WIOLING DE CR LADD FEOHA Q01072004
Uriiciard %
Wi SO0
a 120 i i i
¥ T;_BI-'. - - & i - & i - -
WIDIDE: TEI0 -
" X3
s
L

Carta de Contrl
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_ ]l e e R e ] & -
Ta 7300 1
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: TEES =
OPE 130 —
PPE az5
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FIGURA 33: Informe presentado del area molino de crudo.
Fuente: Compaiiia Industrias Guapan S.A.
Elaboracion: Los Autores
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Para un mejor entendimiento de “HEP-GUAPAN" se adjuntara un Manual de

Usuario del Simulador en el Anexo 4.

4.6 CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME#

En el presente estudio se establecera los criterios de aceptacion en funcion a la
matriz de control de calidad y proceso definida en el punto anterior, para tratar

a un producto como no conforme.

4,5.1 Tratamiento del Producto No Conforme segun criterios de aceptacion. El
Jefe de Area analiza conjuntamente con el Supervisor, y el personal
operativo si este producto no conforme es susceptible de abrir un
acuerdo al procedimiento de acciones correctivas preventivas y mejora,
a fin de prevenir su reincidencia. Se debe proceder al estudio de los
parametros que determinan el producto no conforme para determinar el
tratamiento adecuado en cada caso. Este tratamiento se puede realizar

de acuerdo a:

4.5.1.1 Producto en Proceso.

> Molienda de Crudo

Fineza Retenido Malla 200. Cuando el retenido del material de molino de crudo
no esté en el rango entre 22 % y 28 % en el tamiz ASTM 200 el Departamento
de Control de Calidad comunica al Departamento de Procesos para su
correccion, que estara ligado a la regulacién del separador de aire. El producto
se mezcla en el silo de fabricacibn y se homogenizara, asegurando de esta

forma el cumplimiento de la especificacion.

47 Compaiiia Industrias Guapan S.A.
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Humedad. De ser este valor mayor a 1,2% se comunica al Departamento de
Procesos para su correccion y el material hmedo se mezcla en el lecho del

silo de homogenizacion para el cumplimiento de su especificacion.

Titulo (CO3Ca), Limite de Saturacion de Fundente (L.S.F.), Modulo de fundente
(M.F), Modulo de Silice (M.S). Si estos limites no estan entre los valores
especificados por el Departamento de Calidad en las instrucciones diarias, se
corregira a través de la dosificacion de materiales que permitan el contenido

quimico suficiente para lograrlos.

> Clinkerizacién

Titulo (CO3Ca), Limite de Saturacion de Fundente (L.S.F.), Modulo de fundente
(M.F), Modulo de Silice (M.S). Si estos limites no estan entre los valores
especificados por el Departamento de Calidad en las instrucciones diarias, se
corregira a través de la dosificacion de materiales que permitan el contenido

quimico suficiente para lograrlos.

Fineza Retenido Malla 80. De no estar la granulometria de la harina cruda de
alimentacion al horno entre los valores de 2 % al 4 % en el tamiz ASTM 80 (180
micras) el Departamento de Control de Calidad comunica al Departamento de
Procesos para su correccion, el producto se recircula a los silos de
homogenizacion, para de esta forma asegurarnos cumplir con el requisito de

proceso.

Fineza Retenido Malla 200. De no estar la granulometria de la harina cruda de
alimentacion al horno entre los valores de 12 % al 18 % en el tamiz ASTM
200(75 micras) el Departamento de Control de Calidad comunica al

Departamento de Procesos para su correccion, el producto se recircula a los
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silos de homogenizacién, para de esta forma asegurarnos cumplir con el

requisito de proceso.

Densidad: rango de 1100 a 1380,
Cal Libre: rango 0,50% a 2%,
Triéxido de Azufre: rango de 1% a 2%,

Silicato Tricalcico: rango de 55% a 70%,

Si los valores de estos componentes no estan dentro de las especificaciones
de control, se tomaran acciones correctivas relacionadas con la dosificacion y
control de materias primas asi como las recomendaciones en el proceso para

lograr las condiciones favorables para la clinkerizacion.

> Molino de Cemento

Blaine. El rango debe estar dentro de los 3600 a 4200 cm?/g, de no serlo se
comunica al Departamento de Procesos para su correccion, y el producto se
mezcla en el lecho del silo de almacenamiento de cemento con lo que se

asegura el cumplimiento de requisito.

Retenido. De igual forma se procede en el caso del retenido si no esta dentro
del rango del 4 % al 6 % en el tamiz ASTM 325 el Departamento de Control de
Calidad comunica al Departamento de Procesos para su correccion, el
producto se recircula, para de esta forma asegurarnos cumplir con el requisito

de proceso.

Oxido de Calcio. Si este valor no esta entre el 49 % a 54 % el Departamento de
Calidad solicita al Departamento de Procesos el cambio en la dosificacion de
puzolana para asegurar el cumplimiento de especificaciones, y el producto se
mezclara en el lecho del silo de almacenamiento de cemento con lo que se

asegura el cumplimiento de especificaciones.

129
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



T vnm‘muumn ussoaurs

UNNERSIAD D IENER UNIVERSIDAD DE CUENCA

Trioxido de Azufre. Este valor debe ser < 4 % el Departamento de Calidad
solicita al Departamento de procesos el cambio en la dosificacién de yeso para
asegurar el cumplimiento de especificaciones, y el producto se mezclara en el
lecho del silo de almacenamiento de cemento con lo que se asegura el

cumplimiento del requisito.

Las acciones correctivas a ser tomadas por el personal del Departamento de
Procesos, son solicitadas por el Personal del Departamento de Calidad y una

vez tratadas, seran igualmente reportadas.

4.5.1.2Manejo de reclamos. Cuando se presente un reclamo de un cliente, que
puede ser personalmente, via telefénica, via e-mail, el responsable de servicio
al cliente, registrara el reclamo en el sistema, en el formato. El responsable de
servicio al cliente, conjuntamente con el responsable del proceso involucrado
analizan si el reclamo es procedente o no; si el reclamo se justifica, se genera
un acuerdo al procedimiento de acciones correctivas preventivas y mejora
(ACPM) y se comunica al cliente que se dara solucion a su reclamo. Una vez
cerrada el ACPM respectivo se notificara al Cliente.

Para el caso de tratamiento de los reclamos de los clientes relacionados a la
calidad del producto, se toma en consideracion que el departamento de
calidad, realiza los analisis fisicos y quimicos de la muestra tomada en el sitio
de expendio del producto, sea a granel o en sacos, para determinar el
cumplimiento con las especificaciones contempladas en la Norma INEN 490

para cemento portland puzolanico tipo IP.

La muestra testigo sobre la cual se realizaron los analisis descritos, se
almacena en el area de ensayos fisicos del departamento de calidad para
absolver cualesquier duda que pueda presentarse por parte del cliente sobre el
producto recibido en las fechas correspondientes. Esta muestra se mantendra

por el tiempo de 60 dias a partir de la fecha de ensayo en recipiente hermético
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y adecuadamente identificado, luego de lo cual se dispondra a los halls de

reproceso.

Cualesquier inquietud o reclamo que el cliente lo hiciera, sera a través de la
Gerencia de Comercializacién, quien a su vez comunicara a la Gerencia de
Produccion para que el Departamento de Calidad tome las medidas
correspondientes a fin de establecer causas y dar solucion a los problemas

presentados, de tal manera de brindar satisfaccion al cliente.

Del seguimiento y tratamiento a las solicitudes de los clientes, se mantendra

registros en la Gerencia de Comercializacién y Departamento de Calidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

> En el presente trabajo se consigui6 alinear los objetivos planteados, a la
planificacion estratégica de la Compafia Industrias Guapan S.A. con vision a la
obtencion de la certificacion de la norma 1SO 9001:2008; consiguiendo asi la
actualizacion y mejora de los procesos de gestion de la produccioén, los mismos
que se los realizo conjuntamente con los profesionales del area de planeacion
estratégica el Ing. Marcelo Verdugo y de Innovacion, Investigacion y Desarrollo
(I1&D) Ing. Alfredo Mora que durante el transcurso de este estudio aportaron
con las necesidades de la compafiia, referentes a la actualizaciéon de los

procesos.

> La Compaifiia Industrias Guapan S.A. en la actualidad cuenta con la
certificacion INEN pero solamente para el proceso productivo del cemento
(Planta 1), mas no para el proceso de la hormigonera (Planta 2), razén por la
cual la compafia ha decidido dejar fuera a la planta 2 para el proceso de
certificacion ISO 9001:2008. A pesar de este inconveniente en el presente
estudio se dejan plasmados los documentos actualizados de la Planta 2 para
su posterior certificacion cuando la Compafia Industrias Guapan S.A. asi lo

convenga.

> En el transcurso de la actualizacion de los instructivos del proceso
productivo y del estudio de las variables para el control estadistico, la
Compaifiia Industrias Guapan S.A. pas6 por una transicion organizacional en la
gue como resultado se da la fusién con la compafia Cemento Chimborazo C.A.
bajo el nombre de Unién Cementera Nacional Compafiia de Economia Mixta

(UCEM C.E.M.), pero no se justifico la necesidad de cambiar el titulo del
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presente trabajo ya que las plantas fusionadas trabajan bajo sus respectivos
nombres, en nuestro caso la compafia toma el nombre de UCEM C.E.M.

Planta Guapan.

> Dada la necesidad de la empresa por llevar un control del proceso de
produccion, la unidad de [I&D se ve en la necesidad de crear una herramienta
que facilite el control del mismo; es por ello que la segunda parte de este
estudio concluye con el desarrollo de una herramienta llamada HEP-GUAPAN,
gue debido a su potencial facilita el analisis estadistico del control del proceso,
permitiendo al departamento de [I&D elaborar sus propios informes en los
periodos de tiempos deseados y de esta manera encaminar a la Compaifiia a la

mejora continua.

> Debido a que la planta hormigonera P2 no cuenta con su sello de calidad
INEN, se encuentra fuera del proceso de certificacion ISO 9001:2008; razon
por la cual los profesionales de los departamentos antes mencionados no
tuvieron la necesidad de realizar el control estadistico en esta area. En este
trabajo no se desarroll6 el control estadistico del proceso de la planta
hormigonera P2, aun asi la herramienta estadistica desarrollada puede ser
aplicada en esta planta sin ningun inconveniente cuando asi lo requiera el

departamento de I1&D.

> La unidad de 1l&D comenzé a utilizar la herramienta de control
estadistico propuesta, desde el mes de marzo del presente afio demostrando
asi la efectividad y eficiencia de la misma. Se compard los datos del analisis
obtenido con el simulador HEP-GUAPAN con la herramienta estadistica mini-
tab demostrando la concordancia entre los resultados obtenidos por lo cual se
decidio utilizar la herramienta HEP-GUAPAN por motivos de legalidad al no

tener la licencia del programa mini-tab.
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> Las variables que se analizé en el control estadistico del proceso son las
de mayor incidencia, requeridas para el estudio del proceso de produccion por

el departamento de 11&D; encontrando las siguientes conclusiones:

En el area de Molino de Crudo, se concluye que con las variaciones en estudio
se obtiene un promedio en fineza retenido malla 200, humedad del crudo, titulo
(CO3sCa), limite de saturacion de fundente (L.S.F.), modulo de fundente (M.F.) y

modulo de silice (M.S.) de:

a. La variable fineza retenido malla 200 es de 25,18% respectivamente.
Cumple con las tolerancias.

b. La variable humedad del crudo es de 0,82% respectivamente. Cumple
con las tolerancias.

c. La variable titulo (CO3Ca) es de 76,93% respectivamente. Cumple con las
tolerancias.

d. La variable limite de saturacion de fundente (L.F.S.) es de 96.53%
respectivamente. Cumple con las tolerancias.

e. La variable modulo de fundente (M.F.) es de 1,05% respectivamente. No
cumple con las tolerancias.

f. La variable médulo de silice (M.S.) es de 2,85% respectivamente. Cumple

con las tolerancias.

En el area de Clinkerizacion, se concluye que con las variaciones en estudio se
obtiene un promedio en titulo (CO3Ca), limite de saturacion de fundente
(L.S.F.), médulo de fundente (M.F.) y moédulo de silice (M.S.), fineza retenido
malla 80, fineza retenido malla 200, densidad (peso litro), cal libre en clinker,

tribxido de azufre (SO3) y silicato tricalcico (C3S) de:

a. La variable titulo (CO3Ca) es de 76,34% respectivamente. Cumple con las
tolerancias.

b. La variable limite de saturaciéon de fundente (L.F.S.) es de 94.87%
respectivamente. Cumple con las tolerancias.
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cumple con las tolerancias.

. La variable médulo de silice (M.S.) es de 2,79% respectivamente. Cumple

con las tolerancias.

. La variable fineza retenido malla 80 es de 2,43% respectivamente.

Cumple con las tolerancias.
La variable fineza retenido malla 200 es de 14,52% respectivamente.

Cumple con las tolerancias.

. La variable densidad (peso litro) es de 1.282,09 g/l respectivamente.

Cumple con las tolerancias.

. La variable cal libre en clinker es de 0,50% respectivamente. Cumple con

las tolerancias.

La variable trioxido de azufre (SOs3) es de 1,15% respectivamente.
Cumple con las tolerancias.

La variable silicato tricalcico (C3S) es de 66,05% respectivamente.

Cumple con las tolerancias.

En el area de molino de cemento, se concluye que con las variaciones en

estudio se obtiene un promedio en temperatura del cemento, blaine, fineza

retenido malla 325, oxido de calcio (CaO) y trioxido de azufre (SOs) de:

a.

La variable temperatura del cemento es de 102,23°C respectivamente.

Cumple con las tolerancias.

. La variable blaine es de 4.144,87 cm?/g respectivamente. Cumple con las

tolerancias.

. La variable fineza retenido malla 325 es de 4,02% respectivamente.

Cumple con las tolerancias.

. La variable oxido de calcio (CaO) es de 51,86% respectivamente. Cumple

con las tolerancias.

. La variable tribxido de azufre (SO3) es de 1,93% respectivamente.

Cumple con las tolerancias.
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Recomendaciones

> Se recomienda capacitar y entrenar adecuadamente tanto a operadores
como a supervisores, con el fin de que se concienticen respecto al manejo del
diagrama de flujo del proceso realizado para cada éarea, logrando de esta
manera evitar no conformidades al momento de que la compafia sea auditada

en su debido momento.

> Para lograr la certificaciéon de la norma ISO 9001:2008 se recomienda a
la compafiia implementar los documentos actualizados y diagramas propuestos
del area de produccién y mantener el formato en los respectivos documentos

de los departamentos de la compaiiia.

> Se recomienda a corto plazo realizar una primera auditoria interna de
gestion de la calidad con la finalidad de afianzar el sistema y corregir
desviaciones del sistema de calidad; corregidas las no conformidades
levantadas, se recomienda realizar una auditoria externa con la finalidad de

obtener la certificacion.

> La venta del hormigdn es un mercado potencial en la actualidad; razon
por la cual se recomienda a la compafiia trabajar en la obtencion del sello de
calidad INEN en la Planta 2 y encaminarla a la certificacion ISO 9001:2008
para que de esta manera la compariia pueda recuperar mercado ganado por la

competencia.

> Se recomienda al departamento de I[I&D continuar utilizando la
herramienta estadistica propuesta con la finalidad de centrar el proceso de
produccion para mejorar los estandares de calidad, encaminandose asi en la

mejora continua.

136
Autores: Luis Chunchiy Jorge Dier



Fos | VITA REERUDITIO .FHSSD(NUE

WVERSDA 0 DENER UNIVERSIDAD DE CUENCA

> En el estudio realizado se puede observar que la variable Modulo de
Fundente del area de clinkerizacion esta totalmente fuera de control y es la de
mayor preocupacién, por lo que se recomienda a la Compaifiia realizar un
estudio profundo y tomar las acciones pertinentes para controlarla dentro de los

limites establecidos.

Larta de wontroi

> En la variable trioxido de azufre del area molino de cemento se puede
observar que los limites establecidos requieren ser recalculados ya que el

rango de los limites actuales tiene demasiada tolerancia.
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OBJETIVO:

Establecer los lineamientos para el control, disponibilidad, actualizacion y cambios que
aseguren que los documentos del Sistema de Gestion de Calidad, estan debidamente
documentados y controlados mediante el programa informatico ISO-Manager.

ALCANCE:

El presente procedimiento se aplica a la documentacion involucrada con el Sistema de
Calidad y declarado en el manual de calidad, no estan incluidos los registros, porque tienen
su propio procedimiento de control.

DEFINICIONES:

> Manual de Calidad: Documento que especifica el Sistema de Gestion de la Calidad de
una Organizacion.

> Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian para
transformar entradas en salidas.

> Procedimiento: Es un documento que describe una secuencia de actividades en una
sola area, etapa, departamento o seccién. Es decir en una instruccion explicamos cémo
realizamos una actividad determinada.

> Registro: Documento que proporciona resultados conseguidos o evidencia de
actividades efectuadas.

> Ficha técnica: Es una especificacion técnica que nos presenta informacién sobre
maquinas, productos o actividades, que nos describe caracteristicas y parametros.

»> Documento: Informacion y su medio de soporte fisico.

> Informacion: Datos que poseen significado.

> Especificaciéon: Documento que establece requisitos.

» N: Nivel de documentacion de la estructura documental del sistema.

> |ISO-Manager: Programa informatico para administrar el sistema de gestion de la
Calidad.

Elaborado por:
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4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Representante de la Direccidon, Gerencias de areas; jefaturas y
personal involucrados en los procesos y que tiene relacion con la documentacion del SGC,
aplicar este procedimiento.

5. PROCEDIMIENTO:
5.1 Elaboracién, Revision y Aprobacion de Documentos Internos del SGC.
> Elaboracion:

(Ver procedimiento para la elaboracion de documentos internos del sistema de gestion
de calidad P.GC-4.2.3-01)

> Revisiéon y Aprobacién de Documentos:

Los documentos internos del SGC deben contar, antes de su aplicacion y distribucion,
con la aprobacion los funcionarios que elaboran, revisan y autorizan el documento, esta
actividad lo deben realizar aplicando los lineamientos del programa ISO-Manager de
acuerdo a los permisos establecidos para los usuarios, sean estos para crear
documentos, modificar, aprobar, de conformidad con los niveles de la estructura
documental definida del SGC y respetando los niveles jerarquicos de la estructura
organizacional de Planta Guapan vigente y tal como se indica de manera general en la

Tabla 1.
N° Tipo de Elaboracion Revisiéon Aprobaciéon
Documento
1 Manual de Jefe de -Representante -Administrador Planta
Calidad Planificacion y de la Direccién Guapan
Procesos
Manuales Duefio del -Gerente de area -Representante de la
Proceso y/o involucrada y/o Jefe Direccion
Persona asignada | Departamental
para esta tarea
2 Procedimientos | Duefio del - Gerente de area -Gerente de area
Proceso y/o involucrada y/o Jefe involucrada
. Persona asignada | Departamental
3 Instructivos para esta tarea
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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5.2 Distribucion de los documentos

Los documentos originales, una vez revisados y aprobados por parte de los responsables
de su elaboracion deben ser enviados al Representante de la Direccion o Jefe de
Planificacién y Procesos, quién(es) se responsabiliza(n) de cargarlos al programa ISO-
Manager en coordinacion con el duefio del documento para establecer los permisos
necesarios para los usuarios que aplicaran dicho documento de ser el caso y para los
demas documentos almacenados en el ISO-Manager estos cuentan con los permisos
respectivos.

La distribucion de los documentos es automatico, una vez aprobados mediante el ISO-
Manager para que los usuarios consulten el documento, en el mismo programa constan los
documentos internos declarados para el sistema de gestion y otros de uso especifico no
vinculados al mismo.

5.3 Difusion y Disponibilidad de los documentos

El Dueno del proceso sea Gerente, Jefe y/o delegado es el responsable de difundir y
mantener los documentos y de garantizar la disponibilidad de los mismos para los usuarios
en coordinacion con el Departamento de Planificacion y Procesos.

Los documentos declarados en el sistema son controlados con el programa ISO-Manager.

5.4 Solicitud de Copias

Si el caso amerita de una copia controlada impresa, se debe solicitar su autorizacion via
email o por escrito al Representante de la Direccion, quien a su vez direcciona al
Departamento de Planificacion y Procesos para su emision y son quienes llevan el registro
de control de copias.

5.5 Identificacion de documentos

Para la identificacion de documentos aplicamos las siguientes categorias de documentos.

> Copia controlada: Los documentos que se encuentran almacenados en el programa
ISO-Manager se los considera documentos controlados; en el caso de copias impresas
se lo debe solicitar al Representante de la Direccion y este a su vez al Departamento de
Planificacion y Procesos su emision y control.

> Copia no controlada: Los documentos que no estamos obligados a actualizarlos y
llevar registro; cualquier documento impreso del sistema que no tenga autorizacion del
Representante de la Direccion o del departamento de Planificacion y Procesos se lo
considera copia no controlada.
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> Documento obsoleto: Los documentos que por razones de preservacion del
conocimiento, tienen que mantenerse en los lugares de uso a pesar de estar
desactualizado.

» Documento Confidencial: Los documentos cuya informacion puede ser utilizada
solamente por la persona que los dispone de los permisos necesarios en su centro de
documentacion ISO-Manager.

5.6 Documentacion externa

La documentacion externa es solicitada y tramitada por la funcion o responsable del area
que la necesita hacia la funcion o responsable para su adquisicion, ademas es responsable
de controlar, registrar, mantener y actualizar cuando corresponda esta documentacion
coordinar con el Departamento de Planificacion y Procesos para cargarlo al Programa ISO-
Manager y determinar los permisos a los usuarios del mismo.

5.7 Archivo

La documentacion del Sistema de Gestion de Calidad reposa en la base de datos del
Programa ISO-Manager y es administrada por los duefios de los procesos en coordinacion
con el Representante de la Direccion y Departamento de Planificacion y Procesos, mismos
que estan disponibles para aquellas personas que dispongan de los permisos respectivos
para consultarlos, salvo en aquellos casos que se trate de documentos y datos de caracter
confidencial o con acceso restringido. Ademas los duefios de los procesos son quienes
mantienen sus documentos y datos debidamente controlados y resguardados.

En los lugares en donde no existe la disponibilidad de un computador se mantienen copias
impresas controladas y el personal a cargo es el responsable de su custodia.

5.8 Control de cambios en los documentos

Los cambios requeridos en los documentos del Sistema de Gestion de Calidad deben ser
solicitados por el usuario que tenga permisos para hacerlo en el Programa 1ISO-Manager /
Modulo de Control de Documentos a través de la opcion cambio de documento, en donde
debe justificar el motivo y la descripcion de los cambios, luego debe abrir y proceder con las
modificaciones del documento, una vez terminado esta tarea debe solicitar su revision y
aprobacién en el mismo Mdédulo a los responsables de hacerlo, mismos que son notificados
con un e-mail una vez asignados.

Cuando un documento ha sido aprobado el ISO-Manager automaticamente asigna el
namero de revisidn y las fechas de revisién y aprobacion y sus responsables.
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Los cambios efectuados en los documentos sean parciales o totales, quedan almacenados
en el ISO-Manager y una vez aprobado.

5.9 Revision de documentos.
El nimero de la revision vigente de los documentos se mantendra de la siguiente forma:
Primera edicion del documento es Revision: 01

6. REFERENCIA:

»> Norma ISO INEN - 9001
> Procedimiento para la elaboracion de documentos internos del SGC: P.PP-4.2.3-01

7. ANEXOS:
No aplica.
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1. PROPOSITO:

Este procedimiento establece una metodologia para la elaboracion, preparacion vy
presentacion de documentos internos (a excepcion de los registros), relacionados con el
Sistema de Gestion de Calidad, sea uniforme que facilite el control y la comprension de los
mismos.

2. ALCANCE:

Se aplica para la elaboracion de los documentos a ser controlados por el Sistema de
Gestion de Calidad de la organizacion.

3. DEFINICIONES:

> Propésito: Descripcion de los objetivos que se pretenden lograr.

> Alcance: Define el campo o area de aplicacion y en qué medida se aplica el
procedimiento. Se mencionaran también, si procede, sus limitaciones de uso.

> Responsabilidad: Indica las responsabilidades de los funcionarios que aplicaran y
ejecutaran las actividades.

> Definiciones: Aclara conceptos y expresiones que pudieran resultar ambiguos o de
posible interpretacién subjetiva.

» Referencias: Se citan documentos o normas aplicables como otros procedimientos,
instrucciones especificas, normas internas, normas externas y documentacién que no
esté incluida en el capitulo “anexos”.

> Anexos: Son formatos, diagramas de flujo, graficos, fotos, y en si todo documento, que
se precisen para la utilizacion del procedimiento, muchos de ellos pueden ser incluidos
unicamente a modo demostrativo

» Organizaciéon: Conjunto de personas e instalaciones con una disposicion determinada
de responsabilidades y relaciones.

> Sistema de Gestion de la Calidad (SGC): Sistema de Gestion para dirigir y controlar
una organizacion con respecto a la calidad.

» Manual: Es un conjunto de procesos, procedimientos, actividades o instrucciones que
indican la forma en que se cumple un propdésito.

» Procedimiento: Describe un conjunto de actividades en forma general para alcanzar un
objetivo , se originan a partir del manual de calidad y

> Instructivo: Documento especifico que describe detalladamente la realizacién de una
actividad, se originan a partir de un procedimiento.

»> Formato: Es un documento que exige datos para evidenciar el cumplimiento de una
actividad.

> Registro: Formato con datos, en el cual se evidencia de manera objetiva las
actividades efectuadas o los resultados alcanzados.
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> ISO-Manager: Sistema informatico empleado para la administracion del sistema de
gestion de la calidad.

4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad de los funcionarios que requieran elaborar documentos para el
Sistema de Gestion de Calidad la aplicacion del presente procedimiento.

5. PROCEDIMIENTO:
5.1 Estructura de la documentacion del Sistema de Gestion de Calidad.

La documentacion del Sistema de Gestion de Calidad esta estructurada en cinco niveles de
la siguiente manera:

Documentacion del Sistema de Calidad

ﬁ Un documento
Manuales \
Réferencia en Manual de

Calidad
2

Procedimientos

Procedimiento pa
describir las
actividades de
trabajo

Referencia en
Procedimientosy es la
evidencia objetiva de

3 cumplimiento

. . Instructivos
Registros internos
(formatos, informes, Registros externos
pryer— minutas, planos, 4 o
] especificaciones, list (especificaciones | -
de asistencia, etc) ormas de clientes,|
especificacionesy

Registros normas técnicas def
la industria,

5 requerimientos
legales, etc)

Documentos externos

Capturan informacién acerca de las actividades
descritas en los primeros tres niveles

5.2 Contenido: El contenido minimo por tipo de documento debe ser el siguiente:

> Manual de Calidad: Documento que establece la documentacion que sera empleada
por el sistema de gestion de la calidad, en donde se incluyen aspectos como:

o Propdsito, Alcance, Exclusiones, Politicas y Objetivos de la calidad.

o0 Declaracién del compromiso de la Direccion.

o0 Referencias a procesos, procedimientos, instructivos, normas, leyes, registros y
otros documentos requeridos por sistema de gestion de la calidad siguiendo los
lineamientos de la norma ISO 9001 en la versién vigente.
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0 Procedimientos e Instructivos: Estos documentos deben contener al menos:
Propésito; Alcance; Definiciones; Responsabilidades; Procedimiento; Referencias;
Anexos, una vez elaborados estos documentos deben ser cargados al programa
informatico ISO-Manager por el Administrador del mismo.

o0 Control de Registros: Los registros referenciados y aplicados en los
procedimientos e instructivos declarados para el Sistema de Gestién de la Calidad
deben ser registrados en el sistema informético ISO-Manager.

5.3 Elaboracion de Documentos Internos:

Los duefios de los procesos de Planta Industrial Guapan, sean estos Gerentes, jefes,
responsables o personas designadas por ellos, son responsables de la elaboracion de los
documentos internos del sistema con base en la actividad que realizan, quienes luego
deben someterlo a revisién por parte de ellos o sus superiores en orden jerarquico segun
corresponda.

Los documentos estan constituidos por: encabezado, el cuerpo del documento y pie de
pagina (Ver. Ejemplo Anexo #1); cada documento contiene lo siguiente:

> Encabezado: Contiene el logotipo de la Compafia, Departamento, Nombre del
Documento, numero de revisién, fecha y cédigo del documento de acuerdo a la
configuracion de la plantilla del programa 1ISO-Manager

> Cuerpo del Documento: La redaccion de los documentos internos, pueden ser
descritos de manera textual, diagramas de flujo (ver anexo 2), graficos, tablas,
fotografias, el tamafo de letra o el método que a criterio de quién elabora el documento
sea el mas adecuado.

> Pie de Pagina: Los documentos internos del sistema estan constituidos por tres
campos de: Elaborado por; Revisado por y Aprobado por, cuyos responsables mediante
el Sistema ISO-Manager / Médulo de Control de Documentos los usuarios legalizan los
campos respectivos.

0 Los documentos internos del sistema de gestibn pueden ser elaborados por
separado una vez, que ha sido elaborado debera cargarlo al ISO-Manager llenando
los campos respectivos que exige el programa.

o El documento interno entra en vigencia a partir de la fecha de aprobacién del mismo.
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Planificaciéon y Procesos o2

Procedimiento para elaboracion de documentos | Fecha:14/05/2014

internos del SGC

5.4 Codificacion de los documentos:

Los documentos del sistema de gestion de calidad son identificados mediante codificacion
alfanumérica (numeros y letras) compuesto de seis niveles para los manuales de: calidad,
funciones y procesos; y de ocho niveles para los diferentes documentos (manuales en
general, procedimientos, instructivos y registros (para el caso de los registros estos
pueden o no llevar codificacion), declarados en el sistema como se indica a continuacion:

Niveles de los Manuales—» |1 12]- [3 [4]- [5]6
Casillas
Niveles de los Documentos » (1 [. [2 [3 |- |4 [. |5 [. [6 |- |7 |8
Casillas

Sigla del Tipo de Documento

MC Manual de Calidad

MP Manual de Procesos

M Manual

P Procedimiento

| Instruccion

R Registro

F Funcién o cargo de un funcionario de la Compafiia

Sigla del Area Funcional de la Compaiiia

Las areas funcionales de la companiia, estan agrupados por Direcciones, Gerencias y
con sus respectivas unidades dependientes.

JA JUNTA DE ACCIONISTAS
CM » Comisarios

AU > Auditoria Interna
DR DIRECTORIO

GG GERENCIA GENERAL

UL > Asesoria Juridica

Cl > Comunicacién Institucional

GE GERENCIA DE GESTION ESTRATEGICA
PP > Planificaciéon y Procesos

ID > Investigacion, Innovacion y Desarrollo

Gl GERENCIA DE TICs
GA GERENCIA DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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internos del SGC

o

cP » Adquisiciones y Compras Publicas
SG »  Servicios Generales y Obras Civiles
oC o0 Obras Civiles

BG »> Bodegas

DA > Documentacion y Archivo

GF GERENCIA FINANCIERA

PS > Presupuesto

CG » Contabilidad

CcC o0 Contabilidad de Costos

DT » Tesoreria

GT GERENCIA DE TALENTO HUMANO

TH » Talento Humano y Remuneraciones
TS » Bienestar Laboral

GP GERENCIA DE PRODUCCION
CK > Control de Calidad

MN > Departamento de Minas
EX 0 Explotacion
™ 0 Transporte de calizas
PR » Departamento de Produccién
AM 0 Almacenaje de Materias Primas
TR 0 Trituracion
PH 0 Prehomogenizacion
CR 0 Molienda de crudo
HG 0 Homogenizacion y Almacenaje de crudo
KK 0 Clinkerizacion
MK 0 Molienda de cemento
AC 0 Almacenamiento de cemento
DH 0 Despacho de cemento
TA 0 Tratamiento de agua industrial
ME » Mantenimiento Eléctrico
MI 0 Instrumentacién
MT 0 Metrologia
MM » Mantenimiento Mecanico
MA o0 Automotriz
MP » Mantenimiento Programado
GC GERENCIA COMERCIAL
DV »> Ventas
DL > Despacho y Logistica
GH GERENCIA DE HORMIGON
HP » Produccion de Hormigon
MH »> Mantenimiento
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Patricio Ruiz
[Base de Datos] Patricio Ruiz.jpg

Fecha de Elaboracion: 14/05/2014 Fecha de Revision: 28/11/2014 Fecha de Aprobacion: 28/11/2014




Planificacion y Procesos Codigo:P.PP-4.2.3-01

Revision:0
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internos del SGC

o

UCEM
KH » Control de Calidad de Hormigén
GS GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL, SALUD Y
AMBIENTE
Sl » Seguridad Industrial y Ambiente
SO » Salud Ocupacional
RS > Responsabilidad Social y Solidaria

Codificacion para Manuales del Sistema de Gestion de Calidad

Nivel 1 -2 mMP-1 [ -1 1 ]

Sigla del tipo de documento 4
Longitud: 2 casillas

Nivel 3 -4 m[P[- [G[F[- [ [ |

Sigla del area funcional — 4
Longitud: 2 casillas

Nivel 5 -6 MIP[- [G[F[- [0]1]

A

Secuencial del documento
Longitud: 2 casillas

El ejemplo ilustra lo que seria un Manual de Procesos o Caracterizacion de Procesos de
la Gerencia Financiera MP-GF-01

Nota: Los manuales de calidad y funciones tienen definido un codigo fijo que a
continuacién detallamos:

Manual de Calidad : MC-GC-01
Manual de Funciones : MF-DA-01

Codificacion de Documentos del Sistema de Gestion de Calidad

Los documentos que aplican esta codificacion son Manuales, Procedimientos,
Instructivos y Registros (cuando se pueda), la explicacion ilustramos a continuacion:

Nivel 1 -2

Sigla del tipo de documento N
Longitud: 2 casillas

Elaborado por: Revisado por:
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internos del SGC

e

Nivel 3 -4 Pl.pfPl-[ [.[ [.] [-] |
Sigla del area funcional - 4

Longitud: 2 casillas
Nivel 4 -5y 6
Estas casillas hacen referencia al numeral (se excluyen literales) de la norma ISO 9001,

correspondiente; los manuales de procesos, funciones y de calidad no aplican estas
casillas. e e v

Longitud: de 2 a 3 casillas Pl.[clc|-[8[.[2].[2]-] |

Para explicacién: Segun la referencia que se le dé a un documento de acuerdo con la
norma ISO 9001, estos pueden tener una longitud de 2 0 3 casillas,
en este ejemplo el numeral 8.2.2 corresponde a la Auditoria Interna o
6 3 ainfraestructura.
Los documentos desarrollados deben ser referenciados de acuerdo

al numeral que corresponda con la norma ISO 9001.

Nivel 7- 8

Pl.[P[P]|-[8]. [2]. ][2]-]0]1

Secuencial del documento. A
Longitud: 2 casillas

El ejemplo ilustrado hace referencia al Procedimiento para Auditorias Internas del SCG,

P.PP-8.2.2-01

Los documentos anexos pueden o no aplicar codificacion, pero deberan estar

referenciados en el documento maestro.
6. REFERENCIA:

» Norma ISO-INEN-9001
> Procedimiento para el control de documentos P.PP-4.2.3-02

7. ANEXOS:

> Anexo 1: Formato de estructura para documentos internos del SGC.
> Anexo 2: Simbologia para la elaboracion de diagramas de flujo.
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Revision:2
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Fecha:13/01/2011

Instructivo para Control, Operacion, Arranque y
Parada de la Trituradora "B-4"

PROPOSITO:

Establecer instrucciones de ejecucion, operacién y control del proceso de trituracion de
materias primas.

ALCANCE:

Se aplica para las actividades de Control, Operacion, Arranque y Parada de la trituradora
"P1-B4" de la Planta.

DEFINICIONES:
» Vea Glosario de términos de produccion.
RESPONSABILIDADES:

El cumplimiento del presente instructivo es responsabilidad del Supervisor de Planta,
Operadores de Maquinaria y Equipo Pesado, en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:

La operacion del sistema de Trituracion se registra en el formato Reporte de Transporte y
Trituracion, por el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado, la informacion de las variables
de operaciéon son tomadas del panel de control y mando.

Para las actividades de arranque control y operacion del proceso de trituracion, el Técnico
de Operacion Maquinaria o Equipo de trituracion debe colocarse los EPP dotados por la
compafia y proceder a:

a) Recibir instrucciones del Jefe de Control de Calidad y/o Supervisor de Planta

sobre el tipo de caliza y la relaciébn de mezcla en la tolva de la Trituradora "P1-
B4."

b) Retirar los seguros de las botoneras locales de las bandas P1-B8, P1-B2 y motor
de la Trituradora P1-B4, asegurarse que todas las compuertas de la trituradora
estén cerradas, revisar la temperatura y el nivel del electrolito, la temperatura
debe estar entre los 13°c y 20°c y el nivel de agua del electrolito debe
mantenerse en el nivel medio, cambiar el sentido de giro del motor P1-B4
diariamente salvo que haya desgaste desigual en los matrtillos.

c) Previo al arranque de la Trituradora debe arrancar el Sistema de coleccién de
polvo que comprende el compresor P1-B10, el ventilador P1-B-10B y la exclusa
P1-B-10A.
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Cddigo:|.TR-7.5.1-02

Produccion

Revision:2

Fecha:13/01/2011

Instructivo para Control, Operacion, Arranque y
Parada de la Trituradora "B-4"

d)

e)

f)

9)

h)

Accionar dispositivo de "Modalidad de Control", en la posicion "Central”, para la
puesta en marcha del Sistema de Trituracion.

Coordinar el arranque del sistema de trituracion con el Operador Maquinaria o
Equipo Pesado del Pre-Homogenizador para poner en marcha la "Apiladora P1-
C1", el "Transportador de Banda P1-B8", el "Transportador de banda P1-B6".
Descargar el material acumulado en el “Transportador de banda P1-B6”
producto de la limpieza de las grillas y paredes de la Trituradora, una vez
descargada esta banda, arrancar las "Bombas Hidraulicas y de lubricaciéon de
cojinetes de trituradora P1-B4", la "Trituradora P1-B4", el "Alimentador P1-B2" y
ajustar la velocidad del alimentador de acuerda a la calidad de material y al
amperaje de la banda P1-B2 y trituradora P1-B4.

Controlar el amperaje de la banda P1-B8, P1-B2 y motor de la trituradora P1-B4,
no exceda de 30, 17 y 150 amperios respectivamente; la temperatura de los
cojinetes Este y Oeste de la trituradora en el tablero de control y mando de la
trituradora, estas no deben exceder los 85°C; una hora después del
funcionamiento del motor P1-B4 se debe encender el ventilador de Bombas
Hidraulicas de lubricacion.

Registrar los datos de los instrumentos de medicién del panel de control y mando
en el Reporte de Transporte y Trituracién, ademas la hora inicial y final de
Trituracion, el sentido de rotacion del motor y el cédigo de las unidades que
descargan el material en la tolva de la trituradora.

Al finalizar la jornada laboral previo a la parada de la "Trituradora P1-B4"; se
debe vaciar el "Alimentador P1-B2" y parar la "Trituradora P1-B4", el
"Transportador de banda P1-B6", el "Transportador de Banda P1-B8" y la
"Apiladora P1-C1", una vez que han detenido los martillos se debe parar las
"Bombas Hidraulicas y de lubricacion trituradora P1-B4".

Parar el sistema de colecciéon de polvo, la exclusa P1-B-10A, el ventilador P1-B-
10B y el compresor P1-B10.

Colocar los seguros en las botoneras locales del" Trasportador P1-B2" y de la
"Trituradora P1-B-4."

Entregar el reporte de Transporte y Trituracion al Supervisor de Planta para su
revision y envio al Jefe de Produccion.

m) Al inicio, durante y al terminar la jornada laboral de presentarse alguna novedad

debe registrar y comunicar al Supervisor de Planta para tomar medidas
preventivas o correctivas segun sea el caso.

6. REFERENCIA:
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Instructivo para Control, Operacion, Arranque y
Parada de la Trituradora "B-4"

Fecha:13/01/2011

e Manual Fuller- Seccion 157-79-1-1029-SP/Hojas 1 a 9.

7. ANEXOS:

¢ Manual Fuller- Seccion 157-79-1-1029-SP/Hojas 1 a 9.
e Formato de Reporte de Transporte y Trituracion Area P1-B.

e Diagrama de Flujo del Instructivo 1. TR-7.5.1-02
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GUAPAN

INSTRUCTIVO PARA CONTROL, OPERACION, ARRANQUE Y PARADA DE LA TRITURADORA B4

(

('/ UMV AL O CREHE

|.TR-7.5.1-02

OPERADOR DE MAQUINARIA

OPERADOR DE MAQUINARIA

Arranque de Bandas

Transportadoras E'

Arrancar apiladora C1

[
Limpiar paredes y grillas
de trituradora

v

Descargar material
acumulado en bandas

v

Accionar trituradora y

sistemas en linea

v
Ajustar el amperaje del
alimentadory la
trituradora

Controlar Amperajes E *7 t
Controlar Temp de
cojinetes
Encender ventilador de
bombas hidraulicas

Registrar datos de

R. Transporte y

Ordenar Parada .

e trituracion
medicion del panel

Revisar reportes y enviar

Apagar alimentador B2

Apagar motor trituradora
B4

Apagar bandas "

Apagar bombas

Apagar Apiladora C1

hidraulicas y de
lubricacién

v

Apagar sistema de
coleccién de polvo

v

Colocar seguros I

al jefe de produccién

Al inicio, durante y al terminar la jornada
laboral de presentarse alguna novedad se
debe comunicar al Supervisor de Planta
para tomar medidas preventivas o
correctivas cuando corresponda.

SUPERVISOR DE PLANTA JEFE DE CALIDAD p | OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO
O EQUIPO PESADO AREA B O EQUIPO PESADO AREA C
INSTRUCCIONES
|
Ordenar el uso de EPP a los
operadores
‘ Designar tipo de caliza y la relacion de mezcla EPP
| :} Retirar seguros I
Verificar compuertas de la
trituradora
NO
¢Compuerta cerrada? —b{ Cerrar compuerta I
Y
‘ Verificar temperatura I(—
T 13°C ir
éTemp rango 13°Ca l
20°C? Regular Temp
Sl
Verificar nivel de agua del
electrolito
NO l
éNivel medio? Regular nivel
Sl
Verificar desgaste
martillos de trituradora
o Cambi: ido de gi
. . ambiar sentido de giro
> !
Arrancar sistema de -
coleccién de polvo
Accionar dispositivo de
modalidad de control
para arranque del sistema T
v
Coordinar arranque
! R

Reporte de Transporte y
Trituracion Area B

*1. Seguros de las botoneras locales de las bandas B8, B2 y motor de la Trituradora B4

*2. Sistema de coleccién de polvo que comprende el compresor B10, el ventilador B-10B y la exclusa B-10A.
*3. Accionar el dispositivo de "Modalidad de Control", en la posicién "Central", para la puesta en marcha del Sistema de Trituraciéon
*5. Transportador de Banda B8, Transportador de banda B6
*6. Arrancar trituradora B4. Los sistemas en linea son: bombas Hidraulicas, bomba de lubricacidn de cojinetes, el Alimentador B2.
*7.En el panel controlar el amperaje de la banda B8, B2 y motor B4, no exceda de 30, 17 y 150 amperios respectivamente.

*8.La temperatura de los cojinetes Este y Oeste de la trituradora en el tablero de control y mando de la trituradora, estas no deben exceder los 85°C
*9.Una hora después del funcionamiento del motor de la trituradora B4 se debe encender el ventilador de Bombas Hidraulicas de lubricacion.




Produccidn Cédigo:1.PH-7.5.1-01

Revision:2

GUAPAN

Instructivo para la transferencia de calizas del area | Fecha:16/10/2008

"P1-C" hacia "P1-D"

3.

PROPOSITO:

Controlar la operacion de transferencia de materiales triturados desde el area de Pre-
homogeneizacion (P1-C) hasta el proceso de molienda de crudo (P1-D).

ALCANCE:

Se aplica en los materiales procedentes del area de pre-homogeneizacion hacia las tolvas
de almacenamiento del area de Molienda de crudo de la Planta.

DEFINICIONES:

Vea Glosario de términos de produccion.

4.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad de los Operadores de Maquinaria y Equipo Pesado “P1-C" y “P1-D” el
aplicar el presente instructivo y del Supervisor de Planta hacer cumplir el mismo.

INSTRUCCIONES:

El Operador de Maquinaria y Equipo Pesado del area “P1-D”, al inicio de cada turno de
trabajo debe proceder a verificar el nivel de llenado de las tolvas de almacenamiento de
caliza del area P1-D y comunicar al Supervisor de Planta su estado.

Cuando el nivel de llenado de las tolvas de almacenamiento es inferior al 50%, el
Supervisor de Planta dispone la transferencia de caliza desde la Area P1-C hacia las tolvas
del area P1-D, para lo cual los Operadores de Maquinaria y Equipo Pesado de las areas
antes indicadas y el Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo Pesado del Area P1-D
deben seguir las siguientes instrucciones:

5.1 El Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo Pesado para estas actividades debe
coordinar con el Operador de Maquinaria y Equipo Pesado del Molino de Crudo (area
D) y Pre-homogenizacién (area C).

5.2 Previo a la transferencia de caliza el Operador de Maquinaria y Equipo Pesado del
Area C verifica el estado de la valvula P1-C29 y dependiendo de la tolva de
almacenaje a llenar (decidido por el Supervisor), realizar el cambio de via de la valvula
de forma manual.

5.3 Los equipos que se deben arrancar para la transferencia de caliza a la tolva P1-D01
son: Banda de Transporte P1-C5, Vibrador P1-C3, Recuperador P1-C2 y Rascador
P1-C2A.
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Instructivo para la transferencia de calizas del area | Fecha:16/10/2008

"P1-C" hacia "P1-D"

Si se requiere enviar caliza a las tolvas de almacenamiento de correctivo y/o aditivo
P1-D04 y P1-D07; se debe arrancar la banda de transporte P1-C32A y los equipos
indicados en el numeral anterior.

5.4 Cuando se realiza la transferencia de caliza con el recuperador en automatico el
Técnico de Operacién de Maquinaria o Equipo Pesado debe controlar la velocidad vy el
amperaje (no supere los 45 A) y cuando la transferencia de caliza se realiza de forma
manual el Operador de Maquinaria y Equipo Pesado debe controlarlo en el Area P1-C.

5.5 Este proceso dura mientras se llena la tolva indicada en el numeral 5.2 de este
instructivo.

Cuando se presenten novedades antes o durante el funcionamiento del sistema, los
responsables de controlar y operar deben comunicar al Supervisor de Produccién, quien a
su vez debe solicitar al area correspondiente la revision o el mantenimiento respectivo para
dar solucién y registrar estas novedades en el “Reporte de Turnos de Supervision R.PR-
7.5.1-11".

REFERENCIA:

¢ No Aplica
ANEXOS:

» Reporte de Turno del Supervision R.PR-7.5.1-11.
» Diagrama de Flujo del Instructivo I.PH-7.5.1-01.

Elaborado por:
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GUAPAN INSTRUCTIVO PARA LA TRANSFERENCIA DE CALIZAS DEL AREA P1-C HACIA PI-D

T

|
{'/ UMV AL O CREHE

I.PH-7.5.1-01

OPERADOR MAQ.

TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR MAQ.

SUPERVISOR DE PLANTA O EQ. PESADO AREA
O EQUIPO PESADO Q P1-C O EQ. PESADO AREA P1-D RECURSO (R
1. INSTRUCCIONES
1 }
Terminar la transferencia
de calizas Verificar el nivel de llenado
de las tolvas area D
T NO
¢Nivel de llenado Comunicar al Supervisor de
&rioral 50%? T Planta el nivel
SI
Ordenar la transferencia de
Caliza l
Coordinar la transferencia
Verificar el estado de
l la valvula P1-C29

Ordenar el sentido de la
valvula de transferencia

| Cambiar manualmente

la via de la valvula
éTolva de
P1-DO1
P1-DO4Y
P1-DO7
2 =N
Arrancar Arrancar
los equipos los equipos
E.P.P

¢éla transferencia se realiza

- con el recuperador en
W
Sl

NO
*3
Controlar la Controlar la
» velocidad y el transferencia
amperaje en el drea P1-C

A,

Comunicar novedades del funcionamiento del sistema al Supervisor de
produccion

Solicitar la revision o
mantenimiento al drea
correspondiente

g [IBUIR]

Registrar Novedades WRJ-SJ»H E

e
@

Reporte de Turnos de
Supervision
R.PR-7.5.1-11

*1. Equipos: Banda de Transporte P1-C5, Vibrador P1-C3, Recuperador P1-C2 y Rascador P1-C2A.
*2. Equipos: Banda de Transporte P1-C32A, Vibrador P1-C3, Recuperador P1-C2 y Rascador C2A.
*3. Controlar que el amperaje de trabajo de la banda de transporte, no supere la corriente de 45 A.




ProdUCCIén Cédigp:l.CR-?.S.l-Ol

Revision:3

GUAPAN

Instructivo para el control y operacién de los Fecha:26/10/2010

sistemas de coleccién de polvo

1. PROPOSITO:

Este instructivo sirve para controlar la operacion y funcionamiento de los sistemas de
coleccidén de polvos de las diferentes areas.

2. ALCANCE:

Este instructivo se aplica al Sistema de Colector de polvo: P1-D50A, P1-E5, P1-E61, P1-
P1-F23C, P1-F25, P1-G24, P1-G38, P1-H4 y P1-H19A (carga a granel este), P1-H19B
(carga a granel oeste), P1-H19C (carga a granel silo metalico), P1-H76, P1-H101 y P1-
H111 de la planta de cemento.

3. DEFINICIONES:
> Vea Glosario de términos de produccion.
4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad de los Supervisores de Planta, Técnico de Operacion Maguinaria o
Equipo y Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado de las Areas: P1-D, P1-E, P1-F, P1-G y
P1-H cumplir con este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

5. INSTRUCCIONES:

5.1 Para arrancar el Sistema Colector de Polvo el Supervisor de Planta da la orden al
Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo.

5.2 Coordinar con el Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado del Area respectiva, que se
va proceder a arrancar el Sistema, para lo cual debe:

e Revisar que las persianas del ventilador estén completamente cerradas

e Revisar visualmente: tornillo(s) sinfin y valvula(s) basculante(s) del Colector de
polvo estén correctos.

e Revisar las lineas de suministro de aire comprimido para el sistema colector de
polvos se encuentre con la presién aproximada de 80 psi.

5.3 Realizado los pasos anteriores el Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo del Area
respectiva debe arrancar el Sistema del colector de polvo que comprende el ventilador,
tornillo sin fin y valvula.

5.4 Arrancado el sistema el Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo debe verificar la
sefal de arranque en los paneles de control respectivos y el Ayudante de Maquinaria o
Equipo Pesado debe revisar el ciclo de limpieza (golpeteo) de las mangas.
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Instructivo para el control y operacion de los

sistemas de coleccién de polvo
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Cuando se presenten novedades antes o durante el funcionamiento del

sistema, los

Ayudantes y/o Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo deben comunicar al Supervisor
de Planta quien a su vez solicita a los Departamentos de Mantenimiento correspondientes
su solucién, y ademas debe registrar estas novedades en el formato Reporte de Turnos de

Supervision, R.PR-7.5.1-11.

6. REFERENCIA:
No Aplica

7. ANEXOS:

» Reporte de Turno del Supervision R.PR-7.5.1-11.
» Diagrama de Flujo del Instructivo I.CR-7.5.1-01.
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GUAPAN

T

INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL Y OPERACION DE LOS SISTEMAS DE COLECCION DE POLVO w e T

|.CR-7.5.1-01

SUPERVISOR DE PROCESOS TECNICO DE OPERACION AYUDANTES DE FABRICACION OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO
Ordenar Arranque del Sistema l
Coordinar arranque del sistema —l
Revisar persianas del ventilador
NO
¢Estan cerradas? Cerrar persianas
S| l
Revisar visualmente tornillos sinfin y valvulas
basculantes
Solicitar solucién al departamento de Comunicar
Mantenimiento Novedades
Revisar lineas de Suministro de aire comprimido
S| NO
= ML AECEE GRS Regular Presion
.
\\.‘
=l
Arrancar el Sistema del Colector de Polvo
EPP

Verificar la sefial de arranque en los Paneles de
control

NO S|

A4

Revisar visualmente el ciclo de limpieza de las
mangas

Comunicar

Novedades

v

Solicitar solucién al departamento de
Mantenimiento

Registrar novedades

R.PR-7.5.1-11

Cuando se presenten novedades
antes o durante el
funcionamiento del sistema, los
Ayudantes y/o Técnico de
Operacion Magquinaria o Equipo
deben comunicar al Supervisor
de Planta

Reporte de Turnos de Supervision
R.PR-7.5.1-11

*1. Sistema del colector de polvo: ventilador, tornillo sin fin y/o valvula.
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Instructivo de Arranque y Parada del Molino de | Fecha:26/10/2010

Crudo P1-D17

5.

PROPOSITO:

Dar los lineamientos necesarios para el arranque y parada del Sistema molino de crudo P1-
D17.

ALCANCE:

Se aplica para el arranque y parada del sistema de molienda de crudo P1-D-17 de la
Planta.

DEFINICIONES:

» Vea Glosario de términos de produccion.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacién de maquinaria o equipo
pesado y Operador de maquinaria o equipo pesado del area de Molino de Crudo cumplir

con este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:

5.1 Para el Arranque del Molino

5.1.1 Previo al arranque del sistema de molienda de crudo, el Técnico de Operacion de

magquinaria o equipo pesado del area “P1-D”, verifica que el sistema del horno rotativo
P1-F7, esté operando con una alimentacion de crudo minima de 60 toneladas por hora.

5.1.2 El Técnico de Operacion de maquinaria o equipo pesado del area “P1-D”, debe solicitar

la autorizacion al Supervisor de Planta para arrancar los sistemas y coordinar con el
Operador de maquinaria o equipo pesado del Area para el arranque.

5.1.3 Autorizado el Técnico de Operacion de maquinaria 0 equipo pesado debe arrancar

desde el panel de control del area P1-D, los siguientes sistemas:

» Sistemas de lubricacion P1-D18’s: de las chumaceras del pifidn, mufidén norte y
sur, y del pifion. Hacerlo 30 minutos antes del arranque del molino, v,

» Sistemas P1-D15, P1-D14B, P1-D13, P1-D22, P1-D22A. (Vea manual de Fuller
P1-D46A)

5.1.4 El Técnico de Operacion de maquinaria 0 equipo pesado solicita al Operador de

magquinaria o equipo pesado del &rea abrir al 100% el ddmper P1-D37 del sistema de
conduccion de gases desde el P1-D40 hasta el P1-D17.
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Cddigo:I.CR-7.5.1-02

GUAPAN i Produccion Codigo:l.

Instructivo de Arranque y Parada del Molino de | Fecha:26/10/2010

Crudo P1-D17

515

5.1.6

51.7

5.1.8

51.9

5.1.10

51.11

5.1.12

5.1.13

5.1.14

Abrir el ddmper P1-D49 (paso gases calientes al molino)

El Técnico de Operacion de maquinaria o equipo pesado debe verificar en el panel de
control :

> La sefial de apertura del Damper P1-D37,
> El punto de trabajo de la presion de entrada al colector de polvo P1-D50A esté en
el rango de: -25 a— 30 mm H,O ( PT 102B)

Cerrar el Damper P1-D46 del sistema de conduccion de gases desde el P1-D17 hasta
el P1-D50A.

Arrancar el ventilador del molino, P1-D47 con 89 rpm y luego normalizar con velocidad
necesaria y registrar el amperaje en el Reporte Diario de Molino de Crudo R.CR-7.5.1-
01.

Abrir el DAmper P1-D46 progresivamente aproximadamente hasta el 50% para calentar
el molino de crudo, controlar el amperaje del ventilador P1-D47 durante el arranque.

Verificar la temperatura de salida del molino de crudo en el panel del Area P1-D
Registrador, se encuentre entre 120 °C a 130 °C, antes de arrancar el molino.

Cumplidas las instrucciones anteriores el Técnico de Operacion de maquinaria o equipo
pesado solicita la autorizacidén al Supervisor de Planta, para el arranque del Molino de
Crudo P1-D17 (equipo principal), para lo cual el Supervisor debe presenciar en el area
el arranque conjuntamente con el personal de mantenimiento de turno.

Autorizado el Técnico de Operacién de maquinaria 0 equipo pesado debe arrancar las
bombas de alta presion P1-D18’s, el Supervisor de Planta debe verificar en el campo el
levantamiento del molino de crudo en los dos extremos (alimentacién y descarga),
mediante los mandos de los mandmetros de este equipo comprobar que la presion del
aceite este correcta.

El supervisor luego de comprobar el levantamiento del molino solicita arrancar el mismo.

Seguidamente se procede con el arranque de los sistemas de control de transporte,
pesaje y dosificacion de calizas al molino de crudo segun instructivo
I.CR-7.5.1-03.

Cuando se presenten novedades durante el arranque del sistema los responsables de
estas actividades deben comunicar al Supervisor de Planta, quien a su vez solicita a los
departamentos de mantenimiento correspondientes su solucion, y debe registrar estas
novedades en el Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11.
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Instructivo de Arranque y Parada del Molino de | Fecha:26/10/2010

Crudo P1-D17

Los Operadores de maquinaria y equipo del area D deben registrar la informacion referente
al funcionamiento de los equipos y hovedades presentadas durante el turno en el formato
R.PR-7.5.1-02, R.PR-7.5.1-02A que son para el Operador de maquinaria y equipo pesado
encargado de las tolvas y del molino respectivamente; estos deben ser revisados por el
Supervisor de Planta.

5.2 Parada del molino de crudo
Para proceder con la parada del molino, una vez autorizado por el Supervisor, Técnico de
Operacion de maquinaria o equipo pesado debe apagar los equipos secuencialmente

empezando desde el Ultimo que arranco y ademas:

5.2.1 El Operador de maquinaria o equipo pesado debe cerrar en el area P1-D el Damper P1-
D37 por solicitud del Técnico de Operacion de maquinaria o equipo pesado.

5.2.2 El Técnico de Operaciéon de maquinaria o equipo pesado, debe cerrar el damper P1-
D49.

6. REFERENCIA:

» Manual de Fuller P1-D46A

> Descripcion del proceso de sistemas de interconexion de equipo.

» |.CR-7.5.1-03 Instructivo para Control de transporte, pesaje y dosificacion de calizas al
molino de crudo

7. ANEXOS:

> Reporte Diario de Molino de Crudo R.CR-7.5.1-01.
» Diagrama de Flujo del Instructivo I.CR-7.5.1-02.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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GUAPAN

INSTRUCTIVO DE ARRANQUE Y PARADA DEL MOLINO DE CRUDO P1 - D17

.{’/ UHT TN AL Ol SR

|.CR-7.5.1-02

SUPERVISOR DE PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
O EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

Verificar flujo en horno P1-F7

!

¢éHorno rotativo P1-F7

S|

Ordenar secuencia de
arranque de molino

=-operando con 60t/h

Esperar flujo 1
indicado

“ Coordinar Arranque de Molino

l—l

Arrancar desde el panel central

Sistemas

Abrir Ddmper P1-D37 al

100%

Arrancar Ventilador P1-D47 y
normalizar velocidad

Registrar Amperaje

Abrir Ddmper P1-D49

Verificar Temp en el panel antes L
de arrancar el molino -

+_l

¢Rango 120°Ca
130°C?
Sl

arrancar el equipo principal

Solicitar Autorizacion para §

NO v

——-..__ ¢Solicitud Aprobada?
S|

Verificar levantamiento de

Molino y Presion

@ !

éCorrecto?

Sl

Ordenar Arranque de |
Molino

A

rrancar Bombas

Arrancar Equipo Principal y

» Controlar amperaje ventilador

P1-D47

'

‘ Arrancar Sistemas de Control

NO
Regular T en
panel central

-

Revisar Registro de
Funcionamiento

Registrar Novedades ;

R

¢&Parar el molino?

R.PR-7.5.1-11

ST

‘ Registrar Funcionamiento

R.PR-7.5.1-02

Ordenar Parada

:} Apagar Sistemas de Control E

v

Apagar Equipo Principal E

Apagar Bombas

Cerrar Damper P1-D46 :

Apagar Ventilador P1-D47

v

Ordenar cierre de Damper

v

Cerrar Ddamper P1-D49

Apagar Sistemas

o

(AT

Hacerlo 30 minutos antes del arranque del molino

Déamper P1-D37 del sistema de conduccién de gases

desde el P1-D40 hasta el P1-D17

Manual de Fuller D46A

INSTRUCTIVO I.CR-7.5.1-03

Reporte Diario de Molino de Crudo
R.CR-7.5.1-01

*1. Sistemas de lubricacién P1-D18: de las chumaceras del pifién, mufidon norte y sur, y del pifion, Sistemas P1-D15, D14B, D13, D22, D22A.
*2 Damper P1-D37 del sistema de conduccion de gases desde el P1-D40 hasta el P1-D17
*3. Damper P1-D49 (paso gases calientes al molino).
*4., Parametros: La sefial de apertura del Damper P1-D37, el punto de trabajo de la presion de entrada al colector de polvo P1-D50A esté en el rango de: -25 a— 30 mm H20 ( PT 102B)
*5. Damper P1-D46 del sistema de conduccion de gases desde el P1-D17 hasta el P1-D50A.

*6. Arrancar P1-D47 con 89 rpm

*7. Abrir Damper P1-D46 progresivamente aproximadamente hasta el 50% para calentar el molino de crudo

*8. Bombas de alta presion P1-D18’s

*9. Arranque de los sistemas de control de transporte, pesaje y dosificacion de calizas
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Instructivo para Control de transporte, pesaje y | Fecha:26/10/2010

dosificacion de calizas al molino de crudo

5.

PROPOSITO:

Controlar los Sistemas de Transporte, Pesaje y Dosificacién de calizas que alimentan al
Sistema de Molienda de Crudo.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica a los equipos de Transporte, Pesaje y Dosificacion de Calizas y/o
material correctivo que alimentan al Molino de Crudo, P1-D17.

DEFINICIONES:

» Vea Glosario de términos de produccion.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad de los Supervisores de Planta, Técnicos de Operacién Maquinaria o
Equipo y Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-D cumplir y ejecutar estas

instrucciones.

INSTRUCCIONES:

5.1 Control de Transporte, Pesaje y Alimentacidon al Molino de Crudo

5.1.1 El Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-D”, al inicio de cada turno
de trabajo debe verificar el nivel de llenado de las tolvas de almacenamiento de
caliza y comunicar al Supervisor de Planta su estado.

5.1.2 Cuando el nivel de llenado de las tolvas de almacenamiento es inferior al 50%, el
Supervisor de Planta dispone la transferencia de caliza desde la area P1-C hacia
las tolvas del area P1-D.

5.1.3 Arrancado el Molino de crudo segun Instructivo I.CR-7.5.1-02, se debe arrancar la
banda de transporte P1-D10 y los Sistemas de Transporte P1-D02, Pesaje P1-
DO02A, Dosificacion de Caliza P1-DO05, correctivo P1-D04C y aditivo P1D-08.

5.1.4 El Operador de Maquinaria o Equipo Pesado y el Ayudante de Maquinaria o Equipo
Pesado del area P1-D, debe controlar el funcionamiento de los equipos y registrar
los datos y las novedades en los Reportes de control de equipos del area P1-D;
R.PR-7.5.1-02 y R.PR-7.5.1-02A respectivamente.

5.1.5 El Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo Pesado y el del area P1-D, debe
controlar la alimentacién de la materia prima al molino de crudo, fijando los
controladores digitales, el punto de trabajo o seteo para el control automéatico de
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Instructivo para Control de transporte, pesaje y | Fecha:26/10/2010

dosificacion de calizas al molino de crudo

alimentacion al molino (t/h); el tonelaje total de alimentacién al molino de crudo
debe estar minimo en 70 t/h en el Registrador totalizador molino

5.1.6 En funcién de los valores que indica el transmisor de temperatura de salida del
molino en el Registrador debe estar aproximadamente en 68 °C y el porcentaje de
humedad del crudo en fabricacion reportado por Control de Calidad maximo en 1%
(Formato R.CK-7.1-01), el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo Pesado del
area P1-D debe controlar la alimentacién al sistema molino de crudo.

5.1.7 Los Operadores de Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-D deben controlar el
flujo de entrada y transporte del material en el sistema molino de crudo.

5.1.8 El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo Pesado debe registrar los valores y
novedades de alimentacion al molino en el registro Reporte Diario de Molienda de
Crudo R.CR-7.5.1-01.

5.2 Acciones inmediatas:

5.2.1 Si se registrase valores de temperatura de salida del molino menores o iguales a
68°C en el Registrador; y con humedades reportadas por control de calidad
mayores al 1% en el crudo de fabricacion, el Técnico de Operacion Maquinaria o
Equipo Pesado procede a cerrar aproximadamente al 80% el damper P1-D38A; y el
Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-D debe revisar el flujo
normal del material en los aéreo-deslizadores de transporte de crudo P1-D-021, P1-
D-14Ay P1-D16A.

5.2.2 En caso de tener valores mayores a 68°C, abrir el ddmper P1-D38A e incrementar
la alimentacion del crudo al sistema de molienda.

5.2.3 Si la alimentacion de caliza al molino de crudo se suspende por cualquier causa,
sea por obstruccién u otros, no debe superar los 10 minutos, caso contrario se debe
parar inmediatamente el molino de crudo P1-D17.

6. REFERENCIA:

» 1.CR-7.5.1-02 Instructivo de Arranque y Parada del Molino de Crudo P1-D17
> R.CK-7.1-01 Registro De Calidad.

7. ANEXOS:

» Reportes de control de equipos del area D R.PR-7.5.1-02.
» Reportes de control de equipos del &rea D R.PR-7.5.1-02A.
» Reporte Diario de Molienda de Crudo R.CR-7.5.1-01.

» Diagrama de Flujo del Instructivo I.CR-7.5.1-03.
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GUAPMAN INSTRUCTIVO PARA CONTROL DE TRANSPORTE, PESAJE Y DOSIFICACION DE CALIZAS AL MOLINO DE CRUDO “"{/ wnammsnes comed | CR-7.5.1-03

SUPERVISOR DE PLANTA TEC. DE OPERACION DE MAQ. AYUDANTE DE MAQUINARIA OPERADOR DE MAQUINARIA

REGISTRO
O EQUIPO PESADO O EQUIPO PESADO O EQUIPO PESADO (et bl HC b AR e

1. CONTROL DE TRANSPORTE, PESAJE Y ALIMENTACION AL MOLINO DE CRUDO

Ordenar Transferencia de . Verificar el nivel de llenado de las tolvas de
Caliza g caliza

K |

Comunicar el nivel de llenado de las tolvas al
Supervisor de Planta

¢éNivel inferior al 50%? |-«

NO
J Arrancar Molino de Crudo Para arrancar el Molino de
‘ Crudo ver Instructivo
+ I.CR-7.5.1-02
‘ Arrancar Banda de Transporte P1-D10 E
v
‘ Arrancar Sistemas *1

v

‘ Controlar Funcionamiento de los equipos l

I b R.PR-7.5.1-02
R.CK-7.5.1-01 H Controlar temp y humedad '1—{ Registrar Novedades l—b‘ R.PR-7.5.1-02A Reportes de Control de Equipos Area D
Temm—— ) R.PR-7.5.1-02

l R.PR-7.5.1-02A
T=68°C
>68°C Humedad = 1%
¢Temp y Humedad. de
salida del Molino?
Fe
d > 1%
‘ Revisar el flujo normal del material en
Cerrar el Ddmper P1-D38A aprox al 80% —/|> » aerodeslizadores P1-D021, P1-D14A y P1-
D16A
Controlar Alimentacion de Materia Prima |
al Molino de Crudo
=
Abrir el Damper P1-D38A e incrementar la ‘ v
alimentacion del crudo al sistema de " Controlar flujo de entrada y transporte
Molienda
¢Se suspende el flujo mas 3 .| Parar inmediatamente el Molino de Crudo
de 10 min? P1-D17
NO
v
R.CR-7.5.1-01 i Registrar valores y novedades de
R alimentacién al Molino
Reporte Diario de Molienda de Crudo
R.CR-7.5.1-01
CE D)

*1. Sistemas de Transporte, Pesaje, Dosificacion de Caliza, correctivo y aditivo, P1-D02, P1-D02A, P1-D05, P1-D04C y P1D-08.

*2. controlar la alimentacion de la materia prima al molino de crudo, fijando los controladores digitales, el punto de trabajo o seteo para el control automatico de alimentacién al molino (t/h); el tonelaje total de alimentacion al molino de
crudo debe estar minimo en 70 t/h en el Registrador totalizador molino.
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Instructivo para Control de Operacion y
Funcionamiento del Sistema de Molienda de Crudo
P1-D

PROPOSITO:

Mantener el control y funcionamiento del area de molienda de crudo P1-D bajo condiciones
controladas.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica al area de molienda de crudo P1-D.
DEFINICIONES:

> Vea Glosario de términos de produccion.
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta y Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo
aplicar estas instrucciones en lo que corresponda.

INSTRUCCIONES:

5.1 El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo debe controlar los sistemas de
transporte, pesaje y dosificacion de caliza, materiales correctivos y aditivos, en cantidad
y calidad requeridas, aplicar Instructivo I.CR-7.5.1-03.

5.2 Mantener la presion de entrada del colector de polvo P1-D50A dentro de acuerdo al
Instructivo 1.CR-7.5.1-02 literal 5.1.6.

5.3 Controlar la temperatura de entrada al sistema de coleccién de polvo P1-D50A, en TT
100 (transmisor de temperatura)

5.4 Controlar la fineza del crudo dependiendo de:

> En campo, verificar el flujo de material a la entrada y salida del separador.

> La fineza del crudo de fabricacion en la malla 200 ASTM (75micras) debe estar de
acuerdo a la matriz de control de la calidad y procesos, de no cumplir, mediante los
alabes del separador P1-D15, en coordinacion con Control de Calidad y el
Supervisor de Procesos se corrige la fineza del crudo.

» Controlar los amperajes del separador P1-D15 y del elevador de cangilones P1-D13,
evitando que no haya sobrecarga.

5.5 El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo durante la operacién del sistema molino
debe registrar los datos de control de la molienda de alimentacién, temperaturas,
amperajes y novedades en el Reporte Diario de Molienda de Crudo R.CR-7.5.1-01 y el

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

f"

_‘ll'l,;-ﬂfJ'.l‘f :-[f.: :i’g,:

{

‘i N

Freddy Sanchez
Jefe de Produccion

Freddy Sanchez
Jefe de Produccion

Jaime Cadme
Gerente de Produccion

Fecha de Elaboracion: 26/10/2010

Fecha de Revision: 18/09/2013

Fecha de Aprobacion: 25/09/2013




Produccion Cédigo:1.CR-7.5.1-04

Revision:2

 GUAPAN

Instructivo para Control de Operacion y Fecha:26/10/2010

Funcionamiento del Sistema de Molienda de Crudo
P1-D

Supervisor de Planta las novedades en el Reporte de Turnos del Supervisor R.PR-
7.5.1-11

5.6 Acciones inmediatas:

a. Para regular los alabes del separador P1-D15, el supervisor dispone al Operador
Maquinaria o Equipo Pesado del area ajustarlos segun la consigna del
Departamento del Calidad.

b. Si el amperaje del separador P1-D15 es menor a 150 A, revisar la circulacion del
material en los aerodeslizadores P1-D14A, P1-D21, de existir atascamiento u
obstruccion en el flujo de material proceder a:

v' Cortar la alimentacién al molino durante cinco (5) minutos,
v' Abrir el damper P1-D38A y compuerta del P1-D48,
v Si en este lapso de tiempo no se corrige el problema, parar el molino P1-D17.

c. Si el amperaje del separador P1-D15 es > 168 A, revisar la banda P1-D16A y ducto
de descarga hacia la cdmara 2 del molino P1-D17, si no existe el flujo normal de
material proceder a parar el molino de crudo.

6. REFERENCIA:

> |.CR-7.5.1-02 Instructivo Arranque y Parada del Molino de Crudo P1-D17
> |.CR-7.5.1-03 Instructivo para Control de transporte, pesaje y dosificacion de calizas.

7. ANEXOS:
> Reporte Diario de Molienda de Crudo. R. CR-7.5.1-01

» Reporte de Turno de supervision R- PR-7.5.1-11
> Diagrama de Flujo del Instructivo I.CR-7.5.1-04.
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GUAP/MN INSTRUCTIVO PARA CONTROL DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE MOLIENDA DE CRUDO P1 w weamesncs ey | (CR-7.5.1-04

SUPERVISOR DE TECNICO DE OPERACION MAQ Y EQUIPO
PROCESOS OPERADOR MAQUINARIA'Y EQUIPO PESADO PESADO OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO

T

|t Instructivo
Controlar Sistemas I.CR-7.5.1-03

Mantener la presién de entrada del colector De acuerdo al Instructivo 1.CR-7.5.1-02 Instructivo
Celbeholzinst literal 5.1.6 I.CR-7.5.1-02

v

Controlar Temp de entrada al sistema de
coleccién de polvo P1-D50A

Transmisor de Temp TT100

Verificar flujo de material a la entrada y salida
del separador

v

‘ Controlar la fineza del crudo

NO
l ¢Parametros Ok?

Corregir fineza del Crudo St

i .

Ordenar ajustar alabes P

> Ajustar alabes del deparador

A 4

Controlar amperajes
del separador peraj

Sl
Amperaje del separador
P1-D15 < 150A
NO
Sl
Amperaje del separador o

Revisar Circulacién del material Revisar banda y ducto

v |

TET é0bstruccion en el flujo?

P1-D15 > 168A
*4 *5
A

¢Flujo normal de material?

Sl
Cortar Alimentacién al Molino por 5 NO
minutos
Abrir el Damper P1-D38A y compuerta
del P1-D48
l NO A
éProblema Corregido? ‘} Parar Molino P1-D17
Sl
y
,} Registrar datos de control de Molienda Ii: Reporte Diario de Molienda de
. RCR75.1-01 :f Crudo
R.CR-7.5.1-01
Registrar novedades Reporte de T.umos del
R.PR-7.5.1-11 Superwsor
T R.PR-7.5.1-11

*1. sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de caliza, materiales correctivos y aditivo

*2. En coordinacion con Control de Calidad y el Supervisor de Procesos se corrige la fineza del crudo.

*3. Controlar los amperajes del separador P1-D15, estén aproximadamente en 158 Amperios y del elevador de cangilones P1-D13 en 45 A respectivamente.
*4, Revisar la circulacidon del material en los aerodeslizadores P1-D14A, P1-D21

*5. Revisar la banda P1-D16A y ducto de descarga hacia la cdmara 2 del molino P1-D17




./ Caddigo:l.HG-7.5.1-01
Produccién v

GUAPAN

Instructivo para controlar la operacién del sistema | Fecha:19/08/2010

de homogenizacién

PROPOSITO:

El presente instructivo tiene como proposito el control del sistema de homogenizacion del
crudo en los silos de fabricacion del area P1-E.

ALCANCE:

Se aplica para el flujo de material en proceso, procedente del area de molienda de crudo
P1-D, hacia silos de Homogenizacién norte o sur del area P1-E.

DEFINICIONES:

» Vea Glosario de términos de produccion.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo y
Operador Maquinaria o Equipo Pesado del Area de Homogeneizacion cumplir y hacer
cumplir con este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:

5.1 El Departamento de Control de Calidad dispone al Técnico de Operacion Maquinaria o

Equipo del area de P1-D, el silo a homogenizar y el tiempo de duracién, las
actividades a realizar para homogenizar son:

5.1.1 El Operador Maquinaria o Equipo Pesado previo al arranque de la homogenizacién

debe revisar los diferentes sistemas del &rea P1-E y comunicar al Técnico de Operacion
Magquinaria o Equipo del &rea P1-E que el sistema esté listo para arrancar.

5.1.2 Para el arranque el Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo verifica y selecciona la

sefial de la linea de homogeneizacion P1-E10 (para el Silo Sur) o P1-E10A (para el Silo
Norte).

5.1.3 Arrancar las valvulas distribuidoras P1-E1 (Silo Sur) o P1-E1A (Silo Norte).

5.1.4 Arrancar la valvula de pulsacién de aire P1-E13, para homogeneizacion de los silos P1-

Ely P1-E1A.

5.1.5 Arrancar el Compresor de aire para aeracion del silo P1-E12 (para el silo Sur) o P1-

E12A (para el silo Norte).

5.1.6 Arrancar el compresor de aire P1-E11 (silo Sur) o P1-E11A (silo Norte), para pulsador-
homogeneizacién que sirve para los dos silos.
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Produccion Cédigo:1.HG-7.5.1-01

Revision:2

GUAPAN

Instructivo para controlar la operacién del sistema | Fecha:19/08/2010

de homogenizacién

5.1.7 Cada uno de estos equipos deben dar sefial de arranque en el panel de control.

5.1.8 La homogenizacibn en cada cuadrante de la valvula P1-E1 o P1-E1A dura
aproximadamente 15 minutos que debe ser verificado por el Técnico de Operacion
Maquinaria o Equipo.

5.1.9 Durante este proceso el Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area, en el campo
debe inspeccionar y registrar el funcionamiento de los equipos en el R.PR-7.5.1-03 y
ademas verificar que la presion del aire de homogeneizacion a la entrada de los
sistemas de homogeneizacion (Silos), se encuentre entre 15y 20 PSI.

Cuando se presenten novedades durante el arranque y funcionamiento del sistema los
responsables de estas actividades deben comunicar al Supervisor de Planta, quien a su vez
solicita a los departamentos de mantenimiento correspondiente su solucion; estas
novedades son registradas en el Reporte diario de homogenizacién, area “P1-E”, R.PR-
7.5.1-03 por el Operador Maquinaria o Equipo Pesado, el Reporte diario de Molienda de
crudo R.CR-7.5.1-01 por el Técnico de Operaciéon Maquinaria o Equipo y el Reporte de
Turnos de Supervisién R.PR-7.5.1-11 por parte del Supervisor de Planta

6. REFERENCIA:

» Consignas del Departamento de Control de Calidad.

7. ANEXOS:
> Reporte Diario de Molienda de Crudo R.CR-7.5.1-01
> Reporte Diario de Homogenizacion Area “P1-E" R.PR-7.5.1-03
» Reporte de Turnos de Supervisiéon R.PR-7.5.1-11
» Diagrama de Flujo del Instructivo I.HG-7.5.1-01.
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GUAPAN INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA OPERACION DEL SISTEMA DE HOMOGENIZACION i/ avamiAD 01 Cume

|.HG-7.5.1-01

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
O EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

SUPERVISOR DE PLANTA

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

( | )
' I

-){ Recibir disposicién.

Consignas de Calidad

Revisar Sistemas P1-E

!

Comunicar por radio puesta a punto de sistema.

v
Verificar la sefial de la linea de
homogenizacién

v

Seleccionar linea de homogenizacion

v

Silo

Norte ,
éSilo? > Linea de Homog. E10A
Silo Sur /—
> Linea de Homog. E10
I v
Arrancar valvula E1 E Arrancar valvula E1A 5
Arrancar la valvula de pulsacion de aire P1-E13 E
éSilo?
! Silo
Silo Sur i
Arrancar compresor Arrancar compresor
P1-E12 P1-E12A
|
‘ Arrancar el compresor de aire P1-E11
w 2
Verificar la homogenizacién en cada
cuadrante
‘ Inspeccionar el funcionamiento de los equipos
‘ Registrar el funcionamiento de equipos H R.PR-7.5.1-03
! e
Verificar Presion de aire de homogenizacién a la
entrada
Solicitar Solucion al de [ S
olicitar Sol ucion a Dep. de ¢Presion OK?
Mantenimiento
S|
v v w
Registrar Novedades Registrar Novedades Registrar Novedades
""""" RPR7.51-11 R.CR-7.5.1-01 ‘ AR
SHYEE

Cuando se presenten

novedades durante el
arranque y funcionamiento
del sistema los responsables
de estas actividades deben
comunicar al Supervisor de

Planta

Consignas del Departamento de
Calidad

Radio Transmisor

Funcionamiento de Equipos
R.PR-7.5.1-03

Reporte diario de Homogenizacion
Area E R.PR-7.5.1-03

Reporte diario de Molienda de
Crudo R.CR-7.5.1-01

Reporte de turnos de Supervision
R.PR-7.5.1-11

*3, Verificar que la presion del aire de homogenizacion a la entrada de los sistemas de homogeneizacion (Silos), se encuentre entre 15y 20 PSI

*1.El Departamento de Control de Calidad dispone al Técnico de Operaciéon Maquinaria o Equipo del area D, el silo a homogenizar y el tiempo de duracion
*2.Cada uno de estos equipos deben dar sefial de arranque en el panel de control. La homogenizacion en cada cuadrante de la valvula E1 o E1A dura aproximadamente 15 minutos.




PrOdUCC|én Cddigo:I.HG-7.5.1-02

Revision:2

GUAPAN

Instructivo Control de descarga de material crudo a | Fecha:19/08/2010
Silos de Almacenaje P1-E

1. PROPOSITO:

Este Instructivo describe los pasos necesarios para descargar el crudo preparado desde los
sistemas de homogenizacion hacia los silos de almacenamiento.

2. ALCANCE:

Se aplica para el flujo de material homogenizado que se transfiere a los silos de
almacenamiento del area P1-E.

3. DEFINICIONES:
» Vea Glosario de términos de produccion.

4. RESPONSABILIDADES:
Es responsabilidad del Jefe de Produccién, Supervisor de Planta, Técnico de Operacion
Maquinaria o Equipo y Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area la aplicacion de
este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

5. INSTRUCCIONES:

5.1 El Supervisor de Planta coordina con el Departamento de Control de Calidad para
realizar la descarga del crudo a los silos de almacenaje.

5.2 El Supervisor de Planta da la orden de inicio al Operador de Maquinaria o Equipo
Pesado y Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo de area P1-E el inicio de la
descarga para lo cual:

5.2.1 El Operador Maquinaria o Equipo Pesado previo al arranque debe revisar los diferentes
sistemas del area P1-E y comunicar al Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del
area P1-E, que el sistema esta listo para el arranque.

5.2.2 Para descargar el crudo homogenizando aplicar el instructivo I.HG-7.5.1-01.

5.2.3 Seleccionar y verificar la sefial de la linea de descarga hacia el sistema de
almacenamiento.

5.2.4 Arrancar el ventilador P1-E19, sistema de generacion de aire para los aerodeslizadores
P1-E18 y P1-E25.

5.2.5 Abrir la valvula P1-E18A del sistema de transporte de material, para descargar el silo
norte de homogenizacion al silo norte de almacenaje y la valvula P1-E18B, para
descargar el silo norte de homogeneizacién al silo sur de almacenaje.
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Cddigo:I.HG-7.5.1-02

Produccion v

GUAPAN

Instructivo Control de descarga de material crudo a | Fecha:19/08/2010
Silos de Almacenaje P1-E

5.2.6 Abrir la valvula P1-E25A del sistema de transporte de material, para descargar el silo

sur de homogeneizacién al silo norte de almacenaje; y la valvula P1-E25B, para
descargar el silo sur de homogeneizacion al silo sur de almacenaje.

5.2.7 Para controlar la descarga del silo se lo realiza mediante el controlador Descarga

Homogenizacién Norte — Descarga Homogenizacion Sur.

5.3 Durante este proceso el Operador Maquinaria o Equipo Pesado debe inspeccionar y
registrar en el R.PR-7.5.1-03 el funcionamiento de los equipos para la descarga del
crudo a los silos de almacenaje, controlar el llenado de los silos de almacenamiento
de crudo hasta un vacio de 1,50 m y comunicar al Supervisor de Planta para
suspender la descarga o cambiar de silo.

5.4 Terminada la descarga el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo debe comunicar
al Supervisor de Planta y Departamento de Control de Calidad.

Cuando se presenten novedades durante el arranque y funcionamiento del sistema los
responsables de estas actividades deben comunicar al Supervisor de Planta, quien a su vez
solicita a los departamentos de mantenimiento correspondiente su solucion; estas
novedades son registradas en el Reporte diario de homogenizacion, area E R.PR-7.5.1-03
por el Operador Maquinaria o Equipo Pesado, el Reporte diario de Molienda de crudo
R.CR-7.5.1-01 por el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo y el Reporte de Turnos de
Supervisién R.PR-7.5.1-11 por parte del Supervisor de Planta.

REFERENCIA:

» |.HG-7.5.1-01 Instructivo para controlar la operacion del sistema de homogenizacion

ANEXOS:

> Reporte Diario de Homogenizacion, Area E R.PR-7.5.1-03
> Reporte diario de Molienda de crudo R.CR-7.5.1-01

> Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11

» Diagrama de Flujo del Instructivo I.HG-7.5.1-02
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GUAPMAN INSTRUCTIVO DE CONTROL DE DESCARGA DE MATERIAL CRUDO A SILOS DE ALMACENAIJE P1-E \'{/ UHIRMOAD D1 Cusc

l.HG-7.5.1-02

5 OPERADOR DE MAQUINARIA
SUPERVISOR DE PLANTA TEC. DE OPERACION DE MAQ. Q HilrE o A RECURSO REGISTRO
O EQUIPO PESADO O EQUIPO PESADO
[ |
I o ]
|
Coordinar la descarga del Crudo
Ordenar inicio de la descarga
4
Revisar Sistemas del drea P1-E
Comunicar al Técnico puesta a punto del
sistema
Y
Descargar Crudo Homogenizando I.HG-7.5.1-01
Seleccionar y verificar la sefial de la linea
g de descarga
)
ey
Arrancar Sistemas
» Descargar Material Homogenizado
NORTE SUR
NORTE NORTE SUR
éSilo de A ¢éSilo de £l
almacenamiento? W
Abrir la valvula Abrir la valvula | Abrir la valvula Abrir la valvula
P1-E18A P1-E18B P1-E25A P1-E25B
v
Controlar la descarga del silo de homogenizacion
*3
L
Inspeccionar y registrar el
funcionamiento de los equipos
——
‘M R.PR-7.5.1-03
)
Controlar el llenado de los silos de
almacenamiento de crudo o
NO
éLimite Max?
Sl
Sl
,Q—.biar Silo? < Comunicar al Supervisor
NO
w *5
| I—
Ordenar fin de la descarga > Terminar la descarga
Cuando se presenten novedades
! durante el arranque y
Registrar Novedades i‘ Registrar Novedades funcionamiento del swtema los
RPR75.1.11 | R.CR-7.5.1-01 responsables de estas actividades R.CR-7.5.1-01
\_/—ﬂ deben comunicar al Supervisor de R.PR-7.5.1-11

Planta, quien a su vez solicita a los
departamentos de mantenimiento
correspondiente su solucion

*1.El Supervisor de Planta coordina con el Departamento de Calidad para realizar la descarga del crudo a los silos de almacenaje.

*2. Arrancar el ventilador P1-E19, sistema de generacidn de aire para los aerodeslizadores P1-E18 y P1-E25.

*3. Inspeccionar y registrar el funcionamiento de los equipos para la descarga del crudo a los silos de almacenaje, controlar el llenado de los silos de almacenamiento de crudo hasta un vacio de 1,50 m
*4. Controlar el llenado de los silos de almacenamiento de crudo hasta un vacio de 1,50 m

*5. Terminada la descarga se debe comunicar al Supervisor de Planta y Departamento de Control de Calidad.




i A Codigo:1.HG-7.5.1-03
GUAPAN Produceion
Instructivo de control de Recirculacién de Crudo | Fecha:26/10/2010
entre silos del area "E"
PROPOSITO:
Dar los lineamientos necesarios para recircular el material desde los silos de

almacenamiento hacia los silos de homogenizacion,
Departamento de Control de Calidad para esta actividad.

cuando exista consigna del

ALCANCE:

Este instructivo se aplica para la recirculacion del material de almacenaje norte o sur a silos
de homogenizacioén, en el area P1-E.

DEFINICIONES:
» Vea Glosario de términos de produccion.
RESPONSABILIDADES:

Es de responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion de Maquinaria o
Equipo y Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area cumplir con este instructivo.

INSTRUCCIONES:

Las operaciones que realiza el Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo lo hace
desde el Panel Central del Area P1-E.
los silos de

5.1 Recirculacién del hacia

Homogenizacion.

silo de Almacenaje norte o sur

Con el horno funcionando y alimentando con el silo norte o sur:

El Supervisor de Planta dispone la recirculacion al Técnico de Operacion de Maquinaria o
Equipo previa solicitud del Departamento de Control de Calidad, para lo cual el Técnico
de Operacion de Maquinaria o Equipo debe desde el panel central:

5.1.1 Arrancar los compresores P1-E53, P1-E53A, en coordinacién con el Operador
Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-E”.

5.1.2 Arrancar la bomba P1-E52, y verificar su funcionamiento en el campo, con el
Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-E”.

5.1.3 Pulsar valvula alterna de recirculacion.

5.1.4 Abrir la valvula P1-E32A, si es para el silo norte o abrir la valvula P1-E32, para el

silo sur de homogenizacion.
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Revision:2

Instructivo de control de Recirculacion de Crudo | Fecha:26/10/2010

entre silos del area "E"

5.1.5

51.6

Setear la apertura del controlador “Descarga Caja de Nivel” del silo de almacenaje
(norte o sur) en un 30% o 35% aproximadamente.

El Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo comunica al Operador
Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-E” que verifique el flujo de material en
los aerodeslizadores.

5.2 Recirculacién del silo norte, cuando el horno no esta funcionando:

El Supervisor de Planta dispone la recirculacién al Técnico de Operacién de Maquinaria o
Equipo previa solicitud del Departamento de Control de Calidad, para lo cual el Técnico de
Operador Maquinaria o Equipo debe desde el panel central:

521

5.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

5.2.6

5.2.7

5.2.8

5.2.9

5.2.10

5.2.11

Arrancar la valvula rotatoria P1-EQ5 y el ventilador P1-E07 del colector de polvos.
Seleccionar la linea de recirculacién de crudo: abierta la valvula P1-E71, y P1-
E72A, en coordinacién con el Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-
E”".

Abrir la valvula P1-E42B.

Arrancar los compresores P1-E53, P1-E53A, y la bomba P1-E52; verificar su
funcionamiento con el Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-E".

Arrancar tornillo P1-E41A.
Arrancar banda P1-E41.

Pulsar la botonera para abrir la valvula P1-E40, verificar con el Operador
Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-E".

Abrir la valvula P1-E33.

Abrir la valvula P1-E32, en coordinacién con el Operador Maquinaria o Equipo
Pesado del area “P1-E".

El Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area “E” verifica el flujo de material.

Comunicar al Departamento de Control de Calidad sobre la recirculacion de crudo.

5.3 Recirculacién del silo sur, cuando el horno no esté funcionando.
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GUAPAN

entre silos del area "E"

El Supervisor de Planta dispone la recirculacion al Técnico de Operacion de Maquinaria o
Equipo previa solicitud del Departamento de Control de Calidad, para lo cual el Técnico de
Operador Maquinaria o Equipo debe desde el panel central:

5.3.1 Arrancar la valvula rotatoria P1-E05 y ventilador P1-E07 del colector de polvos,
desde el panel central.
5.3.2 Seleccionar la linea de recirculacion: abrir la vélvula P1-E71 y P1-E72; en
coordinacién con el Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area “P1-E”.
5.3.3 Proseguir con el apartado 5.2 desde el numeral 5.2.3 al 5.2.11.

Durante este proceso el Operador Maquinaria o Equipo Pesado debe inspeccionar el
funcionamiento correcto de los sistemas para la recirculacién del crudo entre los silos.

Terminada la recirculacion el Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo debe comunicar
al Supervisor de Planta y Departamento de Calidad.

Cuando se presenten novedades durante el arranque y funcionamiento del sistema los
responsables de estas actividades deben comunicar al Supervisor de Planta, quien a su vez
solicita a los departamentos de mantenimiento correspondiente su solucion; estas
novedades son registradas en el Reporte diario de homogenizacion, area P1-E, R.PR-7.5.1-
03 por el Ayudante de Maquinaria y Equipo Pesada, el Reporte diario de Molienda de Crudo
R.PR-7.5.1-01 por el Técnico de Operaciéon de Maquinaria o Equipo y el Reporte de turno
de supervision R.PR-7.5.1-11 por parte del Supervisor de Planta

REFERENCIA:

» Consignas del Departamento de Control de Calidad.

ANEXOS:

» Reporte diario de homogenizacion, area P1-E, R.PR-7.5.1-03

> Reporte diario de Molienda de Crudo R.PR-7.5.1-01

> Reporte de turno de supervision R.PR-7.5.1-1

» Diagrama de Flujo Recirculacién del silo de Almacenaje norte o sur hacia los silos de

Homogenizacion. I.HG-7.5.1-03A

> Diagrama de Flujo Recirculacion del silo norte, cuando el horno no esta funcionando.
I.HG-7.5.1-03B

» Diagrama de Flujo Recirculacién del silo sur, cuando el horno no esti funcionando.
[.LHG-7.5.1-03C
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SUPERVISOR DE PLANTA

O EQUIPO PESADO

O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

- .
GUAPAN INSTRUCTIVO DE CONTROL DE RECIRCULACION DE CRUDO ENTRE LOS SILOS DEL AREA E “"{’/ wwammnn s coned | [ HG-7.5.1-03A
TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA RECURSO REGISTRO

RECIRCULACION DEL SILO DE ALMACENAJE NORTE O SUR HACIA LOS SILOS DE HOMOGENIZACION

. =

Ordenar la Recirculacion

Consignas del Departamento de
Control de Calidad

v

Arrancar Compresores E

[

Norte Sur
= éSILO? iz

Arrancar Compresor P1- E ‘ Arrancar Compresor E

ES53A P1-E53
Arrancar Bomba P1-E52 E

Verificar funcionamien
bomba P1-E52

to

v

‘ Pulsar la vélvula alterna de recirculacion E

v
Norte Sur

Abrir la valvula Abrir la valvula P1-

P1-E32A E32

|_l—,

~7)
Setear la apertura del controlador L—r-

Verificar el flujo de material
aerodeslizadores

I en los

|

Registrar novedades

Registrar novedades i
R.PR-7.5.1-01

Registrar novedades

R.PR-7.5.1-03

Cuando se presenten novedades durante
el arranque y funcionamiento del sistema
los responsables de estas actividades
deben comunicar al Supervisor de Planta,
quien a su vez solicita a los departamentos
de mantenimiento correspondiente su
solucién

Reporte diario de Homogenizacién
R.PR-7.5.1-03

Reporte Diario de Molienda de Crudo
R.PR-7.5.1-01

Reporte de Turno de Supervision
R.PR-7.5.1-11

*1. El Supervisor de Planta dispone la recirculacién previa solicitud del Departamento de Control de Calidad
*2. Setear la apertura del controlador “Descarga Caja de Nivel” del silo de almacenaje (norte o sur) en un 30% o 35% aproximadamente




GUAPAN

INSTRUCTIVO DE CONTROL DE RECIRCULACION DE CRUDO ENTRE LOS SILOS DEL AREA E

-{/ UHTVIE DAL G TR

|.HG-7.5.1-03B

REGISTRO

SUPERVISOR DE PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
0 EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

RECIRCULACION DEL SILO NORTE CUANDO EL HORNO NO ESTA FUNCIONANDO

~ =

Ordenar la Recirculacion

e

Arrancar la valvula rotatoria P1-E05 y
ventilador P1-E07

E_

-

Seleccionar

la linea de recirculacién de
crudo (norte)

‘ Abrir lavalvula P1-E71, y P1-E72A B

v

Abrir la vélvula P1-E42B E

v

Arrancar los compresores P1-E53, P1-
ES3A, la bomba P1-E52

E——b{ Verificar funcionamiento B

T NO
‘ Arrancar tornillo P1-E41A E: Sl
v
Arrancar la banda P1-E41 E

A4

Abrir la valvula P1-E40 E——b{ Verificar funcionamiento E
T NO

Abrir la valvula P1-E33 E: sl
v

‘ Abrir la vélvula P1-E32 E——b{ Verificar flujo de material E
NO +

Comunicar la recirculacién del E‘

Sl

Crudo
“7)

Registrar novedades

R.PR-7.5.1-11 E
‘LF

Registrar novedades L,_
R.PR-7.5.1-01

[I—

Registrar novedades

R.PR-7.5.1-03

Cuando se presenten novedades durante
el arranque y funcionamiento del sistema

los responsables de estas actividades
deben comunicar al Supervisor de Planta,

quien a su vez solicita a los departamentos

de mantenimiento correspondiente su
solucién

Consignas del Departamento de
Control de Calidad

Reporte diario de Homogenizacién
R.PR-7.5.1-03

Reporte Diario de Molienda de Crudo
R.PR-7.5.1-01

Reporte de Turno de Supervision
R.PR-7.5.1-11

*1. El Supervisor de Planta dispone la recirculacién previa solicitud del Departamento de Control de Calidad
*2. Comunicar al Departamento de Control de Calidad sobre la recirculacién de crudo.




GUAPAN

INSTRUCTIVO DE CONTROL DE RECIRCULACION DE CRUDO ENTRE LOS SILOS DEL AREA E

-{/ UHTVIE DAL G TR

l.HG-7.5.1-03C

SUPERVISOR DE PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
0 EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

RECIRCULACION DEL SILO SUR CUANDO EL HORNO NO ESTA FUNCIONANDO

*1

Ordenar la Recirculacion

e

Arrancar la valvula rotatoria P1-E05 y
ventilador P1-E07

EEE

Seleccionar |

a linea de recirculacién de
crudo (SUR)

‘ Abrir la vélvula P1-E71,y P1-E72 B

v
¢ } Abrir la vélvula P1-E42B E
Arrancar los compresores P1-E53, P1- Verificar funcionamiento B
ES3A, la bomba P1-E52
T NO +
‘ Arrancar tornillo P1-E41A E: Sl
v
‘ Arrancar la banda P1-E41
v
‘ Abrir la valvula P1-E40 E——b{ Verificar funcionamiento E
f o
‘ Abrir la valvula P1-E33 E: Sl
v
‘ Abrir la vélvula P1-E32 E——b{ Verificar flujo de material E
NO +
£0K?
Comunicar la recirculacién del E‘ \‘\rijﬁ

Crudo
“7)

v

Registrar novedades

CF §

el E

Registrar novedades L
R.PR-7.5.1-01

I

== Registrar novedades

R.PR-7.5.1-03

Cuando se presenten novedades durante
el arranque y funcionamiento del sistema
los responsables de estas actividades
deben comunicar al Supervisor de Planta,
quien a su vez solicita a los departamentos
de mantenimiento correspondiente su
solucién

Consignas del Departamento de
Control de Calidad

Reporte diario de Homogenizacién
R.PR-7.5.1-03

Reporte Diario de Molienda de Crudo
R.PR-7.5.1-01

Reporte de Turno de Supervision
R.PR-7.5.1-11

*1. El Supervisor de Planta dispone la recirculacién previa solicitud del Departamento de Control de Calidad
*2. Comunicar al Departamento de Control de Calidad sobre la recirculacion de crudo.




Cddigo:I.KK-7.5.1-01

Produccion v

GUAPAN

Instructivo para el control del sistema de bombeo y | Fecha:26/11/2010

calentamiento de Therminol P1-F39

PROPOSITO:

Este instructivo sirve para controlar el funcionamiento del sistema de bombeo y
calentamiento del aceite therminol para la preparacién del combustible a utilizar en el
quemador principal del horno rotativo P1-F7.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica al sistema de bombeo y calentamiento de aceite therminol
(Calderos), P1-F-039 y P1-F39(A).

DEFINICIONES:
» Vea Glosario de términos de produccion.
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta y Operador Maquinaria o Equipo Pesado del
Area de Tratamiento de Bunker (Caldero), aplicar este instructivo en lo que corresponda
respectivamente.

INSTRUCCIONES:

El Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del Area de Tratamiento de Bunker (Caldero),
al inicio de cada turno debe medir el vacio en los tanques de: almacenamiento de diesel
P1-F33-5, de residuo o bunker P1-F33-4 y P1-F33-3; y de aceite usado P1-F33-2 y P1-
F33-1; Ademas determinar la cantidad existente de combustible por cada tanque mediante
la introduccion de la varilla para medir el nivel, luego aplicar la tabla de acuerdo al nivel
marcado y anotar en el Reporte Diario del Caldero R.PR-7.5.1-04.

El Operador debe reportar estos valores al Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo para
su conocimiento y registro en la hoja del Reporte diario del Horno, R.KK-7.5. -01.

5.1 Control del funcionamiento del Sistema de Bombeo y Calentamiento de Therminol.

El Operador Maquinaria o Equipo Pesado del Area de Tratamiento de Bunker (Caldero)
debe:

5.1.1 Controlar que la temperatura del therminol se encuentre dentro del rango de 200
°C a 220 °C, mediante el control del programador de encendido.

> Cuando la temperatura del therminol no se pueda controlar mediante el
programador, ajustar la valvula reguladora de combustible,
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PrOdUCC|én Cddigo:I.KK-7.5.1-01

Revision:2

Instructivo para el control del sistema de bombeo y | Fecha:26/11/2010

calentamiento de Therminol P1-F39

> Verificar visualmente la calidad de la flama, de no ser la correcta se debe hacer el

5.1.2

5.1.3

5.1.4

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

mantenimiento de la boquilla del quemador, para lo cual debe apagar este sistema
y arrancar el sistema alterno de calentamiento de therminol.

Observar la presién del bunker 6 residuo en la bomba P1-F36 (A o B) que esté
funcionando, se encuentre dentro del rango de 40 a 60 psi; de no serlo se realiza
el cambio de bomba y se apaga para realizar el mantenimiento del filtro.

Revisar que no exista fugas de therminol y combustible en el sistema.

Verificar el nivel normal de aceite de lubricacion del sistema de bombeo y de
therminol, P1-F39 (A) o (B); de no estar en el nivel adecuado se ajusta.

Verificar la presién del residuo o budnker en la bomba P1-F37 del sistema de
bombeo y calentamiento no supere los 1000 PSI (40 bar); de no ser asi, debe
comunicar al Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del Area de
Clinkerizacion P1-F para que controle la presion del combustible.

Verificar que se encuentren funcionando los intercambiadores de calor (3),
después del sistema P1-F37; los tres intercambiadores de calor entran en
funcionamiento cuando la temperatura del residuo o bunker se encuentra bajo
del rango de temperatura 120°C a 125 °C, y con dos cuando la temperatura del
bunker se encuentra sobre el rango de temperatura de 120 a 125 °C.

Revisar que la linea de retorno de combustible se encuentre abierto.

Se debe registrar los datos del control en el Reporte Diario Del Caldero R.PR-
7.5.1-04

Cuando se presenten novedades durante el arranque y/o funcionamiento del sistema los
responsables de estas actividades deben comunicar al Supervisor de Planta, quien a su vez
debe solicitar al departamento de mantenimiento respectivo su solucion y registrar las
novedades en el Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11.

6 REFERENCIA:

> Tabla de Control de niveles del Combustible.
> |.PR-6.3-01 Instructivo de Mantenimiento de Colectores de Polvo, Aerodeslizadores,
Horno P1-F7 y Caldero P1-F39.

7 ANEXOS:

» Reporte Diario del Caldero R.PR-7.5.1-04.
» Reporte diario del Horno, R.KK-7.5. -01.
> Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11.
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Instructivo para el control del sistema de bombeo y

calentamiento de Therminol P1-F39
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> Diagrama de Flujo Instructivo 1.KK-7.5.1-01
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GUAP/HN  INSTRUCTIVO DE CONTROL Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO Y CALENTAMIENTO DE THERMINOL P1-F39 w wrmenzes coned | KK-7.5,1-01

TECNICO DE OPERACION
SUPERVISOR DE PLANTA OPERQ'EE&?E'\SQS%QSARIA MAQUINARIA OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO
0 EQUIPO PESADO

( |
I *1
Medir el vacio en los tanques Tabla de Control de nivel de
v Combustibles

Reporte Diario del Caldero
R.PR-7.5.1-04

Registrar el nivel marcado

v

‘ Reportar valores

| ‘ Registrar Novedades ’—L Reporte Diario del Horno
R.KK.

?.5.01 l R.KK-7.5.1-01

| ]

R.PR-7.5.1-04

o

Controlar la temp. del therminol E

4
i ¢Se puede controlar la temp:

ediante el programador? -

4 Sl
Ajustar la valvula
reguladora del combustible

Verificar visualmente la
calidad de la flama

¢Calidad de flama correcta?

Sl

NO
Arrancar sistema de
calentamiento alterno

‘ Apagar sistema principal I

v e L
_ 23] Mantenimiento del Horno
Hacer mantenimiento | PR 6 3 01

| v
»  Observar la presion del bunker E

2l NO l

Cambiar bomba Rango 40 a 60 PSI

l sl

Revisar que no exista fugas de
therminol y combustible.

Verificar el nivel de aceite de
lubricacién

v

“Nivel
Ajustar nivel éNivel adgcuadode
aceite?

*6
Verificar la presién del binker

¢Presién < 1000PSI?

i

Comunicar al
Técnico de
Operacién

*8
Verificar que se encuentren funcionando los intercambiadot
de calor.

y

<= >

Activar 3 i
intercambiadores

Activar 2

intercambiadores

!

‘ Controlar que la linea de retorno de combustible se encuentre

abierta.

s b Cirdose reemen s
l funcionamiento del sistema los Reporte Diario del Caldero

responsables de estas R.PR-7.5.1-04
v actividades deben comunicar al

Registrar novedades RPR7.5.1-11 ﬁ Supervisor de Planta, quien a su Reporte de Turnos de Supervision
vez debe solicitar al R.PR-7.5.1-11

l departamento de
mantenimiento respectivo su

[ F ) solucién.

*1. Tanques: almacenamiento de diesel P1-F33-5, de residuo o bunker P1-F33-4 y P1-F33-3; y de aceite usado P1-F33-2 y P1-F33-1

*2. Controlar que la temperatura del therminol se encuentre dentro del rango de 200°C a 220°C, mediante el control del programador de encendido.

*3. Se informa al area de Mantenimiento para que realice las acciones correctiva pertinentes.

*4. La bomba cambiada recibe mantenimiento correctivo por parte del drea de Mantenimiento.

*5. Verificar el nivel normal de aceite de lubricacion del sistema de bombeo y de therminol, P1-F39 (A) o (B).

*6. Verificar la presion del residuo o bunker en la bomba P1-F37 del sistema de bombeo y calentamiento.

*7. Comunicar al Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo del Area de Clinkerizacién P1-F para que controle la presion del combustible

*8. Verificar que funcionen los 3 intercambiadores de calor, después del sistema P1-F37; los tres intercambiadores de calor entran en funcionamiento cuando la temperatura del residuo o bunker se encuentra bajo del rango de
temperatura 120°C a 125°C, y con dos cuando la temperatura del bunker se encuentra sobre el rango de temperatura de 120 a 125 °C.




GUAPAN

ProdUCCIén Cédigp:l.KK-?.S.l-OZ

Revision:2

Instructivo de Control para la operacion del sistema | Fecha:05/11/2010
del quemador unitherm P1-F30

1. PROPOSITO:

Este instructivo sirve para controlar, arrancar y parar el quemador del horno rotativo.

2. ALCANCE:

Se aplica para el quemador P1-F30 del horno rotativo.

3. DEFINICIONES:

> Vea Glosario de Términos de Produccion

4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo y
Operador Maquinaria o Equipo Pesado del Area de Tratamiento de Bunker aplicar este
instructivo en lo que corresponda respectivamente.

5. INSTRUCCIONES:

5.1 Control de Operaciéon del Quemador P1-F30

5.1.1 El Técnico de Operaciéon Maquinaria o Equipo del area P1-F solicita la autorizacion al
Supervisor de Planta para arrancar el guemador del horno P1-F30.

5.1.2 Previo al arranque del sistema del quemador del horno rotativo el Técnico de
Operacion Maquinaria o Equipo debe verificar el funcionamiento y/o arranque de los
siguientes equipos:

a.
b.

Verificar que los sistemas P1-D50A, P1-F04A, y P-F31 estén funcionando.

Que la temperatura del combustible este entre 130 y 140°C en el panel del
control del quemador, (de no serlo aplicar el Instructivo I.KK-7.5.1-01).

La Presion del combustible este entre 20 y 40 psi, segin manual de operacién y
control del quemador.

La presion del aire en el tren de vélvulas se encuentre entre 85y 90 psi.

Fijar el Swirl (para regular la flama) y el aire de refrigeracion primario y central,
segun la disposicién del Jefe o el Supervisor de Planta teniendo como guia el
manual de operacion y control del quemador ademas la relacion radial axial de la
entrada de combustible al guemador.

En caso de parada larga para el reencendido del horno colocar pastilla (3mm) de
calentamiento.

5.1.3 Arrancar el quemador.
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APAN

del quemador unitherm P1-F30

514

5.1.5

Fijar inicialmente en aproximadamente 500 kg/h la alimentacion de combustible.

Incrementar el tiro del P1-F4A de acuerdo a la Curva de Calentamiento, se debe
mantener durante el calentamiento la depresion a la entrada del filtro P1-D50 en -10
mmH.0 (PT102B).

5.2 Parada del quemador:

Cuando sea una parada por mantenimiento o se produzca una falla del quemador el
Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo debe identificarlo en el panel de control si es el

caso

y comunicar al Supervisor de Planta para que solicite a los departamentos respectivos

de mantenimiento su intervencion o solucion.

Para la parada del quemador el Técnico de Operaciéon Maquinaria o Equipo debe realizar lo

sigui

521

522

523

524

525

5.2.6

5.2.7

5.2.8

ente:
Presionar el boton F7 del panel de control del quemador para iniciar la recirculacion
del combustible y no ingrese al horno; este equipo automaticamente limpia la linea
de combustible con aire durante nueve minutos.

De ser una parada de emergencia bajar a 1000 Kg para mantener la temperatura del
horno.

Si la parada es mayor a los 10 minutos y no tiene enfriamiento sacar la tobera.

En caso de mantenimiento del horno se debe terminar la clinkerizacién (descargar
completamente el material clinkerizado del horno).

Luego de haber terminado la clinkerizacion pulsar el boton de parada en el panel de
control del quemador.

Parar las bombas de envio de combustible P1-F37 (localmente).
Proceder a extraer la lanza de combustible y luego desarmar la cabeza de la boquilla
para su limpieza por parte del Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo vy

Operador Maquinaria o Equipo Pesado del Area de Tratamiento de Bunker y,

Sacar paulatinamente la tobera del horno rotativo para evitar choque térmico que
afecte al refractario.

Los datos y novedades el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del area debe
registrar en el Reporte Diario del Horno. R.KK-7.5.1-01 y el Supervisor de Planta en el

Reporte de Turno de Supervision R.PR-7.5.1-11.
6. REFERENCIAS:
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Instructivo de Control para la operacion del sistema | Fecha:05/11/2010

del quemador unitherm P1-F30

> Curva de calentamiento.
» Manual de Operacion y control del guemador.
> |.KK-7.5.1-01 Instructivo para control y mantenimiento del sistema de bombeo.

7. ANEXOS:

> Reporte Diario del Horno R.KK-7.5.1-01
» Reporte de Turno de Supervision R.PR-7.5.1-11
» Diagrama de Flujo Instructivo 1.KK-7.5.1-02
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GUAPAN

-

INSTRUCTIVO DE CONTROL PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DEL QUEMADOR UNITHERM P1-F30 w -

|.KK-7.5.1-02

SUPERVISOR DE PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.

OPERADOR DE MAQUINARIA

Aplicar Instructivo 1.KK-7.5.1-01 !

*

Controlar la Presion del combustible

y .

Controlar la presién del aire en el

tren de valvulas

{

Fijar el Swirl y el aire de refrigeracion

v *4
Ordenar seteo de swirl y aire de

refrigeracion.

primario y central

v

Sl

Colocar pastilla (3mm) de

¢éParada larga?

NO

calentamiento

A,

‘ Solicitar solucién

r‘ Arrancar el Quemador !

!

‘ Fijar alimentacién del quemador

!

Sl NO
¢Parada por falla o

1

2]

l K3
‘ Incrementar el tiro del P1-F4A LE'

mantenimiento?

% Comunicar parada

v

‘ Ordenar Parada

Iniciar la recirculacion del combustible

¢la Parada es de
Emergencia?

NO
Mantener Temp de horno

y

¢laParada es mayor a-10
min y no tiene
SI enfriamiento?

. NO

4# Sacar la tobera B
Y

¢éla Parada es por

mantenimiento?
SI NO

Terminar la clinkerizacion l

-b{ Parar el quemador

v
Parar las bombas de envio de
combustible

» Extraer lalanza de

combustible

A,

Desarmar la cabeza de la boquilla

A,

Sacar la tobera del horno rotativo

A

Registrar novedades
R.PR-7.5.1-11

e

4

-

—4 Registrar novedades L
:] | RKK-7.5.1-01 ‘

RECURSO REGISTRO
O EQUIPO PESADO O EQUIPO PESADO AT
|
‘ Ordenar arranque "
i \ Verificar funcionamiento de
il sistemas

Verificar la temperatura del
combustible
NO

¢Rango 130°C a 140°C? Instructivo
1.KK-7.5.1-01

Manual de Operacién y Control
del Quemador.

Manual de Operacién y Control
del Quemador.

Curva de calentamiento

Reporte Diario del Horno.
R.KK-7.5.1-01

Reporte de Turno de Supervision.
R.PR-7.5.1-11

*3, La presion del aire en el tren de

*1. Verificar que los sistemas P1-D50A, P1-FO4A, y P-F31 estén funcionando.
*2. La Presion del combustible que este entre 20y 40 psi, segiin manual de operacion y control del quemador

valvulas se encuentre entre 85 y 90 psi.

*4, Fijar teniendo como guia el manual de operacion y control del qguemador ademas la relacion radial axial de la entrada de combustible al quemador.
*5. Incrementar tiro de acuerdo a la Curva de Calentamiento, se debe mantener durante el calentamiento la depresion a la entrada del filtro P1-D50 en -10 mmH20 (PT102B)
*6. Solicitar a los departamentos respectivos de mantenimiento su intervencion o solucion.

*7. De ser una parada de emergencia bajar a 1000 Kg para mantener la temperatura del horno
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Instructivo para Control de Alimentacién de Crudo | Fecha:19/08/2010
al Horno P1-F07

1. PROPOSITO:

Dar los lineamientos necesarios para iniciar la alimentacién de material crudo desde los
silos de almacenamiento (del area P1-“E”") hasta el pre-calentador

2. ALCANCE:

Este instructivo se aplica para el sistema de alimentacion de crudo al pre-calentador.
3. DEFINICIONES:

> Vea Glosario de términos de produccion.
4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo y
Operador Maquinaria o Equipo Pesado o Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado P1-D,
P1-E y P1-F aplicar este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

5. INSTRUCCIONES:
5.1 Previo a la Alimentacion del material crudo al horno:

5.1.1 EIl Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo encargado del Area P1-E, con base a las
consignas del Departamento de Control de Calidad debe aplicar el instructivo de control
de recirculacién de crudo entre silos I.HG-7.5.1-03, aproximadamente una hora antes
hasta alcanzar una temperatura aproximada de 700 +/- 20 °C en la termocupla TE312 K
(10), requerida para la alimentacion al horno.

5.1.2 El arranque del sistema de la torre de rocio es automatico, y funciona de acuerdo a la
temperatura de los gases de combustion.

5.1.3 El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del Area F, debe verificar que el sistema
de lanza de aire y cafiones del pre-calentador se encuentren operativos en coordinacion
con el Operador Maquinaria o Equipo Pesado o Ayudante de Maquinaria o Equipo
Pesado del Area de Fabricacion de Clinkerizacion y este a su vez debe verificar que la
presién de aire sea mayor a 80 psi.

Inicio de la alimentacion: )
El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del Area F desde el panel central debe:

5.2 Abrir las persianas del damper P1- F4B al 100%.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

rf"

T

;b‘:"-bk c g 11209 e fﬁi’f‘:‘"’ﬁ"
ety
F 7 I-\___-""{

=

e

‘i N

Freddy Sanchez Freddy Sanchez Jaime Cadme
Jefe de Produccion Jefe de Produccion Gerente de Produccion

Fecha de Elaboracion: 19/08/2010 Fecha de Revision: 02/10/2013 Fecha de Aprobacion: 09/10/2013




Cddigo:1.KK-7.5.1-03

Produccion

Revision:2

Fecha:19/08/2010

GUAPAN

Instructivo para Control de Alimentacion de Crudo
al Horno P1-F07

5.3 Cerrar al 100% la compuerta P1-F4 (aire de purga del P1-F4A) segun la temperatura
de entrada al P1-F4A.

5.4 Incrementar la velocidad del ventilador P1-F4A a 380 o 400 rpm.
5.5 Parar el motor auxiliar del horno y desacoplar.

5.6 Arrancar el motor principal del horno, P1-F7 e incrementar la velocidad a 0,60 rpm
para iniciar la alimentacion.

5.7 Parainiciar la Alimentacion al horno el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del
Area P1-D o P1-E debe realizar las siguientes acciones:

5.7.1 Arrancar el compresor P1-E50 y P1-E53A.

5.7.2 Arrancar y controlar el amperaje de la bomba P1-E49, y confirmar su
funcionamiento en el campo con el Ayudante del area.

5.7.3 Arrancar el soplador P1-E34.

5.7.4 Arrancar el compresor P1-E30.

5.7.5 Arrancar el tornillo sinfin P1-E41A y la banda alimentadora P1-E41.

5.7.6 Abrir la valvula P1-E33, E32 o0 E32A dependiendo del silo.

5.8 EIl Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del Area P1-F debe, en el controlador
de alimentacion al horno, colocar en modo manual para incrementar la relacion
tonelaje y velocidad.

5.9 Incrementar el flujo de combustible en el panel del quemador del horno Unitherm.
5.10 Controlar el nivel de CO. De acuerdo a la Tabla de control del horno.

5.11 Incrementar el tiro del P1-F4A progresivamente, de acuerdo al tonelaje de
alimentacién y dependiendo de las condiciones de las tres variables principales del
horno definidas en la Tabla de control del horno, este es controlado de acuerdo a la
Matriz de Control de la Calidad y Procesos.

5.12 Controlar el sistema del precalentador segun el Instructivo 1.KK-7.5.1-04.

El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del Area F, debe registrar los datos de
operacién y novedades en el Reporte Diario del Horno R.KK-7.5.1-01

Cuando se presenten novedades antes o durante el funcionamiento del sistema, el Técnico
de Operacién Maquinaria o Equipo del Area y Operador Maquinaria de Equipo Pesado o
Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado del Area debe(n) comunicar al Supervisor de
Planta quien a su vez solicita al los departamentos de mantenimiento correspondientes su
solucion, quien a su vez debe también registrar estas novedades en el Reporte de Turnos
de Supervision R.PR-7.5.1-11
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 GUAPAN

al Horno P1-F0O7

6. REFERENCIA:

» Matriz de Control de Calidad y Procesos
» |LHG-7.5.1-03 Instructivo de control de recirculacion de crudo entre silos.
> |.LKK-7.5.1-04 Control de operacion para el sistema pre-calentador horno—enfriadora

de clinker.
7. ANEXOS:
» Reporte Diario del Horno. R.KK-7.5.1-01.
> Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11
> Tabla de control del Horno.
» Diagrama de Flujo Instructivo 1.KK-7.5.1-03
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GUAP/N  INSTRUCTIVO PARA CONTROL DE ALIMENTACION DE CRUDO AL HORNO P1-FO7 ) wovmesces e

|.KK-7.5.1-03

SUPERVISOR DE PLANTA

TEC. DE OPERACION AREA D

TEC. DE OPERACION AREA E

TEC. DE OPERACION AREA F

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

=

‘ Aplicar instructivo I.HG-7.5.1-03

Verificar siste

‘ Arrancar el Compresor P1-E50 y P1-E53A

pre-calentador

ma de lanza de aire del

| v

Verificar sistema de cafiones del pre-
calentador

‘ Abrir ddmper P1-F4B

v

‘ Cerrar compuerta P1-F4

v

*2
Incrementar la velocidad del
ventilador P1-F4A

v
Parar el motor auxiliar del horno y
desacoplar.

v

Arrancar el motor principal del
horno, P1-F7

v

Incrementar la velocidad a 0.6rpm

i‘_

Iv

‘ Arrancar y controlar el amperaje de la bomba P1-E49

Iv

‘ Arrancar el soplador P1-E34

v

‘ Arrancar el compresor P1-E30

v

‘ Arrancar el tornillo sinfin P1-E41A I

v

‘ Arrancar la banda alimentadora P1-E41 I

‘ Abrir la valvula

' 2l
Colocar en modo manual el

controlador de alimentacién al horno

v

Incrementar el flujo de combustible
del quemador

v

‘ Controlar el nivel de CO

v

Incrementar el tiro del P1-F4A
progresivamente

v

Controlar el sistema del pre-
calentador

!

*5

R.KK-
| \

v

B AV E U

(Y

Registrar datos y novedades I
.PR-7.5.1-11 E

o]

Registrar datos y novedades E
7.5.1-01 '

\—l

‘ Verificar presion de aire

CLHTEEHTH: 1

g

o

Aplicar una hora antes para
alcanzar la Temp requerida

Instructivo de Control de
Recirculacion de Crudo entre
silos
I.HG-7.5.1-03

Tabla de control del horno

Tabla de control del horno

Instructivo
1.KK-7.5.1-04

Reporte Diario del
Horno
R.KK-7.5.1-01

Reporte de Turnos
de Supervision
R.PR-7.5.1-11

*1. Verificar que la presién de aire sea mayor a 80 psi
*2. Incrementar la velocidad del ventilador P1-F4A a 380 o 400 rpm.
*3. Abrir la valvula P1-E33, E32 o E32A dependiendo del silo
*4. Colocar en modo manual para incrementar la relacion tonelaje y velocidad.
*5. Incrementar el tiro del P1-F4A progresivamente, de acuerdo al tonelaje de alimentacion y dependiendo de las condiciones de las tres variables principales del horno definidas en la Tabla de control del horno.
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Instructivo Control de Operacién para el Sistema | Fecha:26/11/2010

Pre-calentador-Horno-Enfriador de clinker P1-F

PROPOSITO:

Este instructivo da los lineamientos necesarios para la operacion del sistema del pre-
calentador, Horno, Enfriador y equipos necesarios para producir clinker desde el arranque
hasta la parada de la linea de produccion.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica para mantener bajo condiciones controladas la operacion del
Sistema Pre-calentador-Horno-Enfriadora de clinker.

DEFINICIONES:
> Vea Glosario de términos de Produccion
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo y
Operador Maquinaria o Equipo del Area de Clinkerizacién aplicar este instructivo en lo que
corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:
5.1 Control de Operacion del Sistema de Pre-calentador - Horno - Enfriador:

Para mantener bajo condiciones controladas la operaciéon del sistema pre-calentador-
horno-enfriador se debe considerar los datos de las variables de proceso: velocidad del
horno, rata de combustible en el guemador, volumen de aire primario y volumen de aire
de enfriamiento, que son dependientes de la carga o flujo de alimentacion de material al
horno rotativo (t/h) y que se encuentran fijadas o establecidas en la Guia de operacion
del horno, Matriz de control de la calidad y produccién.

5.2 Control de temperaturas y presiones en el sistema del pre-calentador:

El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del area P1-F, controla los datos y
registradores de presiones y temperaturas en el sistema automatizado PCS7 que se
encuentra en el computador de control del horno rotativo.

5.2.1 Controlar que la temperatura en la caperuza de alimentacion en el indicador TE-
312L (11) este en el rango de operacion de 950°C, en condiciones normales de
funcionamiento.

Controlar que la presion en la caperuza de alimentacion en el indicador PT-313
del Panel Central, se encuentre de 8 a 20 mmH0O, en condiciones normales de
funcionamiento.

5.2.2
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Instructivo Control de Operacién para el Sistema | Fecha:26/11/2010

Pre-calentador-Horno-Enfriador de clinker P1-F

5.2.3 En caso de tener lecturas erréneas o fuera de control en los instrumentos de

medicion se debe realizar las siguientes acciones inmediatas:

5.2.3.1 El Técnico de Operacion Maquinaria 0 Equipo comunica al Supervisor de
Planta y Operador de Equipo Pesado del area P1-F (Pre-calentador) para
que verifiqguen sobre la condicion de los dos pardmetros (presion y
temperatura) desde el campo.

5.2.3.2 De ser el caso el Supervisor de Planta notifica al Técnico de Mantenimiento
Electronico de turno su revision y/o arreglo del transmisor de presion y/o
termocuplas con problemas.

5.2.3.3 De no presentar problemas estos elementos y continGan los valores fuera de
control es indicativo de un posible atascamiento, para lo cual el Técnico de
Operacion Maquinaria o Equipo debe suspender la alimentacion de crudo y
combustible al horno rotativo.

5.2.3.4 El Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area de clinkerizacion, debe
revisar las etapas, conos y localizar el problema del sistema para su limpieza
o desobstruccion inmediata de ser posible.

5.2.3.5 Si luego de estas actividades el Supervisor de Planta verifica que el flujo de
material en el sistema no es el adecuado y/o persiste el atascamiento parar
el horno rotativo completamente hasta su solucidn; caso contrario comunica
al Técnico de Operacion Maquinaria 0 Equipo y autoriza proseguir con la
alimentacion y operacién normal del sistema del horno rotativo.

5.3 Control y limpieza del pre-calentador cuando el horno esta funcionando:

En condiciones normales el Operador Maquinaria o Equipo Pesado del Area de
Clinkerizacion hace la limpieza dos veces por turno y debe:

5.3.1 Realizar la limpieza del Precalentador con aire, desde la caperuza de

alimentacion hasta la etapa 1, segun el Instructivo de limpieza de precalentador.
I.LKK 7.5.1 05.

5.3.2 Comunicar las novedades encontradas al Técnico de Operacién Maquinaria o

Equipo del &rea “P1-F".

5.4 Control de equipos en caso de parada del horno.

Por parada normal o de emergencia del horno previa autorizacion del Supervisor de
Planta el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo debe:

5.4.1 Cortar la alimentacién al horno P1-F7,
5.4.2 Comunicar al Operador Maquinaria o Equipo del area de Clinkerizacion, sobre la

suspension de la alimentacién al horno,

5.4.3 Bajar la velocidad del sistema horno a 0,60 rpm.
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Instructivo Control de Operacién para el Sistema | Fecha:26/11/2010

Pre-calentador-Horno-Enfriador de clinker P1-F

544

545
5.4.6

Disminuir el tiro del sistema reduciendo la velocidad del ventilador P1-F4A, en el
rango de 400 a 450 rpm si el molino de crudo P1-D17 esta funcionando; de no
serlo disminuir la velocidad, la velocidad aproximadamente a 250 rpm.

Abrir el ddmper P1-F04 al 100%.

Parar el quemador de acuerdo al Instructivo I.KK-7.5.1-02

5.5 Secuencia de arranque de equipos luego de una parada por reparacion del horno:

El Supervisor de Planta y/o Jefe de Produccion, y el Especialista de Mantenimiento
Programado deben realizar el protocolo entrega / recepcion y pruebas de
funcionamiento de los equipos y maquinarias de los sistemas P1-D, P1-E, P1-F que
hayan sido sometidos a los programas de reparacién de parada de planta, y previo
a disponer el encendido del horno rotativo.

Los Operadores Maquinaria o Equipo Pesado de estas areas deben realizar la
Inspeccion visual de los equipos y maquinarias que estén operativos y con sus
respectivos dispositivos de proteccion.

551

55.2

55.3

554
555

5.5.6
55.7
5.5.8
5.5.9

5.5.10

El Operador Maquinaria o Equipo Pesado encargado del tratamiento de agua
debe verificar que los sistemas de tratamiento y bombeo de agua industrial para
enfriamiento de equipos estan disponibles y en operacion.

Disponer al Operador Maquinaria o Equipo Pesado de tratamiento de bunker
arrancar el sistema del caldero y controlar su operacion, segun el instructivo
I.KK-7.5.1-01.

El Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo debe: arrancar el colector P1-E5 y
ventilador P1-E7

Arrancar el ventilador P1-D59A

Abrir la valvula de entrada de gases de los compartimentos 5 y 10 del filtro P1-
D50A, proceder a abrir paulatinamente de dos camaras en dos cadmaras las
véalvulas del resto de compartimentos segun el incremento de la temperatura
Arrancar el ventilador P1-F4A en velocidad minima

Abrir porcentualmente el damper P1-F4B segun el requerimiento.

Arrancar ventilador del quemador P1-F31

El Supervisor de Planta dispone al Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo
del Area P1-F el arranque del sistema del quemador siguiendo las instrucciones
indicadas en I.KK-7.5.1-02.

El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del horno rotativo debe controlar
el calentamiento segun la curva entregada por la Gerencia de Produccion.

5.6 Durante el calentamiento del horno y antes de la alimentacion.

5.6.1

El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo responsable de estas actividades
debe arrancar:
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Revision:3

GUAPAN

Instructivo Control de Operacién para el Sistema | Fecha:26/11/2010

Pre-calentador-Horno-Enfriador de clinker P1-F

0 Grupo P1-F23, Transporte de Clinker.

0 Grupo P1-F17, Zona de recuperacion se debe fijar el volumen de aire de los
ventiladores en minimo 5.000m3/h.

0 Grupo P1-F16A. Sistema Hidraulico y Parrilla del Enfriador

0 Grupo P1-F22, Triturador de Clinker.

o Parrilla del Enfriador en la opcion LETS

o Cafones de Aire en la opcion F16/S BLOWDER

0 Grupo P1-F23C aplicando la opcion F23/COL_F23C

5.6.2 En elfiltro de mangas (colector de polvo) del enfriador arrancar:

0 Grupo P1-F27 Ventilador Principal
0 Grupo P1-F26 Tornillos Transportadores y Véalvulas
0 Grupo P1-F24 Intercambiador de Temperatura Aire-Aire.

5.6.3 El Operador Maquinaria o Equipo del area “P1-D” debe verificar la disponibilidad
y operatividad del sistema de acondicionamiento de gases P1-D042

5.6.4 EIl Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del Area P1-F debe seguir las
instrucciones para iniciar, controlar y estabilizar el flujo de material
(alimentacion de crudo) al precalentador y horno segun |.KK-7.5.1-03

Cuando se presenten novedades durante el arranque y/o funcionamiento del sistema los
responsables de estas actividades deben comunicar al Supervisor de Planta, quien a su vez
debe solicitar al departamento de mantenimiento respectivo su solucion y registrar las
novedades en el Reporte de Turnos de Supervisién R.PR-7.5.1-11.

6. REFERENCIAS:

> Tabla de control del Horno
> Guia de operacion del horno,
> Matriz de Variables de la Calidad y de Produccion
» |.LKK-7.5.1-01 Instructivo para Control de Alimentacién de Crudo al Horno P1-FO7
> |.KK-7.5.1-02 Control para operacion del sistema del quemador unitherm P1-F
> |.KK-7.5.1-03 Instructivo Control de Alimentacion de Crudo al Horno P1-F07.
» |.LKK-7.5-1-05 Instructivo para efectuar limpieza en pre- calentador.
7. ANEXOS:

» Tabla de control del Horno.
» Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11.
» Diagrama de Flujo Instructivo 1.KK-7.5.1-04.
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GUAP/HAN  INSTRUCTIVO DE CONTROL DE OPERACION PARA EL SISTEMA PRE-CALENTADOR-HORNO ENFRIADOR DE CLINKER P1-F w wramenzes coned | KK-7.5.1-04

0 OPERADOR DE MAQUINARIA

(C | \
gl
Controlar Operaciones

——

SUPERVISOR DE PLANTA

Guia de Operacién del Horno

Matriz de control de la calidad y

Controlar la temp y presién. en la i)
caperuza produccidén
NO S|
éRango OK?
NOtIfICalI‘ rﬁevmon Y/? a'rreglo Comunicar al Supervisor
al Técnico electrénico
o NO
¢éLos valores contintan

uera de control?

Sl

Suspender la alimentacion de crudo y
combustible al horno rotativo

Revisar problemas del
sistema

Localizar Problema

Limpiar y desobstruir

Verificar flujo de material I‘L

&Flujo de material NO
adecuado?

Sl

Ordenar alimentacién y operacion
normal

—

Ordenar parar el horno o mantenerlo

4 : > L . L
encendido éHorno stop Calentador segun instructivo Pre-Calentador
SR 1.KK-7.5.1-05
Sl

Cortar la Alimentacion al horno P1-F7

v

Comunicar al Operador la suspension
de la alimentacién al horno.

v

Bajar la velocidad del sistema horno a
0,60 rpm

v

‘ Disminuir el tiro del sistema E

v

[¢] R Sl
¢Molino P1-D17

N

‘ Disminuir aprox. A

NO Realizar la limpieza del Pre- Instructivo de limpieza del

A 4

Disminuir en el

250 rpm RANGO: 400 a 450 rpm
’ '—I
Abrir el Damper P1-FO4
v
Parar el quemador de acuerdo
al I-KK-7.5.1-02 Instructivo
v I.KK-7.5.1-02
Solucionar Problema ;
v .
Revisar funcionamiento di
equipos
Ordenar arranque del horno " Verificar sistemas n
v .
Arrancar y controlar el sist. del Instructivo
+ caldero segun I.KK-7.5.1-01 1.KK-7.5.1-01
Arrancar el colector P1-E5
Arrancar el ventilador P1-E7, P1-D59A
2]
L i Abrir valvulas
‘ Arrancar el Ventilador P1-F4A E: |
‘ Abrir ddmper P1-F4B l
v
Arrancar ventilador del quemador P1-
v F31
Ordenar arranque del quemador
Instructivo
L “ Arrancar quemador segun I.KK-7.5.1-02 I
\ .KK-7.5.1-02
v s
¥ } Controlar el calentamiento del horno
Ordenar Alimentacion de horno
*9
L ‘} Arrancar sistemas p
i Cuando se presenten novedades
. *10 Controlar operatividad del sistema de durante el arranque y/O
Arrancar Filtro de mangas 1 ) L
gases funcionamiento del sistema los E-E1L
nstructivo
‘ Aplicar I.KK-7.5.1-03 para la I responsables de estas 1.KK-7.5.1-03
alimentacion. X actividades deben comunicar al i i
v Supervisor de Planta, quien a su
Registrar Novedades Comunicar Novedades al Supervisor I(—' Comunicar Novedades al Técnico il— vez debe solicitar al Reporte de turno del Supervisor
departamento de I.PR-7.5.1-11
mantenimiento respectivo su
solucién

*1. Considerar los datos de las variables de proceso: velocidad del horno, rata de combustible en el quemador, volumen de aire primario y volumen de aire de enfriamiento, que son dependientes de la carga o flujo de alimentacion de
material al horno rotativo (t/h)

*2. Temperatura en la caperuza de alimentacion en el indicador TE-312L (11) este en el rango de operacidn de 950°C, en condiciones normales de funcionamiento.

Presion en la caperuza de alimentacion en el indicador PT-313 del Panel Central, se encuentre de 8 a 20 mmH20, en condiciones normales de funcionamiento.

*3. Revisar etapas, conos

*4. Coordinar con el area de mantenimiento para dar las respectivas soluciones.

*5. Realizar el protocolo entrega, recepcion y pruebas del funcionamiento de los equipos y maquinaria con el especialista de mantenimiento programado.

*6. Verificar que los sist. de tratamiento y bombeo de agua industrial para enfriamiento de equipos estén disponibles y en operacion.

*7. Abrir la valvula de entrada de gases de los compartimentos 5 y 10 del filtro P1-D50A, proceder a abrir paulatinamente de dos camaras en dos camaras las vélvulas del resto de compartimentos segun el incremento de la temperatura.

*8. Controlar el calentamiento segun la curva entregada por la Gerencia de Produccion.

*9. Grupo P1-F23, Transporte de Clinker, Grupo P1-F17, Zona de recuperacion se debe fijar el volumen de aire de los ventiladores en minimo 5.000m3/h., Grupo P1-F16A. Sistema Hidraulico y Parrilla del Enfriador, Grupo P1-F22, Triturador
de Clinker, Parrilla del Enfriador en la opcién LETS, Cafiones de Aire en la opcién F16/S BLOWDER, Grupo P1-F23C aplicando la opcién F23/COL_F23C.

ilO. Grupo P1-F27 Ventilador Principal, Grupo P1-F26 Tornillos Transportadores y Valvulas, Grupo P1-F24 Intercambiador de Temperatura Aire-Aire.




GUAPAN

ProdUCCIén Cddigo:1.KK-7.5.1-05

Revision:2

Instructivo para Efectuar Limpieza en el Pre- Fecha:03/12/2010

Calentador

Dar las instrucciones necesarias para ejecutar actividades de limpieza del precalentador y
minimizar el riesgo posible de accidente e incidente del personal.

Este instructivo se aplica para realizar la limpieza del Pre-calentador.

> Vea Glosario de términos de Produccion.

Es responsabilidad del Jefe de Produccién, Supervisor de Planta y Técnico de Operacion
Maquinaria o Equipos y Operador de Maquinaria o Equipo Pesado cumplir con el presente
instructivo en lo que corresponda respectivamente.

1. PROPOSITO:

2. ALCANCE:

3. DEFINICIONES:

4. RESPONSABILIDADES:
5. INSTRUCCIONES:

5.1 Limpieza del Pre-calentador en funcionamiento del Horno rotativo:

El Operador de maquinaria y equipo pesado debe:

a. Apagar los cafiones de aire

b. Uso Obligatorio del equipo de proteccion personal como: guantes, casco, pantalla
protectora para el rostro, mascarilla, zapatos de seguridad, cubre-cabeza, mandil o
casaca térmica

c. Verificar que el sistema mantenga presion negativa, condicion que debe ser
verificada por el Supervisor de Planta y coordinada con el Técnico de Operacion
Maquinaria o Equipo del area P1-F para generar las condiciones adecuadas.

d. Abrir cuidadosamente las compuertas de limpieza, siempre desde una parte lateral
nunca de frente.

e. Realizar la limpieza del pre-calentador con lanza de aire manuales, El Operador de
Maquinaria o Equipo Pesado debe colocarse el equipo de proteccion personal
completo y siempre que las condiciones permitan que el caudal de aire empuje
hacia adentro el material.

f. Cerrar compuertas.

g. Poner en funcionamiento los cafiones de aire.

5.2 Limpieza del Precalentador sin Funcionamiento del Horno:

En o los Operadores de Maquinaria o Equipo Pesado deben:
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GUAPAN

ProdUCCIén Cédigp:l.KK-?.S.l-OS

Revision:2

Instructivo para Efectuar Limpieza en el Pre- Fecha:03/12/2010

Calentador

C.
d.
e.

Aplicar las instrucciones del numeral 5.1 desde el literal a al e.

El Supervisor de Planta debe inspeccionar y evaluar los posibles riesgos para
realizar las actividades de limpieza.

Realizar la limpieza del pre-calentador desde la parte exterior.

Cerrar compuertas.

Poner en funcionamiento cafiones de aire.

5.3 Limpieza Desde el Interior (Horno rotativo no operativo)

El o los Operadores de Maquinaria o Equipo Pesado deben:

a.
b.

e o0

f.
g.
h

Aplicar las instrucciones del numeral 5.1 desde el literal a al d.

En caso que sea necesario ingresar al precalentador se debe asegurar que la
temperatura sea adecuada y contar con el visto bueno del Supervisor de Planta, el
tiempo de enfriamiento es aproximadamente 16 horas abiertas todas las compuertas
utilizando de manera éptima el Ventilador F27 un 50% de su velocidad y comunicar
al Jefe Seguridad Industrial y Ambiente o Especialista Seguridad Industrial y
Ambiente.

Obligatorio el uso de linea de vida para ingresar al interior

Realizar limpieza del pre-calentador desde arriba hacia abajo, utilizando canastilla
con cable de acero.

Una vez limpia la parte superior del ducto de ascenso, colocar andamio perdido
para bloquear posibles desprendimientos de costra

Retirar andamios

Cerrar compuertas con ayuda de tecles mecanicos si el caso amerita.

Poner en funcionamiento cafiones de aire.

Las actividades que se detallan en este instructivo deben ser registradas en los Reportes

de Sup
del Hor

ervision de Turno R.PR-7.5.1-11 por parte del Supervisor de Planta y Reporte Diario
no R.KK-7.5.1-01 por el Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo del area P1-F.

6. REFERENCIA:

» No aplica.

7. ANEXOS:

» Reportes de Supervision de Turno R.PR-7.5.1-11
» Reporte Diario del Horno R.KK-7.5.1-01
» Diagrama de flujo Instructivo 1.KK-7.5.1-05
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GUAPAN INSTRUCTIVO PARA EFECTUAR LIMPIEZA EN EL PRE-CALENTADOR \'{/ wrmeanes cned | KK-7.5.1-05

SUPERVISOR DE PLANTA TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA Eitile M- e REGISTRO
0 EQUIPO PESADO 0 EQUIPO PESADO
_i_)

‘ Ordenar limpieza del horno ‘

v EPP
sl

¢Horno rotativo ‘ A I
prendido? 1 pagar cafiones de aire

NO ‘ L*—.LLI

Controlar presién r

> Abrir compuertas de limpieza

!

*2
‘ Realizar la limpieza interior F—

1 Apagar cafiones de aire I E.P.P

y

EXTERIQR

éLimpieza Interior o
Exterior?

INTERIOR *1

Controlar presion

> Abrir compuertas de limpieza

v

Realizar la limpieza del pre-calentador
desde la parte exterior

Apagar los cafiones de aire

Controlar presién

Abrir compuertas de limpieza

v

Verificar temperatura

v

Realizar limpieza del pre-calentador E.P.P

v

‘ Cerrar compuertas

v

Poner en funcionamiento cafiones de
aire

!

Comunicar Novedades

A,

Reporte de Supervision de Turno
R.PR-7.5.1-11

Registrar Novedades Registrar Novedades

R.KK-7.5.1-01
R.PR-7.5.1-1 ﬂ 1
S |

Reporte Diario del Horno
R.KK-7.5.1-01

*1. Verificar que el sistema mantenga presidn negativa, condicion que debe ser verificada por el Supervisor de Planta y coordinada con el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del drea P1-F para generar las condiciones adecuadas.

*2. Realizar la limpieza del pre-calentador con lanza de aire manuales
*3, Verificar que la temp. sea la adecuada para ingresar al pre-calentador. El tiempo de enfriamiento es aproximadamente 16 horas abiertas todas las compuertas utilizando de manera 6ptima el Ventilador F27 un 50% de su velocidad y

comunicar al Jefe Seguridad Industrial y Ambiente o Especialista Seguridad Industrial y Ambiente.




PrOdUCCién Cédigo:I.KK-7.5.1-06

Revision:2

GUAPAN

Instructivo para recepcién de combustibles Fecha:14/12/2010

1. PROPOSITO:

Dar el procedimiento para la recepcion de combustibles en los tanques de almacenamiento
1, 2, 3y 4y auxiliares de Diesel.

2. ALCANCE:

Se aplica para la recepcion de combustibles.
3. DEFINICIONES:

» Vea Glosario de Términos de Produccion
4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Operador de Bascula y Operador Maquinaria o Equipo Pesado del
Area de Tratamiento de Bunker (Calderista de turno); la aplicacion de este instructivo.

5. PROCEDIEMIENTO:
5.1 Auto-tanque (tanquero) debe ingresar a la bascula.
5.2 Operador de Bascula debe digitar en el Médulo de Bascula, la placa del vehiculo.
5.3 Anotar el peso bruto en la Guia de Remision emitida por la comercializadora.
5.4 Ingreso del vehiculo al &rea de descarga P1-F32.

5.5 El Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del tratamiento de bunker de turno debe
verificar y comparar la numeracion de los sellos del auto-tanque con los de la Guia de
Remision.

5.6 El Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del tratamiento de bunker de turno debe
proceder con el varillaje para determinar la cantidad de galones a descargar, cualquier
novedad de presentarse debe registrar en la “Hoja de Registro descarga de combustible”,
luego descargar; en todo momento el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del
tratamiento de bunker y el Conductor deben cumplir con las normas y procedimientos de
seguridad Industrial.

5.7 Terminada la descarga el autotanque debe regresar a la bascula para pesaje que
permite determinar el peso neto del combustible descargado y con este verificar la cantidad
de galones recibidos.
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ProdUCCIén Cddigo:I.KK-7.5.1-06

Revision:2

 GUAPAN

Instructivo para recepcién de combustibles Fecha:14/12/2010

5.8 Si el peso neto resultante refleja un faltante excesivo a los limites permitidos (%
méximo de tolerancia establecido por el proveedor), se reingresa el tanquero al area de
descarga para que se proceda con el concheo.

5.9 Operador de Bascula procede al pesaje definitivo e imprime la papeleta “Recepcion de

combustible”
5.10 Entregar al chofer del autotanque la Guia de Remisién firmada y sellada.
5.11 Entregar al Jefe o Personal de Bodega las Guias de Remision y las papeletas de

recepcion de combustible para el ingreso y control respectivo de combustibles.

6. REFERENCIA:

> Guias de Remision
> Factor de convertibilidad (Médulo de Bascula sistema informético)
> Varilla de medicion.
» Pesaje de bascula
7. ANEXOS:

» Diagrama de Flujo Instructivo 1.KK-7.5.1-06
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GUAPAN

INSTRUCTIVO PARA RECEPCION DE COMBUSTIBLES

™
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|.KK-7.5.1-06

SUPERVISOR DE PLANTA

OPERADOR DE BASCULA

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

E

‘ Digitar placa del vehiculo

v

‘ Registrar peso bruto

‘ Guia de remisién

e

e

v

Verificar y comparar identificacion de auto-

tanque
Determinar la cantidad de galones a descargar E
Registrar datos de descarga E
’ Hoja de Registro E
v e
Realizar la descarga E
*2 E
Determinar peso neto E.
N
N‘“‘-iio neto dentro de limites?
o NO
Ordenar reingreso del tanquero al drea de
descarga
| ‘} Proceder con concheo
Pesar en bascula E
‘} Imprimir Papeleta E

A,

*3
‘ Entregar Guia de Remision
‘ Guia de remision
i e

i

Varilla de medicién

Guia de Remision

Hoja de Registro descarga de
Combustible

Guia de Remision

*1. Digitar en el Mddulo de Bdscula, la placa del vehiculo.
*2. Enviar al auto-tanque de regreso a la bascula para pesaje después de terminada la descarga, esto permite determinar el peso neto del combustible descargado y con este verificar la cantidad de galones recibidos

.*3. Entregar al chofer del auto-tanque la Guia de Remision firmada y sellada. Entregar al Jefe o Personal de Bodega las Guias de Remisién y las papeletas de recepcion de combustible para el ingreso y control respectivo de combustibles
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Produccion v

GUAPAN

Instructivo para Control de Movimientos de Clinker [Fecha:30/11/2010

y Materias Primas en Hall del Puente Grua

PROPOSITO:

Establecer instrucciones para la manipulacion de materias primas mediante la utilizacion del
puente grda.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica al control de materias primas: puzolanas, yeso y Clinker que se
depositan en el Hall de almacenamiento y la operacion del Puente Grla para su transporte
a las tolvas del molino de cemento.

DEFINICIONES:

» Vea Glosario de términos de Produccion.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad de los Supervisores de Planta, hacer cumplir y del Operador Maquinaria
0 Equipo Pesado (Puente Grua) del area cumplir este instructivo.

INSTRUCCIONES:

5.1 Evacuacion de Clinker

En condiciones normales de operacion del horno, el Operador de Maquinaria o Equipo
Pesado (Puente Grua) debe desalojar el clinker de la fosa hacia los halls, del nimero 4
hasta el 7 segun disponibilidad para que tenga el reposo suficiente antes de alimentar a las
tolvas del molino, ademas debe colocar el material de producto no conforme en el sitio
destinado para el efecto.

5.2 Alimentacién de tolvas para molienda de cemento

Para la alimentacion de materias primas a las tolvas P1-G3 Clinker, P1-G7 Caliza, P1-G201
Puzolana Humeda y P1-G11 Yeso, el Supervisor de Planta en coordinacién con el
Departamento de Control de calidad debe disponer la dosificacion de estas.

5.3 Descarga de puzolana

En lo referente a la descarga de los camiones de Puzolana, el Operador de Maquinaria o
Equipo Pesado para poder realizar esta actividad debe contar con la autorizacion del
supervisor de Produccion, primando las tareas de evacuacion y llenado de tolvas.

Esta materia prima debe siempre colocar o apilar en los halles del 1 al 3.
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 GUAPAN

Instructivo para Control de Movimientos de Clinker [Fecha:30/11/2010

y Materias Primas en Hall del Puente Grua

o El Operador de Maquinaria o Equipo Pesado debe utilizar los equipos de proteccion
personal para efectuar sus labores cotidianas.

e Una vez cargada la cuchara con una de las diferentes materias primas, el Operador de
Maquinaria o Equipo Pesado (Puente Grua) debe bajar lo maximo posible, para
descargar y asi tratar de evitar se levanten patrticulas.

e Cuando exista paradas del horno o del molino se debe realizar labores de limpieza y
mantenimiento de su area de trabajo.

Todas las actividades y novedades deben anotarse en el formato R.PR-7.5.1-07 y deben ser
avalados por el Supervisor de Produccion.

6. REFERENCIA:
No Aplica
7. ANEXOS:
» Plano de sefalizacion del Hall de Clinker y Materias Primas de uso para la molienda de
cemento.

> Control de almacenaje y consumo de clinker en hall de puente gria R.PR-7.5.1-07
» Diagrama de Flujo I.PG-7.5.1-01.
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GUAPMAN  INSTRUCTIVO PARA CONTROL DE MOVIMIENTOS DE CLINKER Y MATERIAS PRIMAS EN HALL DEL PUENTE GRUA "'l"(/ wrmmance cumcd | PG-7.5.1-01
TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA
SUPERVISOR DE PLANTA 1
0 EQUIPO PESADO 0 EQUIPO PESADO PUENTE GRUA OBSERVACIONES e REGISTRO
@l
Alimentacion Evacuacion
M.P. Clinker
\\ii)peracién?
Descarga
Puzolana
4 !TZ:E
Coordinar dosificacién de Desalojar clinker
alimentacion e ——
Reubicar producto no
conforme
Ordenar descarga de
Puzolana
L
A 4
Cargar cuchara con MP
v
Bajar cuchara de Puente Grua
EPP
v
Descargar Material Plano de sefializacién del Hall de
Clinker y materias primas de uso
para la molienda de cemento.
NO l
¢Parada de horno o
Molino?
Ordenar mantenimiento > Realizar limpieza y mantenimiento
Informar Novedades
' L |
Registrar actividades y >
_+ e Sm— Control de AImacenaje y Consumo
S de Clinker en hall de puente grua.
L R.PR-7.5.1-07

*1. Desalojar de la fosa hacia los halls, del nimero 4 hasta el 7 segun disponibilidad para que tenga el reposo suficiente antes de alimentar a las tolvas del molino
*2. Para la alimentacion de materias primas a las tolvas P1-G3 Clinker, P1-G7 Caliza, P1-G201 Puzolana Humeda y P1-G11 Yeso, el Supervisor de Planta en coordinacién con el Departamento de Control de calidad debe disponer la
\dosificacion de estas.
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Instructivo para controlar la operacion de los Fecha:14/12/2010

sistemas del area Molienda de Cemento P1-G

5.

PROPOSITO:

Este instructivo sirve para realizar correctamente la secuencia de arranque y operacion de
los sistemas del area de molienda de cemento P1-G.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica para el arranque y control de la operacién del area de molienda de
cemento.

DEFINICIONES:
> Vea Glosario de Términos de Produccion.
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo y
Operador Maquinaria o Equipo Pesado del Area Molino de Cemento aplicar este instructivo
en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:
5.1 Arranque de los Sistemas del Area de Molienda de Cemento P1-G.

El Supervisor de Planta dispone el arranque de los equipos del area del molino de
cemento en presencia de él, en el campo conjuntamente con el Técnico de Electricidad y
Técnico de Mantenimiento Electrénico de turno.

Previo al arranque el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del area P1-G debe
comunicar y coordinar con el Operador Maquinaria o Equipo Pesado o Ayudante de
Maquinaria o Equipo Pesado del area de fabricacion sobre el arranque de los sistemas y
este a su vez debe revisar los sistemas que intervienen en la molienda, arrancar el
compresor de aire P1-G60 o P1-G61 para el suministro de aire para los colectores de
polvo P1-G24 y P1-G38, revisar la presion del aire sea aproximadamente de 80 psi;
ademdas debe verifica el agua de refrigeracion de los diferentes equipos estén con el flujo
normal y confirmar al Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo para el Arranque de los
grupos de equipos del area P1-G.

Para el arranque del molino de cemento P1-G20 intervienen 5 grupos de equipos y estos
se activan desde el computador de control en el Panel Central como son:

5.1.1 Arranque del Grupo 1.
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Instructivo para controlar la operacion de los Fecha:14/12/2010

sistemas del area Molienda de Cemento P1-G

Bomba de lubricacion del mufion norte y sur P1-G22 Ay B,

Bomba de lubricacién de las chumaceras del pifion P1-G-22.

Bomba de lubricacion de rodamientos del eje y reductor del separador P1-G-035A y
P1-G-035B.

5.1.2 Arranque del Grupo 2

aoow

Ventilador del colector de polvo P1-HO04 (silo Oeste H1A — Este H1B)

Sistema de distribucién de cemento a silos

Arrancar ventilador P1-G041.

Verificar el funcionamiento de los sistemas y equipos, en coordinacion con el
Ayudante de fabricacién del area P1-G.

5.1.2.1 Para fabricar el silo metélico:

. Ajustar la via para el silo metalico P1-HO1C, a través del accionamiento del sistema

de distribucién de cemento P1-G51

. Arrancar el ventilador P1-H04C, desde el panel central en coordinacion con el

Operador de Maquinaria y Equipo Pesado del area P1-G.

. Arrancar los sistemas de generacion de aire, P1-G-48-1, P1-G48-2, P1-G-48-3 (dos

de los tres, segun la disposicion del Departamento de Mantenimiento mecanico).
Arrancar el sistema de bombeo de cemento, P1-G-047.

5.1.2.2 Parafabricar a silos del Area P1-H :

Ajustar la via para el silo P1-HO1A 6 P1-HO1B, a través del accionamiento del
Sistema de distribucién de cemento P1-G51,

Arrancar el ventilador P1-HO4C, desde el panel central en coordinacién con el
Operador de Maquinaria y Equipo Pesado del area P1-G.

Arrancar los sistemas de generacion de aire, para aerodeslizadores sobre el
silo.

Arrancar sistema G47A elevador de cangilones, banda tubular.

Arrancar soplador para aerodeslizador de valvula rotativa a banda tubular

Observar y anotar novedades en el Reporte Diario Molino de Cemento R.MK-
7.5.1-01 (Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo) y en Reporte diario del
molino de cemento area "G" R.PR-7.5.1-05(Operador de Maquinaria o Equipo)
respectivamente.
En caso de mantenimiento o dafio del sistema G47A se debe arrancar con la bomba
G47 con las vias a los silos de concreto.

5.1.3 Arranque del Grupo 3

a.

Cerrar damper del P1-G39,
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Instructivo para controlar la operacion de los Fecha:14/12/2010
sistemas del area Molienda de Cemento P1-G

b. Arrancar el ventilador del colector de polvo P1-G-038 y verificar su funcionamiento

en campo.
c. Arrancar ventilador del aerodeslizador P1-G37 y verificar su funcionamiento en el
campo.
d. Arrancar ventilador del aerodeslizador P1-G33 y verificar su funcionamiento en el
campo.

e. Arrancar separador de material P1-G35, con la velocidad minima de 30%.

f.  Arrancar ventilador del aerodeslizador P1-G34 y verificar su funcionamiento en el
campo.

g. Arrancar elevador de cangilones P1-G31 y verificar su funcionamiento en el campo.

h. Arrancar el ventilador de aire P1-G-036 y verificar su funcionamiento en el campo.

5.1.4 Arranque del Grupo 4

a. Arrancar la bomba de lubricacion del reductor P1-G-022C.

b. Cerrar damper de ingreso de aire al ventilador G24.

c. Arrancar ventilador del colector de polvo P1-G24 y luego abrir damper en
condiciones normales de funcionamiento trabaja abierto al 100%.

d. Arrancar tornillo sin fin P1-G24.

Solicitar autorizacién del Supervisor de Procesos y arrancar el molino de cemento P1-
G20.

5.1.5 Arranque del Grupo 5

Arrancar ventilador del colector de polvo P1-G12.

Arrancar tornillos sin fin P1-G12A.

Arrancar banda de transporte y alimentacién al molino de cemento P1-G63.
Arrancar banda de transporte y pesaje de clinker, P1-G03.

Arrancar banda de transporte y pesaje de yeso, P1-G11.

Arrancar banda de transporte y pesaje de puzolana P1- G0O5

~poooTw

La dosificacion de clinker, yeso y puzolana, se realiza segun la consigna del
Departamento de control de calidad

5.2 Control del Funcionamiento de los Sistemas del Area de Molienda de Cemento P1-
G.

Al inicio de cada turno el Técnico de Maquinaria o Equipo Pesado o Ayudante del area
“P1-G”, debe revisar el nivel de llenado de los silos de cemento P1-H (este, oeste y
metalico) y registrar en el Reporte Diario Molino de Cemento R.MK-7.5.1-01.

Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de clinker, yeso
y puzolana de conformidad con las consignas dadas por el Departamento de Control de
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Instructivo para controlar la operacion de los Fecha:14/12/2010

sistemas del area Molienda de Cemento P1-G

Calidad respecto de los porcentajes de dosificacion al molino

de cemento, segun el

instructivo I.MK-7.5.1-02

El
ce

Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo durante el proceso de fabricacion del
mento debe controlar que las variables de calidad del producto reportados por

Departamento de Control de Calidad, se encuentren dentro de los valores y rangos

es

pecificados en el proceso de molienda.

5.2.1 Las variables a controlar son:

1.

Superficie especifica del cemento (Blaine) debe estar dentro del rango especificado en
cm?/g y porcentaje de retenido en el tamiz ASTM 375 del cemento de fabricacién debe
estar dentro del rango especificado en %. Ver numeral 5.3.1 para acciones correctivas

. Flujo de retorno de material del separador de particulas se encuentre dentro del rango

del 200% con relacion a la cantidad de alimentacién total al molino (t/h); caso
contrario proceder con el numeral 5.3.2

. Temperatura de salida del cemento de fabricaciéon TY -704, se encuentre dentro del

rango especificado en °C, de acuerdo a la Matriz de Control de Calidad y de Procesos.

Controlar el funcionamiento del sistema separador de material P1-G-035,
Manual de operacion del equipo

segun el

. Controlar la circulaciébn del material, observando los valores registrados y en

coordinacion con el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-G.

. Controlar la presion del aire del sistema de generacién de aire para instrumentos area

P1-G y P1-H, en uso, el P1-G-059, P1-G-060 o P1-G-061, se encuentre dentro del
rango de 85 +- 5 PSI; en caso de anomalia, solicitar a los Departamentos de
Mantenimiento, su revision.

. Controlar el funcionamiento de los Colectores P1-G-038, P1-G-024 y P1-G-012, en

coordinacién con el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-G

. Los datos generados durante la operacion y control son registrados por el Técnico de

Operacion de Maquinaria o Equipo y Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del
area en los Reportes: Reporte Diario de Molino de Cemento R.MK-7.5.1-01 y Reporte
Diario del Molino de Cemento Area G R.PR-7.5.1-05 (hoja de campo)
respectivamente.

5.3 Acciones inmediatas:
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Instructivo para controlar la operacion de los Fecha:14/12/2010

sistemas del area Molienda de Cemento P1-G

Se ejecutan con base a los pardmetros y especificaciones que se establecen en la
Matriz de Control de Procesos y de la Calidad y de la aplicacion de las instrucciones
propias de éste proceso que se indican a continuacion:

5.3.1 Control del Blaine del cemento:

5.3.1.1 Para valores de Blaine Altos Superiores a 4200 y/o retenido alto :

e Incrementar el tonelaje total de alimentacion en los sistemas de transporte,
pesaje y dosificacion al molino en el rango de 1 a 2 t/h tomando en cuenta el

retorno.

5.3.1.2 Para valores de Blaine bajo proceder de realizar lo inverso del punto 5.3.1.1.

5.3.2 Control de Valores de Retorno:

5.3.2.1 Para valores de Retornos altos:

¢ Bajar la alimentacion total al sistema molino de cemento, en el rango de 2 t/h.

5.3.2.2 Para valores de Retornos bajos:

Proceder de forma inversa a lo anteriormente citado, debiendo tener en cuenta
gue si es demasiado bajo por un tiempo mayor a 10 minutos se debe monitorear
los datos de temperatura y amperaje del molino para descartar atascamiento.

5.3.3 En caso de atascamiento:

Las condiciones de atascamiento son:

e Retorno, amperaje y temperatura de salida de materiales bajos, ademas
revisar grado de llenado en camaras del molino.

6. REFERENCIA:

> Manual de Operacion del Separador
» Matriz de Control de la Calidad y Procesos.

7. ANEXOS:

» Reporte Diario Molino de Cemento R.MK-7.5.1-01

> Reporte Diario del Molino de Cemento Area ‘P1-G” R.PR-7.5.1-05
> Diagrama de Flujo Arranque de los Sistemas del Area de Molienda de Cemento P1-
G. .MK-7.5.1-01A.
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> Diagrama de Flujo Control del Funcionamiento de los Sistemas del Area de
Molienda de Cemento P1-G. |.MK-7.5.1-01B
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GUAPMAN INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DEL AREA MOLIENDA DE CEMENTO P1-G “"{/ wrmonaes comecd | MK-7.5.1-01A

SUPERVISOR DE TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA
PLANTA 0 EQUIPO PESADO 0 EQUIPO PESADO OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO

ARRANQUE DE LOS SISTEMAS DEL AREA DE MOLINO DE CRUDO P1-G

Ordenar y presenciar
arranque de equipos

‘} Coordinar el arranque de los sistemas l

I_—l

‘ Revisar los sistemas que

intervienen en la Molienda

v

‘ Arrancar compresor de aire

v

Revisar que la presién del aire sea
aprox. de 80 PSI

v

Controlar flujo de agua de
refrigeracion

v

sl NO e

éequipos OK? Corregir fallas £
l 3 \/

Arrancar grupo 1.
Bombas de Lubricacion

v =

Arrancar sistemas grupo 2

*

Definir via de fabricacién

Silo Area P1-H l Silo Metalico

éA silo metélico o A silo

T — area P1-H?
*5 *5
Ajustar la via P1-HO1A 6 P1 . . L_I,.
Aj I P1-HO1
HO1B ‘ justar la via 01C

v v

Arrancar el ventilador P1- Arrancar el ventilador P1-
HO4C HO04C

v v

. *, *,
Arrancar los sistemas de | O Arrancar los sistemas de | ©
generacion de aire generacion de aire

Arrancar el sistema de Arrancar el sistema de
bombeo de cemento, P1-G- bombeo de cemento, P1-G-
047A 047

*7

v

¢Mantenimiento o

NO

Arrancar la bomba G47

Arrancar soplador >
Reporte Diario del Molino

o de Cemento
Registrar Novedades R.MK-7.5.1-01
R.PR-7.5.1-05 | 11

Registrar Novedades
R.MK-7.5.1-01

1l Reporte Diario del Molino

Arrancar sistemas grupo 3 E de Cemento area G
R.PR-7.5.1-05

v

‘ Arrancar sistemas grupo 4 E

Ordenar arranque de l‘_

molino de cemento

|——>{ Arrancar sistemas grupo 5 I

. hAdll

(CF

*1. Arrancar compresor de aire P1-G60 o P1-G61, suministro de aire para los colectores de polvo P1-G24 y P1-G38

*2. Coordinar con el Departamento de mantenimiento para la correccién de fallas.
*3. Bomba de lubricacion del mufidén norte y sur P1-G22 A y B, Bomba de lubricacion de las chumaceras del pifién P1-G-22, Bomba de lubricacion de rodamientos del eje y reductor del separador P1-G-035A y P1-G-035B

*4. Ventilador del colector de polvo P1-HO4 (silo Oeste H1A — Este H1B), Sistema de distribucién de cemento a silos, Arrancar ventilador P1-G041, Verificar el funcionamiento de los sistemas y equipos, en coordinacién con el Ayudante de
fabricacion del area P1-G.

*5.A través del accionamiento del sistema de distribucién de cemento P1-G51

*6.Sistemas de generacion de aire, P1-G-48-1, P1-G48-2, P1-G-48-3 (dos de los tres, segun la disposicion del Departamento de Mantenimiento mecanico).

*7. Sistema G47A elevador de cangilones, banda tubular.
*8. Sistemas grupo 3: Cerrar damper del P1-G39, Arrancar el ventilador del colector de polvo P1-G-038. Arrancar ventilador del aerodeslizador P1-G37. Arrancar ventilador del aerodeslizador P1-G33. Arrancar separador de material P1-G35,

con la velocidad minima de 30%. Arrancar ventilador del aerodeslizador P1-G34. Arrancar elevador de cangilones P1-G31. Arrancar el ventilador de aire P1-G-036. Coordinar con el Operador de Maquinaria para verificar funcionamiento de

los equipos en el campo.
*9, Sistemas grupo 4: Arrancar la bomba de lubricacidn del reductor P1-G-022C. Cerrar damper de ingreso de aire al ventilador G24. Arrancar ventilador del colector de polvo P1-G24 y luego abrir damper en condiciones normales de

funcionamiento trabaja abierto al 100%. Arrancar tornillo sin fin P1-G24.
*10. Sistemas grupo 5: Arrancar ventilador del colector de polvo P1-G12. Arrancar tornillos sin fin P1-G12A. Arrancar banda de transporte y alimentacién al molino de cemento P1-G63. Arrancar banda de transporte y pesaje de clinker, P1-

GO03. Arrancar banda de transporte y pesaje de yeso, P1-G11. Arrancar banda de transporte y pesaje de puzolana P1- GO5
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SUPERVISOR DE
PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
O EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
0 EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

ARRANQUE DE LOS SISTEMAS DEL AREA DE MOLINO DE CRUDO P1-G

Incrementar
el tonelaje de
alimentacion
dela2t/h

éValores de

variables?

silos de cemento P1-H

v

Registrar datos

Revisar el nivel de llenado de los ;

R.MK-7.5.1-01.

*1
Mantener el control de sistemasL
segun el instructivo 1.MK-7.5.1-02

el

Controlar variables del proceso

!

Controlar la Superficie especifica
del cemento Y % de Retenido

I

¢Variable dentro

del rango?

<

Disminuir el
tonelaje de
alimentacién
de2alt/h

éValores de

‘\\va\riilV’

l

‘ Controlar flujo de retorno l

v

Sl
¢éVariable dentrodel.
FW‘

<

NO

Bajar
Alimentacién
del sistema

Disminuir
alimentacién
del sistema

H-—H

v

Controlar Temp de salida del
cemento

v
*4
Controlar sistema P1-G035 ;’

> Controlar la circulacién del

| material

Controlar Presién de aire del material

s
B

*6

Controlar el funcionamiento

de colectores

Registrar datos de operacién

R.MK-7.5.1-01

4

Registrar datos de operacién

R.PR-7.5.1-05

Matriz de Control de Calidad y
Procesos.

Manual de Operacidn del
Equipo.

Matriz de Control de Calidad y
Procesos.

Manual de Operacidn del
Equipo.

Reporte Diario del Molino
de Cemento
R.MK-7.5.1-01

Reporte Diario del Molino
de Cemento
R.MK-7.5.1-01

Reporte Diario del Molino
de Cemento area G
R.PR-7.5.1-05

*1.Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de clinker, yeso y puzolana de conformidad con las consignas dadas por el Departamento de Control de Calidad respecto de los porcentajes de dosificacion al

molino de cemento, segun el instructivo I.MK-7.5.1-02
*2. Controlar que las variables de calidad del producto reportados por Departamento de Control de Calidad, se encuentren dentro de los valores y rangos especificados en el proceso de molienda.
*3, Blaine dentro del rango parametrizado en cm2/g y porcentaje de retenido en el tamiz ASTM 375 del cemento de fabricacién rango parametrizado en %.
*4, Controlar el funcionamiento del sistema separador de material P1-G-035, segtin el Manual de operacién del equipo
*5. Controlar la presién del aire del sistema de generacion de aire para instrumentos area P1-G y P1-H, en uso, el P1-G-059, P1-G-060 o P1-G-061, se encuentre dentro del rango de 85 +- 5 PSI.
*6. Colectores P1-G-038, P1-G-024 y P1-G-012.




PrOdUCC|én Cddigo:1.MK-7.5.1-02

Revision:2

Fecha:14/12/2010

GUAPAN

Instructivo para Control del transporte, pesaje y

dosificacion de materiales al molino de Cemento

PROPOSITO:

Dar las medidas necesarias para controlar el sistema de transporte, pesaje y dosificacién
de clinker, yeso puzolana y caliza que ingresan al proceso de molienda para la fabricacién
del cemento.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica para el control sistema de transporte, pesaje y dosificacion de
clinker, yeso caliza y puzolana seca: P1-G03, P1-G11 P1-G07 y P1-G207, respectivamente,
y P1-G63 del area de molienda de cemento.

DEFINICIONES:
> Vea Glosario de Términos de Produccion.
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo,
Operador Maquinaria o Equipo Pesado o Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado de la
Fabricacién del Molino de Cemento y Operador Maquinaria o Equipo Pesado (Puente
Graa) cumplir este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:
5.1 Control y dosificacion de materiales al molino de cemento

a. El Supervisor coordina para que el sistema de transporte pesaje y dosificacion este
de acuerdo a lo solicitado por el Departamento de Calidad

b. El Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-G y/o Operador Maquinaria o
Equipo Pesado (Puente Grua), P1-F40 deben verificar que se encuentren llenas las
tolvas de clinker, yeso puzolana y caliza.

c. El Operador Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-G, debe verificar que se
encuentren completos los rodillos de los sistemas de transporte, pesaje y
dosificacion de materiales del sistema molino de cemento como son: P1-G03, P1-
GO07, P1-G11 P1-G207; caso contrario proceder con el numeral 5.2.a.

d. El Supervisor de Planta debe verificar, que se hayan calibrado los sistemas de
transporte, pesaje y dosificacion P1- G03, P1-G07 P1-G11 y P1-G207; si no lo estan
proceder con el numeral 5.2. literal c.

e. El Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del area G desde el computador de
control en el panel central debe arrancar los sistemas de transporte, pesaje y
dosificacién de clinker, yeso y puzolana, y ajustar los valores de la dosificacion para:
P1-G03, P1-G07 P1-G11 y P1-G207, de acuerdo a lo indicado por el Departamento
de Control de Calidad.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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Freddy Sanchez
Jefe de Produccion

Freddy Sanchez
Jefe de Produccion

Jaime Cadme
Gerente de Produccion

Fecha de Elaboracion: 14/12/2010

Fecha de Revision: 15/10/2013

Fecha de Aprobacion: 23/10/2013




GUAPAN

Produccion Cédigo:.MK-7.5.1-02

Revision:2

Instructivo para Control del transporte, pesaje y | Fecha:14/12/2010
dosificacion de materiales al molino de Cemento

5.2 Acciones Inmediatas:

Colocacién y alineamiento de rodillos en los sistemas:

a.

El Operador Maquinaria o Equipo Pesado del &rea P1-G, introduce los clavos en
los sistemas de almacenamiento (tolvas) P1-G01, P1-G09 y/o P1-GO05, en los
cuales se va a colocar y/o alinear los rodillos.

Descargar el o los sistemas de transporte, pesaje y dosificacién de materiales.

El Supervisor de Planta verifica que los rodillos se encuentren completos y
alineados en cada uno de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion G3.
G7, G11 y G207; antes de disponer el arranque de los sistemas del area de
molienda de cemento.

El Supervisor de Planta dispone al Operador Maquinaria o Equipo Pesado del
Molino de Cemento extraer los clavos de la boca de descarga de las tolvas de
almacenamiento de clinker, yeso y puzolana para dejar operativas las bandas.
De presentarse y dependiendo del defecto, el Supervisor de Planta solicita al
Técnico de Mantenimiento Electronico, Técnico de Electricidad o Técnico
Mecéanico de turno la revisiébn del o los sistemas de transporte, pesaje y
dosificacibn de materiales para su solucién, y esté a su vez comunica al
Supervisor de Planta una vez superado el inconveniente.

Las actividades realizadas son registradas por el Supervisor y Operador Maquinaria o
Equipo Pesado del area en los Reportes: Reporte de Turnos de Supervisién, R.PR-7.5.1-11
y Reporte Diario del Molino de Cemento Area P1-G, R.PR-7.5.1-05 (hoja de campo)
respectivamente.

6. REFERENCIAS:

» No Aplica

7. ANEXOS:

» Reporte diario del molino de cemento area P1-G. R.PR-7.5.1-05
» Reporte de Turnos de Supervision R.PR-7.5.1-11
» Diagrama de Flujo Instructivo I.MK-7.5.1-02

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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Fecha de Elaboracion: 14/12/2010 Fecha de Revision: 15/10/2013 Fecha de Aprobacion: 23/10/2013




GUAPAN

INSTRUCTIVO PARA CONTROL DEL TRANSPORTE, PESAJE Y DOSIFICACION DE MATERIALES AL MOLINO DE CEMENTO

™

{/ UHTVIE DAL G TR

|.MK-7.5.1-02

SUPERVISOR DE PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
0 EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
O EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

Verificar tolvas llenas

v

NO

¢OK? : Esperar llenado
i el

=l
Verificar que se encuentren completos
los rodillos de los sistemas

v

Verificar calibracion de sistem

¢éSistemas Calibrados?

Verificar que los rodillos se
encuentren completos y alineados
en cada uno de los sistemas

¢Rodillos completos?

NO

Introducir los clavos en lo:

*4
‘ sistemas

4 *5
‘ Descargar sistemas

Sl

v

¥ [ +3 |
b

.
Extraer los clavos de la boca de descarga
de las tolvas de almacenamiento

Solicitar soluciones a

Aesll

*1
Arrancar los sistemas L_T

A 4

Registrar actividades

‘ Registrar actividades
‘ R.PR-7.5.1-05
1

Reporte de Turnos de Supervision
R.PR-7.5.1-11

Reporte Diario del Molino de
Cemento Area P1-G
R.PR-7.5.1-05
(hoja de campo)

*1.Sistema de transporte, pesaje y dosificacion de materiales del sistema molino de cemento como son: P1-G03, P1-G07, P1-G11 P1-G207

*2.Sistemas de transporte, pesaje y dosificacion G3. G7, G11 y G207

*3. Tolvas de clinker, yeso y puzolana para dejar operativas las bandas.
*4. Sistemas de almacenamiento (tolvas) P1-G01, P1-G09 y/o P1-GO05.

*5. Descargar el o los sistemas de transporte, pesaje y dosificaciéon de materiales.

b,




GUAPAN

ProdUCCIén Cddigo:1.MK-7.5.1-03

Revision:1

Instructivo para Controlar la operacion de los Fecha:10/01/2013

sistemas de Secado de Puzolana

PROPOSITO:

Este instructivo tiene la finalidad de orientar y facilitar la operacién del Sistema de
Secado de Puzolana desde el arranque hasta la parada de la linea de secado.

ALCANCE:

Este instructivo se aplica para el Arranque y Control de la operaciéon del Sistema de
Secado de Puzolana.

DEFINICIONES:

Vea Glosario de Términos de Produccién

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operacién Maquinaria o
Equipo y Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del Sistema de Secado de
Puzolana aplicar este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:
5.1 Arranque del Sistema de Secado de Puzolana

El Supervisor de Planta dispone el arranque de los equipos del Sistema de Secado de
Puzolana en coordinacion con el Técnico de Mantenimiento Electrénico, Técnico de
Electricidad y Operador de Maquinaria o Equipo Pesado de turno.

Previo al arranque el Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo del area P1-G debe
comunicar y coordinar con el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado sobre el
arranque del sistema y este a su vez debe revisar los equipos que intervienen en el
secado de puzolana, arrancar el compresor G210 suministro de aire para el colector de
polvo P1-G206, revisar que la presion sea aproximadamente de 80 psi; ademas debe
controlar el nivel de combustible y el nivel de Puzolana Hiumeda.

La secuencia para el arranque del Sistema de Secador de Puzolana estd integrado de
Descarga, Secado y Alimentacién, el mismo que puede efectuarse de dos maneras
Automaético o Independiente.

5.1.1 Arranque del Secador de Puzolana en Automatico:

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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GUAPAN

PrOdUCC|én Cddigo:1.MK-7.5.1-03

Revision:1

Instructivo para Controlar la operacion de los Fecha:10/01/2013

sistemas de Secado de Puzolana

51.2

Seleccionar en el control de secuencias el grupo Descarga P1-GR03/P1-G003 y
proceder a arrancar.

Seleccionar en el control de secuencias el grupo Secado P1-GR04/P1-G004 y
proceder al arranque.

Seleccionar en el control de secuencias el grupo Alimentacion P1-GRO5/P1-
G005, arrancar inicialmente con un minimo del0t/h.

Incrementar el tonelaje en funcidn de la temperatura de aire de salida de secador
P1-G204/ P1-T1_744A.

Arranque del Secador de Puzolana Independiente:

Seleccionar single en el control de secuencias del grupo Descarga P1-GR0O3/P1-
G003.

Arrancar Motor Elevador de Cadena P1-G207/M1
Arrancar Banda Transportadora P1-G205/M1

Arrancar Sistema de Filtro de Desempolvado P1-G206/C1
Seleccionar en la ventana de Descarga Automatico

Seleccionar single en el control de secuencias del grupo Secado P1-GR04/ P1-
G003.

Arrancar Motor Tambor Secador P1-G204/M2

Comunicar al Operador de Maquinaria de Area P1-G que los equipos se
encuentran listos para que proceda al encendido del quemador.

Seleccionar en la ventana de Secado Automatico

Seleccionar single en el control de secuencias del grupo Alimentacion P1-GR05/
P1-G003, el Operador de area informa el momento de arranque de grupo segun
pardmetros establecidos de la temperatura en el campo, se debera iniciar con
10t/h de Puzolana Hameda.

Arrancar Motor Criba Vibratoria P1-G203/M1

Arrancar Motor Banda Transportadora de Puzolana Himeda P1-G202/M1
Arrancar Banda Dosificadora de Puzolana Himeda P1-G201/M1

Seleccionar en la ventana de Alimentacion Automatico

Incrementar el tonelaje en funcién de la temperatura de aire de salida de secador
P1-G204/ P1-T1_744.

5.2 Control de Funcionamiento del Sistema de Secador de Puzolana P1-G204.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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Fecha de Elaboracion:10/01/2013 Fecha de Revision: 15/10/2013 Fecha de Aprobacion: 23/10/2013
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ProdUCCIén Cddigo:1.MK-7.5.1-03

Revision:1

Instructivo para Controlar la operacion de los Fecha:10/01/2013

sistemas de Secado de Puzolana

Al inicio de cada turno el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del Area P1-
G debe verificar el nivel de llenado de los silos de Puzolana Himeda y Seca y
reportar al Técnico de Operacién de Maquinaria 0 Equipo o Supervisor de
Planta.

Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de
Puzolana Himeda y Seca.

El Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo debe controlar que el
porcentaje de humedad proporcionado por el Departamento Control de Calidad
se encuentre dentro de los rangos especificados en el proceso de secado.

5.3 Parada del Sistema de Secador de Puzolana.

5.3.1

a.

b.

C.

5.3.2

Parada del Sistema de Secador de Puzolana en Automatico

Seleccionar en el control de secuencias el grupo Alimentacion P1-GR05/ P1-
G005 y proceder a parar.

Seleccionar en el control de secuencias el grupo Secado P1-GR04/ P1-G004 y
proceder a parar.

Seleccionar en el control de Descarga P1-GR03/ P1-G003 y proceder a parar.

Parada del Secador de Puzolana Independiente:

Seleccionar single en el control de secuencias del grupo Alimentacion P1-GR05/
P1-G003.

Parar Banda Dosificadora de Puzolana Himeda P1-G201/ P1-M1.
Parar Motor Banda Transportadora de Puzolana Himeda P1-G202/ P1-M1.
Parar Motor Criba Vibratoria P1-G203/ P1-M1.

Seleccionar single en el control de secuencias del grupo Secado P1-GR04/ P1-
G003.

Parar Motor Tambor Secador P1-G204/ P1-M2.

Seleccionar single en el control de secuencias del grupo Descarga P1-GR03/ P1-
G003.

Parar Sistema de Filtro de Desempolvado P1-G206/ P1-C1.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Produccion

Cddigo:1.MK-7.5.1-03

Revision:1

 GUAPAN

Instructivo para Controlar la operacién de los

sistemas de Secado de Puzolana

Fecha:10/01/2013

= Parar Banda Transportadora P1-G205/ P1-M1.
= Parar Motor Elevador de Cadena P1-G207/ P1-M1.

Cuando se presenten novedades antes o durante el funcionamiento del sistema, el Técnico
de Operacion Magquinaria o Equipo del Area y Operador Maquinaria de Equipo Pesado o
Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado del Area debe(n) comunicar al Supervisor de
Planta quien a su vez solicita a los departamentos de mantenimiento correspondientes su

solucién.
6. REFERENCIA:
» No Aplica.

7. ANEXOS:

» Diagrama de Flujo Instructivo 1.MK-7.5.1-03

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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GUAPAN INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE SECADO DE PUZOLANA "‘(/ s e comed | [MIK-7.5.1-03
SUPERVISOR DE TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA
OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO
PLANTA O EQUIPO PESADO O EQUIPO PESADO
Ordenar arranque de
equipos
l } Coordinar arranque de sistema
Il 3
4{ Arrancar Compresor G210
v
Controlar Presion de
compresor a 80PS|
v
‘ Controlar nivel de combustible
¢ ‘ y de puzolana himeda
AUTOMATICO IDEPENDIENTE
r ¢Tipo de Arranque?
Seleccionar secuencia grupo SR LA I S S e
‘ Descarga P1-GRO3/P1-G003 grupo Descarga P1-GRO3/
G003.
v v 7
Seleccionar secuencia grupo Arrancar EQuipos
Secado P1-GR04/P1-G004 <L
Seleccionar secuencia grupo Seleccionar Automético en
Alimentacion P1-GRO5/ P1- ventana de descarga
G005 v
v *3 Seleccionar single secuencia
Incrementar Tonelaje grupo Secado P1-GR04/ P1-
G003.
Arrancar motor tambor
secador P1-G204/M2
* * }
Comunicar al Operador
sistemas listos
v
Seleccionar en la ventana de
Secado Automatico
Seleccionar single secuencia
grupo Alimentacion P1- :‘ Informar arranque
GRO5/ P1-G003
=1/
Arrancar Equipos
v
Seleccionar en la ventana de
Alimentacién Automatico
v [+g
‘ Incrementar Tonelaje
v *
Ordenar el control del sistema I J Verificar y reportar nivel de | 2
Secador de Puzolana I silos de Puzolana
! 10
Controlar porcentaje de ‘ .
controlar los sistemas
\ humedad N \
A,
Ordenar Parada de
Secador de Puzolana L
AUTOMATICO IDEPENDIENTE
Seleccionar secuencia grupo Seleccionar single secuencia
Alimentacién P1-GR05/ P1- grupo Alimentacién P1-
G005 GRO5/ P1-G003
v v
Seleccionar secuencia grupo ‘ Apagar Equipos
Secado P1-GR04/P1-G004
- v - Seleccionar single secuencia
Seleccionar secuencia grupo grupo Secado P1-GR04/ P1-
Descarga P1-GR03/P1-G003 G003.
v
Apagar motor tambor
secador P1-G204/M2
v
Seleccionar single secuencia
grupo Descarga P1-GR03/
G003.
Apagar Equipos
Al inicio, durante y al terminar la jornada
laboral de presentarse alguna novedad se
\ debe comunicar al Supervisor de Planta
‘ 7? para tomar medidas preventivas o
»—-—-—-) correctivas cuando corresponda.

*1. Compresor G210 suministro de aire para el colector de polvo P1-G206

*2. Arrancar inicialmente con un minimo de10t/h.

*3, Incrementar el tonelaje en funcién de la temperatura de aire de salida de secador P1-G204/ P1-T1_744A.

*4, Equipos: Motor Elevador de Cadena P1-G207/M1, Banda Transportadora P1-G205/M1, Sistema de Filtro de Desempolvado P1-G206/C1

*5, Comunicar al Operador de Maquinaria de Area P1-G que los equipos se encuentran listos para que proceda al encendido del quemador.

*6. El Operador de drea informa el momento de arranque de grupo segin parametros establecidos de la temperatura en el campo, se deberd iniciar con 10t/h de Puzolana Himeda
*7. Equipos: Motor Criba Vibratoria P1-G203/M1. Motor Banda Transportadora de Puzolana Himeda P1-G202/M1. Banda Dosificadora de Puzolana Himeda P1-G201/M1

*8. Incrementar el tonelaje en funcién de la temperatura de aire de salida de secador P1-G204/ P1-T1_744.

*9. Al inicio de cada turno el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del Area P1-G debe verificar el nivel de llenado de los silos de Puzolana Himeda y Seca y reportar al Técnico de Operacién de Maquinaria o Equipo o Supervisor de
Planta.

*10. Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de Puzolana Himeda y Seca

*11. Controlar que el porcentaje de humedad proporcionado por el Departamento Control de Calidad se encuentre dentro de los rangos especificados en el proceso de secado.
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GUAPMAN INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DEL AREA MOLIENDA DE CEMENTO P1-G “"{/ wramonaes comcd | MK-7.5.1-03

SUPERVISOR DE TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA

PLANTA 0 EQUIPO PESADO 0 EQUIPO PESADO OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO

ARRANQUE DE LOS SISTEMAS DEL AREA DE MOLINO DE CRUDO P1-G

silos de cemento P1-H

v

Registrar datos

Revisar el nivel de llenado de los E

Reporte Diario del Molino
de Cemento
R.MK-7.5.1-01

R.MK-7.5.1-01.

L*l

Mantener el control de sistemas'

segun el instructivo I.MK-7.5.1-02 Matriz de Control de Calidad y
l Procesos.

2

Controlar variables del proceso Manual de Operacién del
Equipo.

Controlar la Superficie especifica
del cemento Y % de Retenido

I

¢Variable dentro

““a\‘c\i‘el rango?
<

éValores de Matriz de Control de Calidad y

\\W Procesos.

Manual de Operacidn del
Equipo.

Incrementar
el tonelaje de
alimentacion
dela2t/h

Disminuir el
tonelaje de
alimentacién
de2alt/h

l

‘ Controlar flujo de retorno l

v

Sl
¢éVariable dentrodel.

<

NO

éValores de

‘\Qriil:ke/s?//

Bajar Disminuir
Alimentacién alimentacién
del sistema del sistema

H-—H

L Reporte Diario del Molino
Controlar Temp de salida del de Cemento

cemento R.MK-7.5.1-01

v = Reporte Diario del Molino
Controlar sistema P1-G035 ;l de F({:el)?e;tsola(r)esa G

> Controlar la circulacién del material

g s
B

Controlar Presién de aire del material

*6

Controlar el funcionamiento de colectores

4

Registrar datos de operacién

R.MK-7.5.1-01

Registrar datos de operacién

R.PR-7.5.1-05

*1.Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de clinker, yeso y puzolana de conformidad con las consignas dadas por el Departamento de Control de Calidad respecto de los porcentajes de dosificacion al
molino de cemento, segun el instructivo I.MK-7.5.1-02

*2. Controlar que las variables de calidad del producto reportados por Departamento de Control de Calidad, se encuentren dentro de los valores y rangos especificados en el proceso de molienda.

*3, Blaine dentro del rango parametrizado en cm2/g y porcentaje de retenido en el tamiz ASTM 375 del cemento de fabricacién rango parametrizado en %.

*4. Controlar el funcionamiento del sistema separador de material P1-G-035, seguin el Manual de operacién del equipo

*5. Controlar la presién del aire del sistema de generacion de aire para instrumentos area P1-G y P1-H, en uso, el P1-G-059, P1-G-060 o P1-G-061, se encuentre dentro del rango de 85 +- 5 PSI.

*6. Colectores P1-G-038, P1-G-024 y P1-G-012.
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Revision:1

GUAPAN

Fecha:10/01/2013

Instructivo para Controlar la operacién de los
sistemas de Pre-molienda

PROPOSITO:

Establecer instrucciones para la operacion y control del Sistema de Premolienda desde el
arranque hasta la parada de la linea.

ALCANCE :

Se aplica para las actividades de arranque, operacion, control y parada del Sistema de Pre-
molienda.

DEFINICIONES:
> Vea Glosario de Términos de Produccién
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Supervisor de Planta, Técnico de Operaciéon Maquinaria o Equipo y
Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del Sistema de Premolienda aplicar este
instructivo en lo que corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:

5.1 Arranque del Sistema de Pre-molienda.

El Supervisor de Planta dispone el arranque de los equipos del Sistema de Premolienda
en coordinacién con el Técnico de Electricidad, Técnico de Mantenimiento Electronico y
Operador de Maquinaria o Equipo Pesado de turno.

Previo al arranque el Técnico de Operacién Maquinaria o Equipo del area P1-G debe
comunicar y coordinar con el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado sobre el
arranque del sistema y este a su vez debe revisar los equipos que intervienen en la
Premolienda, arrancar el compresor G210 suministro de aire para el colector de polvo
P1-G248/M1 y P1-G12/M1, revisar que la presién sea aproximadamente de 80 psi 6
utilizar aire de planta; ademas debe verificar que el nivel de las Tolvas de Clinker, Yeso
y Puzolana respectivamente.

La secuencia para el arranque del Sistema de Pre-molienda se debera habilitar, la
banda P1-G7, el sistema esta integrado de Alimentacion Trituracién y Dosificacion, el
mismo que puede efectuarse de dos maneras Automéatico o Independiente.

5.1.1 Arranque de Pre-molienda en Automatico:
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Instructivo para Controlar la operacion de los Fecha:10/01/2013

sistemas de Pre-molienda

51.2

Seleccionar en el control de secuencias el Grupo Alimentacion P1-GR06/G006
y proceder a arrancar.
Seleccionar en el control de secuencias el Grupo Trituracion P1-GR01/G001 y
proceder al arranque.
Seleccionar en el control de secuencias el Grupo Dosificacion P1-GR02/G002 y
proceder al arranque.

Arranque del Secador de Pre-molienda Independiente:

Seleccionar single en el control de secuencias del Grupo Alimentacién P1-
GRO06/GO006.

Arrancar Motor Ventilador P1-G248/M1.
Arrancar Motor Banda Transportadora P1-G247/M1.
Arrancar Motor Valvula Rotatoria P1-G246/M1.

Seleccionar single en el control de secuencias del Grupo Trituracion P1-
GR01/G001.

Arrancar Motor Banda Transportadora P1-G245/M1.

Arrancar Motor Criba Vibratoria P1-G242/M1.

Arrancar Motor Criba Vibratoria P1-G242/M2.

Arrancar Motor Triturador P1-G242/M3.

Arrancar Motor Alimentador Vibratorio P1-G241/M1.

Arrancar Motor Elevador de Cadena P1-G240/M1.

Arrancar Motor Bomba Sistema Hidraulico P1-G244/M1.
Arrancar Motor Triturador P1-G244/M2.

Arrancar Compuerta de Cierre P1-G243/V2 en Posicion P1-D2.

Seleccionar single en el control de secuencias del Grupo Dosificacion P1-
GR02/G002.

Arrancar Motor Ventilador Filtro Desempolvado P1-G12/M1.
Arrancar Motor Banda Transportadora P1-G63/M1.
Arrancar Motor Banda Separadora de Metales P1-G63/M2.
Arrancar Motor Dosificador P1-G3/M1.

Arrancar Motor Dosificador P1-G11/M1.

Arrancar Motor Dosificador P1-G7/M1.

Arrancar Motor Banda Transportadora P1-G209/M1.
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sistemas de Pre-molienda

=  Arrancar Motor Valvula Rotatoria P1-G208/M1.
5.2 Control de Funcionamiento del Sistema de Pre-molienda P1-G204.

Al inicio de cada turno el Operador de Maquinaria o Equipo Pesado del Area P1-G debe
revisar el nivel de llenado de las tolvas de Clinker, Yeso, Puzolana Seca y caliza para
reportar al Técnico de Operacién de Maquinaria o Equipo o Supervisor de Planta.

Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacién de Clinker,
Yeso, Puzolana Seca.

5.3 Parada del Sistema de Pre-molienda.

5.3.1 Parada de Pre-molienda en Automatico:

a.  Seleccionar en el control de secuencias el Grupo Dosificacion P1-GR02/G002 y
proceder a parar.

b.  Seleccionar en el control de secuencias el Grupo Trituracion P1-GR01/G001 y
proceder parar.

C. Seleccionar en el control de secuencias el Grupo Alimentacion P1-GR06/G006
y proceder a parar.

5.3.2 Parada del Sistema de Premolienda Independiente:

a. Seleccionar single en el control de secuencias del Grupo Dosificacién P1-
GR02/G002.

= Parar Motor Valvula Rotatoria P1-G208/ML1.

=  Parar Motor Banda Transportadora P1-G209/M1.

=  Parar Motor Dosificador P1-G7/M1.

= Parar Motor Dosificador P1-G11/M1.

=  Parar Motor Dosificador P1-G3/ML1.

= Parar Motor Banda Separadora de Metales P1-G63/M2.
=  Parar Motor Banda Transportadora P1-G63/ML1.

= Parar Motor Ventilador Filtro Desempolvado P1-G12/M1.

b.  Seleccionar single en el control de secuencias del Grupo Trituracion P1-

GRO01/G001.
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=  Parar Compuerta de Cierre P1- G243/V2 en Posicién P1-D2.
=  Parar Motor Triturador P1-G244/M2.

=  Parar Motor Bomba Sistema Hidraulico P1-G244/M1.

=  Parar Motor Elevador de Cadena P1-G240/M1.

=  Parar Motor Alimentador Vibratorio P1-G241/M1.

= Parar Motor Triturador P1-G242/M3.

=  Parar Motor Criba Vibratoria P1-G242/M1

=  Parar Motor Criba Vibratoria P1-G242/M2.

= Parar Motor Banda Transportadora P1-G245/M1.

C. Seleccionar single en el control de secuencias del Grupo Alimentacion P1-
GR06/G006.

=  Parar Motor Valvula Rotatoria P1-G246/M1.
= Parar Motor Banda Transportadora P1-G247/M1
=  Parar Motor Ventilador P1-G248/M1.

Cuando se presenten novedades antes o durante el funcionamiento del sistema, el Técnico
de Operacion Maquinaria o Equipo del Area y Operador Maquinaria de Equipo Pesado o
Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado del Area debe(n) comunicar al Supervisor de
Planta quien a su vez solicita a los departamentos de mantenimiento correspondientes su
solucion.

6. REFERENCIA:
» No Aplica
7. ANEXOS:

» Diagrama de Flujo Instructivo I.MK-7.5.1-04
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GUAPAN INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE PREMOLIENDA “"{/ wamean e cumed | MIK-7.5.1-04
SUPERVISOR DE TEC. DE OPERACION DE MAQ. OPERADOR DE MAQUINARIA
PLANTA 0 EQUIPO PESADO 0 EQUIPO PESADO OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO

Ordenar arranque de
equipos

‘ Coordinar arranque de sistema ‘

Il 3
4{ Arrancar Compresor G210

v

‘ Controlar Presion de ‘

compresor a 80PS|
v

‘ Habilitar banda P1G7 } Controlar nivel de tolvas ‘

AUTOMATICO IDEPENDIENTE

v
Seleccionar single secuencia l

Seleccionar secuencia Grupo
Alimentacién P1-GR06/G006

v

Grupo Alimentacion P1-

GR06/G006
v =
: : R }
Seleccionar secuencia Grupo Arrancar Equipos
Trituracién P1-GR01/G00L QuIp

v v
Seleccionar secuencia Grupo ‘ Seleccionar Automético en
Dosificacién P1-GR02/G002 ventana de descarga

\ 4
Seleccionar single secuencia
Grupo Trituracién P1-GRO1
GO001.

*3}

Arrancar equipos

v
Seleccionar single secuencia
Grupo Dosificacién P1-GR02/
G002.

Arrancar equipos

v
Ordenar el control del sistema I J Verificar y reportar nivel de
de Premolienda | ‘ tolvas

v s
} controlar los sistemas

Ordenar Parada de
Secador de Puzolana l

AUTOMATICO IDEPENDIENTE

) ) Seleccionar single secuencia
Seleccionar secuencia Grupo del Grupo Dosificacién P1-
Dosificacién P1-GR02/G002 GRO2/G002.

v v
‘ Seleccionar secuencia Grupo ‘ Apagar Equipos
Trituracién P1-GR01/G001 TF
v

Seleccionar single secuencia
grupo Trituracién P1-GRO1/
G001.

'

Apagar equipos e

Seleccionar secuencia Grupo
Alimentaciéon P1-GR06/G006

Seleccionar single secuencia
Grupo Alimentacién P1-
GROE/GOOG.

L2

Apagar Equipos

Al inicio, durante y al terminar la jornada
laboral de presentarse alguna novedad se
debe comunicar al Supervisor de Planta
para tomar medidas preventivas o
correctivas cuando corresponda.

*1. Compresor G210 suministro de aire para el colector de polvo P1-G248/M1 y P1-G12/M1

*2. Equipos: Motor Ventilador P1-G248/M1. Arrancar Motor Banda Transportadora P1-G247/M1. Arrancar Motor Vélvula Rotatoria P1-G246/M1.(Para apagar hacerlo en orden inverso)

*3, Equipos: Motor Banda Transportadora P1-G245/M1. Motor Criba Vibratoria P1-G242/M1. Motor Criba Vibratoria P1-G242/M2. Motor Triturador P1-G242/M3. Motor Alimentador Vibratorio P1-G241/M1. Motor Elevador de Cadena P1-
G240/M1. Motor Bomba Sistema Hidraulico P1-G244/M1. Motor Triturador P1-G244/M2. Compuerta de Cierre P1-G243/V2 en Posicion P1-D2.(Para apagar hacerlo en orden inverso)
*4., Equipos: Motor Ventilador Filtro Desempolvado P1-G12/M1. Motor Banda Transportadora P1-G63/M1. Motor Banda Separadora de Metales P1-G63/M2. Motor Dosificador P1-G3/M1. Motor Dosificador P1-G11/M1. Motor Dosificador

P1-G7/M1. Motor Banda Transportadora P1-G209/M1. Motor Valvula Rotatoria P1-G208/M1.(Para apagar hacerlo en orden inverso)
*5. Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de Clinker, Yeso, Puzolana Seca.
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[.MK-7.5.1-03

SUPERVISOR DE
PLANTA

TEC. DE OPERACION DE MAQ.
O EQUIPO PESADO

OPERADOR DE MAQUINARIA
0 EQUIPO PESADO

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

ARRANQUE DE LOS SISTEMAS DEL AREA DE MOLINO DE CRUDO P1-G

l

Revisar el nivel de llenado de los
silos de cemento P1-H

}

Registrar datos

!

Mantener el control de sistemas'
segun el instructivo I.MK-7.5.1-02

l *2

Controlar variables del proceso

!

Controlar la Superficie especifica
del cemento Y % de Retenido

I

¢Variable dentro

del rango?

<

R.MK-7.5.1-01.

*1

éValores de
variables?
Incrementar Disminuir el
el tonelaje de tonelaje de
alimentacion alimentacién
dela2t/h de2alt/h
Controlar flujo de retorno
NO S
¢éVariable dentrodel.
rango?
<
éValores de
variables?
Bajar Disminuir
Alimentacién alimentacién
del sistema del sistema

v

Controlar Temp de salida del
cemento

l

Controlar sistema P1-G035

H

*5
Controlar Presién de aire del material

Controlar el funcionamiento

> Controlar la circulacién del material

*6

de colectores

Registrar datos de operacion ~<———]
R.MK-7.5.1-01

l

Registrar datos de operacién
R.PR-7.5.1-05

Matriz de Control de Calidad y
Procesos.

Manual de Operacién del
Equipo.

Matriz de Control de Calidad y
Procesos.

Manual de Operacidn del
Equipo.

Reporte Diario del Molino
de Cemento
R.MK-7.5.1-01

Reporte Diario del Molino
de Cemento
R.MK-7.5.1-01

Reporte Diario del Molino
de Cemento area G
R.PR-7.5.1-05

*1.Mantener el control de los sistemas de transporte, pesaje y dosificacion de clinker, yeso y puzolana de conformidad con las consignas dadas por el Departamento de Control de Calidad respecto de los porcentajes de dosificacion al

molino de cemento, segun el instructivo I.MK-7.5.1-02
*2. Controlar que las variables de calidad del producto reportados por Departamento de Control de Calidad, se encuentren dentro de los valores y rangos especificados en el proceso de molienda.
*3, Blaine dentro del rango parametrizado en cm2/g y porcentaje de retenido en el tamiz ASTM 375 del cemento de fabricacién rango parametrizado en %.
*4. Controlar el funcionamiento del sistema separador de material P1-G-035, seguin el Manual de operacién del equipo
*5. Controlar la presion del aire del sistema de generacion de aire para instrumentos drea P1-G y P1-H, en uso, el P1-G-059, P1-G-060 o P1-G-061, se encuentre dentro del rango de 85 +- 5 PSI.
*6. Colectores P1-G-038, P1-G-024 y P1-G-012.
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GUAPAN

Instructivo para Operacion y control del sistema de

empaqgue de cemento P1-H

PROPOSITO:

Establecer las instrucciones para ejecutar y controlar las actividades del &rea de empaque
P1-H.

ALCANCE:

Se aplica al area de empaque, en lo que respecta al despacho de cemento a granel y en
fundas.

DEFINICIONES:
> Vea Glosario de términos de Produccion
RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Operador de Maquinaria o Equipo y del Técnico de Operador de
Magquinaria o Equipo aplicar este instructivo.

INSTRUCCIONES:
5.1 Operador y Control de Equipos para Despacho en Fundas:

Previo al despacho el Técnico de Operador de Maquinaria o Equipo debe verificar la
cantidad de cemento almacenado en los silos P1-H1A y P1-H1B (oeste, este); de
acuerdo al stock proceder al despacho para lo cual el Ayudante de Maquinaria o Equipo
Pesado del &rea P1-H debe arrancar los equipos con la siguiente secuencia:

1. Se enciende primero el compresor P1-H107. Cuando la presion del aire sea
aproximadamente de 80 psi encender los codificadores.

2. Ventilador P1-H113

3. Soplador P1-H26A sies silo oeste y P1-H26B por el silo este

4. Transportador de tornillo P1-H76

5. Transportador de tornillo P1-H75

6. Ventilador P1-H78

7. Criba P1-H58

8. Elevador de cangilones P1-H55

9. Tornillo P1-H67

10. Colector de polvo P1-H101

11. Tornillo P1-H100

12. Ventilador P1-H103

13. Criba P1-H83

14. Elevador de cangilones P1-H80

15. Tornillo P1-H92
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empaqgue de cemento P1-H

16. Ventilador P1-H31

17. Ventilador P1-H36

18. Ventilador P1-H116

19. Esclusa del colector P1-H114

20. Limpiador de sacos P1-H96 de la linea P1-H90
21. Rompedor P1-H96A

22. Recuperador P1-H96B

23. Limpiador P1-H71 de la linea P1-H65

24. Rompedor P1-H71A

25. Recuperador P1-H71B

26. Arranque del desviador de sacos P1-H97A

Para el apagado de los equipos debe hacerlo en sentido inverso del arranque.
5.1.1 Arranque y Apagado de Bandas Transportadoras:
Para el arranque de estas bandas la secuencia de encendido es la siguiente.
a. Linea P1-H65 (ensacadora) arrancar en este orden:
P1-H99, P1-H70, P1-H69A, P1-H69 y P1-HGS.
Arrancar ensacadora P1-H65 y alimentador Radimat de fundas
b. Linea P1-H90 (ensacadora) arrancar en este orden:

P1-H74, P1-H95B, P1-H95A-6, P1-H95A-5, P1-H95A-4, P1-H95, P1-H94A, P1-
H94, P1-H95A-3, P1-H95A-2, P1-H95A-1, y P1-H93.

Arrancar ensacadora P1-H90 y alimentador Radimat de fundas
Para el apagado de estas bandas proceder en sentido inverso al arranque.
El Operador de Maquinaria y Equipo debe registrar el funcionamiento de los equipos
que intervinieron en el despacho en la Hoja de Control de Equipos del Area P1-H,
R.DH-7.5.1-03 y enviar via e-mail a los Departamentos de Mantenimiento Programado
para el registro en el sistema informéatico SISMAC; Mantenimiento Eléctrico y
Departamento de Produccion para su revision y seguimiento.

5.1.2 Registro de Despacho de Cemento en Fundas

a. El Técnico de Operador de Maquinaria o Equipo y los Operadores de Maquinaria
0 Equipo Pesado del area P1-H en coordinacion con el Departamento de
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empaqgue de cemento P1-H

Comercializacion deben despachar de acuerdo a las facturas y guias de remision
emitidas.

El Técnico de Operador de Maquinaria o Equipo debe registrar la informacion del
despacho de cemento y el control de sacos rotos, en el registro, Reporte Diario.
R.DH-7.5.1-01, Movimiento de Empaque R.DH-7.5.1-02, y ademas contrastar la
informacion del despacho con el &rea de Comercializacion y Operador de Bascula.

Para el control de los pesos en las ensacadoras el Técnico de Operador de
Maquinaria o Equipo y el Operador de Maquinaria y Equipo Pesado, pesan una
vez a la semana los sacos de cada una de las bocas de las dos ensacadoras y
reporta a la Jefatura de Produccién y de Mantenimiento Eléctrico via email.

5.2 Operador y Control de Despacho a Granel:

También se realiza en forma paralela el despacho de cemento a granel; por parte de un
Ayudante de Maquinaria o Equipo Pesado del area P1-G, estas operaciones se realizan
en coordinacién con el Departamento de Ventas (Facturacion) y Departamento de
Bodega (Bascula).

5.2.1 Para Despacho por Silo Este o Silo Oeste

Para iniciar el despacho de cemento a granel en los silos de cemento este u oeste

deben:

1. EIl Chofer del vehiculo cisterna previo al despacho debe pesarlo en la Bascula
Camionera a fin de definir la tara (peso inicial del vehiculo).

2. Indicar de forma verbal al Chofer que la boca de ingreso de cemento de la cisterna
gquede centrada en la manga de descarga.

3. Posicionar la manga de descarga en la boca de la cisterna

4. Arrancar sopladores P1-H26A y P1-H26B

5. Verificar la presion de aire para el colector sea de 80 psi aproximadamente.

6. Arrancar el colector de polvo, ventilador, esclusa giratoria,

7. Abrir la compuerta de descarga de cemento.

8. Controlar el llenado de cemento en la cisterna; una vez lleno cerrar la
completamente la compuerta sin desperdiciar el cemento.

9. Apagar los equipos en orden inverso al indicado esta seccién

10. Retirar la manga

11. Salida de vehiculo cisterna a Béascula camionera para registro, pesaje y
determinacion de la cantidad de cemento despachado.

12. El Operador de Maquinaria y Equipo debe registrar la informacion del despacho

de cemento a granel en el registro Movimiento de Empaque R.DH-7.5.1-02, y
ademdas contrastar la informacién del despacho con el Departamento de
Comercializacion y Operador de Bascula.
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Instructivo para Operacion y control del sistema de

empaqgue de cemento P1-H

5.2.2 Para Despacho por Silo Metélico

Para la descarga de cemento a granel en este silo, el Operador Maquinaria o
Equipo Pesado debe realizar todos los puntos indicados en el numeral 5.2.1 de
este instructivo excepto el punto 4, pero ademds agréguese las siguientes
actividades entre el numeral 5y 6.

e Arrancar los ventiladores de los aerodeslizadores de descarga.
Verificar que al sonda sensor de nivel este activado.
e Abrir llave de paso de aire del aerodeslizador a un 50 %

Para el apagado de los equipos debe hacerlo en sentido inverso del arranque.
Después de apagar los equipos cerrar llave de paso de aire aerodeslizador
6. REFERENCIA:
> Facturas.

> Guia de Remision.
» Control de Pesaje en Bascula.

7. ANEXOS:
» Reporte Diario R.DH-7.5.1-01
> Movimiento de Empaque. R.DH-7.5.1-02
> Hoja de Control de Equipos del Area P1-H. R.DH-7.5.1-03
» Diagrama de Flujo Instructivo 1.DH-7.5.1-01
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INSTRUCTIVO PARA OPERACION Y CONTROL DEL SISTEMA DE EMPAQUE DE CEMENTO P1-H w UHCIRMOAD D8 Cursc

I.DH-7.5.1-01

TECNICO DE OPERACION CHOFER DE VEHICULO
MAQUINARIA O EQUIPO OPERADOR DE MAQUINARIA O EQUIPO PESADO I

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

Granel

Despacho

Verificar Cantidad de Cemento en
Silos P1-H1A y P1-H1B

stock

Ordenar despacho de acuerdo al !

Arrancar Equipos

Ordenar arranque de
banda transportadora

Registrar funcionamien

l de equipos

NO | e
¢Apagar sistema de Apagar Linea P1-H65 y P1-

_\\\empaque? H90

Apagar equipos F

v *G
Registrar informacion de

despacho R.DH-7.5.1-01,
R.DH-7.5.1-02

S— |

v

—' Controlar Peso

Y
I Pesar Vehiculo en
Béscula Camionera

Centrar Boca de Ingreso en manga
de descarga e Indicar al Chofer

v

Posicionar Manga de descarga en
Boca de Cisterna

v

—><__¢Silo Este o Silo Oeste? ——» Arrancar Sopladores H26A y H26B [
MO g l

S|

_\\WA’{ Verificar Presion en el Colector l

éSilo Este o Silo Oeste?
NO NO
Abrir la Campuerta de descarga de

éSilo Metalico?
Cemento
S| v
Controlar el llenado de cemento en I

Sl Arrancar Colector de Polvo,
Ventilador, Esclusa Giratoria

Arrancar ventiladores de
Aerodeslizadores

v

Verificar que la sonda del sensor
de nivel este activada

v

Abrir llave de paso del
aerodeslizador

la cisterna y una vez lleno Cerrar la
compuerta

Apagar los Equipos en orden Inverso

‘ Cerrar llaves de Aerodeslizador

‘ Retirar la Manga

Llevar vehiculo Cisterna a
Béscula Camionera

Registrar informacion de

despacho
‘ R.D.H-7.5.1-02

1k iy

i

Sistema Informético SISMAC

Hoja de Control de Equipos del
Area H: R.DH-7.5.1-03

Reporte Diario: R.DH-7.5.1-01

Movimiento de Empaque
R.DH-7.5.1-02

Registro Movimiento de Empaque

R.DH-7.5.1-02

Limpiador H71 de la linea H65. 24. Rompedor H71A. 25. Recuperador H71B. 26. Arranque del desviador de sacos H97A.
B. Para apagar el sistema seguir la secuencia del punto A en orden inverso desde el punto 26 a 1.

E. Para apagar las lineas P1-H90 y P1-H65 se debe seguir la secuencia de los puntos Cy D en orden inverso.

G. Contrastar la informacion del despacho con el drea de Comercializacion y Operador de Bascula.

C. Linea P1-H65 (ensacadora) arrancar en este orden: P1-H99, H70, H69A, H69 y H68. Arrancar ensacadora H65 y alimentador Radimat de fundas.
D. Linea P1-H90 (ensacadora) arrancar en este orden: P1-H74, H95B, H95A-6, H95A-5, H95A-4, H95, H94A, H94, H95A-3, H95A-2, H95A-1, y H93. Arrancar ensacadora H90 y alimentador Radimat de fundas

H. pesan una vez a la semana los sacos de cada una de las bocas de las dos ensacadoras y reporta a la Jefatura de Produccidn y de Mantenimiento Eléctrico via email.

A. EQUIPOS: Arrancar en el siguiente orden: 1. Se enciende primero el compresor H107. Cuando la presion del aire sea aproximadamente de 80 psi encender los codificadores 2. Ventilador H113. 3. Soplador H26A si es silo oeste y H26B por
el silo este 4. Transportador de tornillo H76. 5. Transportador de tornillo H75 6. Ventilador H78. 7. Criba H58. 8. Elevador de cangilones H55. 9. Tornillo H67. 10. Colector de polvo H101. 11. Tornillo H100. 12. Ventilador H103. 13. Criba H83.
14. Elevador de cangilones H80. 15. Tornillo H92. 16. Ventilador H31. 17. Ventilador 36. 18. Ventilador H116. 19. Esclusa del colector H114. 20. Limpiador de sacos H96 de la linea H90 . 21. Rompedor H96A. 22. Recuperador H96B. 23.

F. Enviar via e-mail a los Departamentos de Mantenimiento Programado para el registro en el sistema informatico SISMAC; Mantenimiento Eléctrico y Departamento de Produccién para su revision y seguimiento.
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> Aceite Therminol.- Aceite térmico de alta temperatura sirve para transferir calor a
residuo de petroleo.

» Aerodeslizador.- Equipo mecanico de un solo cuerpo, compuesto por, un canal
superior e inferior, separados por una malla y lona para deslizamiento de material
por sometimiento de aire en el canal inferior y accién de la gravedad.

> Aire Primario.- Componente de la combustion, su incremento facilita la adicion de
aire secundario.

> Aire Secundario.- Aire que se suministra, para suplementar el aire primario y
facilitar la combustion.

» Banda de Transporte.- Equipo de transporte mediante una banda de caucho plana.

» Banda Tubular.- Equipo de transporte mediante una banda de caucho que
inicialmente es plana y se convierte en un tubo.

> Béscula.- Equipo destinado para medir peso.

> Bascula Camionera.- Equipo mecanico que incorpora software con control
electrénico adecuado para la determinacion de pesaje de materiales cargados en
una unidad de transporte.

» Bomba.- Maquina para elevar un liquido o polvo y dar impulso en una determinada
direccion.

> Blaine.- Superficie especifica del cemento.

» Botonera Local.- Pulsante de mando conformado por arranque y parada, contiene
un seguro de bloqueo y estan ubicados cercanos a las maquinas.

> Caperuza de Alimentacién.- Area donde inicia la alimentacién al horno, recibe el
material preparado por el pre-calentador.

» Cafiones de Aire.- Mecanismo que genera una descarga violenta y de corta
duracién de aire comprimido, controlada y que se utiliza como un medio de remocién
de sedimentos de las paredes de los conductos de forma automatica y en
funcionamiento.

» Cisterna.- Depdsito portatil de cemento.

» Controladores.- Instrumento que compara la variable seteada con un valor medido.

» Concheo: Extraccion del residuo de combustible del auto-tanque por gravedad en
recipientes de 5 galones.

» Costra: Material adherido a las paredes del Pre-calentador u Horno rotativo.
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> Clinker.- Es un compuesto que se forma de la reaccidon fisico-quimica de las
materias primas tales como la caliza y arcilla; producto intermedio en la produccion
del cemento.

» Colector de Polvo.- Equipo destinado a la captacion de polvo fino generado por el
manejo de materiales, compuesto por un contenedor y dividido en una o varias
camaras dependiendo el tipo, las camaras contienen mangas con canastillas de
soporte, que son partes reemplazables y que estan sujetas a desgaste.

» Costra.- Material adherido a las paredes del pre calentador u horno.

» Criba vibratoria.- Zaranda que vibra consta de una malla interna para clasificar el
material.

> Crudo.- Materia que contiene en su composicion elemental oxido de calcio, oxido de
silicio, oxido de hierro, oxido de aluminio, oxido de potasio, oxido de sodio.

> Déamper.- Modulador o regulador de paso de aire o gas este puede ser de control
manual o automatico.

» EPP.- Equipos de Proteccién Personal.

» Electrolito.-Soluciéon quimica empleada como resistencia liquida para el arranque
del motor de la Trituradora “B-4 y otros motores de alta potencia a media tension.

» Elevador de cangilones.- Equipo de elevacion consta de una cadena o banda en
donde van ubicados los elementos transportadores llamados cangilones.

» Enladrilladora.- Maquina utilizada para colocar ladrillo en media cafia alta del horno

» Enfriador.- Sistema para enfriar el Clinker que sale del horno mediante aire
generado por ventiladores

> Exclusa.- Equipo electromecénico que permite descargar el material particulado del
colector de polvo B-10.

» Hall.- Espacio fisico donde se almacenan las diferentes materias primas (Bodega de
materias primas, calizas, yeso, puzolana, clinker).

» Homogenizacion.- Igualar calidad de material.

> Homogeneizacion Neumatica.- método basado en la fluidizacién de polvos.- un
polvo sometido a una presion de aire de abajo hacia arriba, adquiere propiedades
fisicas que le hacen parecer a un fluido.

> Horno Rotativo.- Equipo mecénico que tiene la forma de un tubo recubierto
internamente por ladrillo refractario que sometido a altas temperaturas calcina el
crudo, el cual mediante en reaccion fisico-quimico da como resultado el clinker.
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> Intercambiador de calor.- Equipo que por medio de serpentin o tubos en su interior
lleva aceite térmico para transferir calor a otro liquido en este caso residuo de
petrdleo.

» Lanzas de aire.- Sistema de limpieza mediante aire a presién, tuberia de acero con
conexion de aire comprimido, que se utiliza para realizar remocion de sedimentos de
las paredes de los conductos del pre-calentador.

» Limpiador de sacos .- Realiza limpieza de los sacos mediante aire antes de ser
despachados

> MCC.- Centro de Control de Motores, estan constituidos por elementos de control
eléctrico como: Breaker, Fusibles, Contactores, relés y otros dispositivos de control y
proteccion de motores.

> Molienda de Crudo.- Area destinada a la reduccion de materia prima mediante el
molino de bolas y separadores.

> Molino.- son cilindros de acero, rotatorios, en donde se realiza el desmenuzamiento
del material por el movimiento de los cuerpos moledores.

> Operador de Maquinaria o Equipo Pesado.-Persona que efectia la operacion y
mantenimiento basico del equipo.

> Panel Central.- area donde estan los equipos de control, monitoreo y recoleccion
de datos de las variables de proceso para las aéreas D, E, F y G de la planta.

> Presion Negativa: Absorbe hacia el interior del pre-calentador.

» Pre-calentador.- Sistema de intercambiador de temperatura, conformado por cuatro
etapas, tiene como finalidad entregar una carga térmica a la harina cruda para
reducir el requerimiento del horno. Cada etapa consta de un ciclon, un ducto de
inmersion y un conducto de descarga del material con compuerta anti-retorno.

> Pre-Homogeneizador.- Espacio fisico cubierto, con una capacidad de
almacenamiento y mezcla de 30.000 Ton de material proveniente de la trituradora
IIB_4II.

» PSI.- Unidad de medida de presién su significado (pound square inches) libras por
pulgada cuadrada.

» PT.- Transmisor de temperatura.
> Puente Grua.- Equipo movil que consta de una cuchara para subir y bajar cargada
de materias primas y que se moviliza tanto transversalmente como

longitudinalmente.

> Puzolana.-Es cualquier material (natural o artificial) siliceo o silito.-aluminoso que
mientras por si mismo no tiene propiedades hidraulicas, puede finamente dividida y
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en presencia del agua, reaccionar quimicamente con el hidréxido de calcio a la
temperatura ambiente, formando compuestos con propiedades hidraulicas.

» Quemador.- Equipo que sirve para calentar el horno y secador mediante la quema
de residuo de petrdleo, u otro combustible.

» Recuperador de fundas rotas.- Depésito donde se almacenan las fundas rotas
durante el empacado.

» Secador.- Cilindro barrido por un flujo de gases a alta temperatura proveniente de un
generador de calor que puede funcionar con gas o petrdleo diésel, estos gases
contienen polvos que pasan a través de un filtro que captura las particulas finas y
las almacena en el stock de puzolana seca, la tarea que gobierna esta etapa de
secado es la temperatura de los gases a la salida del secador y la carga térmica que
produce el quemador del generador de gases.

» Separador.- Equipo que por medio de la fuerzas centrifuga y centripeta separa las
particulas finas de las gruesas.

» Setear.- Valor Objetivo de una variable.
> Shell.- Carcasa o chapa del horno
» Silo de Almacenamiento.- Depésito en donde la materia se almacena.

> Silos de Homogeneizacion.- Sistemas en donde la materia se mezcla y prepara,
para descargar hacia los silos de almacenamiento

> Sistema ensacadora rotatoria.- Sistema giratorio HAVER BOEKER con ocho (8)
bocas y capacidad para enfundar 2200 sacos por hora; estda provisto de
alimentadores con sus respectivos aplicadores RADIMATIC, que son
servomecanismos autOmatas que permiten un flujo continuo y estable en el
envasado de sacos.

> Sistema de almacenamiento de cemento (silo).- Espacio fisico cerrado destinado
para almacenar el cemento proveniente del area de molienda de cemento, cuya
capacidad de 2500 toneladas métricas cada uno; siendo el metalico de menor
capacidad (800); cemento listo para despachar por sacos y a granel.

» Soplador.- Equipo rotatorio que genera aire para soplar los aerodeslizadores
mediante l6bulos.

> Swirl: Valor del angulo Swirl sirve para incrementar o disminuir el angulo y deflactar
las boquillas para someter al aire primario a una mayor velocidad.

> Tamiz.- Cedazo.

> Tanque: Area fisica destinada al aimacenamiento de los combustibles.
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» Tanquero o Autotanque: Unidad de transporte particular utilizado en el transporte
de combustible.

» Termocupla.- Sonda que sirve para medir temperatura.
» T/h: Unidad de medida de flujo mésico, su significado es toneladas por hora.

> Tiro del Sistema: Gases calientes del Horno rotativo que son arrastrados por la
accion del ventilador F4A hacia el Pre-calentador con el propésito de pre calcinar la
harina cruda de caliza y calentar el sistema de molienda de crudo.

» Titulo.- Es el porcentaje de carbonato de calcio y magnesio presente en una
muestra

> Torre de rocio.- Sistema de enfriamiento de gases con agua y que salen del horno
para adecuar a una temperatura Optima para el ingreso de estos al filtro principal del
horno.

» Transportador de tornillo.- Equipo de transporte mediante un tornillo sin fin.

» Trituradora "B4".- Equipo empleado para reducir materias primas de los halls con
un tamafio promedio de 1,200 mm x 900 mm x 700 mm como maximo y obteniendo
en una pasada por la trituradora a una granulometria menor

» TT.- Transmisor de temperatura

» Valvula.- Elemento mecanico que permite o detiene el paso de polvo, gas o liquido,
existen varios tipos rotativas de compuerta guillotina, etc.

» Valvula Basculante.- Controla el flujo desde salidas de colectores de polvo de
materiales secos a granel, modulos de filtro y otros puntos de descarga.

» Valvula Rotatoria.- Elemento mecanico compuesto de un rotor interno giratorio
encerrado en un cuerpo cilindrico con tapas laterales, que girando a velocidad
constante permite el desplazamiento de mercaderias.

» Varillaje: Medicién de cada uno de los compartimentos del tanquero o auto-tanque
con la varilla calibrada y actualizada por cada tanquero por parte de UNICONTROL
(DNH).

> Ventilador.- Maquina rotativa que permite la circulacion de flujo de aire tiene una
succion y una descarga

» Volquete.- Vehiculo para transportar tierra u otros materiales con un dispositivo
mecanico para voltearla.

> Zona de Sinterizacion.- Donde el crudo pasa de soélido a fase liquida dentro del
horno.
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1.

5.

PROPOSITO:

Este Instructivo ha sido realizado con la finalidad de normalizar los pasos requeridos para el
ingreso de Agregados, y el abastecimiento de éstos a las tolvas.

ALCANCE:

Este instructivo es aplicado para el proceso de ingreso de agregados, cuyo proposito es
asegurar calidad y entrega oportuna; y por otra parte, las consideraciones necesarias para
que el abastecimiento de agregados a las tolvas se sujete estrictamente a disposiciones
técnicas impartidas al interior de la Planta Hormigonera.

DEFINICIONES:

» Vea Glosario de Términos de Producciéon P2.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del personal que labora en el departamento de Hormigones aplicar y
cumplir con las actividades descritas en este instructivo en lo que corresponda
respectivamente

INSTRUCCIONES:

5.1 Ingreso de agregados (Ejecutado por el Supervisor):

5.1.1 Contando con la autorizacién de la Gerencia General con respecto al aprovisionamiento

de agregados a ser utilizados en el proceso de fabricacion de Hormigén Premezclado,
el Supervisor de la Planta Hormigonera solicita al Proveedor los agregados sobre la
base de los requerimientos de produccion, estos son arena y/o las diferentes gravas.

5.1.2 Previo al ingreso de las unidades de transporte de agregados a los Halls de la Planta

Hormigonera, éstos son pesados en la bascula camionera de la Compania.

5.1.3 Descargado los agregados en los halls, los vehiculos deben ser nuevamente pesados

en bascula para determinar la tara, ademas los conductores de las unidades, deben
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entregar la correspondiente Guia de Remision del proveedor en bascula, (documento
que incluye informacion relativa al peso del producto que se entrega a la Planta
Hormigonera).

El Operador de la Bascula envia a la oficina de la hormigonera la guia de remisién del
proveedor y las hojas de recepcion:

Recepcion de Ripio 1%
Recepcion de Ripio %
Recepcion de Arena
Recepcion de Grava de 1%

YV V V V

5.2 Respecto al Abastecimiento de Agregados a las Tolvas (Ejecutado por el Operador de
la Cargadora):

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

5.2.6

Las tolvas para arena y grava son cargadas segun las disposiciones formuladas por el
Supervisor al Operador de la Cargadora, las que se ordenan en funcion de la
programacion de despachos de hormigon.

El Operador de la Cargadora, debe iniciar sus actividades con la revision:

e Los lubricantes para el hidraulico, la transmision, y el motor; cuyos niveles deben
encontrarse en el limite normal visualizado en los indicadores tipo capsulas.

e El agua del radiador se encuentre en su nivel maximo

e El cucharén de la Cargadora esté engrasado correctamente

e El nivel de combustible sea suficiente para permitir concretar la actividad diaria sin
contratiempos.

Se procede con el arranque a la maquina, y se la calienta por un espacio no menor a los
cinco minutos.

Se realizan los trabajos de carguio en las tolvas, escogiendo para ello los materiales:
arena, ripio %, ripio 1'/4, y grava 1'/,, en funcion del requerimiento del Supervisor.

El Operador de la Cargadora ejecuta trabajos de apilamiento del material en los cuatro
Halls de almacenamiento de agregados; asi como la limpieza de las fosas utilizadas
para el lavado de los vehiculos Mixer, esto se realiza con el propésito de recuperar el
material o residuo de hormigon, el que es depositado en los Halls de grava o arena.

Al téermino de la jornada, el Operador de la Cargadora entrega al Supervisor la “HOJA
DE OPERACION”, documento que incluye toda la informacion relativa a las novedades
presentadas y horas trabajadas por la Unidad.

6 REFERENCIA:
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¢ Manual de Operacién de la Cargadora Caterpillar 966 H

7 ANEXOS:

Reqgistro:
Registro:
Reqgistro:
Registro:
Reqgistro:
Registro:

vV V V VY V VYV V

Guia de remision del proveedor.
Hoja de operacion

Recepcion de ripio 1 Va
Recepciodn de ripio %
Recepcién de arena

Recepcion de Grava de 1%
Diagrama de Flujo Instructivo I.HP-7.5.1-01
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Cargar tolvas

Apilar residuos de material
en halls

v
‘ Recuperar material de fosas E

v

Cargar material recuperado
en tolvas

v

Registrar datos y novedades

‘ Entregar hoja de operacién E

a supervisor

CF

0 EQUIPO PESADO OBSERVACIONES RECURSO REGISTRO
Solicitar compra de
agregados
| _| Controlar peso de camiones Descargar material
| cargados en bascula E
v 2 sedidl
) ok Gufa de Remisién
Entregar guia de remisién_
Controlar peso de camiones : 2
‘ Determinar tara de E
camiones
Registrar y enviar recepcion Iz ]
de agregados Recepcion de Ripio 1% 13 kR
Recepcion de Ripio % Recepcidn de Ripio 1%
Recepcion de Arena Recepcion de Ripio %
e Recepcion de Gra; Recepcion de Arena
Ordenar abtasiteumlento en E‘ R e s
olvas Tl 1
. Revisar condiciones de™
‘ equipo
v
Arrancar cargadora
‘ EPP

Hoja de Operacién

*1. Solicitar al Proveedor los agregados sobre la base de los requerimientos de produccion, estos son arena y/o las diferentes gravas previa autorizacion de Gerencia.
*2. El abastecimiento en tolvas se lo realiza de acuerdo al programa de produccidn.
*3. El operador de la cargadora debe revisar los lubricantes para el hidraulico, la transmision, y el motor; cuyos niveles deben encontrarse en el limite normal visualizado en los indicadores tipo capsulas.

Se verifica que el agua del radiador se encuentre en su nivel maximo; que el cucharén de la Cargadora esté engrasado correctamente; y, que el nivel de combustible sea suficiente para permitir concretar la actividad diaria sin contratiempos.
*4. Se realizan los trabajos de carguio en las tolvas, escogiendo para ello los materiales: arena, ripio %, ripio 11/4, y grava 11/2, en funcién del requerimiento del Supervisor.
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Instructivo para descarga de Cemento desde el

vehiculo cisterna hacia el silo.

PROPOSITO:

Establecer los pasos requeridos para la descarga de Cemento desde el vehiculo cisterna
hacia el silo metalico de almacenaje de cemento, con la finalidad de aprovisionar a la Planta
Hormigonera de manera permanente y oportuna estd materia prima necesaria para la
produccion de hormigoén.

ALCANCE:

Se aplica para la actividad de descarga de cemento desde el vehiculo cisterna enviado del
despacho a Granel de la Compafiia hacia el silo ubicado en la planta hormigonera.

DEFINICIONES:

> Vea Glosario de Términos de Produccion P2.

RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Chofer y personal operativo que labora en el Departamento de
Hormigones aplicar y cumplir con las actividades descritas en este instructivo en lo que
corresponda respectivamente.

INSTRUCCIONES:
5.1 De acuerdo al requerimiento en la Planta Hormigonera y luego de que el vehiculo

cisterna cargado con cemento arriba a dicha Planta desde las instalaciones de
despacho de cemento a granel de la Compafiia, se conectan:

» El primer extremo de la manguera de desfogue de cemento, en la boca principal de
la cisterna; y el segundo extremo, en la boca del conducto que va hacia el silo de
cemntq_.‘

» La manguera de aire que viene desde el compresor, es conectada en la boquilla de
entrada de aire a la cisterna.
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Instructivo para descarga de Cemento desde el

vehiculo cisterna hacia el silo.
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5.2 Se enciende el Compresor manteniéndolo a una presion aproximada de aire entre 25 y
30 PSI a la cisterna.

5.3 Una vez que el mandémetro, ubicado en la parte externa de la cisterna, marca entre 25 a
30 PSI de presion de aire; abrir la llave de descarga de cemento de la boca principal de
la cisterna; y, controlar la presion de aire del compresor, con la finalidad de que el
cemento que fluye por la manguera de descarga hacia el silo, no produzca
taponamientos.

5.4 Cuando el mandmetro marca presion “cero”, implica que la cisterna ha sido descargada.
Sin embargo, puede existir residuos de cemento al interior, para solucionar esto, abrir al
maximo las llaves de aire colocados en los tubos de entrada de la cisterna para
accionar el sistema de vibracién; esto permite que vibren las fajas al interior de la
cisterna, y posibilite el descenso del cemento en su totalidad.

5.5 Realizar la descarga del cemento hacia el silo como se indica en el numeral 5.3 de este
instructivo, y controlar hasta el momento en el cual el manémetro marque nuevamente
“cero”.

5.6 Descargado en su totalidad, proceder a apagar el compresor y cerrar las llaves del
sistema de vibracion de descarga de cemento; presion de aire; y desconectar todas las
manguera, tanto de cemento, como de aire.

El vehiculo cisterna, antes y después de la descarga de cemento, debe ser pesado en la
bascula camionera para determinar la tara o cantidad de cemento transportado desde la
Area P1-H hacia la Planta Hormigonera P2, esta actividad es registrada por el Operador de
Bascula, en el registro “Despacho de Cemento a Granel”.

Este registro, es enviado al Supervisor de la Planta Hormigonera y luego a la oficina de la
planta, mismo que incluye informacién respecto de la cantidad de cemento despachado a la
planta de hormigén.

El silo de cemento debe manejarse con un stock maximo de 70 y un minimo de 30
toneladas.
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Instructivo para descarga de Cemento desde el

vehiculo cisterna hacia el silo.
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6. REFERENCIA:

» Manual de operacién del compresor airsource plus 185 ingersoll rand.
» Manual de Operacion del Vehiculo Cisterna.

7. ANEXOS:

> Registro: Despacho de Cemento a Granel
» Diagrama de Flujo del Instructivo I.HP-7.5.1-02
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OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

Ordenar descarga

4] Pesar vehiculo en bascula E

Conectar manguera de

desfogue de cemento a
compresor

v

Conectar extremo superior
en boca de conducto de silo

Encender Compresor

v

Abrir llave de descarga de
cisterna

Controlar presién en

compresor

NO
éPresion=0PSI?

Sl

Sl

e_Clsterna vacia? .
Abrir llaves de sist de
vibracién al maximo
Apagar compresor

v

Cerrar llaves de sist de
wbracmn

Cerrar llaves de Presién de
aire

‘ Desconectar mangueras E_—

Determinar tara de
camiones

Determinar tara de
camiones

Controlar peso de camiones
descargados en bascula

—»{ Pesar vehiculo en béscula E

ke
N

Registrar tara de vehiculo

cemento a s]

Entregar hoja de operacién
a supervisor

b

Despacho de E

El silo de cemento debe manejarse con un stock maximo
de 70 y un minimo de 30 toneladas.

EPP

Despacho Cemento a Granel

*1. Manteniéndolo a una presién entre 25y 30 PSl a la cisterna.
*2. Para accionar el sistema de vibracion; esto permite que vibren las fajas al interior de la cisterna, y posibilite el descenso del cemento en su totalidad.
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Instructivo para dosificacion de hormigén y aditivos | Fecha:22/02/2011

1. PROPOSITO:

Este Instructivo ha sido creado con la finalidad de establecer los pasos requeridos para la
dosificacion del Hormigén y Aditivos.

2. ALCANCE:

Se aplica para el proceso de dosificacion de materias primas para la elaboracién del
hormigon con respecto a los porcentajes de utilizacion de: cemento, aridos y agua.

La dosificacidon de aditivos se realiza cuando existe un requerimiento por parte del cliente
para adicionar: acelerante, retardante, plastificante, o aditivo mixto. Tanto los aditivos como
la proporcién a dosificarse, son dadas por el mismo cliente.

3. DEFINICIONES:

> Vea Glosario de Términos de Produccion P2.

4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del personal operativo que labora en el departamento de Hormigones
aplicar y cumplir con las actividades descritas en este instructivo en lo que corresponda
respectivamente.

5. INSTRUCCIONES:
5.1 Dosificacion a través de Software:

Para la dosificacion de Hormigones, el Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo
emplea el Software COMMANDDbatch; esto lo debe realizar de la siguiente manera:

5.1.1 En la opcion “Mix Designs” (Disefios de Mezclas), ingresar la informacion referente a la
cantidad de: agua, cemento, arena, grava, y aditivos (este ultimo en caso de requerirlo
el cliente), que debe estar de acuerdo a la especificacion de resistencia que incluye el
registro “Diseio de Hormigén”. El Disefio de Hormigdn, es proporcionado por el
Supervisor de la Planta, mediante el registro R.HP-7.5.1-01.

5.1.2 En la opcion “Mix” (Mezcla), ingresar la especificacion de resistencia del hormigén
requerido por el cliente (resistencia en kg/cm? o Mpa), informada al Departamento de
Hormigones por el Departamento de Comercializacion de la Compaifia.

5.1.3 En la opcion “Description” (Descripcion), describir el uso final del hormigén.

5.1.4 En la opcion “Ext.Description” (Descripcion Adicional), se incluye informacion adicional
respecto de la obra.
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Instructivo para dosificacion de hormigén y aditivos | Fecha:22/02/2011

GUAPAN Produccion P2 Codigo: |

5.1.5

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

5.3

531

5.3.2

5.3.3

Con un clic en la opcién “Material”, ingresar las cantidades de: agua, grava, arena,
cemento, y aditivos, necesarias para la elaboracion del hormigon solicitado por el cliente
en metros cubicos.

Dosificacion Manual de Materias Primas:
Para la Dosificacion de Hormigones en forma manual realizar de la siguiente manera:

De acuerdo a la especificacion del cliente, se aplica proporciones exactas de cada uno
de los componentes de hormigon para 1m?, es decir: arena, grava, cemento, agua y
aditivo; luego, esto se debe multiplicar por el volumen de hormigén requerido por el
cliente.

En el momento de la mezcla, se envia el 80% de agua y el 100% de aditivo calculado
sobre los valores resultantes en dichos componentes determinados en el numeral 5.2.1,
presionando el boton “WAT 1 FEED” ubicado en la Estacion Manual. El envio de agua
se visualiza en la pantalla de la Estacion Manual, en “WATER LITERS”.

El cemento depositado en el silo, es bajado a la bascula ubicada en la parte inferior de
este, presionando el botén “CEM 1 FEED”, hasta que se visualice en la Estacion Manual
la cantidad determinada en el numeral 5.2.1.

Para ingresar arena y grava, se toman los volimenes del material de las tolvas
visualizados en la Estaciéon Manual como “AGREGATE 1” (arena), y “AGREGATE 2"
(grava), a los que se restan las cantidades que tienen que ser dosificadas segun
especificaciones del Departamento de Calidad; y se procede a la dosificacion
presionando inicialmente el botén “BELT START".

La dosificacion concluye presionando el boton “BELT STOP”, ubicado en la Estacion
Manual.

Dosificacion de Aditivos:
En el proceso de dosificacion, el aditivo es adicionado el momento en el cual se inicia
con el abastecimiento del 80% de agua; en un volumen que se encuentra plenamente

identificado en el registro Disefio de Hormigon R.HP-7.5.1-01.

El aditivo a ser utilizado se visualiza en un cilindro de vidrio, cilindro que incluye
volumen de aditivo medido en litros.

La cantidad de aditivo, almacenado en un tanque de 10 TM, es suministrada mediante
presion de aire.

6 REFERENCIA:
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GUAPAN | Instructivo para dosificacién de hormigén y aditivos | Fecha:22/02/2011

» Manual de Operacion del SOFTWARE COMMANDDbatch

» Disenos de Mezclas

7  ANEXOS:

» Disefio de Hormigén: R.HP-7.5.1-01 (Caracterizacién, proporciones)
> Diagrama de Flujo del Instructivo I.HP-7.5.1-03
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4 *3
Aplicar proporciones exactas
componentes

— ! ?
‘ Ingresar especificaciones

éRequiere Aditivos? i

‘ Seleccionar opcién MIX ‘
- !
: Activar mando WAT 1FEED araL%’T' v
Agregar aditivo ingreso de agua p Tiedtind R.HP-7.5.1-01
R.HP-7.5.1-01 Ing gu! Ingr_esare_speq Caclonies
resistencia del hormigén

v x
5
Activar mando CEM 1FEED parag *

ingreso de cemento

\ 4 [ *g E
| ¢ Especificaciones Departamento de Calidad
Activar mando BELT START para

ingresar arena y grava ‘ Ingresar uso final del hormigén

v

‘ Seleccionar opcién EXT.

Seleccionar opcién MIX DESIGNS

‘ Seleccionar opciéon DESCRIPTION ’

DESCRIPTION

v

Ingresar informacion adicional de
la obra

v

‘ Seleccionar opcién MATERIAL

v =]
, ‘ Ingresar especificaciones

‘ Activar mando BELT STOP para

terminar

i

CF

*1. Ingresar la informacion referente a la cantidad de: agua, cemento, arena, grava, y aditivos (este ultimo en caso de requerirlo el cliente), que debe estar de acuerdo a la especificacion de resistencia que incluye el registro “Disefio de
Hormigén”. El Disefio de Hormigdn, es proporcionado por el Supervisor de la Planta Hormigonera, mediante el registro R.HP-7.5.1-01

*2. Ingresar las cantidades de: agua, grava, arena, cemento, y aditivos, necesarias para la elaboracién del hormigén solicitado por el cliente en metros cubicos.

*3. De acuerdo a la especificacion del cliente, se aplica proporciones exactas de cada uno de los componentes de hormigén para 1m3, es decir: arena, grava, cemento, agua y aditivo; luego, esto se debe multiplicar por el volumen de
hormigén requerido por el cliente.

*4. En el momento de la mezcla, se envia el 80% de agua y el 100% de aditivo calculado sobre los valores resultantes en dichos componentes determinados en el numeral 5.2.1, presionando el botén “WAT 1 FEED” ubicado en la Estacion
Manual. El envio de agua se visualiza en la pantalla de la Estacion Manual, en “WATER LITERS”

*5. El cemento depositado en el silo, es bajado a la bascula ubicada en la parte inferior de este, presionando el botén “CEM 1 FEED”, hasta que se visualice en la Estacion Manual la cantidad determinada en el numeral 5.2.1.

*6. Para ingresar arena y grava, se toman los volimenes del material de las tolvas visualizados en la Estacién Manual como “AGREGATE 1” (arena), y “AGREGATE 2” (grava), a los que se restan las cantidades que tienen que ser dosificadas
segun especificaciones del departamento de calidad; y se procede a la dosificacién presionando inicialmente el botén “BELT START

b,
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Instructivo para despacho de hormigon. Fecha:22/02/2011

1. PROPOSITO:

Este Instructivo ha sido realizado con la finalidad de normalizar los pasos requeridos para
el despacho de Hormigon.

2. ALCANCE:

Se aplica para la actividad de despacho de Hormigon, producto que debe ser plenamente
concordante con las especificaciones de resistencia y materias primas requeridas por el
cliente.

3. DEFINICIONES:

> Vea Glosario de Términos de Produccion P2.

4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo aplicar y cumplir con
las actividades descritas en este instructivo en lo que corresponda respectivamente.

5. INSTRUCCIONES:

5.1 Luego del proceso para Dosificacion de Hormigon y Aditivos |.HP-7.5.1-03; damos un
clic en “CUSTOMERS?” (Clientes) del software COMMANDDbatch, opcion que permite
ingresar el nombre del cliente, asi como las caracteristicas relativas a su domicilio.

5.2 A través de un clic en “PROYECTS” (pedidos), se ingresa informacion relativa a
volumen estimado de hormigon a ser adquirido; periodo de tiempo de duracion de la
obra; y, fecha de inicio de la obra.

5.3 Con un clic en “ORDERS” (6rdenes), se posibilita ingresar toda la informacion relativa a
clientes, proyecto, mezcla, volumen a ser adquirido, espacio de carga por Mixer, y
asentamiento.

5.4 A través de un clic en “CREATE TICKET” (crear un ticket), se ingresa informacion
relativa a volumen de hormigon en m®, codigo del vehiculo Mixer a ser utilizado para el
transporte, y nombre del conductor del Mixer.

5.5 Por ultimo, en “BATCH SETUP”, y con un clic en la opcion “START” y “LOAD?”, inicia el
proceso de despacho de hormigon de manera automatica.

5.6 Luego del despacho, el Software “COMMANDbatch” imprime los datos de la Guia de
Remision, documento que es entregado al Chofer del Mixer.
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Instructivo para despacho de hormigoén.

A su vez, estas Guias de Remision, adjuntas a un Oficio generado diariamente por la Planta
Hormigonera, son remitidas a la oficina del departamento para luego ser enviado al
departamento de Comercializacion de la Compafiia para efectos de facturacion de acuerdo
al “Procedimiento para la venta de Hormigon Premezclado” (Oficio 055-2010-AUC-XTI)

5.7 ElI Técnico de Operacion Maquinaria o Equipo concluye su jornada de trabajo
imprimiendo el Reporte “Mix Production (al final del dia)” que incluye: cantidad de
material consumido (egresos de materia prima), y cantidad de hormigén producido.

Esta informacion, conjuntamente con la incluida en los Reportes: “Hoja de Ingresos de
materiales Pétreos”; “Hojas de Operacion”; y “Despacho de Cemento a Granel”, se procesa
en un archivo digital “Excel”’, denominado “Reporte diario de Produccion y Operacion de la
Planta Hormigonera”; el que es remitido via email diariamente al Supervisor de la Planta
Hormigonera y mensualmente al Gerente de Planta de la Compainia.

6. REFERENCIA:
» Manual de Operacion del Software COMMANDDbatch

7. ANEXOS:

> Registro: “Guia de Remision-Planta de Hormigon”

» Registro: Mix Production.

> Registro: Hoja de Ingresos de Materiales Pétreos (archivo digital)

> Registro: Reporte diario de produccion y operacion de la planta hormigonera (archivo
digital).

» Diagrama de Flujo Instructivo 1.HP-7.5.1-04
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Accionar software
COMMANDDbatch
¢ *
1
‘ Accionar comando CUSTOMER @
y -
‘ Accionar comando PROYECTS
¢ *3
Accionar comando ORDERS
v ,,4
‘ Accionar comando CREATE TICKET F
v
‘ Iniciar despacho de cemento E
‘ Accionar comando BATCH SETUP- START- E
LOAD Software COMMANDbatch

v

‘ Imprimir Guia de Remision

:

‘ Registrar datos de produccion

Mix Production

A

Entregar reporte a Supervisor

=

~ Reporte diario de Producci
Operacion de la Planta Hormij

ony
nera

Guia de Remision

Mix Production

Reporte diario de Produccion y Operacion de
la Planta Hormigonera.

*1. Ingresar la informacion del cliente.

*2. Se ingresa informacion relativa a volumen estimado de hormigdn a ser adquirido; periodo de tiempo de duracidn de la obra; y, fecha de inicio de la obra.
*3. Ingresar toda la informacidn relativa a clientes, proyecto, mezcla, volumen a ser adquirido, espacio de carga por Mixer, y asentamiento.
*4, Se ingresa informacion relativa a volumen de hormigén en m3, cédigo del vehiculo Mixer a ser utilizado para el transporte, y nombre del conductor del Mixer.
*5. Estas Guias de Remisidn, adjuntas a un Oficio generado diariamente por la Planta Hormigonera, y suscrito por su Titular, son remitidas a la oficina del departamento para luego ser enviado al departamento de Comercializacién de la
Compaiiia para efectos de facturacion de acuerdo al “Procedimiento para la venta de Hormigén Premezclado” (Oficio 055-2010-AUC-XTI)
*6. Incluye cantidad de material consumido (egresos de materia prima), y cantidad de hormigén producido.
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1. PROPOSITO:

Este Instructivo ha sido revisado con la finalidad de normalizar los pasos requeridos para el
carguio, transporte y descarga de Hormigon.

2. ALCANCE:

Se aplica para la actividad de Transporte de Hormigon, y considera ciertos aspectos que
necesariamente deben ser puestos en practica durante esta actividad, con el propdsito de
lograr que el producto llegue al sitio de la obra en las mejores condiciones.

3. DEFINICIONES:

> Vea Glosario de Términos de Produccion P2.

4. RESPONSABILIDADES:

Es responsabilidad del personal que labora en el departamento de Hormigones aplicar y
cumplir con las actividades descritas en este instructivo en lo que corresponda
respectivamente

5. INSTRUCCIONES:

5.1 Carguio, Transporte y Descarga de Hormigén:

5.1.1 Se procede a ubicar la entrada del Tambor justamente bajo el cono.

5.1.2 Se acciona al interior del Mixer el control manual, que permite maniobrar
la velocidad de rotacion del Tambor.

5.1.3 Se acciona la palanca manual, ubicada en la parte inferior izquierda del
depdsito de agua existente en el Tambor, con la finalidad de extraer con presién de
aire, el agua depositada.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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5.1.4

5.1.5

5.1.10

5.1.11

Luego de conectar la manguera en la entrante de agua ubicada en la parte
izquierda inferior del Tambor, se acciona la palanca existente en dicha
entrante, a fin de suministrar agua al depdsito de 1000 litros que contiene la
misma.

Cuando el agua se desfoga a través de una manguera ubicada en la parte
inferior del depodsito, se procede a cerrar la palanca referida en el numeral
anterior, se retira la manguera, y se suministra nuevamente presién de aire al
depdsito de agua.

En caso de contingencias en el trayecto del transporte, que deriven en demoras
de tiempo y en la consecuente posibilidad del dafio del producto; el depdsito de
agua referido en los numerales anteriores, sirve como suministro para el Tambor,
mediante el accionamiento de una palanca manual ubicada en la parte posterior
de la misma. El volumen de suministro de agua es considerado por el Chofer del
Camion, sobre la base del estado fisico del producto.

Una vez que el Técnico de Operacion de Maquinaria o Equipo dosifica en el
Cono los agregados, cemento, aditivos y agua segun “Instructivo para despacho
de hormigo” I.HP-7.5.1-04; el Chofer del Mixer procede, a través de una palanca
manual ubicada en parte posterior e inferior del Tambor, a bajar la canaleta, y a
descargar a través de ésta, una carretila de hormigdn para pruebas de
laboratorio. Esta descarga lo hace accionando la palanca ubicada en la parte
izquierda del Tambor, a fin de que ésta gire en sentido contrario y se posibilite la
descarga del hormigon.

Luego de ello, a través de una manguera ubicada en la parte inferior del silo de
descarga, se procede a lavar la canaleta.

Se dirige a las basculas instaladas en la Compania, con la finalidad de que se
verifique el peso del hormigén despachado.

Durante el trayecto, el Chofer del Camién permanentemente controla la rotacion
del Tambor. Ello se logra a través del mismo motor del vehiculo. Sin embargo,
en caso de requerir detener el vehiculo, se debe necesariamente accionar una
palanca manual ubicada en la parte izquierda del asiento del conductor,
posibilitando asi que el Tambor continde girando.

Una vez que el vehiculo Mixer arribe a la obra, se procede a bajar las canaletas
de descarga de hormigon, considerando para ello la instruccién contenida en el
numeral 5.1.7.
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5.1.12 Luego de la descarga del hormigdn, el vehiculo Mixer regresa a las basculas de
la Compaiiia, con la finalidad de verificar la TARA del vehiculo identificada en el
documento “HORMIGON" y proporcionado por la Bascula.

5.1.15 Al término de la jornada, el Chofer del Vehiculo Mixer entrega al Técnico de
Operacion de Maquinaria o Equipo la “Hoja de operacion PH021”, documento
que incluye toda la informacioén relativa a las novedades presentadas y horas
trabajadas por la Unidad.

6. REFERENCIA:

» Manual de Operacion del Vehiculo Mezclador (Mixer)
» ‘“Instructivo para despacho de hormigo” I.HP-7.5.1-04

7. ANEXOS:
> Registro: HORMIGON
> Registro: Hoja de operacion PH021

» Diagrama de Flujo del Instructivo I.HP-7.5.1-05

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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INSTRUCTIVO PARA TRANSPORTE Y DESCARGA DE HORMIGON
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I.HP-7.5.1-05

SUPERVISOR DE PLANTA

TECNICO DE OPERACION MAQUINARIA O EQUIPO
PESADO

CHOFER VEHICULO MIXER

OBSERVACIONES

RECURSO

REGISTRO

Ubicar entrada de tambor bajo

cono

}

Accionar rotacién de tambor

v

Extraer agua depositada de
tambor

v

‘ Suministrar agua

desfogue

‘ Cerrar suministro de agua

‘ Accionar manguera de E

‘ Suministrar presion de aire

‘ Dosificar agregados en cono E:

:} Bajar canaleta y carretilla

v

Tomar muestra para
laboratorio

v

‘ Lavar la canaleta

bascula

v

‘ Controlar rotacion del tambor

‘ Descargar hormlgon en obra

| Regresar a planta y pesar

Determinar la tara del L
vehiculo - hEmms
Registro Hormigon

‘ Pesar vehlculo mixer en B

| vehiculo en béscula

Registrar novedades
e Operacion

‘ Entregar novedades al Técnico E

v
@

en caso de requerir detener el
vehiculo, se debe
necesariamente accionar una
palanca manual ubicada en la
parte izquierda del asiento del
conductor, posibilitando asi que
el Tambor continte girando

Manual de Operacion
vehiculo mixer

I.HP-7.5.1-04

Registro Hormigon

Hoja de Operacion PH021
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Acelerante.- Aditivo incorporado a la mezcla, con el propdsito de apresurar la
iniciacion y reducir la duracion del proceso de fraguado.

Aditivo.- Material que no sea cemento, arido, o agua, utilizado eventualmente
como un ingrediente del hormigén, y que se le afade antes o durante su
mezclado, para modificar sus propiedades.

Agregados (Aridos).- Materia Prima: arena y grava (ripio), requerida para la
fabricacion de hormigdén premezclado.

Apilamiento.- Almacenamiento, acopio, o0 acumulacién, en un lugar especifico, de
los agregados.

Asentamiento del Hormigoén.- Determina la facilidad de maniobra/manipuleo del
hormigén, durante el transporte.

Brex.- Acido que posibilita retirar efectivamente residuos pegados a las paredes
del Tambor.

Bascula.- Equipo que posibilita el pesaje electronico de la materia.

Cono.- Espacio que posibilita almacenar la mezcla de agregados y cemento, para
ser vertidos al Tambor.

Contingencia.- Problemas o contratiempos que se deriva del inoportuno
cumplimiento de una tarea.

Compresor.- Equipo que permite generar la presion de aire necesaria, requerida
para ciertos fines.

Disefio de Hormigon.- Especificaciones Técnicas que deben cumplir cada uno de
los componentes del hormigoén, con el propdsito de lograr la resistencia requerida
por el cliente.

Dosificacion.- Proporcion en masa o en volumen de los distintos materiales que
integre una mezcla.

Dosificacion del hormigon.- Determina la cantidad de mezcla de cada uno de los
componentes del hormigén premezclado, en funcion del disefio del producto.

Entrada de Tambor.- Orificio para ingreso de agregados y cemento.

Estacion manual.- Es la encargada de enviar y recibir sefales /O,
(entrada/salida), tanto de la planta, como de la CPU.

Fragua.- Proceso inicial de hidratacion, por el cual el hormigdn cambia del estado
fluido al estado
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Guia de remisiéon.- Documento Tributario que garantiza la propiedad de un
bien/servicio.

Manometro.- Equipo que posibilita la medicion de la presién de aire.

Mezcla.- Combinacién técnica de volumenes de agregados, cemento, agua, y
aditivos, requeridos para la fabricacion de hormigén.

Peso neto.-Diferencia neta generada entre el peso de un vehiculo cargado,
respecto del mismo vehiculo sin carga.

Plastificante.- Aditivo que altera la consistencia de una mezcla y la hace mas
trabajable.

Resistencia.- Cumplimiento de especificaciones fisico-quimicas que posibilita a un
producto soportar fuerzas y pesos de consideracion.

Retardante.- Aditivo que se incorpora a la mezcla con el fin de retardar su
fraguado.

Software COMMANDDbatch.- Tecnologia utilizada para el control y dosificacién de
hormigén.

Tambor.- Recipiente que permite almacenar hormigdn para transportarlo.

Tara del vehiculo.-Diferencia neta generada entre el peso de un vehiculo
cargado, respecto del peso del mismo vehiculo sin carga.

Tolvas de Agregados.- Depdsitos que posibilitan temporalmente almacenar
materia prima.

Vehiculo cisterna.- Automotor que permite, a través de un tanque de
almacenamiento, transportar cemento a granel.

Vehiculo Mixer.- Unidad Automotriz para el transporte de hormigén.




ANEXO 3

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Molino de Crudo (Area D)

Humedad del Crudo

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 11D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE HUMEDAD DEL CRUDO

AREA MOLINO DE CRUDO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 1,20 .
i 0.42 Histograma
o 0,17 044 054 064 074 085 09 103 1,13 122
7 D83 | 160 . . . . . . . L 1600
MODA 100 | ¢ ﬁgg
120 ' L
M 567 | 1m0 1000 FREC
80 80,0 LES
60 £0,0 LEI
%0 40,0
20 20,0
o ]
0,355625 0,555625 0795625 0,995625 1155625

Carta de Control

L2 | @ - .
LCS 120 1 S
o N . ‘\/"\f\‘“‘-f‘M _—'—.- i
R e e e e e A !
i 0,82 | o* —m- L
7 0,07 | oz ®m
CPK 2aa | o LWL P ] .
PPK 0.78 S o A A Al A S A
OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucién: Normal.
o La relacién con las especificaciones: Algunos datos estan fuera del limite superior.
o Es necesario un cambio en el proceso: Serd necesario tomar medidas para acerca la



media al centro de la especificacion.
Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: No.
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No

o Existe acercamiento a la linea central: No

o Existe periodicidad: No

Titulo (CaCQs)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE TITULO (CO3Cal).

AREA MOLING DE CRUDO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 84,00 Hist
Min 63.60 ISTOgrama
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Sesgo Negativo.

o La relacién con las especificaciones: Algunos datos estan fuera del limite superior.



o Es necesario un cambio en el proceso: Serad necesario tomar medidas para acerca la
media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: No.

o Existe tendencia: No

o Existe acercamiento a la linea central: Si

o Existe periodicidad: No

Limite de Saturacion de Fundente (L.S.F.)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE LIMITE DE SATURACION DE FUNDENTE.

AREA MOLINO DE CRUDO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 135,00 i
Min 5260 Histograma
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OBSERVACIONES:
Histograma:

o Forma de la distribucion: Sesgo Positivo.



o La relacién con las especificaciones: Algunos datos estan fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Sera necesario tomar medidas para acerca la
media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: No
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No

o Existe acercamiento a la linea central: No

o Existe periodicidad: No

Mddulo de Fundente (M.F.)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE IID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERD DEL 2014 DE LA VARIABLE MODULO DE FUNDENTES.

AREA MOLINO DE CRUDO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 3,00 .
in 027 Histograma
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Histograma:



o Forma de la distribucion: Precipicio a la Derecha.

o La relacion con las especificaciones: La mayoria de datos estan fuera de los limites.

o Es necesario un cambio en el proceso: Sera necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: No.

o Existe tendencia: Si.

o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.

Modulo de Silice (M.S.)

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE MODULO DE SiLICE.
AREA MOLINO DE CRUDO FECHA:
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OBSERVACIONES:
Histograma:

o Forma de la distribucion: Normal.

o La relacion con las especificaciones: Un namero considerable se encuentran fuera de
los limites.

o Es necesario un cambio en el proceso: Serad necesario tomar medidas para acerca la
media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: No.
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: Creciente.

o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.



Clinkerizacion (Area F)

Titulo (CaCO3)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DEIID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERQ DEL 2014 DE LA VARIABLE TITULO (CO3Ca)

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 77,50 .
Min 74.70 Histograma
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Sesgo Negativo.
o La relacién con las especificaciones: Puntos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Serad necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
. Existen rachas anormales: Si.
o) Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.



o Existe periodicidad: No.

Limite de Saturacion de Fundente (L.S.F.)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE LiMITE DE SATURACION DE FUNDENTE

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 99,10 Hist
Min 9150 ISTOgrama
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Planicie.
o La relacién con las especificaciones: Todos los puntos estan dentro de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: No.
Carta de control:
o Existen puntos fuera de los limites de control: No.
o Existen rachas anormales: Si.
o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central; Si.



o Existe periodicidad: No.

Mddulo de Fundente (M.F.)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE IID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERD DEL 2014 DE LA VARIABLE MODULO FUNDENTES (MF)

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 1,40 .
in 070 Histograma
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucién: Normal.
o La relacion con las especificaciones: Todos los puntos estan fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Si.
Carta de control:
o Existen puntos fuera de los limites de control: Si
o Existen rachas anormales: Si.
o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.



o Existe periodicidad: No.

Madulo de Silice (M.S.)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE MODULO DE SILICATOS (M5S)

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 3,10 .
Min 230 Histograma
o 0,15 2,33 243 253 263 273 2,83 293 305 313
7 279 | 140 i i i . . . . . L 1400
MODA 2,80 | 10 120,0
N 345 100 1000 FREC
80 £0,0 LES
&0 60,0 LEI
40 40,0
20 20,0
o
2275 2,475 2675 2,875 3,075
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucién: Normal.
o La relacién con las especificaciones: Existen puntos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Si.
Carta de control:
o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: Si.
o Existe tendencia: Si, Creciente.

o Existe acercamiento a la linea central: No.



o Existe periodicidad: No.

Fineza Retenido Malla 80

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE FINEZA RETENIDO MALLA B0

AREA CLINKERIZACION FECHA:
Unidad %
Max 3,80 Hist
Min 160 ISTOgrama
o 0,34 167 194 2322 24% 277 304 3,32 359 3587
7 343 | 180 L I L I L I L I 2000
- - 160
MODA 2,40 | 1ap 1500
M 344 | 120
100 4
a0 100,0
60
50,0

40
20

152128 203125 3,52128 3,02125 353125

Carta de Control
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Precipicio a la Derecha
o La relacion con las especificaciones: Algunos puntos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Serad necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: No.

° Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No.




o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.

Fineza Retenido Malla 200

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 11D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE FINEZA RETENIDO MALLA 200

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 17,20 .
i 10.00 Histograma
o 1,07 10,23 11,13 12,03 12,83 13,83 14,73 15,63 15,53 17,43
‘f 14,52 120 ¢ L L L L L L L L 1200
MODA 14,20 | 100 1o0,0
N 344 | = 80,0 FREC
80 60,0 LES
40 40,0 LEI
] 20,0
t -
5,775 11,775 13,775 15,775 17,775

Carta de Control
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Sesgo Positivo.
o La relacion con las especificaciones: Algunos nimeros estan por debajo del limite
inferior.
o Es necesario un cambio en el proceso: Sera necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: No.



. Existen rachas anormales: Si.

Existe tendencia: No.

O
o Existe acercamiento a la linea central: Si.
o Existe periodicidad: No.

Densidad (Peso Litro)

UMIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 11D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE *DENSIDAD (PESO LITRO)
AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad g/l
Max 1.450,00 Hi
Min 860,00 istograma
o 117,29 o & ™ o . o
4 1.279,07 ,\a.:-h q,??" o g{'ﬁ?‘ %{.“\ ,,;9"* S
MODA | 1.400,00 ® A
S0 + 80,0
N 252 | @0 70,0 FREC
s 0 —a—iss
0 40,0 LEI
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0 20,0
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Precipicio a la Derecha.
o La relacién con las especificaciones: Puntos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: sera necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.




Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.

Cal Libre en Clinker

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE *CAL LIBRE EN CLINKER

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 2,00 .
i 0.05 Histograma
o 0,39 011 035 060 084 109 133 157 182 206
7 oss| = L L L L i i i i L350
MODA| 1p00]| *® 300
N g3| = 5.0 FREC
0 20,0 LES
15 15,0 LEI
10 10,0
5 5.0

a
-0,010528 0,4820625 0,9890625 148530625 15850625

Carta de Control
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B 0,19
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Sesgo Positivo
o La relacion con las especificaciones: Datos fuera de los limites.

o Es necesario un cambio en el proceso: sera necesario tomar medidas para acerca la



media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.
Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.

Triéxido de Azufre (SOs)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE *TRIOXIDO DE AZUFRE (503 CONO 4)

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 3,50 .
i D18 Histograma
T 0,59 028 0,70 111 153 194 2,36 2,77 3,19 3,60
.? 1.11 35' L L L L L L L L & EE.D
MODA 1,20 | 3 0,0
N Bs | = 25,0 FREC
20 20,0 LES
15 15,0 LEI
10 10,0
5 5,0
0
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Carta de Control
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4 1,15
B 0,31
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Sesgo Positivo

o La relacion con las especificaciones: Datos fuera de los limites.



o Es necesario un cambio en el proceso: serd necesario tomar medidas para acerca la
media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: No.

o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.

Silicato Tricalcico (CsS)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE SiLICATO TRICALCICO (C35)

AREA CLINKERIZACION FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 30,00 .
Win 2230 Histograma
a 6,08 45,42 49,88 54,34 58,80 §3,27 67,73 72,12 76,65 81,12
‘? 55,74 30 L L L L L L L L L + 30,0
MODA | 6650 25 25,0
M 88| =0 20,0 FREC
15 15,0 LES
10 10,0 LEl
5 5.0
o
43,184375 53,184375 63,184375 73,184375 83,184375

Carta de Control
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7 66,05
i 3,83
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OBSERVACIONES:
Histograma:

o Forma de la distribucion: Sesgo Positivo



o La relacién con las especificaciones: Datos fuera de los limites.

o Es necesario un cambio en el proceso: serd necesario tomar medidas para acerca la
media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.
Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: Si.



Molino de Cemento (Area G)

Temperatura del Cemento

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERC DEL 2014 DE LA VARIABLE TEMPERATURA

AREA MOLINO DE CEMENTO FECHA: 15/05/2014
Unidad C
Max | 11400 .
Min 3200 Histograma
a 511 o o Ny o £ £
T 103,05 03"@ ‘S‘C‘Sv %\@ <>§”?§‘> Qcﬁ}' »@fﬁ *55\9 'C'\\" 'Cfﬁ
MODA | 10500 [ 120 ¢ L L L L L L . L + 1200
N 276 | 100 100,0 FREC
80 80,0 LES
&0 &0,0 LEI
40 40,0
20 20,0
|:| -
a1 26 91 35 101 105 111 116

Carta de Control
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OBSERVACIONES:

Histograma:

o Forma de la distribucion: Sesgo Negativo

o La relacién con las especificaciones: Ningun Datos fuera de los limites.

o Es necesario un cambio en el proceso: serd necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: No.
o Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No.



o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.
Blaine
UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1D
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
INFORME DE ENERQ DEL 2014 DE LA VARIABLE BLAINE
AREA MOLING DE CEMENTO FECHA: 15/05/2014
Unidad cm2/fg
Max 4 692 86 Hi
Min | 3.559,05 Istograma
g 197,87 B N - B B SV A B~
= B 6T AT e A LR
7 4137,25 _;jca e _,;_9 & ':a-\'% A ;jfé’ A
MODA | 413040 .
100 + 1000
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o
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Carta de Control
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Normal
o La relacién con las especificaciones: Datos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: serd necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.

° Existen rachas anormales: Si.



o Existe tendencia: No.
o Existe acercamiento a la linea central: No.

o Existe periodicidad: No.

Fineza Retenido Malla 325

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE NID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA WARIABLE FINEZA RETENIDO MALLA 325

AREA MOLINO DE CEMENTO FECHA: 15,/05/2014
Unidad %
Max 6,90 Hist
Min 180 ISTOgrama
o 0,94 19 280 323 387 451 515 578 642 7,086
7 4,06 9 L L L L L L L L L L1100
a0
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Carta de Control
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucién: Normal
o La relacion con las especificaciones: Datos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: Serad necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:

o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.



. Existen rachas anormales: Si.

o Existe tendencia: No.
o Existe acercamiento a la linea central: No.
o Existe periodicidad: No.

Oxido de Calcio (Ca0)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE 1ID
FACULTAD DE CIEMCIAS OUIMICAS

INFORME DE ENERC DEL 2014 DE LA VARIABLE OXIDO DE CALCIO (Ca0)

AREA MOLIND DE CEMENTO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 58,90 .
Min 2560 Histograma
o 1,91 46,02 47,68 49,34 51,00 52,67 54,33 55,99 57,65 59,32
7 51 87 140 L L L L L L L L L + 140,0
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucion: Sesgo Positivo
o La relacion con las especificaciones: Datos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: serd necesario tomar medidas para acerca la

media al centro de la especificacion y se requiere de acciones para reducir la variacion.

Carta de control:



o Existen puntos fuera de los limites de control: Si.

o Existen rachas anormales: No.

o Existe tendencia: No.

o Existe acercamiento a la linea central: No.
o Existe periodicidad: No.

Trioxido de Azufre (SO3)

UNIVERSIDAD DE CUENCA DEPARTAMENTO DE IID
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INFORME DE ENERO DEL 2014 DE LA VARIABLE TRIOXIDO DE AZUFRE (S03)

AREA MOLINO DE CEMENTO FECHA: 15/05/2014
Unidad %
Max 2,40 )
Min 130 Histograma
a 0,15 1,33 1,47 161 175 188 2,02 2,16 2,30 243
T 194 | 100 . : : . : . . . £ 100,0
MODA 190 & E0.0
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OBSERVACIONES:
Histograma:
o Forma de la distribucién: Normal
o La relacién con las especificaciones: Ningun datos fuera de los limites.
o Es necesario un cambio en el proceso: No.

Carta de control:




Existen puntos fuera de los limites de control: No.
Existen rachas anormales: Si.

Existe tendencia: No.

Existe acercamiento a la linea central: Si.

Existe periodicidad: No.



ANEXO 4

HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE PRODUCCION

UCjDEM UNION CEMENTERA NACIONAL \"@
"PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN" -

GUAPAN pravemsioaD of Cumca

MANUAL DE USO HEP-GUAPAN

HERRAMIENTA ESTADISTICA PARA ANALISIS DEL PROCESO
PRODUCTIVO EN COMPANIA INDUSTRIA GUAPAN S.A.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facultad de Ciencias Quimicas

Escuela de Ingenieria Industria



ELEMENTOS DE LA VENTANA HEP-GUAPAN

- Ventana Principal: En la ventana principal de esta herramienta estadistica se

encuentra el analisis de las variables de produccion por mes.

- Variable.- Contiene la lista de las variables que se puede analizar, con dar un clic

se despliega esta y se tiene la posibilidad de selecciona una de ellas.

TITULO (CO3Ca) |
LIMITE DE SATURACION DE FUNDENTE




- Unidad.- Nos indica la unidad de medida con la cual fue realizado la toma del

- Mes.- Al seleccionar esta celda se despliega la lista con los meses para poder

escoger el mes a analizar.

DICIEMERE




- Afo.- Al seleccionar esta celda se despliega la lista con los afios para poder
escoger uno de ellos para el analisis.

- Area.- Nos indica el area de produccion que se esta analizando y esta depende de
la variable seleccionada.




- LES (Limite de Especificacion Superior).- nos indica la tolerancia maxima a la
cual podria llegar la variable.

- LEI (Limite de Especificacion Inferior).- nos indica la tolerancia minima a la

cual podria llegar la variable.




- Botdn Analizar.- Al dar un clic, se realiza el andlisis, generando asi una hoja de
resultados que presentara un informe con dos graficas, la primera con un histograma y

la segunda con una carta de control:




UMIVERSIDAD DE CLENCA DEPARTAMENTO DEND
FACULTAD DE CIEMNCIAS QUIMICAS

INFORME DE DICIEMERE DEL 2073 OE LA WARIABLE FINEZA RETEMIDO MALLA 200.

AREA MOLIND DE CRUDD FECHA: 15/05/2004
Iridad “
Max 34,40 )
Min 50,80 Histograma
o 2,30 21,23 22583 2463 2633 2803 2973 3143 33,13 3453
¥ 2649 | = 5
MODA| 2480 - 0
M T . FREL
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OBSERYACION-:

NOTA:

Max = Es el maximo valor que tiene este grupo de datos.

Min = Es el minimo valor que tiene este grupo de datos.

6 = Desviacion estandar.

X = Promedio de la muestra.

Moda = El valor que ocurre con méas Frecuencia

N = NUmero de datos.

LCS = Es el limite de control superior establecido por la empresa.
LCI = Es el limite de control inferior establecido por la empresa.
Xm = Promedio del promedio de los datos.

Cpk = Indice de Capacidad del Proceso.

Ppk = indice de Rendimiento del Proceso.



- Botdn Base de Datos.- Nos lleva a una nueva ventana donde podemos realizar la

alimentacidn o agregacion de datos a esta base.




- Afo.- Al seleccionar esta celda se despliega la lista con los afios para poder
escoger el afo al cual agregaremos o alimentaremos la base de datos.

- Mes.- Al seleccionar esta celda nos despliega la lista con los meses para poder
escoger el mes al cual agregaremos o alimentaremos a la base de datos.




- Boton Cargar.- Al dar un clic nos saldran dos mensajes:

- C%M UNION CEMENTERA NACIONAL v/
e "PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN"

G UAPAN UNIVERSIDAD DE CUENCA
deute 1887

BASE DE DATOS DE CALIDAD

1. Si el afio y el mes establecido ya existe en la base de datos nos indicara:
r,qvm .5
Mes ya ingresado!!
Al dar clic en aceptar no se realizara cambios y nos devolvera a la

ventana principal.

2. Si al mes le corresponde 31 dias y de la carpeta de donde se va a extraer los

datos para alimentar tiene menos o0 mas de los archivos g se requiere nos saldra:

r ]
Demostracién de MsgBox I &J

“En la carpeta C:\meses hay: 32 archivos,

W3 Enla carpeta C:\Users\Macgyver\Desktophmeses hay: 32 archivos, pero

[ '_ "almeslemrrespnndenﬁlarchivns.‘,‘_DeseacnntinuarmnlnsE\Z pero aI mes Ie Corresponde 31 archivos!

archivos?

fl . 3 3 f))’
s (%] ¢;Desea continuar con los 32 archivos?” el

cual nos indica que en la carpeta estan un
numero X de archivos, pero esta definido que a este mes (ejemplo: mes de marzo) le
corresponde 31 archivos, pregunta si deseo continuar con la cantidad de archivos

indicados, si mi respuesta es No me indicara:

Microsoft Excel &J

“No se ha hecho ningun cambio” lo cual significa que no

Mo se ha hecho ningun cambic

realizo ninguna accion.




En cambio si yo acepto la opcién, dando un clic en Si, se me agregaran los datos a las

bases para su posterior analisis.

- Boton Ir Al Inicio.- Al dar clic aqui, nos llevara a la ventana principal.

a ,
e UNION CEMENTERA NACIONAL \@
"PLANTA INDUSTRIAL GUAPAN"

GUAPAN oesasn s comer

BASE DE DATOS DE CALIDAD

Nota: Para realizar la alimentacion de los datos se requiere que en la carpeta
predeterminada con el nombre “meses” se guarden los archivos generados por cada
dia, solo del mes que se va a agregar, y el nombre del archivo tiene que ir: si es el
primer dia del mes iria solo “1” si es el dia dos ira “2” y asi sucesivamente. Ejemplo:

Dia de toma de dato 20-03-2014, el nombre del archivo sera 20.




- Botdn Mensuales.- Nos lleva a una nueva ventana en la cual podemos realizar un

analisis de forma general ya sea trimestrales, semestrales o anuales.

En esta Ventana nos da la opcion de escoger la variable a analizar, desde que mes y afio

queremos revisar y hasta que mes y afio se quiere ver el andlisis.



- Boton Analizar.- Al dar clic, se realiza el andlisis indicado generando el
siguiente resultado:

GRAFICA DE CONTROL

—a— DATOS
— @ —LES
- » = LEl

Nos genera una carta de control para ser analizado posteriormente.

NOTA: Para regresar al Inicio sin importar donde este (ventanas en general hasta

ventanas sin retorno) pulse: “Control + m” y le llevara a ventana principal.
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