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RESUMEN EJECUTIVO

A lo largo de 10 semanas que UNITEC dispone para realizar practica profesional se
fungid como operador en el area de control central y envasado en el departamento de
Produccion, el cual es encargado de monitorear que todos los procesos como ser molino, hornos

estén trabajando en dptimas condiciones.

En el area de control central se logré trabajar de la mano de colaboradores altamente
capacitados con la experiencia que el puesto de trabajo requiere, en donde se estudid los procesos
quimicos del cemento, como también, los diferentes procesos que componen el producir cemento
de calidad. Se visit6 el campo de CENOSA para comprender el funcionamiento de los diferentes
tipos de molino como ser: los molinos de bolas y molinos de rodillos, asi también se adentrd a un
horno de una de las lineas de produccion que CENOSA cuenta y se logré entender todas la

funciones basicas y técnicas de un horno de calcinacion para produccion de clinker.

En el area de envase se fungié de operador a partir de la semana 7 en el calendario
propuesto por UNITEC, en el cual, se lograron adquirir conocimientos del proceso final de la
produccién de cemento, se trabajo al lado de colaboradores altamente capacitados en el manejo
de la envasadora y la paletizadora, en el cual, se comprendio el funcionamiento de toda la linea
de envasado hasta el proceso final de la paletizadora, a medida se adquirian conocimientos a
través de préactica y las herramientas que CENOSA brindo, se logré observar que la envasadora
trabajo de forma eficiente evitando paros. El ciclo final de envasado es la movilizaciéon de los
pallets hasta los modulos en las dos bodegas que CENOSA cuenta y hasta su despacho y

transporte.
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| INTRODUCCION

Con el proposito de culminar con éxito la carrera universitaria y obtener el titulo de
Ingenieria Industrial y de Sistemas Logisticos, UNITEC tiene como requisito completar una
practica profesional que tiene una duracion de 400 horas o 10 semanas. En el presente informe se
describe la experiencia que se obtuvo al realizar dicha préactica en CENOSA una prestigiosa
empresa cementera. Durante el periodo de tiempo del 19 de abril hasta el 30 de junio se colaboré

en el area de Control Central.

Cementos de Honduras, S.A en 1958 abrid sus puertas., precursora de Cementos del
Norte, S.A. (CENOSA); en 1981 fue nacionalizada y paso a llamarse Cementos de Honduras. En
1992 resurgié con el nombre de Cementos del Norte, S.A. (CENOSA), una sociedad privada.
Cementos del Norte, S. A. ha experimentado cambios tanto en el &rea administrativa como en el
proceso de fabricacién de cemento desde que formd una alianza estratégica con Cementos

Progreso de Guatemala en 1997.

Con equipos de vanguardia, trabajadores altamente cualificados y una inquebrantable
dedicacion a la preservacion del medio ambiente, demostrada por la adopcién generalizada de
tecnologias e iniciativas ecoldgicas, Cementos del Norte, S. A. desempefia un papel importante
en el crecimiento econdmico de Honduras. Ademas, fomenta una cultura corporativa orientada a
los resultados y apoya iniciativas de RSC en las areas de educacion, salud y seguridad, entre

otras.

El informe estd compuesto por varios capitulos, en el capitulo 2 se describira la empresa

y se podran fijar los objetivos, en los siguientes capitulos se hard un marco teorico y la



metodologia con la que se realizara el informe de préactica profesional, en los ultimos capitulos se
podra describir el trabajo realizado a lo largo de las 400 horas de experiencia dentro de la
organizacion y luego se haran conclusiones respondiendo asi los objetivos propuestos al inicio

del informe y para culminar algunas recomendaciones.



Il GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion de la empresa

Cemento del Norte S.A., bajo la marca Cemento Bijao, existe desde 1958 con un Unico
objetivo: suministrar a las empresas constructoras hondurefias el mejor cemento disponible.
Garantizar que las obras hondurefias tengan acceso a cemento de primera calidad. Asi, el nombre
Bijao se ha convertido en sin6nimo de excelencia y en una referencia en la produccion de
cemento en Centroamérica. Cenosa ha tomado la decision consciente de apoyar al pueblo de
Honduras proporcionandole un bien valioso y rentable: el cemento. Cada acontecimiento
importante de la vida de cada familia hondurefia, incluidos los nacimientos, los matrimonios y

las muertes de sus hijos, ha estado marcado en Cemento Bijao. (CENOSA)

Durante mas de 61 afios, la marca Bijao ha contribuido al desarrollo de la nacion
satisfaciendo las necesidades de muchas generaciones. Bijao es la Gnica marca 100% hondurefia
en el mercado de Honduras, y sus excelentes estdndares de produccion le han valido el

reconocimiento general y el apoyo de los consumidores.

Ademas, ninguna otra empresa cementera hondurefia, aparte de Cementos del Norte S.A.,
ofrece a sus clientes una gama tan completa de cementos especiales que pueden utilizarse en
cualquier proyecto cumpliendo todos los requisitos técnicos pertinentes. CENOSA es un
proveedor de cemento fiable gracias a su enorme molino de cemento y a su enorme capacidad
instalada. Es el unico proveedor que puede fabricar cementos segln los requisitos exactos del

cliente, ademas de los cementos que ofrece como parte de su gama de productos.



2.1.1 Vision

La empresa (CENOSA, 2020) establece lo siguiente:
“Ser la empresa lider de la industria cementera del pais reconocida por ofrecer soluciones

orientadas al bienestar social, al progreso y al desarrollo sostenible.”

2.1.2 Misién

La empresa (CENOSA, 2020) establece lo siguiente:

“Somos una empresa dedicada a producir y comercializar cemento de la mas alta calidad
de manera sostenible; lider nacional en su ramo, altamente productiva y planamente humana e
innovadora, competitiva y fuertemente orientada a la satisfaccion de nuestros clientes y
consumidores; con creciente presencia internacional, generando valor para nuestros accionistas y

colaboradores.”

La empresa (CENOSA, 2020) establece lo siguiente:

2.1.3 Valores

. Integridad

. Colaboracion

. Liderazgo

. Servicio al Cliente

. Orientacion a Resultados
. Vision de Negocios



2.1.4 Objetivos

. Defender la participacion de mercado.

. Buscar nuevos mercados de exportacion de cemento y Clinker.

. Propuestas para crecer el consumo de Cemento del mercado Nacional.
. Optimizar la Operatividad de los Equipos de Planta.

. Nuevos negocios dentro del CORE.

2.2 Descripcion del departamento o Unidad

El departamento de control central esta encargado de supervisar y operar la maquinaria
utilizada en la produccion de materias primas como harina cruda, Clinker y cemento de acuerdo
con los procedimientos establecidos y dentro de los parametros de produccion establecidos para

lograr las metas propuestas en el plan de produccién que cuenta CENOSA.

llustraciéon 1 Control Central Cenosa

Fuente: Elaboracion Propia



En esta unidad se cuentan con 12 operadores en toda la linea, los cuales turnan 4
operadores por cada turno. El primer turno es de 5:30 am a 1:30 pm, el segundo turno inicia a la
1:30 pm hasta 9:30 pm y el tercer y ultimo turno es de 9:30 pm a 5:30 am. La funcién principal
de los operadores es monitorear y operar las maquinas como ser los molinos y hornos que cuenta
la planta, 2 operadores de turno monitorean una linea de produccion y resto de operadores la

segunda linea de produccién que cuenta CENOSA.

En el area de molienda se cuentan con 6 molinos cada molino puede realizar un tipo de
cemento diferente, pero esto depende de la demanda del mercado. CENOSA cuenta con 2 lineas
de produccidn cada linea cuenta con su propio horno y este horno manejado por los operadores,
es muy fundamental para la produccidn de cemento, en esta etapa de produccion, es donde el

clinker es cocinado a altas temperaturas.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General
e Desarrollar actividades para lograr la produccién de manera eficiente en la planta

de cemento CENOSA
2.3.2 Objetivos Especificos
e Operar y monitorear los molinos y hornos desde el area de control central.

e Ejecutar ajustes quimicos en los molinos para diferentes tipos de cementos en el

area de control central



e Suministrar de material de molienda para los hornos en el area de control central.

e Operar las envasadoras y paletizadora de cemento en el area de la envasadora.
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3.1 LaIndustria Cementera en Honduras

Debido a la naturaleza del producto que ofrece, la estructura de la industria del cemento
en Honduras, al igual que en otros paises como México, se asemeja mucho a la de un oligopolio.
Esto es asi debido a la naturaleza del producto que ofrece. Debido a la homogeneidad de la
composicién del cemento, puede ahorrar dinero racionalizando sus procesos y cumpliendo todas
las promesas que hace a sus clientes. Cuando hablamos de gastos, uno de los mayores factores es

el tema del transporte y la imprevisibilidad que surge durante el envio. (Vasquez et al., 2017).

lustracion 2 Cementos del Norte (Bijao)

Fuente: Elaboracion Propia

El modelo tradicional, que puede implicar la extraccién del metal, la calcificacién, la

molienda y el envasado, y el modelo de importacion, que adquiere el clinker o el cemento



procesado y normalmente sélo se encarga de la molienda y el envasado, pueden distinguirse
como los dos tipos principales de modelos de negocio en la industria del cemento. Los
fabricantes de hormigén, las ferreterias (o proveedores de materiales de construccién) y los
constructores son potenciales clientes intermediarios o finales del producto acabado. (Ruiz-

Velasquez et al., 2021).

3.2 Origen del Cemento

Los romanos descubrieron accidentalmente el hormigén hecho de piedras calizas y
yesiferas trituradas y calcinadas, que se endurecia con la lluvia que caia sobre el polvo, de ahi el
nombre de cemento, que procede del latin "opus caementitum” (obra cementicia). En 1756,
Smeaton descubrié que una mezcla con un 20-25% de arcilla funcionaba mejor; en 1845, fue
John Aspdin quien estableci6 la proporcién entre piedra caliza y arcilla y el tiempo de
calentamiento necesario para producir el componente hidraulico, que denomind cemento

Portland por la piedra extraida en el istmo de Inglaterra.

Hoy en dia, el cemento se define como un conglomerado hidraulico, que es un material
inorganico finamente dividido que, al mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y se
endurece debido a reacciones de hidratacion y, este cuando endurece, mantiene la estabilidad y

resistencia incluso sumergido en agua. (Cotte et al. 2019)

3.3 Proceso de produccién de Cemento

3.3.1 Materias Primas
La primera etapa en el proceso para la produccion de cemento es la obtencion de materias

primas, se necesitan varios minerales como ser caliza, hierro, fluorita etc. Estos minerales se



encuentran dentro de montafias que por lo general las empresas cementeras cuentan con estos

espacios 0 canteras donde se recolectan para luego ser transportadas y trituradas. Algunos

minerales se pueden visualizar en la siguiente tabla:

llustracidon 3 Materias Primas

Yeso o Sulfato,
Cal, CaO Hierro Fe,03 Silice SiO, Alimina Al,04 CaS0,4°2H,0
Desechos industriales Polvo de humo de horno Silicato de calcio Mineral de aluminio* Anhidrita
Aragonita* de fundicién Roca calcéarea Bauxita Sulfato de calcio
Calcita* Arcilla* Arcilla* Roca calcérea Yeso*
Polvo del horno Mineral de hierro* Ceniza volante Arcilla*
de cemento Costras de laminado* Greda Escoria de cobre

Roca calcérea Lavaduras de mineral Caliza Ceniza volante*
Creta Cenizas de pirita Loes Greda
Arcilla Esquisto Marga* Granodiorita
Greda Lavaduras de mineral Caliza
Caliza* Cuarcita Loes
Méarmol Ceniza de Lavaduras de mineral
Marga* de arroz Esquisto*
Coquilla Arena* Escoria
Esquisto* Arenisca Estaurolita
Escoria Esquisto*

Escoria

Basalto

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)

Como puede verse en la figura todos minerales son esenciales para la produccién de
cemento, especificamente el cemento portland, estos dependiendo del tipo de cementos y
composiciones estos minerales varian en sus compuestos de minerales y quimicos. (M. A.

Sanjuan, 2011)

3.3.2 Triturado

El triturado es parte esencial del proceso de produccion es en esta etapa donde los
minerales vienes en formaciones rocosas y se trituran en trituradores que bajan el nivel de
espesor de los minerales. En la siguiente figura se encuentra una representacion del proceso del

triturado.
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llustracién 4 Triturado de minerales

_~Equipo de perforacién

- Sobrecarga

A la trituradora

Caliza

Las materias primas consisten en

combinaciones de caliza,

marga y esquisto, arcilla,

arena o mineral de hierro
Trituradora primaria

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)

Como se puede ver en la figura en el triturado se busca que la piedra vaya reduciendo
hasta que el espesor del mineral sea de aproximadamente de 20mm. Luego de ser triturado los
minerales son almacenados en tolvas para luego ser introducidas en un horno para empezar el

proceso de calcinacion para obtener Clinker. (Gartner & Sui, 2017)

3.3.3 Prehomogenizacion
Su funcidén es almacenar temporalmente las materias primas trituradas y adaptarse a las

diferencias en su composicion quimica. (skf, 2017)
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llustracion 5 Prehomogenizacion

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Calcinacion

En esta etapa de la produccién de cemento, los minerales que han sido extraidos pasan a
un pequefio molino que mezcla los minerales y los sigue triturando, las formulas quimicas
dependen del tipo de cemento que se esta realizando. En la calcinacién los minerales son
cocinados a temperaturas hasta de 1400 C y esto lo que causa que alla una reaccién quimica
entre cada mineral para elaborar clinker “La calcinacion transforma quimicamente las materias

primas en el clinker de cemento.” (Steven H. Kosmatka, 2004)
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llustracion 6 Calcinacién

Gases calientes de los precalentadores o del

enfriados de clinker para el molino Del

trity
N : - ( en
Precalentador. Los gases calientes del molino
calientan la materia prima y suministran cerca del
+ & 40% de la calcinacién antes que la materia prima
entre en el horno. Algunas fabricas incluyen un horno

instantaneo que provee cerca del 85% al 95% de la )
calcinacion antes que la materia prima entre Los metriales se
en el horno. almacenan separadamente

Clinker
Tuberia terciaria de aire

Homo rotatorio Enfriador de clinker

El clinker y el yeso se »
transportan hasta el molino

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)

Como puede verse en la figura los minerales entran a un precalentador los cuales sirven
para calentar la materia prima, luego de salir del horno pasa por una etapa de enfriamiento y

luego el Clinker es depositados en silos o tolvas donde son almacenadas hasta pasar a la

siguiente etapa.
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llustracion 7 Horno para elaborar Clinker

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)

llustracion 8 Clinker

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)
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3.3.5 Silos de Cemento

Los silos de cemento, también conocidos como silos de almacenamiento de cemento, son
grandes depdsitos cilindricos utilizados para almacenar cemento y otros materiales similares a
granel. Todos ellos vienen ademas equipados con un sistema de carga y descarga que facilita y

agiliza el procedimiento. (Zuriguel et al., 2011)

llustracién 9 Silos de Cemento

Fuente: (CENOSA, 2020)

3.3.6  Molino de Rodillos

Un molino de rodillos es un molino que puede reducir el tamafio de las particulas de
varios materiales, lo que lo hace atil en muchas industrias diferentes. Este molino utiliza uno o
varios medios rodantes para ejercer una enorme presion sobre el material, capturando las

particulas solidas y triturandolas. (Ruegg, 1965)
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llustracién 10 Molino de Rodillos

Fuente: (CENOSA, 2020)

3.3.7 Molino de Bolas

Un molino de bolas consta de un cilindro que gira alrededor de su eje. El eje del cilindro
puede ser horizontal o estar ligeramente inclinado con respecto a la horizontal. Para llenar
parcialmente el cilindro se utilizan bolas de acero (acero cromado), acero inoxidable, ceramica o

elastomero. (Rivera et al., 2014)
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llustraciéon 11 Molino de Bolas

e
-

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.8 Envasadora de Cemento
Una envasadora de cemento es el proceso final de un largo sistema de produccion en el
cual de forma semi automatizada el cemento es aplicado a través de boquillas y estéas llenan las

bolsas con diferentes tipos de cemento.

llustracién 12 Envasadora de Cemento

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.9 Molienda de Clinker
Una de las fases finales del cemento luego de pasar por el horno y ser creado el clinker,
este pasa por unos molinos en los cuales aqui es donde se puede usar las diferentes formulas

quimicas para crear los diferentes tipos de cementos que se ven en el mercado internacional y

nacional.
Colector de
-ergg;’p‘ée polvo de Cemento y
Ita aire para el
de gas am h Separador de
eficiencia colector de
e POIVO hacligencia
0 | Producto del
Ventilador [ | | | | | | | F——&~ molino y aire
JOCHOIOWOICHO) !

i Aire primario eliminado
i por el molino
— \*‘ : Producto final, el
. /| Separador : cemento, para los silos
o N R . de rechazos re- ¥ o~
Se dosifican i / ¥ torna para el molino ;
los materiales Aire Aire

ambiente
—_— Descarga t
del molino

Rodillo de alta presién

para pretriturar el clinker Molino
que entra en el molino (opcional) Cubo del Sélidos
ascensor —t#
para el 7
separador Bomba de cemento Almacenamiento

a granel

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)

Como puede verse en la figura el clinker pasa a un molino en donde segun las formulas
quimicas es suministrado con otros minerales que previamente fueron molidos y almacenados en
silos 0 en tolvas. Luego de ser molido con otros molinos se puede almacenar y envasar segun las

especificaciones de cada tipo de cemento. (Osorio et al., 2009)

3.4 Cementos Portland
“El cemento portland es un polvo fino que cuando se mezcla con el agua se convierte en un

pegamento que mantiene los agregados unidos en el concreto.” (Steven H. Kosmatka, 2004)
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llustraciéon 13 Cemento Portland

Fuente: Tomado de (Steven H. Kosmatka, 2004)

3.5 Tipos de Cemento
En el mercado nacional existen una variedad de cementos que abastecen segun las
necesidades de los consumidores, CENOSA se caracteriza por escuchar las demandas de clientes

grandes como pequefios, pero en el catdlogo existen los siguientes:

3.5.1 TipoMC

Es adecuado para su uso como cemento de albafiileria o enlucido y cumple la norma
ASTM C-91. Su propiedad mas esencial es la retencion de agua, que ayuda a aumentar la
flexibilidad cuando se combina con arena y agua para crear morteros con cualidades particulares

utilizados para enlucidos, aplanados y trabajos ornamentales.

No es lo bastante resistente para usarlo en la construccion o en aceras muy transitadas. La

resistencia es la principal distinciéon entre los materiales etiquetados como N, S y M. (Maria
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Laura, 2009)

352 TipoV

Cumple las normas establecidas por ASTM C-150. Los edificios que van a estar en
contacto constante con los elementos, incluido el suelo himedo y salado cerca del océano, deben
utilizar cemento Tipo V debido a su excelente resistencia a los sulfatos. (Steven H. Kosmatka,

2004)

Su bajo contenido de aluminato tricalcico (menos del 5%) es responsable de su superior
resistencia a los sulfatos y de su retraso en el desarrollo de la resistencia en comparacion con el

cemento Portland Tipo 1.

353 TipoGU

Conforme a las normas establecidas por ASTM C-1157. Compuesto de clinker, yeso,
piedra caliza y puzolana. El cemento utilizado es duradero, impermeable y extremadamente
resistente. Tiene una amplia gama de aplicaciones en la construccion, incluyendo, pero no

limitado a: casas, paredes, pisos y carreteras.

3.54 Tipoll

Cumple las normas establecidas por ASTM C-150. Clinker, yeso y piedra caliza
componen este material. Este tipo de cemento es utilizado para proyectos de drenaje,
construccion de puentes, pilares y en cualquier otro lugar donde sea posible un ataque leve de

sulfato.

Este cemento difiere de otros en que el porcentaje de aluminato tricalcico (C3A) en su

composicion mineral debe ser inferior al 8%.
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3.5.5 TipoHE
Conforme a las normas ASTM C-1157. Construido con una mezcla de Clinker, puzolana,
yeso y piedra caliza. Apropiado para uso en la construccion de estructuras que necesiten de una

base robusta, como bloques, postes, tubos de drenaje, etc.

También se utiliza para fabricar hormigon estructural (como vigas, columnas, losas y

cimientos).

3.5.6 Tipol

Cumple las normas ASTM C-150. Sus principales componentes son la piedra caliza, el
yeso y el Clinker. Este cemento se reserva para la construccién de elementos estructurales
esenciales, como los que se encuentran en las zapatas, vigas y pilares de un edificio. Tanto su

resistencia a corto como a largo plazo son bastante fuertes.

3.6 Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo garantiza que la maquinaria siga funcionando mediante el

seguimiento de calendarios de mantenimiento predeterminados.

el seguimiento de acciones predeterminadas en momentos predeterminados. Dado que
utiliza datos o estadisticas de los fabricantes sobre los fallos mas tipicos de los equipos, este tipo
de mantenimiento suele denominarse mantenimiento planificado, mantenimiento proactivo o
mantenimiento basado en el tiempo. Otros nombres para este tipo de mantenimiento son

mantenimiento proactivo y mantenimiento planificado. (Gonzalez, 2011)

3.7 Mantenimiento Correctivo

La finalidad del mantenimiento correctivo es abordar los problemas cuando los usuarios
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de los equipos los comunican; en otras palabras, este tipo de mantenimiento no tiene lugar hasta

que ya se ha producido una averia. trabajadores encargados del mantenimiento para intervenir.

Sin un plan fiable de reparaciones correctivas, es imposible aplicar una estrategia global
de gestion del mantenimiento. Dado que las averias parecen surgir constantemente de la nada, un
modelo que solo se centre en prevenirlas tendra problemas cuando inevitablemente se produzcan.

(Alfonzo et al., 2015)

3.8 Programacion en PLC

El PLC (controlador logico programable) es un dispositivo utilizado para manejar
magquinaria; su comportamiento es analogo al de un circuito secuencial de redes en el sentido de
gue toma entradas y, en funcion de su estado actual, genera salidas adecuadas a esas entradas. La
mayor parte de la programacion de PLC se realiza en software, donde se crean diagramas de

escalera de acuerdo con la respuesta prevista

Un controlador légico programable (PLC) es un tipo de ordenador disefiado para
gestionar maquinaria y procesos industriales complejos en tiempo real. Debido a su facilidad de
uso y al reducido nimero de componentes necesarios para realizar la misma operacion, los
controladores légicos programables (PLC) se han generalizado en la industria. (Zapata et al.,

2007)
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IV METODOLOGIA

4.1 Variables de Investigacion

4.1.1 Variable dependiente
La variable independiente es la causa y la relacion, mientras que la variable dependiente es
la que se transforma como consecuencia de esos cambios. Entre las variables dependiente e
independiente hay una fuerza de correlacion muy sensible. La variable dependiente en este caso

seria la produccion de cemento. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

4.1.2 Variable independiente
Se denominan "variables independientes" porque son las que pueden modificarse para
influir en las variables dependientes. Las variables explicativas son las que los investigadores
manipulan para ver cambios en la variable dependiente; son causales porque son las que en
altima instancia causan, afectan y condicionan a esta Ultima. En este caso las variables
independientes serian la calidad de materia primas, calidad del Clinker, demanda del mercado

nacional. (Herndndez Sampieri et al., 2014)
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llustracidn 14 Variables

Produccion de Cemento

Calidad de Materias Primas

Calidad de Clinker

Demanda del Mercado Nacional

Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Tecnicas e instrumentos aplicados

4.2.1 Microsoft Excel

Excel es un programa excelente para procesar y analizar conjuntos de datos masivos.
Puede utilizarse para casi cualquier tipo de seguimiento de la informacion o para célculos
béasicos. La cuadricula de celdas es la llave maestra de todas estas posibilidades. En las celdas se
pueden introducir datos, texto o formulas. La informacion se organiza en filas y columnas y
luego se escribe en las celdas. Los datos pueden compilarse, ordenarse y filtrarse, asi como

organizarse en tablas y gréficos pensando en la facilidad de uso. (Microsoft, 2023)
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4.2.2 Microsoft Project

Es un programa que ayuda a los equipos a trabajar juntos para completar proyectos. Este
software puede utilizarse para crear diagramas de barras en forma de diagramas de Gantt, que
pueden utilizarse para capturar los requisitos del cliente y aspectos planificados como horas,

duracion, coste, entregables, eventos, recursos y plazos. (Lugo, 2020)

423 POLCID
POLCID esta configurado como una solucién de automatizacion abierta que ofrece
funciones probadas y de vanguardia implementadas por ordenador para controlar hardware

mediante codigos de programacion. (thyssenkrupp, 2023)

4.3 Fuentes de informacion

En este informe se han utilizado las siguientes fuentes de informacién:
e Biblioteca privada de informacion

Los operadores y jefes de produccion dieron acceso a una biblioteca privada con libros y
revistas de los proveedores de maquinas para mejor comprension del funcionamiento de las

diferentes maquinas y equipos que CENOSA cuenta.
e Bases cientificas

Se utilizaron varias fuentes cientificas como ser libros, revistas, articulos para la

realizacion del marco teorico y para entender mejor el proceso de produccién de cemento.
e Capacitacion con los operadores de control central

Para una mejor comprension del funcionamiento de las maquinas (hornos, molinos) los
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operadores del departamento de control central dieron diferentes tipos de capacitaciones para
entender el proceso de produccion de cemento, en los cuales al presentar algln tipo de paro
por mantenimiento preventivo o correctivo estos mismos se adentraban en campo donde
estan las diferentes operaciones y mostraban el funcionamiento manual de cada una de las

maquinas que presentaban algun tipo de paro.

4.4 Cronograma de Actividades

A continuacién, se enumeran todas las activades realizadas dentro de la empresa

CENOSA elaborado en Microsoft Project:

llustracion 15 Diagrama de actividades

©  [Task Name Duration Start Finish pr 123 23 Apr 23 30 Apr 23 07 May '23
M Tilw ¥ F s S M b 3 w.|T F S S M TIWLY F S | M 0 2 w| T F S
1 & Recorrido por la Planta Cenosa 3 days lun. 17/04/23 8:00 a. mié. 19/04/23 5:00 p. m
2 M Capacitacién uso de POLCID 3 days jue. 20/04/23 8:00 a. lun. 24/04/23 5:00 p. m.
3 M Capacitacién de Molino 2 days mar. 25/04/23 8:00 a. mié. 26/04/23 5:00 p. m
a4 Operando Molino de Cemento 3 days jue. 27/04/23 8:00 a. lun. 01/05/23 5:00 p. m.
s & Capacitacién de Horno 4 days mar. 02/05/23 8:00 a. vie. 05/05/23 5:00 p. m.
6 |H Reunion con Jefe de Horno 1 day lun. 08/05/23 8:00 a. lun. 08/05/23 5:00 p. m.
7 = Visita al horno 1 day mar. 09/05/23 8:00 a. mar. 09/05/23 5:00 p. m.
8 Paro de Horno 1 day mié. 10/05/23 8:00 a. mié. 10/05/23 5:00 p. m

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura esta detallado en un diagrama de Gantt las actividades que se han realizado

a lo largo de la practica profesional, realizada de forma cronolégica en la empresa CENOSA.
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V DESCRIPCION DE TRABAJO DESARROLLADO

El trabajo desarrollado se empezé en el area de control central, se designo a un supervisor
para comprender el proceso de produccion de cemento, fueron varias semanas de entrenamiento
en campo para visualizar un mejor panorama a un extenso proceso como es la produccion de

cemento.

En un estudio de campo de varias semanas se logré comprender el proceso de produccion
de cemento. En el cual, CENOSA cuenta con 2 lineas de produccién. Cada linea de produccion
cuenta con un horno el cual produce aproximadamente 150 toneladas de clinker por hora, esto

depende mucho si hay algun tipo de paro por mantenimiento preventivo o correctivo.

En las bases para la produccion de cemento se encuentra la extraccion de los minerales
fundamentales para la molienda ya que el cemento portland cuenta con especificaciones

importantes Ccomo Sser:

o Caliza......oooviiiiiiiii CO3Ca

e Arcillao Esquistos...........cceviiiininnn Si102, AL203

e Oxido FErrico........ocovvviiiiiiiiiiiin... Fe203

@ Y S0 ittt SO4Ca. 2H20

Estos son los principales compuestos naturales que debe de contener la férmula para la

produccion de cemento portland y sus derivados.
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5.1 Etapas para produccion de cemento

llustracion 16 Etapas para produccion de Cemento

. Preparacion de
Materias Primas

Estudios ““Extraccionde .
Geoldgicos- Materiales
Mineros (Canteras)

Produccion y Clinkerizacién' . Molienda de
almacenamiento de

Cemento (Hornos) Materias Primas

frcgiese de droreoments &
s nexcb poswss

Empdque y '

Despacho.

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1 Estudios Geoldgicos-Mineros

La primera etapa que los expertos en CENOSA realizan es el estudio geoldgico en
campos mineros, en donde se estudia la tierra, si estos cuentan con las especificaciones para
usarse como compuestos para el cemento, se realizan perforaciones para tratar de encontrar los
principales compuestos naturales que son: caliza y esquisto, en los cuales se han hecho estudios

que en tierra nacionales se encuentran.
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llustracion 17 Perforaciones

- PERFORACION
I:I CcALIZA

® PERFORACION I:I CAL 1A

Fuente: (CENOSA, 2020)

5.1.2 Canteras

Tras realizar investigaciones geoldgicas, se procede a la explotacion de canteras.
Mediante la explotacion a cielo abierto, se extraen los materiales basicos de los yacimientos
minerales que contienen los compuestos quimicos deseados. Utilizando explosivos de alta

tecnologia, los minerales se extraen por coccion.
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lustracion 18 Explosion en Cantera

Fuente: (CENOSA,2020)

Cementos del Norte, S.A. utiliza tres materias primas de partida para fabricar la mezcla

del crudo:

llustraciéon 19 Grafico Minerales Naturales

F

Minerales Naturales

m Esquisto
mHierro

u Caliza

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3 Trituracién

CENOSA cuenta con 2 trituradoras:

e Una con capacidad de triturar 1000 ton/hr y otra con 500 ton/hr.

e Posee una capacidad Instalada en Trituracion de 1500 ton/hr, aqui la piedra de

1000 mm se reduce hasta 25 a 40 mm

llustracion 20 Trituradora

FIRAITURADORA DEMARTILLOS
CAFACIDAD » Joo TN

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.4 Prehomogenizacion
Tiene como propdsito apilar temporalmente y compensar la variabilidad en composicion

quimica de las materias primas trituradas.

llustracion 21 Prehomogenizacion

Fuente: (CENOSA, 2020)

Durante el entrenamiento en campo se logré comprender la primera etapa de produccion
del cemento, las materias primas y sus procesos es parte fundamental del proceso, CENOSA para
procesar estas materias primas cuenta con 6 molinos, 2 molinos de rodillos y 4 de molinos de

bolas los cuales son los principales transformadores de las materias primas.
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5.1.5 Molinos

llustracion 22 Molino de Bolas

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 23 Molino de Rodillos

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la realizacion de crudo que es la combinacion de varios minerales como ser caliza,
esquisto, hierro y fluorita estos deben de pasar por el proceso de molienda, en esta etapa de
molienda los minerales son molidos y combinados al final de este proceso se le conoce como

harina cruda y este material es almacenado en silos.

llustracion 24 Silos de Harina Cruda

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.6 Clinkerizacion

Con la harina cruda ya almacenada en Silos, empieza el proceso de clinkerizacion en el
cual estos son sometidos a altas temperaturas de hasta 1400 grados Celsius esto en unos hornos
en forma cilindrica. Aqui la harina cruda es transportada hasta estos hornos que calientan el
material a tal punto que se puede ver como lava, este proceso es importante ya que a someterlos

a estas altas temperaturas los minerales de la molienda de crudo reaccionan quimicamente entre
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ellos y con esto se obtiene la materia prima para producir cemento llamada “Clinker”

llustracion 25 Horno Vista Externa

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracion 26 Quemador del Horno

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de que el clinker es transportado, pasa a una etapa de enfriamiento, los diferentes
molinos que cuenta CENOSA empiezan a mezclar clinker con otros tipos de minerales los cuales
dependiendo el tipo de cemento estos son descartados, dosificados o aplicados a la molienda para
trabajar los diferentes tipos de cementos, al finalizar la etapa de molienda de cemento estos son

almacenados en los diferentes silos que CENOSA cuenta.
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llustracién 27 Molienda de Cemento

Fuente: (CENOSA,2020)

5.2 Envase

Los diferentes tipos de cemento al pasar por moliendo son depositados en los 15
diferentes silos que CENOSA cuenta para disposicion de envase. Durante el tiempo de préctica
se decidio por medio de gerencia conocer y adquirir conocimiento en el area de produccién
especificamente en el area de envase en donde se realizaron todas las tareas de un operador de

las envasadoras y paletizadoras.

5.2.1 Empaque
CENOSA dispone de 2 lineas de envasado con su respectiva paletizadora, el cemento que
esta almacenado dentro de los silos estos pueden ser despechados via granel para cisternas y

grandes clientes, o presentacion ensacada para venta por unidad.
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El peso neto de los sacos de cemento en Centroamérica es de 42,5 kilos, 0 93,7 libras.
CENOSA cuenta con dos lineas de envase de cemento estas cuentan con una capacidad de hasta
3000 sacos por hora por cada envasadora, estas envasadoras trabajan de forma automatizada. El
trabajo manual de este ciclo de produccion es la aplicacion de sacos de forma manual a las
carretillas que transportan los sacos hasta al aplicador y luego todos los pallets que salen de la

paletizadora para colocarlos en los diferentes modulas de las 2 bodegas que CENOSA cuenta.

5.2.2 Alimentador de sacos NORIAMAT

El proceso de envasado comienza a partir del alimentador de sacos NORIAMAT, los
sacos son ingresados de forma manual, de forma secuencial estos sacos pasan al aplicador de
sacos INFILROT Z40, mediante programacion este pasa a activarse, desactivarse y si hay algin

mal funcionamiento las alarmas son activadas.
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llustraciéon 28 Alimentador de sacos NORIAMAT

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Aplicador INFILROT Z40

Las bolsas de papel que se vacian automéaticamente en las boquillas de la ensacadora
rotativa GEV 10/PLUS son aplicadas con ayuda del aplicador de bolsas INFILROT Z40. Esta
maquina puede acomodar bolsas de diferentes tamafios, y ajustard su configuracion en

consecuencia. El aplicador de bolsas dispone de un sistema de alimentacion continua de bolsas.
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lustracion 29 Aplicador de sacos INFILROT

IikmlDTH

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)

El aplicador de bolsas Infilrot Z40 comienza su ciclo de trabajo siendo alimentado por un
sistema de alimentacion de bolsas, este sistema denominado NORIAMAT. El transportador de
sacos toma el grupo de sacos (30 sacos por cada diente del alimentador) y lo coloca en la
maquina. El carro desplaza los sacos hasta la mesa elevadora después de que un sensor detecte la

posicion final de rotacién de la unidad de transferencia de sacos.

Las ventosas agarran el saco superior de la pila y lo colocan en su sitio para poder
enviarlo a la zona de lanzamiento. Cuando el saco esta en su sitio, dos ruedas de goma giran
continuamente para bajarlo hasta que tocan la valvula del saco, momento en el que éste es

impulsado hacia el cono de lanzamiento.

Dos cintas opuestas tiran del saco hacia la ensacadora en la zona de lanzamiento, donde

se aplica a la boquilla. Cuando la pila de sacos disminuye, un sensor de nivelacién de la mesa
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detecta el nivel que debe mantener la pila, activando el piston de elevaciéon de la mesa cuando

este nivel es demasiado bajo.

Otro sensor detecta la altura méxima que puede alcanzar la mesa elevadora, activando el
avance de las horquillas de apoyo una vez que la mesa alcanza esta altura maxima mientras
sujeta los ultimos sacos restantes. Esta accion permite que la mesa baje y reciba otro paquete de

sacos, permitiendo que la maquina siga funcionando continuamente.

5.2.4 Ensacadora Giratoria GEV 10/PLUS
La ensacadora GEV 10/PLUS su proposito principal en CENOSA es llenar sacos de
papel a través de valvulas que cuando el sensor detecta la bolsa esta prosigue a llenar la bolsa

hasta su llenado propuesto.

llustraciéon 30 Ensacadora GEV 10/PLUS

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)
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El ciclo de funcionamiento de la ensacadora rotativa GEV 10/PLUS comienza con la
aplicacion de sacos vacios en las boquillas, de forma automatica 0 manual. Un sensor detecta la
ausencia de bolsa en las boquillas de la ensacadora y pone en marcha el proceso de auto

calibrado para iniciar el ciclo de llenado.

Desde que se recibe el producto se transfiere a la boquilla de la ensacadora. Una guillotina
de tres posiciones intercepta el paso del producto con apertura total al inicio del ciclo de llenado,
mientras que en la fase final se posiciona en apertura parcial para cerrarse totalmente al alcanzar
el peso prefijado. A continuacion, el envase lleno se coloca en la linea de evacuacion y se

transfiere a la cinta transportadora.

llustracion 31 Ensacadora CENOSA

Fuente: Elaboracién Propia

42



5.2.5 Sistema De Manejo De Sacos Ventosort Cube

El sistema de tratamiento de sacos VENTOSORT CUBE ha sido disefiado para optimizar
el rendimiento de las lineas de ensacado de cemento que utilizan ensacadoras automaticas. El
sistema se instala a continuacion de una ensacadora y consiste en una serie de maguinas con
funciones especificas que realizan automaticamente la limpieza de los sacos, la verificacion del

peso y el posible rechazo de los sacos con un peso insuficiente.

Para comprender mejor las operaciones realizadas por el sistema de tratamiento de sacos,
es necesario describir el recorrido del saco antes de su llegada a esta maquina. El saco aplicado
vacio a la ensacadora se llena durante la rotacion; una vez alcanzado el rango de peso

predeterminado, el saco se vaciara en la linea de tratamiento de sacos.

llustracién 32 Ventosort Cube

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)
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El sistema de manipulacion de sacos Ventosort Cube estd administrado por un sistema
que supervisa toda la linea de ensacado de cemento enviando y recibiendo sefiales a los equipos
conectados a la red BITBUS. Cuando las cintas transportadoras de la linea de evacuacion de
sacos estan en marcha y listas para ser alimentadas, se envia una sefial para iniciar el

rompesacos.

Tras la activacion de la bascula, la cinta transportadora, el limpiador de bolsas y la cinta
de evacuacion, la ensacadora comienza a evacuar las bolsas. Este procedimiento de inicializacion
elimina los sacos restantes en la linea. Para la secuencia de parada, el proceso se realiza a la
inversa, empezando por la ensacadora y terminando por las cintas transportadoras. El
rompesacos sigue funcionando durante 15 segundos después de la parada del sistema para

completar sus funciones.

llustracion 33 Grupo evacuacion

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)
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La cinta de evacuacion (Pos.1 Ilus. 33) estd alineada con la seccion de evacuacion de
bolsas de la envasadora. Se encarga de recibir las bolsas entrantes y transportarlas para la
limpieza de bolsas. Cuando la bolsa llega a la unidad de limpieza de bolsas (Pos.2 llus. 33), es
maltratada por los rodillos cuadrados (Pos.3 Ilus. 33) para eliminar la suciedad. Un chorro de aire
en la parte superior (pos. 4 en llus. 33) y una serie de boquillas (pos. 5 en llus. 33) purgan la
bolsa de cualquier material que se haya podido acumular durante el recorrido. Este

procedimiento permite enviar recipientes limpios para el pesaje.

llustracion 34 Descarta-sacos

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)

Si por alguna eventualidad el saco sale roto la balanza de cinta Ventocheck (Pos.1 llus.
34) este detecta si hay alguna pérdida de peso del saco y envia una sefial a la desecha sacos

(Pos.2 llus. 34) este para que lo elimine si hay algun saco roto o defectuoso.
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llustracion 35 Rompe-sacos

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)

La bolsa extraida pasa a través de las cuchillas del cortador de sacos (Pos. 1, llus. 35). El
material se transporta a la criba giratoria (Pos. 2, llus. 35), donde el producto de relleno y el
papel se separan del envase. El papel es expulsado a través de una compuerta de limpieza tras ser
recogido por una tolva inferior, recuperado por un transportador sinfin y reintroducido en el

sistema.

5.2.6 Balanza VENTOCHECK

La maquina estd destinada al pesaje dinamico de sacos de cemento (o productos
comparables) con un peso comprendido entre 10 y 60 kilogramos. Un sistema de pesaje
electrdnico recibe una sefial de las células de carga fijadas en el equipo para determinar el peso

de los sacos.
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llustracion 36 Banda Pesadora

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)

5.2.7 Paletizadora de sacos POLIMAT C40

La paletizadora de sacos POLIMAT C40 esta disefiado para colocar de forma automatica,
eficiente y precisa sacos de cemento de diversos tamafios sobre pallets de madera o una carpeta
de pléstico. Es compatible con una gran variedad de configuraciones de capas que abarcan todos
los tamafios estandar de sacos y pallets, lo que da como resultado pilas extremadamente estables.
Se compone de tres modulos principales que se han subdividido en grupos que ejecutan

funciones especificas.
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lHustracion 37 POLIMAT C40

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)

1. Cinta procesadora doble para el aplastado de sacos (eliminacion de aire).

2. Dispositivo eléctrico para la rotacion de sacos

3. Formacion del estrato del pallet

4. Mesa elevadora eléctrica

5. Diafragma de apertura y cierre para la transferencia de sacos al pallet

6. Estacion de recogida de los pallets cargado
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El objetivo de la paletizadora es realizar el apilado de los sacos de cemento y preparar las

capas para realizar los estratos o capas de cada pallet

Al empezar la secuencia de la paletizadora los sacos llegan de las cintas de alimentacién
procedentes de la ensacadora de cemento, entran en el transportador de rodillos donde los sacos
se maltratan para aflojar el material y prepararlo para la des aireacion, y para evitar atascos
causados por las diferentes velocidades de las cintas, y después entran en la prensa de doble cinta

donde el saco se desaira y se desplaza hacia los rodillos aceleradores.

En la secuencia 2 en esta se detecta cual es la posicion de los sacos, ya que segun cada
nivel los sacos iran posicionados de forma vertical u horizontal, asi que para que los sacos vayan
en su correcta posicion estos pasan por un sensor que detecta cual sera la posicion correcta en la
que estara, dependiendo de la programacion de cada estrato o capa, para rotar el saco a una
posicién horizontal el sensor manda sefial que este debe ser tocado de una punta con la ayuda de
un taco que este esta posicionado en una pared de la banda transportadora y cuando el saco pega

en este taco gira a una forma horizontal.

Todo este movimiento de saco a horizontal o vertical es para formar el entrelazado de
sacos para que el pallet sea compacto, de esta forma CENOSA en su programacion de pallets
dispone que cada pallet cuente con 8 estratos o capas, cada capa de 5 bolsas formando al final un

pallet de 40 bolsas.
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llustracién 38 Estrato de Pallets

Estrato 1 Estrato 2

Fuente: (Ventomatic, FLSmidth, 2012)

Al formar las capas gracias a un diafragma en la secuencia 5 (llus. 38) estos ayudan a
conformar el pallet, cada que se forma un estrato o capa en el diafragma esta baja al nivel del
suelo y cierra unas escotillas en donde espera el nuevo estrato o capa para abrir la escotilla y asi

la unir la capa anterior toda esta secuencia hasta forma el pallet de 8 capas.

Al terminar el pallet este son transportadas a través de rodillos (Secuencia 5 llus. 38)

hasta que un montacargas los recoge y lo almacena en las bodegas que CENOSA cuenta.
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VI CONCLUSIONES

Se operaron las maquinas como ser los molinos y hornos mediante el controlador I6gico
programable POLCID en el cual por varias semanas en compafia de operadores
profesionales de CENOSA se produjo cemento con los mas altos estandares de calidad

segun la demanda del mercado nacional e internacional.

Se ejecutaron ajustes quimicos mediante el controlador l6gico programable POLCID en
los cuales por varios ajustes en los molinos, se pudo afectar la quimica de los diferentes
tipos de cementos como ser: GU, HE, cemento de tipo 1, cemento tipo 2, por medio de
estos ajustes quimicos, se enviaron muestras al departamento de laboratorio quimico de
CENOSA para corroborar si estos cumplen con todas las normas ASTM para cada tipo de
cemento y asi si no cumple en algin requerimiento, continuar haciendo los ajustes

quimicos.

Se suministré de material de molienda proveniente de los silos 1 y 2 de Harina Cruda
hacia los hornos mediante el controlador I6gico programable POLCID para la produccion
de clinker, en los cuales revisando cada hora la temperatura de los hornos y prever que
estos no excedan el limite de 1400 Celsius que el horno debe contar. En secuencia el
clinker que ya fue procesado se revisé que este pasara por su etapa de enfriamiento para

asi almacenarlo y preparado su uso en la molienda de los diferentes tipos de cemento.

Se operd la envasadora en compafia de colaboradores de CENOSA en los cuales
mediante diferentes actividades de observacion se previnieron fallos que la envasadora

podia presentar en secuencia a la envasadora se logro operar la paletizadora de las bolsas
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de cemento ya selladas en los cuales mediante programacion se formaron pallets de 8
capas, cada capa con 5 bolsas de forma intercalada para asi formar un pallet mas
compacto y luego con un montacargas almacenarlo en los diferentes modulos de las

bodegas que CENOSA cuenta.

52



VIl RECOMENDACIONES

1. Adquisicion de una nueva envasadora para cumplir con la demanda nacional e
internacional y asi liberar de exigencia de produccion a las 2 envasadora con las que

ya cuenta CENOSA.

2. Realizar mantenimiento preventivo en los tiempos establecidos en los manuales de
los molinos y envasadoras para evitar paros no predispuestos y asi cumplir con las

metas de produccion.
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Anexo 1

Lote de bolsa vacia

Anexo 2

Alimentador de Sacos

ANEXOS
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Anexo 3

GEV10/Plus en funcionamiento
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Anexo 4

Controlador digital de secuencia incial de envase
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Anexo 5

Aplicador de saco mediante aire comprimido
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Anexo 6

Ventocheck Pesadora
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Anexo 7

Descartadora de sacos sin peso ideal
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Anexo 8

Banda transportadora de sacos aprobados
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Anexo 9

Pantalla de controlador de Paletizadora
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Anexo 10

Paleta Girasacos
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Anexo 11

Formacion de capa
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Anexo 12

Pallet de cemento
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