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RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional fase 2 se realiz6 en el departamento de envase en la empresa Cementos
del Norte S.A. (CENOSA). Siendo una empresa dedicada a la fabricacién de cemento tipo portland.
Al momento de realizar dicha practica la empresa requirié una serie de proyectos de mejora en el
area de bodegas de despacho, con la finalidad de monitorear y controlar el trafico de los vehiculos
que ingresan a la planta industrial con el propdsito de cargar cemento en las diferentes

presentaciones y reducir los tiempos de carga de los vehiculos.

CENOSA, cuenta con una politica de reduccidén de costos, esto significa que se intenta utilizar la
menor cantidad de recursos posibles, asi como la implementacion del mantenimiento constante
para la utilizacién del maximo de su vida Util. Se supervisaron los mantenimientos correctivos en
la maquinaria del departamento, con la finalidad de encontrar oportunidades de mejora, para
solicitar al departamento mecanico trabajos adicionales. Sefialando equipo con necesidad de

mantenimiento preventivo.

La empresa solicito reducir el tiempo que permanecen los vehiculos al momento que ingresan a
las bodegas de despacho para ser cargados en un tiempo menor de 45 minutos. Con el propésito
de brindar un servicio de carga eficiente y de esa manera, lograr una mayor entrega de cemento
de forma diaria. Se propuso el proyecto llamado “Sistema de monitoreo de trafico Sitraffic Wimag”
que es fabricado porla marca Siemens. Con el objetivo de implementar un sistema de monitoreo,
ambos departamentos obtienen informacién en tiempo real, optimizando el tiempo de ingreso
de vehiculos y reduciendo tiempos de carga de vehiculos en la planta, generando una mayor
entrega de bolsas de cemento por hora. Adicionalmente se propuso a la empresa implementar
telehandlers para realizar la carga de contenedores y carros con carroceria que necesitan ubicar
los pallets de bolsas de cemento a una distancia con mayor profundidad, comparada con las

rastras tipo plataforma abierta.
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GLOSARIO

Bandas Transportadoras: Las cintas transportadoras son sistemas de transporte industrial
continuo que funciona con unaldmina de caucho, acero o cualquier otro material indicado.
La [dmina se encuentra sobre tambores que van girando y con la friccion hacen que la
lamina se mueva hacia adelante o hacia atras.

Envase: Accion de envasar un producto fabricado por distintos materiales. También se le
dice envase al recipiente que se utiliza para contener alguna materia o articulo.

Silo: Un silo es una construccion disefiada para almacenar grano y otros materiales a
granel; son parte del ciclo de acopio de la agricultura. Los mas habituales tienen forma
cilindrica, asemejandose a una torre, construida de madera, hormigdén armado o metal.
SCADA: Es un concepto que se emplea para realizar un software en ordenadores que
permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia, es el acrénimo de
supervision, control y adquisicion de datos en el idioma inglés.

Productividad: es la relacién del producto obtenido en un sistema de produccidon entre
el tiempo y recursos utilizados para lograrlo.

Tiempo Muerto: es el tiempo durante el cual un operador o maquinaria no esta
realizando sus trabajos o tareas, debido a la falta de recursos o elementos necesarios para
llevarlos a cabo.

Envasadora: Se le llama a la maquina que envasa en cadena diversos tipos de productos.



I. INTRODUCCION

En el siguiente informe de practica profesional se presentaran las actividades realizadas
en el departamento de envase de la empresa Cementos del Norte S.A, dicho
departamento estd compuesto por 2 maquinas envasadoras de cemento marca
Ventomatic. Cada linea de envasado cuenta con sus respectivas bodegas de carga y
almacenamiento destinadas a mantener un stock diario para que el proceso de carga se
realice de manera eficiente.

Las actividades que se describiran a continuacién exponen operaciones propias del
departamento de envase que inician desde el control para la extraccién de material en los
diferentes silos con los que cuenta la empresa, hasta el momento de carga en vehiculos
de equipo pesado mediante montacargas.

La empresa Cementos del Norte S.A. cuenta con 2 bodegas de almacenamiento y
despacho, donde la bodega 1 es principalmente utilizada para almacenar bolsas de
cemento tipo uso general y la bodega 2 es utilizada para almacenar bolsas de cemento
de todo tipo. En ambas bodegas simultaneamente se almacena y carga manteniendo un

flujo de trafico interno dentro de la planta.

Se presentara en el siguiente documento los diferentes tipos de cemento que la empresa
entrega en bolsa y granel. Se expondra los diferentes colores de bolsa para cada uno de
los diferentes tipos cementos que CENOSA fabrica. Se explicara el deber del puesto de
un supervisor de envase, que tiene a cargo la supervision de operacién de las maquinas
y envasadoras junto con la inspeccién de vehiculos de carga, reporte de eventos de fallas
en maquinas y equipo de las lineas de envasado, informes de produccién y reportes de

inventario.

Adicionalmente de las actividades llevadas a cabo durante la practica profesional en la
empresa, se presentd una aportacion como proyecto de mejora en el area de envase y
despacho, para implementar un sistema de monitoreo de trafico para los vehiculos de
carga.
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Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La planta original de produccion de CEMENTOS DEL NORTE S. A. (CENOSA), inici6 sus
operaciones en el afio de 1958 bajo el nombre de CEMENTOS DE HONDURAS S.A. como
iniciativa privada. Luego, en 1981 pas6 a ser empresa estatal, denomindndose CEMENTOS DE
HONDURAS. Posteriormente en 1992 volvi6 a constituirse como iniciativa privada con el nombre
de CEMENTOS DEL NORTE S.A.y en 1997 hizo una alianza estratégica con Cementos

Progreso de Guatemala.

CENOSA participa activamente en el desarrollo econémico de Honduras. Cuenta con las mas altas
tecnologias, con recurso humano capacitado y permanentemente interesado en el medio

ambiente, asi como en el desarrollo de la cultura organizacional orientada a resultados.

Las actividades principales de CENOSA son la elaboracién y suministro de cemento, el cual es
fabricado bajo estrictos controles de calidad, para entregar a sus clientes productos que cumplen

las normas ASTM de Estados Unidos de América.

ementos

orte S.A.

llustracién 1. Logo CENOSA. Invalid source specified.
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MISION

(Cementos del Norte S.A., 2012) Elaborar y distribuir cemento comprometiéndose a ser una
empresa altamente productiva y plenamente humana e innovadora, competitiva y fuertemente
orientada a la satisfaccion de sus clientes y consumidores; lider nacional en su ramo, con creciente

presencia internacional.

VISION

Ser la mejor opcion en cemento tipo | y puzolana en nuestro pais en funcién de la calidad de sus
procesos mediante un distinguido liderazgo y alta competencia que lo hace distintivo en

tecnologia personal competente y optimizacion de recursos.
2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de Envase de la empresa CENOSA, establece los lineamientos para el manejo de
las Envasadora 1y 3, describe los diferentes pasos a seguir para el almacenamiento de la bolsa
en pallets y proceso de carga manual a los vehiculos; asi como el manejo de los equipos para

entregar cemento a granel.

La cobertura del departamento inicia desde la extraccién del cemento de los silos en forma
manual hasta la carga en los vehiculos a despachar. Desde la extraccion del cemento en forma
automatica hasta el almacenaje de pallets y entrega a los camiones. Desde la extraccion de

cemento de los silos, hasta la entrega de cemento a granel en cisternas.

“Un objetivo general de investigacion debe involucrar un solo logro general, pues el objetivo
general es el que determina el tipo de estudio. Si hay varios logros en un mismo objetivo general,
la investigacidn no esta bien delimitada y hay varios estudios mezclados en uno, lo cual puede

llevar al investigador a resultados confusos y ambiguos” (Hurtado, 2007).

12



2.3 OBJETIVOS DE PUESTO

Investigar la responsabilidad del supervisor del departamento de envase, ya que se encarga de
verificar que el procedimiento de envasado se ejecute bajo las labores establecidas para cumplir

con los requerimientos recibidos por el departamento de logistica y despacho.

2.4 OBJETIVO GENERAL

Analizar el proceso de carga del departamento de envase en las dos bodegas de almacenamiento
para medir, controlar y reducir el tiempo que permanece un vehiculo de equipo pesado en la

planta durante el proceso de carga.

2.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Supervisar los procesos de carga que utilizan montacargas en las bodegas de carga y
almacenamiento 1y 2.

e Supervisar los mantenimientos correctivos de las envasadoras Ventomatic 1 y 3 y registrar
informacion de los equipos involucrados.

e Programar el ingreso 6ptimo de vehiculos diarios y supervisar que el tiempo en planta de los

vehiculos para carga sea menor a 45 minutos.

13



I1l. MARCO TEORICO

“El envasado de cemento es un factor significativo para los productores y vendedores de cemento
en lo que respecta a la proteccion del producto, apariencia en almacén, margenes de costes vy
objetivos de sustentabilidad” (Markus Grabenweger, 2017)

3.1.1 ENVASEY DESPACHO

El cemento almacenado en los silos puede ser entregado en equipo pesado de cisternas para
grandes consumidores, o embolsado para su venta por unidades de 42.5 kilogramos.

El cemento es enviado a los silos de almacenamiento; de los que se extrae por sistemas
neumaticos o mecanicos, siendo transportado a donde serd envasado en sacos de papel,
o surtido directamente a granel. En ambos casos se puede despachar en camiones, tolvas

de ferrocarril o barcos (Aepincay, 2015).

La automatizacién permite ejecutar los procesos con un nivel de precisién mucho mas
elevado que en un proceso manual. Las medidas, pesos o mezclas se calculan con la
minima unidad. Ademas, no se producen tiempos muertos ni interrupciones por errores o

cambios en el proceso (MCR, 2016).

Las lineas de envase constan de multiples equipos trabajando en conjunto para: ensacar, limpiar,
pesar, transportar, ordenar y paletear el producto en pilas que estdn compuestas por 7 de capas
de 5 bolsas de cemento, de acuerdo al requerimiento establecido por la empresa. El ciclo de
funcionamiento de las lineas de envasado inicia con el aplicador de sacos Infilrot Z40, que
abastece de bolsas de papel la maquina envasadora giratoria.

m]

1l

0

llustracion 2. Ensacadora Giratoria GEV 10/Plus
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(Ventomatic, Ensacadora Geo/Gev plus, 2010)

El ciclo de funcionamiento de la ensacadora giratoria GEV 10/PLUS inicia con la aplicacién de
sacos vacios en las boquillas a través de un sistema de aplicacién de sacos o con la aplicacién
manual de los mismos. Un sensor detecta la presencia del saco vacio en la boquilla de la
ensacadora realizando la auto-calibracién para dar inicio al ciclo de llenado.

El grupo de pesaje (Pos.1) sostiene el saco durante el ciclo de llenado y mediante una celda
de carga determina el peso del producto que esta dentro del saco. En la parte superior de
la ensacadora esta prevista una tolva (Pos.2) para la contencion y la alimentacion del
producto. La valvula de mariposa (Pos.3), montada bajo la tolva, permite el pasaje del
producto hacia el dosificador (Pos.4) que lo transvasa y lo distribuye en el tanque (Pos.5)
(Ventomatic, Ensacadora Geo/Gev plus, 2010).

El producto es enviado del tanque a la boquilla de la ensacadora. Una guillotina de tres posiciones
intercepta el paso del producto con la abertura completa al inicio del ciclo de llenado, mientras
en la Ultima fase se posiciona en abertura parcial para cerrarse completamente cuando se alcanza
el peso programado.

Finalmente el saco lleno se encontrarad en la lineas de evacuacién para ser depositado sobre la
cinta transportadora que conduce cada bolsa de cemento hacia la maquina paletizadora.

llustraciéon 3. POLIMAT C40.

(Ventomatic, FLSmidth, 2012)
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La paletizadora de sacos POLIMAT C40 esta diseflada para apilar sacos de cemento de diferentes
tamafios de forma automatica, eficiente y perfecta sobre una paleta de madera o una carpeta de
plastico.

Primero, la carpeta es desplazada por los rodillos motorizados hasta la mesa elevadora, esta recibe
la carpeta y sube hasta el diafragma esperando el primer estrato de la pila, él toma carpeta
colocara otra carpeta inmediatamente después, el grupo de mesa elevadora esta listo para recibir
el primer estrato de sacos, una vez que hay una capa sobre el diafragma este se abre, depositando
el estrato sobre la mesa elevadora que al recibirlo bajara lo suficiente para permitir que el
diafragma cierre, una vez que el diafragma esta cerrado la mesa elevadora subird empujando el
estrato sobre el diafragma para conseguir una Ultima des aireacién y aplanando el estrato,
consiguiendo asi una mayor estabilidad de la pila, una vez que la pila alcanza la cantidad
programada de estratos la mesa elevadora bajara y activara sus rodillos motorizados para evacuar

la pila sobre la via de rodillos y recibiendo una nueva carpeta.

Las vias de rodillos se activan en secuencia y son capaces almacenar hasta 7 pilas siendo necesario
un montacargas para trasladarlas al drea de almacenamiento o a la plataforma de un camién.

3.1.2 OPERACION DE LA ENVASADORA VENTOMATIC NO. 1Y ENVASADORA

VENTOMATIC NO. 3 PARA PRODUCCION DE BOLSAS.

Previo al arranque de la unidad de la envasadora el supervisor lee la “Bitacora de operacion de
envase” para enterarse de los eventos relevantes del turno anterior y revisa el estado de los
equipos en paneles de control. Luego, el supervisor de envase da la orden para que operador de
envasado proceda con el arranque de los Equipos en el siguiente orden:

Arranque de paletizadora.

Arranque de envasadora rotatoria.

Hacer transicién del tipo de cemento a envasar.

Arranque de sistema de alimentacion proveniente de los silos de almacenamiento.

vk W=

Inicio del aplicador de sacos.
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Tabla 1. Transiciones de cemento para envasar

(Recinos, 2019)

3.1.3 MONITOREO DE PESOS EN ENVASADORA 1Y 3

TIPOS DE CEMENTO TIPO GU TIPOI TIPO 11 TIPO | MINOSA| TIPOV TIPO HE SE:;I’A’::EO TIPO LH TIPO MCM
TIPO GU LT - 4(GU) - ETC|LT - 4(GU) - ETC| N/A LT -4(GU) - ETC|LT - 4(GU) - ETC N/A LT-ETC LT-BSP-ETC
TIPO | LT-ETC LT-ETC N/A LT-ETC LT-ETC MN/A LT-ETC LT-BSP-ETC
TIPO Il LT-ETC ETC N/A LT-ETC LT -1(GU)-ETC MN/A LT-ETC LT-BSP -ETC
TIPO | MINOSA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
TPO V ETC ETC ETC N/A LT-ETC N/A LT-ETC LT-BSP-ETC
TIPO HE LT-ETC LT - 4(GU) - ETC| LT- 4(GU) -ETC N/A LT-4(GU) -ETC N/A LT-ETC LT-BSP-ETC
TIPO HE SERMACO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A MN/A
TIPO LH LT -1(GU}ETC |LT - 4(GU) - ETC| LT- 4(GU) -ETC N/A LT-4(GU) -ETC | LT- 4(GU) -ETC N/A LH-BSC-ETC
TIPO MCM LT-1(GU}-ETC |LT-4(GU)- ETC| LT- 4(GU)-ETC N/A LT- 4(GU) -ETC | LT- 4(GU) -ETC N/A LT-BSP-ETC
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
Limpiar la tolva LT
Realizar rampla de bolsa GU GU
Realizar rampla de bolsa sin impresion BSP
Envasar Tipo de Cemento ETC

En caso que se detecte un peso menor de 41.65 kg se avisa al departamento de instrumentacién

para que realice los ajustes necesarios, después de realizar los mismo se procede a verificar el

buen funcionamiento de la envasadora y de la ventocheck, colocando por la banda un saco con

peso menor a 40.65 kg y mas de 44.65 kg la cual debe ser descartada automaticamente por el

equipo, en caso contrario se detiene el envasado, en caso de detectar pesos bajos en los sacos

separados se procede a lo descrito en el procedimiento control de producto no conforme.

(Ventomatic, FLSmidth, 2012)

llustracion 4. Banda pesadora.
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3.1.4 ALMACENAMIENTO Y CARGA DE CEMENTO PALETIZADO:

El cemento paletizado se deposita en los almacenes de cemento paletizado norte y sur para ser
posteriormente despachado, controlando su entrega de acuerdo a las primeras entradas primeras
salidas; sin embargo, se puede cargar directamente de la paletizadora al vehiculo, que puede ser

pick up, camioén o rastra.

La paletizadora automatica estiba los sacos en carpetas de plastico push pull o pallets de madera,
generalmente cada carpeta/pallets es de 35 bolsas; pudiéndose paletear desde 30 hasta 50 bolsas
segun se requiera.

El estribado del paletizado, en los almacenes de cemento paletizado norte y sur sélo se podran
estibar como méaximo 2, 3 carpetas/pallets de 40 bolsas por pallet (uno sobre otro) y se podra
estribar de 4 carpetas/pallets de 35 bolsa y 30 bolsa por cada pallet (uno sobre otro).

El supervisor de los montacargas contratista, encargado del almacén recibe del motorista que
transportarad el cemento, la copia de la orden de entrega donde se establece la cantidad y el tipo

de cemento a entregar.

3.1.5 EVALUACION DE TRANSPORTE

El encargado del ingreso de vehiculos a la planta, revisara las condiciones de la plataforma de la
rastra o camién, y evaluara el estado de la misma para su respectiva carga asignada, luego el
encargado hard un reporte quincenal y el reporte detallara fotografias del estado de las
plataformas de los clientes y se enviara este reporte al jefe de despacho para solicitar autorizacién
de ingreso en caso de ser necesaria. El estado del vehiculo se clasifica asi:

® A:Plataforma en buen estado, por lo tanto, se procedera a cargar.

® B: Plataforma en un estado regular. Se puede cargar el camion, sin riesgo de afectar la

conformidad del producto.

® (: Plataforma en mal estado, con riesgo de dafiar la conformidad del producto. No se hace
la carga y se envia al conductor del camién a Despacho, para que sea anulada la orden de
entrega.

El jefe de envase custodia la copia de los manifiestos donde se ha hecho la evaluacion de las
rastras y camiones.

Quincenalmente el Encargado del contratista o la persona que designe el jefe de envase, envia un
informe correo electrénico, al Jefe de Despacho, dando detalles de los vehiculos evaluados con B
y C.

Al momento del ingreso, se colocara manualmente un sello para registrar la hora de entrada y
salida de la cisterna a un proyecto determinado. Este sello es uso exclusivo del drea de Despacho.
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Cada seis meses, el jefe de envase o supervisor de envase inspecciona los almacenes revisidon de

condiciones de edificios.

El producto no conforme de las bolsas se procede de acuerdo al procedimiento control de

producto no conforme.
3.1.6 OPERACION DE LA CARGA DE CEMENTO A BOLSA BIG BAG

1. Arranque sistema de alimentacion de los silos. El supervisor de envase u operador de
envasadora a granel, selecciona la extraccién de cualquiera de los siguientes silos 1, 2, 3,6, 7, 9,
10, 11,13, 14,15y 16.

El supervisor de envase o el operador de envasadora a granel anota en la bitdcora de operacién
de envase, el o los silos que selecciond; y si durante el turno hay un cambio de silo, este también
deberd anotarse, especificando la hora en que se realizdé el cambio.

2. Arranque del equipo del llenado Big Bag. El operador de envasadora a granel verifica el buen
funcionamiento de la pesadora de la bolsa. En el caso que el peso no cumpla se ajustara

cambiando los parametros para alcanzar el valor deseado.

Una vez obtenido el peso, se inicia con el proceso de transicidn del cemento a envasary en caso
de que la tolva contenga un tipo de cemento diferente al que se va a envasar el supervisor debe
seguir los pasos pertinentes detallados en la tabla 3.

Tabla 2. Transiciones de cemento para carga de granel y BIG BAG

TIPOS DE CEMENTO TIPO GU TIPO | TIPO Il TIPO | MINOSA TIPOV TIPO HE SERP;:CEO TIPO LH TIPO MCM

TIPO GU LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO | LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO Il ETC ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LTETC N/A

TIPO | MINOSA LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO V ETC ETC ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO HE LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO HE SERMACO LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO LH LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC LT-ETC N/A

TIPO MCM N/A N/A N7A N/A N/A N/A N/A N/A
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA

Limpieza de la tolva LT
Envasar/Cargar tipo de Cemento ETC

(Recinos, 2019)

Luego se inicia el llenado de la bolsa en forma automatica. El supervisor seleccionara el peso de
la bolsa segln el requerimiento del cliente. Los pesos de bolsa pueden ser de 1 tonelada o 1.5
toneladas de llenado.

El estibado de esta bolsa se hara colocando en una rampla de madera 2 o 3 bolsas de Big Bag
como maximo (una sobre otra).
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3.1.7 OPERACION DE LLENADO DE GRANEL A CISTERNAS

“El cemento que se mantiene seco conserva todas sus caracteristicas fisicas y quimicas, por lo cual
es muy importante que en el momento de su transporte se mantenga en esta condicion”
(Eduardo, 2013).

El operador recibe el formato de orden de carga a granel de parte del motorista. En funcion del
tipo de cemento requerido se procede a cargar mediante una manga que conecta el silo con la
compuerta de carga del vehiculo tipo cisterna.

“Fabricadas en perfilaria estructural, cumpliendo con las normas de transito y que le facilita el
traslado del cemento desde la cementera al lugar de la obra” (Altron, 2019).

llustracién 5. Cisterna para transporte de cemento a granel.

(CENOSA, 2014)

Luego, se inicia con el proceso de transicién del cemento a cargary posteriormente al vehiculo se
le mide el peso de la carga que esta recibiendo para evitar peso de material faltante o excedente.

3.1.8 REPORTES

El supervisor de envase debe llenar los formatos digitales siguientes:
® Reporte de inventarios de bolsas de cemento.
® Reporte de produccién.

® Reporte de pesos de envasadora

Se entrega al jefe de envase los reportes mencionados anteriormente de manera semanal, quien
los utiliza para asegurar la existencia de bolsas de todos los tipos y colores para el despacho
correspondiente a la programacién de entrega.
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3.1.9 TIPOS DE CEMENTO
CEMENTO TIPO GU

Es de uso general y se utiliza para diferentes tipos de construcciones como: viviendas, repellos de
paredes, pegado de bloques, pavimentos y pisos entre otros (CENOSA, 2014).

llustracion 6. Bolsa de cemento tipo GU.
(CENOSA, 2014)
CEMENTO TIPO |

Este tipo de cemento se utiliza para la construccion especializada de obras que tienen un
compromiso estructural en la construccién de edificios por ejemplo: cimentaciones, vigas
y columnas (CENOSA, 2014).

(CENOSA, 2014)
CEMENTO TIPO Il

Este tipo de cemento se utiliza donde pueda ocurrir ataqgue moderado de sulfatos; tales como:
estructuras de drenaje, construcciones de puentes, muelles, etc. (CENOSA, 2014).
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llustracién 8. Bolsa de cemento tipo Il.

(CENOSA, 2014)
CEMENTO TIPO LH

Aplicable en obras que no requieran un desempefio alto de resistencia inicial.
Es un cemento con caracteristicas Unicas; mayor manejabilidad, alta resistencia continuada en el
tiempo a edades avanzadas y gran durabilidad (CENOSA, 2014).

. U\.ﬁg;\\.

llustracién 9. Bolsa de cemento tipo LH.

(CENOSA, 2014)
CEMENTO TIPO HE

Apto para la elaboracién de estructuras que requieren alta resistencia inicial; por ejemplo:
elaboraciones de bloques, postes, tubos de drenaje y también uso estructural (CENOSA, 2014).

llustraciéon 10. Bolsa de cemento tipo HE.

(CENOSA, 2014)

22



CEMENTO TIPO MH

Se usa en obras donde el concreto requiere un calor de hidratacién moderado, y se deba controlar
el aumento de la temperatura (CENOSA, 2014).

llustraciéon 11. Bolsa de cemento tipo MH.

(CENOSA, 2014)
CEMENTO TIPO MC

Llamado también cemento de albanileria o repello. Al mezclarse con arena y agua produce
morteros con caracteristicas especiales. Son utilizados para repellos, aplanados y trabajos
decorativos (CENOSA, 2014).

llustracion 12. Bolsa de cemento tipo MC.

(CENOSA, 2014)
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Tabla 3. Tipos de bolsa de cemento y su destino de venta.

MATERIAL/BOLSAS

COLOR

TIPO DE CEMENTO

DESTINO

PAPEL

VERDE

GU

ZONA NORTE

ZONA OCCIDENTE

PAPEL

AZUL-NENGRO

GU

ZONA CENTRAL

PAPEL

AZUL ROJO

GU

ZONA ORIENTAL

ZONA SUR

PAPEL

NEGRA

TIPO |

ZONA NORTE

ZONA OCCIDENTE

ZONA ORIENTAL

ZONA CENTRAL

ZONA SUR

PAPEL

ROJA

TIPO I

ZONA NORTE

ZONA QCCIDENTE

ZONA ORIENTAL

ZONA CENTRAL

ZONA SUR

PAPEL

ANARANJADA

HE

ZONA NORTE
ZONA OCCIDENTE
ZONA ORIENTAL
ZONA CENTRAL
ZONA SUR

PAPEL

CAFE

LH

ZONA NORTE
ZONA OCCIDENTE
ZONA ORIENTAL
ZONA CENTRAL
ZONA SUR

PLASTICA

VERDE

GU

EXPORTACION

PLASTICA

NEGRA

TIPOI

EXPORTACION

PLASTICA

ROJA

TIPOII

EXPORTACION

(Recinos, 2019)

En la tabla 3 se observa la clasificacion de bolsas para el envasado de cemento segln su material
y tipo de cemento. Siendo el color de bolsa el factor distintivo para los diferentes tipos de cemento

que envasa y entrega la empresa Cementos del Norte S.A a nivel nacional e internacional.

3.1.10SISTEMA DE MONITOREO DE TRAFICO “SITRAFFIC WIMAG”

El sistema Wimag consta principalmente de un sensor magnetémetro inaldmbrico, que se instala
justo por debajo de la superficie de la carretera para detectar las perturbaciones del flujo
magnético causadas por los vehiculos. Este sistema es capaz de detectar vehiculos que van de
pasada y vehiculos que se mantienen estacionados.
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3.1.11 PARTES DEL SISTEMA DE MONITOREO DE TRAFICO “SITRAFFIC WIMAG”
1.Sensores Magnetdmetros

El sensor magnetdmetro es un producto que utiliza perturbaciones en el campo magnético para
detectar vehiculos de paso y / o estacionarios. Cuenta con una conexion inalambrica de bajo
consumo y una bateria dedicada. La bateria esta disefada para tener una duraciéon de 10 afios

minimo.

SIEMENS
Wimag PD 3

llustracién 13. Sensor magnetometro Wimag PD.
(Siemens, 2013)

2.Estacion Base

El punto de acceso es efectivamente una puerta de enlace inaldmbrica que mantiene enlaces
inaldambricos bidireccionales entre los sensores y repetidores. Y finalmente mantiene una conexion
Ethernet (RJ45) hacia el gabinete de control.

llustracion 14. Punto de acceso AP240.

(Siemens, 2013)

3.Repetidores
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El repetidor se puede usar para extender la distancia desde la cual se puede instalar un
magnetdémetro hacia un punto de acceso. Se pueden instalar hasta dos repetidores que funcionan
en tandem entre un sensor y un punto de acceso, aumentando asi la distancia. Y para simplificar

su instalacidn, los repetidores funcionan con pilas.

—————

llustracién 15. Repetidor Sitraffic Wimag.

(Siemens, 2013)

4.Rack
El rack de comunicaciones Wimag ha sido disefiado para encerrar la mayoria de los elementos del
sistema, dentro de un area de facil mantenimiento. Un rack equipado completamente puede

admitir hasta 60 sensores magnetémetros y 7 puntos de acceso.

llustraciéon 16. Rack Siemens Sitraffic Wimag.

(Siemens, 2013)
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IV. DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

Se superviso el mantenimiento preventivo de la envasadora 3, ya que se regularmente el
departamento solicita un paro programado para la realizacién de trabajos de mantenimiento. El
paro programado tuvo una duracion de 48 horas, donde se hiso reemplazos de piezas en mal
estado junto con una limpieza de tipo profunda.

llustraciéon 17. Envasadora rotatoria Ventomatic.

(Fuente propia)
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Se propuso un sistema de monitoreo de trafico llamado sitraffic wimag, como proyecto de mejora.
El proposito del sistema es reducir los tiempos de carga en las bodegas de almacenamiento de la
empresa. Con la ayuda de un programa que presente las posiciones disponibles y ocupadas, en
tiempo real. La principal oportunidad de mejora encontrada en CENOSA, es el hecho de no tener
un registro de informacién precisa en el drea de despacho acerca de la disponibilidad de carga
en bodegas 1y 2.Los supervisores de envase se ven en la necesidad de contactar muy seguido a
operadores de bascula para solicitar ingreso de vehiculos por espacios disponibles. En otras
ocasiones, hay un exceso de vehiculos ingresados para ser cargados en bodega, por la falta de
informacion en tiempo real de la disponibilidad de los espacios de carga.

Sitraffic Wimag base station

] 5o T o> for forwarding to high-
el T | . level management
.

. o oe® . "
<o f by o® <o Data are transmitted
) e o5 to SityControl 7
N . .
.

-
A B L. mm .-N 5. systems
= e O — -
- etm CHs - -.:.- - e m —
- u O ]

Sitraffic Wimag PD sensors

llustraciéon 18. Principio de funcionamiento Sitraffic Wimag.

(Siemens, 2013)

Se observo el reemplazo de una banda motriz daflada, ubicada en la via de rodillos de la
paletizadora de la envasadora 1.

llustracion 19. Banda motriz via de rodillos POLIMAT C40.

(Fuente propia)
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Se realizd un anélisis de tiempos de carga de vehiculos con carroceria y contenedores. Ya que
cuando se presenta un vehiculo tipo furgdn o contenedor, los tiempos de carga en planta
aumentan a 90 minutos en promedio. Dicho tiempo se debe a que los conductores de los
vehiculos se encuentran en la necesidad de contratar cargadores locales para acomodar las bolsas
de cemento hasta el fondo del furgdn o contenedor.

llustracién 20. Carga de contenedores en CENOSA.
(Fuente propia)

Se identific6 un evento de falla en la banda prensadora de sacos, ya que contiene una
programacion ciclica de 10 bolsas de cemento de forma errénea. Ya que cada bolsa viaja a una
velocidad diferente, causando que se llegue a punto de atoramiento en los rodillos de formacion
de capa. Cada ciclo forma las 7 capas necesarias para estribar las bolsas de cemento en forma de
pallet. La banda prensadora de sacos se encarga de colocar 3 bolsas de manera horizontal y 2
bolsas de manera vertical en el primer paso. En el segundo paso, la banda prensadora de sacos
coloca 2 bolsas de manera vertical y 3 bolsas de manera horizontal. Dichos pasos son los que
forman las capas de 5 bolsas de cemento en los rodillos de formacién de capa.

V7%

2777

N

llustracién 21. Banda prensadora de sacos POLIMAT C40 de envasadora 3.
(Fuente propia)

29



Se report6 una explosidn excesiva de bolsas de cemento en la envasadora rotatoria Ventomatic 1
al momento del llenado, seguidamente se identific6 que el aplicador de sacos no estaba
colocando de manera correcta las bolsas de papel en diferentes boquillas de la envasadora. La
primera accion que se tomo fue realizar un llamado al departamento mecanico para una revisidon
general del problema que al final no se logré encontrar una falla clara. Como segundo paso se
llamo al departamento instrumentista para una revision de programacién. Y se aplicé un ajuste
en la sincronizacién de tiempo de aplicacién de sacos a la envasadora rotatoria logrando asi
solucionar el evento de falla.

llustracién 22. Bolsa de cemento rota por peso excesivo.
(Fuente propia)

Se realizé un reemplazo de ventosas en la toma carpetas de la paletizadora de la envasadora 3,
por la falta de aire comprimido para la sujecidén de carpetas. Una de las ventosas presentaba dafios
en las orillas de su contextura, dicha ventosa presento rajaduras provocando una fuga de aire
debilitando la succién en el levantamiento y desplazamiento de las carpetas plasticas.

llustracion 23. Toma carpetas de POLIMAT C40 de envasadora 3.

(Fuente propia)
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Se realizd una limpieza rapida que consistié en el despeje de polvo en los sensores Opticos
infrarrojos de la paletizadora POLIMAT C40 mediante aplicacion de aire comprimido. Dichos
sensores estan ubicados en las partes inferiores de las bandas y vias de rodillos, los cuales no
cuentan con proteccion superior para evitar polvo en sus superficies propias, problema que
genero lecturas erréneas que frecuentemente causaron eventos de fallas y paros en la produccion.

llustraciéon 24. Sensores infrarrojos cubiertos de cemento en POLIMAT C40.

(Fuente propia)

Se solicité a cada uno de los operadores de paletizadora mayor atencidén a cada uno de las
formaciones de pallet, para evitar uno de los eventos de paro mas frecuente en las dos lineas de
envasado, el cual es, pallets de bolsas de cemento con carpeta plastica mal posicionada o
pasada. Esto ocurre cuando se utilizan carpetas plasticas en mal estado al momento de

alimentar él toma carpetas.

31



llustracion 25. Carpeta plastica mal posicionada o pasada.
(Fuente propia)

Se superviso la instalacion de ldminas traslucidas en el techado de las bodegas 1 y 2 del
departamento de envase. La bodega 1 cuenta con 31 reflectores de bombillos incandescentes y
la bodega 2 cuenta con 21, que se energizan con 220 voltios y consumen 400 watts. La iluminacion
en las bodegas se mantuvo permanentemente en constante uso durante las 24 horas de cada dia
hasta el dia de su instalacion. Se realizé un analisis de ahorro energético en el consumo eléctrico
de la iluminacion diaria. Cefiosa ahorro mas de USD 1,000.000 mensuales en consumo eléctrico
luego de esta implementacion.

llustraciéon 26. Bodega de almacenamiento y carga 2 con iluminacion eléctrica encendida.

(Fuente propia)
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llustracion 27. Bodega de almacenamiento y carga 2 con laminas traslucidas instaladas en
techado.

(Fuente propia)

Se presentd los resultados del ahorro energético mensual posterior al reemplazo de laminas
metalicas por laminas traslucidas en el techado de las bodegas 1y 2 de CENOSA. Se tom¢ el
precio del kW proveniente de la compra que se realiza a la planta generadora de electricidad de
Bijao Electric Company, BECO.

Tabla 4. Ahorro energético mensual en iluminacién eléctrica.

Consumo Electrico Mensual (KWh) Costo KWh |Ahorro Mensual USD Ahorro Mensual LPS.
7068.00 0.11 777.48 19180.43
Consumo Electrico Mensual (KWh) Costo KWh |Ahorro Mensual USD Ahorro Mensual LPS.
2394.00 0.11 263.34 6496.60
uUsD Lps.
Ahorro Mensual Total P
S 1,040.82 | L 25,677.03

(Fuente propia)

Se solicité la calibracion de las basculas de las boquillas de la envasadora rotatoria, debido que
gracias al departamento de despacho reporto que varios vehiculos contaban con bolsas de
cemento de bajo peso al momento de la revision previa a la salida de los vehiculos que carga la
planta. Posteriormente se detectd una lectura errobnea en las estaciones vacias de la envasadora,
causada por el polvo en las celdas pesadoras.



llustracién 28. Monitor de pesos de envasadora rotatoria Ventomatic.

(Fuente propia)

Se observé el reemplazo de la cadena motriz de la via de rodillos de la paletizadora POLIMAT C40
de la envasadora 3. Primero se detecté una falla en la mesa niveladora de las estribas de bolsas
de cemento sin conocer la falla origen en el equipo. Luego de una limpieza y lubricacién en las
cadenas, se encontré la cadena motriz dafiada.

llustraciéon 29. Cadena de via de rodillos paletizadora POLIMAT C40.

(Fuente propia)
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Se presentd una rotura en las bolsas de cemento en la semana 5 con origen desconocido. Se
revis6é el equipo y maquinaria de las lineas de envasado buscando el origen de la rotura en la
parte superior de cada una de las bolsas. Se encontré6 un tope alineador fabricado de acero
inoxidable con un desgaste que género una fisura en su cuerpo. Dicha fisura realizo cortes a
cada una de las bolsas de cemento con las cuales tuvo contacto.

llustracion 30. Bolsa de cemento con rotura en esquina superior izquierda.
(Fuente propia)

Se analiz6 el evento de paro linea llena. En semana 6 se inici6 las mediciones de tiempos de linea
llena en las envasadoras 1y 3. En la semana mencionada previamente se alarmo al departamento
por una baja en el niumero de bolsas producidas diariamente. La gerencia demanda una
produccién diaria de 70,000 bolsas por total entre las 2 maquinas envasadoras. Razén principal
donde se identificd que dicha semana presento severos paros por evento de linea llena. Se reunié
a la empresa contratista de montacargas como notificacion de falta de atencion por parte de los
operadores de montacargas hacia las lineas de paletizado.

llustracion 31. Linea de produccion de pallets llena en POLIMAT C40.

Se realizé una calibracién de la banda pesadora ventocheck. Dicha banda presento un desajuste
en las celdas pesadoras debido al excesivo polvo de cemento cubriendo sus estructuras metalicas.
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Las lineas de envasado en semana 7 cumplieron mas de 30 dias sin limpieza, origen de lecturas
erréneas en labanda transportadora encargada de descartar las bolsas de cemento con bajo peso.

llustraciéon 32. Ventocheck de envasadora 1.
(Fuente propia)

Se verifico los datos de produccién de las maquinas envasadoras 1y 3 locales con los datos de
produccién introducidos al sistema central interno SAP. Con el propdsito de comprobar el mismo
numero de producciéon en ambos sitios.

llustracion 33. Panel de control envasadora 3 POLIMAT C40.

(Fuente propia)

Se encontrd una discrepancia de datos de produccién, lo cual provoco un anélisis profundo en
encontrar el error humano. Luego se identifico un error de dedo al momento de ingreso de datos
de produccién al sistema, por parte del supervisor de turo. Posteriormente se realizé una

modificacién generando la correccién necesaria para el reporte de produccién mensual.
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llustracion 34. Datos de produccion POLIMAT C40.

(Fuente propia)

Se realizd una limpieza con aire comprimido al diafragma de la paletizadora POLIMAT C40. Luego
de que la linea de envasado 3 presento excesiva rotura en bolsas de cemento de manera
frecuente, la paletizadora acumulo demasiado cemento en las partes de sus equipos y maquinas.
Razdén principal para la programacion de la limpieza profunda en el segmento previamente
mencionado de la paletizadora.

llustraciéon 35. Exceso de cemento acumulado en POLIMAT C40.

(Fuente propia)
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Se implementd el uso de ldminas metédlicas protectoras en la parte superior de los sensores
infrarrojos de fotocélulas, ya que todos los sensores infrarrojos estan expuestos al polvo y restos
de cemento acumulados por la rotura y explosiones de bolsas de cemento durante el proceso de
transporte en las de bandas transportadoras y rodillos.

llustracién 36. Laminas metalicas protectoras sobre sensores infrarrojos.
(Fuente propia)

Se reemplazé un segundo tope alineador de acero inoxidable debido al desgaste que se genera
por el roce de cada una de las bolsas de cemento en las bandas transportadoras de las lineas de
envasado 1y 3.

llustraciéon 37. Tope alineador de acero inoxidable en bandas transportadoras de

ventomatic 3.

(Fuente propia)
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Se investigd una rotura de bolsas de cemento en la bodega de carga y almacenamiento 1. Ya
que un cliente envid por correo electrénica una queja por el recibo de 35 bolsas de cemento
rotas en la parte superior frontal de la bolsa. La humedad fue el factor causante de rotura en

bolsas de cemento paletizadas.

llustracion 38. Rotura en bolsa de cemento bijao.

(Fuente propia)

Se reportd unafallaen laimpresora de la maquina fechadoraen la linea de envasado 1. Se observé
que las bolsas de cemento presentaban la ausencia de impresién de fecha de elaboracién al
momento de realizar un inventario de cemento fresco y cemento con mas de 2 semanas de
antigliedad. Se le solicito al fabricante mantenimiento correctivo al canos de la impresora, ya que
presenta fallas generabas por la exposicion sin proteccidon a las particulas de polvo y cemento.

llustraciéon 39. Cainén de maquina fechadora de bolsas de cemento.

(Fuente propia)
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Se elimind una falla recurrente que provoco paros de producciéon por particulas de polvo en
sensores infrarrojos de fotocélulas. Debido a la falta de mantenimiento preventivo regular, estos
sensores acumularon particulas de polvo y cemento suficiente para poder cubrir por completo y
el sensor e interrumpir el haz de luz infrarroja que identifica la presencia o ausencia de carpetas
de plastico para paletear bolsas de cemento.

llustracién 40. Sensor detector de presencia de carpeta plastica.

(Fuente propia)

40



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

4.2

SES|0q 2P OlIEJUBAUI 8P UoIsIvRdNG

KR

ehiez ap sodwan) ap uoisinedng

KR

opesenus ap uopesado ap ugisinadng

T edopeseaua o>_w=m>w._n_ ojusiwiusjueLw :o_m_?_we_:m

PR

£ Blopesenus o>_ﬂ=m>m._n_ OjuelWiuajuew :c_m__?_mn_:m

KR

sadopaua)uod ebiey ap sodwany ap uopIpaly

e ow

euwJoyeie|d sojnaiyan ebied ap sodwisny op uopIpaly

ra

4V UOIDBJ)SIUILIPE 3P 24EM]JOS [ UOIINPU]

DYIyIM Bofow ap opahold ap uonejuasalg

S0[n2JyaA ap 0saJbul ap BWRSIS [@ UDIINPOI]

selopeseaus ap uopedado ap uopebnsaau]

AW

AW

AW

AW

AW

AW

AW

AW

AW

0T euewas

f BUBLIAS

g BUBLIAS

[ BUBWIAS

g BUBLIAS

¢ BUBLIAS

{ BUBWAS

£ BUBWAS

Z BUBWIAS

1 euewas

8SEAUR 2 OjuBLUELEdap [B LUODINPU]

SIAYAIAILY

(Fuente propia)

41



V. CONCLUSIONES

Se logré de forma exitosa supervisar los procedimientos de operacién de envasado y carga
en las bodegas 1y 2 del departamento de envase de CENOSA y se relevo el puesto de
supervisor de envase en dias requeridos por el jefe del departamento.

Se supervisaron los mantenimientos correctivos de las envasadoras 1 y 3, agregando
trabajos adicionales a los programad os, solicitando al departamento mecanico un plan de
mantenimiento preventivo con mayor frecuencia. Se redujeron los paros por bolsas rotas

posteriormente a las actividades realizadas en la duracién de la practica profesional.

Se logré reducir los tiempos en planta de los vehiculos que ingresan al proceso de carga,
de 45 minutos a 38 minutos mediante una mejora en la comunicacién entre operadores
de bascula y supervisores de envase. Se programo un ingreso de vehiculos mas eficiente
mediante la limitacién de 2 ingresos de vehiculo por bodega exactamente. De tal manera
que, se elimina un tercer vehiculo en espera dentro de la planta.
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6.1

6.2

VI. RECOMENDACIONES
A LA EMPRESA

Contratar un técnico en electronica como operador permanente del departamento de
envase, para el logro de una reaccidén rapida a los multiples eventos de falla recurrentes
en equipo electrénico, que generan paros en las lineas de produccion.

Implementar un formato de mantenimiento donde se pueda registrar los reemplazos de
piezas y equipo realizados, con el objetivo de llevar un tiempo de vida de cada uno de los
items y realizar mantenimientos preventivos de acuerdo al formato previamente fabricado.
Integrar el sistema de monitoreo de trafico sitraffic wimag, para una mejor comunicacion
efectiva entre los departamentos de despacho y envase, mejorando asi los tiempos de
carga por hora, eliminando tiempos muertos de carga en las bodegas.

A LA UNIVERSIDAD

Realizar la practica profesional previa al proyecto de graduacién, ya que el estudiante
puede descubrir los procesos industriales con mayor tiempo de anticipacién y asi facilitar
un proyecto de graduacion con un periodo de tiempo con mayor conocimiento hacia las
necesidades de la empresa.

Implementar visitas a las empresas relacionadas al rubro de mecatrdnica, para tener un
previo conocimiento del dmbito industrial local, como ayuda para la realizacion de

proyectos y practicas de graduacion.
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