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Resumen Proyecto Administrativo

En este proyecto se realizaron las rutinas de mantenimiento preventivo para la
mayoria de los equipos instalados en el Proyecto de Modernizacion y Ampliacion en

la planta Holcim S.A.

Por medio de la investigacion se establecieron las rutinas apropiadas para cada
equipo y se definieron los parametros necesarios de tiempo, frecuencia, duracion y
personal encargado, con el objetivo de lograr en los equipos: alta disponibilidad,
larga vida util, operacion eficiente y reduccion de los costos de mantenimiento

correctivo.

Principalmente se realizaron traducciones de inglés a espafol de los manuales
del fabricante, los cuales fueron la principal fuente de informacion para documentar

las rutinas.

Debido a que Holcim S.A. utiliza el software SAP R/3 para llevar a cabo la
gestion de mantenimiento, fue necesario realizar las plantillas Hoja de Ruta y Clave
Modelo para cada equipo. Estas plantillas fueron utilizadas para completar las rutinas
de mantenimiento con datos adicionales, todo esto con la finalidad de lograr poner en

operacion esta informacion en el sistema informatico SAP.

El establecimiento de estas rutinas de mantenimiento alcanzé la meta del
Departamente de Mantenimeinto, la cual consistia en poseer las rutinas necesarias
antes de inicar las operaciones del Proyecto de Ampliacion y Modernizacién de la

Planta.



Resumen Proyecto Técnico

En el edificio de Agregados ubicado en la planta Holcim S.A se encuentra la
produccion de Concremix y Pegamix. Este proceso consiste en realizar la mezcla

idénea de los componentes y envasar el producto.

El envase es el area donde se presentan los problemas debido a que el equipo
encargado de este proceso es la maquina ensacadora y actualmente esta es

ineficiente en el sistema de pesaje de los sacos.

Se propone implementar un sistema de control eléctrico que utiliza celdas de

carga, sensores, un nuevo mecanismo de expulsion del saco y un PLC Modicon.

La implementacion lograria solucionar la variacion del peso en los sacos de
Concremix y Pegamix. Ademas el nuevo sistemas de control mejora el sistema de

expulsion del saco y automatizaria el arranque en la maquina ensacadora.
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1.1 Visién / Misién de la empresa’
Mision:
“‘Ser la empresa mas respetada y atractiva en nuestra industria creando valor

agregado para todos nuestros grupos de relacion”.

Vision:

“Proporcionar los cimientos para las sociedades futuras”.

1.2 Antecedentes histéricos

En 1949, se abre un concurso para la construccion de la primera planta de
fabricacion de cemento del pais, pero fue declarado sin lugar por el gobierno, por la
poca certeza de los estudios de factibilidad. En 1955, un nuevo concurso es abierto,
en este participan diez compaifiias, pero nuevamente es declarado desierto. En 1957,
la historia se repite por tercera vez, y un nuevo anuncio publicado por el INVU y El
Ferrocarril es declarado desierto. Para ese momento parecia que la construccion de

una planta productora de cemento en el pais no llegaria a concretarse.

Para 1960, la union de siete empresas para ganar la licitacion, da origen a lo que
hoy es Holcim Costa Rica. Después de varios intentos fallidos de algunas empresas,
un grupo de costarricenses presento al gobierno un proyecto, para la construccion de

la planta y de ahi la generacion de muchos beneficios para el pais.

En aquel momento, El Salvador, Guatemala y Nicaragua ya contaban con su
propia planta y estaba en construccion la planta de Honduras, lo que reflejaba el

crecimiento de este tipo de industria en Centroamérica.

Costa Rica, entonces, era el unico pais del istmo sin su propia planta, a pesar de
que datos del informe de la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL) de

1955, demostraban que en nuestro pais, el consumo de cemento percapita era

" Unidad de Desarrollo Humano

11



mayor que en cualquiera de los otros paises centroamericanos y que se estaba
produciendo una pérdida de mas de un milldbn de ddélares anual producto de las

importaciones de cemento.

Asi, el 17 de abril de 1961, se declard por parte del estado, abierto el concurso
para la licitacion de construccion de una planta para la produccién de cemento y el
contrato para la construccion de la planta fue firmado entre el Gobierno de la
Republica y la Industria Nacional de Cemento S.A., el 29 de agosto de 1961, y este

quedd legitimado por La Asamblea Legislativa, el 14 de noviembre de 1961.

Una vez firmado el contrato, se contaba con dos posibles localizaciones para la
construccion de la planta, Cartago y Barranca de Puntarenas. Cartago siempre fue
considerado como el sitio ideal, debido a sus grandes yacimientos de piedra caliza
(materia prima basica para la fabricacion de clinker) y a la cercania a las principales

vias de comunicacion y acceso en el Valle Central.

Asi, en 1962, se inici6 la obra de construccién de la planta de produccién de
Cementos INCSA ahora llamada Holcim Costa Rica, en Agua Caliente de Cartago,
se formo6 la sociedad entre 2300 accionistas costarricenses y el consorcio suizo
Holderbank hoy Holcim Ltda, el cual aportaria parte de los recursos necesarios para
el arranque de la obra. El consorcio Holcim es una sociedad domiciliada en Suiza. En
la actualidad, es el mayor productor de cemento del mundo. Esta asociacién le ha
permitido a Holcim tener acceso a tecnologias de produccion y herramientas de
administracion avanzada, lo cual ha significado el logro de altos niveles de eficiencia

en la fabricacion de cemento.
Por fin, el 10 de agosto de 1964, la empresa comenzd sus operaciones,

contando con una planta de setenta y siete hectareas, y un yacimiento de material

con capacidad aproximada para unos 120 afios de explotacion.

12



Hasta la actualidad, Holcim se ha mantenido a la vanguardia de la produccion de
cemento en el pais, contando afo con afo con mejores equipos y tecnologia, lo que
le ha permitido alcanzar un elevado grado de automatizacion, para el beneficio de

sus clientes y el desarrollo infraestructural de Costa Rica.

A partir del 2003, Holcim Costa Rica S.A. es el nuevo nombre de Corporacién
INCSA. Este cambio viene a fortalecer la identidad e imagen de empresa global en el
mercado costarricense, pues se cuenta con el soporte del principal accionista, Holcim
Ltda, uno de los dos mayores productores mundiales de cemento, agregados y
concreto premezclado con sede en Suiza y operaciones en mas de 70 paises, en los

cinco continentes.

Con una marcada orientacion hacia el mercado, la innovacién y generacién de
nuevos productos, personal altamente motivado y capacitado, respeto al medio
ambiente y profunda responsabilidad social, el hombre Holcim asegura un fuerte

posicionamiento de marca por muchos afos mas.

13
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Figura 1.1 Resena Histérica
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1.3 Ubicacion geografica

La produccion de cemento y productos complementarios de Holcim Costa Rica
S.A. se encuentra ubicada en la planta de Lourdes de Agua Caliente de Cartago. Las
oficinas centrales se localizan en Barrio Tournén en San José. En ese lugar se
encuentra la Direccion Corporativa, asi como las Gerencias de las areas de Servicio

Corporativo.

La empresa cuenta con 3 minas: Azul en Turrialba de donde se extrae un
material llamado Azul, Llano Grande de donde se explota la puzolana y La Chilena

ubicada a 1,5 Km de la planta en Agua Caliente de Cartago.

Ademas la corporacion posee otras empresas como: Quebrador Ochomogo,
Quebrador Cerro Minas y Productos de Concreto. Finalmente, Holcim Costa Rica
posee una planta hidroeléctrica ubicada en Agua Zarcas de San Carlos, provincia de

Alajuela (HidroZarcas O y M). Dicha planta tiene una capacidad instalada de 14,5 kw.
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Figura 1.2 Holcim-Posicionamiento Global
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Figura 1.3 Ubicacién de Holcim Costa Rica S.A
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1.4 Organizacion

Holcim Costa Rica S.A. es una corporacion integrada por diferentes areas de
negocio, entre las que se destacan cemento Holcim Costa Rica S.A., Holcim
Concretera S.A. (concreto premezclado), Quebrador Cerro Minas y Quebrador
Ochomogo (La Roca), Productos de Concreto, Hidroeléctrica Aguas Zarcas,
Carboazul y AFR (Reci Term).

PG, Q

PRODUCTOS
DE CONCRLTO CONCRETERA

- 2N\
) | .
LA t'?-l

,\ ¥ +— QUEBRADOR

-’ I e OCHOMOGO
ReciTerm ﬂ E! m
é&
QUEBRADOR
- CERRO MINAS
HIDROELECTRICA
AGUAS ZARCAS
CHRBORZL LS INPASA

BOLSAS MULTICAPA

Figura 1.4 Corporacion

Internamente, como se observa en la figura 1.1, la organizacion de la empresa
Holcim Costa Rica S.A, esta determinada por cada una de las secuencias en la

produccion de clinker y cemento. Asi se tiene:

Del Gerente de Manufactura dependen el Gerente de Planta de Holcim
Nicaragua, el Gerente de Planta de Holcim Panama y el Gerente de Planta de Holcim
Costa Rica, del cual a su vez, dependen el Gerente de Operacion del Proceso de
Fabricaciéon de Clinker, el Gerente de Operacién del Proceso Cemento, el Gerente de
Ingenieria, ademas del Coordinador de Desarrollo Humano y Coordinador de

Calidad. Ademas, se cuenta con unidades de proceso, que dependen de las etapas

17



de fabricacion de cemento, divididas en: Proceso de Fabricacién de clinker y

Proceso de Cemento.

El Proceso de Fabricacion de Clinker esta dividido en células: Mineria, vy
Coccion, ademas de Mantenimiento Preventivo. El Proceso de Cemento cuenta con:
células de Proceso de Molienda y Proceso de Despacho, ademas de la

Programacién de la Produccion.

La Gerencia de Ingenieria estd integrado por: Coordinador de Ingenieria
Eléctrica, Coordinador de Ingenieria de Automatizacion, Encargado de Seguridad

Industrial, y el Coordinador de Proyectos.

Cada célula de proceso esta integrada por un Coordinador, un Técnico
Mecanico, un Técnico de Optimizacion, un Técnico de Proceso, un Técnico de

Control de Calidad, un Técnico Eléctrico y un Técnico de Mejoramiento Continuo.

s

Técnico
Mecanico

Tecnico
Calidad

)

Técnico
Optimizacion

Téonico
Mejoram. Continuo

T&cnico'
Eléctrico

Figura 1.5 Célula de proceso
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1.5 Niumero de empleados
La planta de produccion, ubicada en Cartago, tiene 210 empleados, 159

operarios y 41 administrativos.

En las oficinas Centrales de Barrio Tourndn laboran 45 personas, en la cantera
Carboazul de Turrialba laboran 8 personas, mientras que en HidroZarcas de San

Carlos laboran 12 personas.

1.6 Tipos de productos

El cemento es un reactivo hidraulico producido con materiales como caliza y
arcillas, cuya composicion quimica debe ser controlada. El crudo, combinacién de
estos materiales calcareos y arcillosos, se funde a 1400 grados centigrados para
producir clinker, el cual es la base para la produccion de cemento. El clinker es
combinado con aditivos como yeso y puzolana, para dar como resultado el bien
conocido Cemento Portland. En la actualidad, la produccion de cementos
compuestos (variaciones del Cemento Portland), se ha diversificado por las
exigencias de los clientes. De tal manera Holcim Costa Rica, se ha visto en la tarea
de fabricar diversos tipos de cemento para sus clientes, manteniendo estandares de

calidad y servicio.

Los diversos tipos de cemento que produce Holcim Costa Rica S.A. son:
e Portland Tipo | (MP): este cemento se utiliza en forma generalizada en la

confeccion de concretos y morteros.

e Portland de Alta Resistencia: el Portland de Alta Resistencia es un cemento

disefiado para generar concretos de alta resistencia inicial y final.
e CONCREMIX: es un concreto seco, en donde se mezclan técnicamente

arena y piedra producto de la trituracién de las calizas, asi como cemento de

Optima calidad. EI Concremix se produce bajo la norma ASTM C387.
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e PEGAMIX: es un mortero en el cual se mezclan técnicamente arena,
producto de la manufactura de calizas, y cemento de O6ptima calidad. El

Pegamix se fabrica bajo la norma ASTM C387-N.

e CARBOAZUL: es una enmienda en forma de polvo finamente molido, de
coloracién blanco-hueso, que ayuda a mejorar los procesos quimicos, fisicos

y microbiolégicos del suelo.

e Portland 1P ASTM C595: por sus caracteristicas, este cemento es ideal para
las aplicaciones de concreto en zonas costeras, en lugares de contacto con
aguas y suelos acidos, plantas de tratamiento, zonas industriales, pavimentos

de alto transito, etc.

1.7 Mercado de exportacion
Desde sus inicios, Holcim Costa Rica se ha consolidado en el mercado nacional,

actualmente no se estan realizando exportaciones, a ningun pais.

1.8 Proceso productivo
El proceso de produccidon de cemento, tiene dos etapas: una es la Fabricacién

de Clinker, en la cual destacan actividades de: preparacion de crudo, coccién y
“clinkerizacion” y el Proceso de Cemento, que tiene como actividades: molienda y

despacho. El proceso productivo de clinker se describe a continuacion:

1.8.1 Extraccion de las minas

La explotacion de las materias primas, en las minas de la corporacion, permite
obtener los elementos basicos para el proceso productivo del cemento: calcio, silice,
hierro y aluminio. En los materiales provenientes de las minas, se encuentran
elementos menores, los cuales no tienen un gran impacto en el proceso, como: el
sodio, potasio, azufre, magnesio, etc. Holcim Costa Rica, cuenta con tres minas para

la obtencion de las materias primas:
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e La mina principal de calizas y las margas, ubicada a 4.5 Km. hacia el sur de

la planta, denominada Mina La Chilena.

e La mina ubicada en Turrialba, de la que se extrae el azul o el correctivo de

calizas.

e La mina de Llano Grande de Cartago, de la que se extraen los materiales

silicos como la puzolana.

La explotacion anual es de aproximadamente 850 000 toneladas de calizas y
arcillas de la mina principal y unas 180 000 toneladas de caliza de la mina de

Turrialba y ademas de 180 000 toneladas de puzolana de la mina de Llano Grande.

La extraccibn minera inicia con voladuras, en las cuales las cantidades de
explosivos utilizados, dependen de la cantidad de material que se piensa extraer.
Luego de fragmentada la seccion de montafia escogida, se acarrea el material hasta
el quebrador primario con el uso de camiones marca Komatsu, cada uno con

capacidad de 41 toneladas por viaje.

La mina La Chilena es un gran yacimiento de caliza, compuesta por dos
sectores, clasificados por su composicion quimica cada uno. En la actualidad,
solamente se explotan dos de ellos. Los sectores en la mina, denominados frentes,
son: Punta Gonzalez y El Engaino, de alli se extraen los materiales principales para
producir clinker. Ambos tienen una composicién quimica variable, es decir, ciertas
partes de ellos son muy buenos en términos de concentracion de los 6xidos basicos
para la fabricacion de cemento, por lo que los materiales de estas secciones se
denominan como materiales de alta ley o materiales altos. Por el contrario, también
existen materiales cuya composicién no es tan buena, por lo que sus materiales se
denominan de baja ley o materiales bajos. Los materiales se extraen de ambos

frentes y son llevados hasta el quebrador primario para su trituracion.
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1.8.2 Trituracion

El material en el quebrador es reducido a particulas con un maximo de 10 cm de
diametro, donde doce mazos de 375 libras de masa cada uno trituran el material, de
tal manera que el tamafo obtenido es industrialmente factible para la produccion de

clinker.

El quebrador, en donde por percusion se fragmentan las rocas al chocar contra
una placa de impacto, tiene una velocidad de quebrantamiento de 450 toneladas por
hora.. EI material triturado es transportado por medio de bandas a los diferentes

apilamientos y depdsitos.

1.8.3 Prehomogeneizacién

El proceso de homogeneizacion permite obtener una uniformidad en la
composiciéon del material triturado, de tal manera que las variaciones entre las
muestras sean lo menor posible. Por esto se tienen galerones de
prehomogeneizacion conocidos como prehomogeneizadores o prehomos, que

permiten dar al material una uniformidad inicial y almacenarlos de forma temporal.

De esta forma, los materiales de los frentes, luego de ser triturados en el
quebrador, llegan hasta los prehomogeneizadores por medio de bandas
transportadoras y aqui son combinados. El material obtenido con la combinacién de
los materiales de ambos frentes recibe el nombre de mezcla. La preparacion de la
mezcla se realiza por capas; acomodando capas de material alto y bajo intercaladas

una sobre otra, hasta completar la capacidad de los prehomos 1y 2.

La mezcla es introducida al proceso a través del alimentador 321-AP1, el cual es
un dosificador de 45 toneladas de capacidad y ademas es la entrada a una banda
transportadora. Sobre la banda, se adicionan a la mezcla tres materiales: el azul, la
puzolana y el hierro, y toda esta combinacién de materiales recibe el nombre de

crudo. La razon por la cual se adiciona el azul, la puzolana y el hierro, radica en el
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hecho de que la mezcla no cuenta con una composicion quimica aceptable, por lo
que estos materiales son correctivos, 10 que asegura corregir la mezcla y obtener un
crudo quimicamente dentro de los parametros para producir clinker. El clinker es el
componente basico del cemento, a este se le agregan diversos aditivos para obtener

el cemento como producto final.

Se ilustra la preparacién de crudo de la siguiente manera:

Materiales del frente Materiales del Mezcla
Punta Gonzalez + frente El Engafio -
Mezcla Correctivos Crudo
+ Azul, Puzolana, =
Hierro

Figura 1.7 Diagrama de preparacion de crudo

Un cargador frontal es utilizado en la entrada de los materiales al proceso. De
igual manera como la mezcla, los demas materiales entran al proceso por medio de
alimentadores, los cuales son dosificadores metalicos con gran capacidad,
conectados a una banda transportadora. Asi, el azul es introducido al proceso por el
alimentador 321-AP2, la puzolana por el 321-BP3 y el hierro por el 321-TL1. Estos 4
alimentadores conforman la seccién de preparaciéon de crudo. La cantidad de mezcla
y correctivos que entran en la banda es determinada por un analizador de rayos
gamma denominado GEOSCAN, que permite conocer la composicion quimica del
crudo y determinar la entrada de cada uno de los materiales, de acuerdo con rangos
establecidos para la produccion de clinker. Una vez en la banda transportadora, el

crudo es llevado hasta el molino vertical, que es el siguiente paso en el proceso.
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1.8.4 Molienda de crudo

El molino vertical consta de una mesa giratoria, sobre la que ruedan tres rodillos
metalicos, y en este se produce la pulverizacion del crudo, de tal manera que el
material es literalmente convertido en polvo. Este molino tiene una capacidad de

molienda de 150 toneladas de material por hora.

El crudo hecho polvo es conducido a través de ductos de aire comprimido y
ventiladores a un filtro electrostatico, donde son captadas las impurezas y los
principales polvos causantes de contaminacién, para luego pasar a los silos de
homogeneizacidn. Estos son contenedores con capacidad para 1400 toneladas,
donde el crudo recibe su ultima homogeneizacion con ventiladores, y la uniformidad
que aqui obtiene es la necesaria para luego pasar a los silos de almacenamiento, los
que tienen una capacidad de 1500 toneladas. Una vez que el crudo esta en los silos
de almacenamiento, se encuentra listo para ser administrado a la torre de
precalcinacion con un proceso de secado previo, aprovechando los gases calientes

del horno, los que se encuentran aproximadamente a 900 °C.

1.8.5 Precalcinacion

De los silos de almacenamiento, el crudo se traslada hasta un intercambiador de
calor de cuatro etapas. El crudo ingresa por la parte superior y desciende a través del
precalentador, por éste suben los gases calientes del horno succionados por un
ventilador provocando que el material se caliente en pocos segundos de 30°C hasta
aproximadamente 900°C. Este proceso se da en la torre de precalcinacion, la cual
tiene una altura de unos 60 metros y donde, por efecto de la temperatura, el crudo
comienza su proceso de calcinacion. Una vez que el material ha descendido por la

torre, continua con el siguiente paso del proceso, pasando al horno.
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1.8.6 Proceso de coccion del crudo

Es un cilindro de rotaciéon en posicion horizontal, de 3.60 metros de diametro y
50 metros de largo, cuyas paredes internas estan revestidas de ladrillo refractario, el
cual se encarga de conservar la temperatura interna del horno y brindan proteccion
a su cubierta metalica exterior denominada “chapa”. En este reactor, se produce la
descarbonatacion del crudo (pérdida de carbonatos calcicos a través de calor) y la
produccion de enlaces quimicos, necesarios para producir clinker, a temperaturas de
1500°C. Los combustibles utilizados en este reactor son bunker y otros combustibles

alternos.

Una vez que el material en forma incandescente llega al final del horno, ya se ha
producido la mineralizacion de los compuestos, por lo que en ese momento se
denomina clinker, el cual cae sobre una banda metalica mévil, en donde se enfria de
1200°C a 60°C por medio del aire producido por cuatro ventiladores. De aqui el
clinker se transporta a un lugar de almacenamiento, un galerén con capacidad para
7000 toneladas.

1.8.7 Molienda de cemento

En esta parte del proceso se emplean molinos tubulares de dos camaras,
cargados con cuerpos molederos en forma de bolas graduadas desde 20 a 90 mm
de diametro; aqui se adiciona yeso y algun otro elemento como caliza o puzolana. El
yeso servira para controlar la fragua del cemento, la caliza da la trabajabilidad al

concreto y la puzolana da la resistencia final al concreto.

La mezcla de finos y guresos generada dentro del molino, se transporta
mediante aerodeslizadores y elevadores hasta un clasificador o separador de
particulas que separa el producto terminado del material grueso. El material grueso
regresa al molino para ser remolido y el producto terminado se lleva hasta los silos

de almacenamiento.
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1.8.8 Envase y despacho

Desde los silos de almacenamiento de cemento se da el despacho para los
diversos clientes. Asi, en bolsas de 50 Kg el cemento es envasado y transportado
por camiones fuera de la planta y para el caso de cantidades de cemento mayores,

se cuenta con un servicio a granel.

&7

Figura 1.8 Diagrama de flujo del proceso

olcim
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CAPITULO Il
PROYECTO ADMINISTRATIVO
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ESTABLECIMIENTO DE RUTINAS DE MATENIMIENTO PREVENTIVO PARA
EL PROYECTO DE AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LA PLANTA

2.1 Introduccién

El proyecto administrativo consiste en realizar las rutinas de mantenimiento
preventivo y las plantillas Hoja de Ruta y Clave Modelo necesarias para introducir las
rutinas en el software SAP, esto para cada uno de los equipos instalados en el
proyecto de ampliacion de la planta. Se estudian el funcionamiento y las
caracteristicas fisicas de todos los equipos con el objetivo de conocer cuales son los
principales procedimientos preventivos que se le deben asignar a cada uno. Todos
los equipos que se encuentran en el proyecto de ampliacion de la planta como en el
resto de la misma se especifican de acuerdo con su codigo HAC, que los ubica

técnicamente dentro del proceso.

Como parte de este trabajo es necesario asignar a cada rutina de mantenimiento
preventivo el estado del equipo, la frecuencia de realizacion, la duracion de la
ejecucion y el personal encargado. La asignacion de estas variables se realizé con
la informacién brindada por el fabricante, mecanicos, eléctricos, lubricadores y

personal del Departamento de Mantenimiento.

Las plantillas Hoja de Ruta y Clave Modelo necesarias para introducir las rutinas
de mantenimiento preventivo en el software SAP consiste en complementar estas
rutinas elaboradas con informacion adicional. La finalidad de estos trabajos es reunir
la informacidon necesaria para poner a operar las rutinas de mantenimiento de
manera eficiente en el moédulo de mantenimiento de SAP. Esto debido a que Holcim

utiliza el sistema informatico SAP para llevar acabo la gestién de mantenimiento.
La finalidad de realizar las rutinas de mantenimiento preventivo en el proyecto de

ampliacion de la planta es lograr en los equipos: alta disponibilidad, larga vida util,

operacion eficiente y reduccion de los costos de mantenimiento correctivo.
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2.2 Objetivo general
El objetivo de este proyecto es realizar las rutinas de Mantenimiento Preventivo

para los equipos ubicados en el proyecto de ampliacion y modernizacion de la planta.

Objetivos especificos
e Definir el estado en que se debe encontrar la encontrar el equipo para realizar

cada inspeccion.

e Determinar la frecuencia y duracion idénea para cada inspeccién logrando una
eficaz gestion de mantenimiento y una adecuada asignacion del tiempo

requerido.

e Crear las plantilas de Hoja de Ruta y Claves Modelo necesarias para

introducir la informacion al Sistema Informatico SAP.

e Asignar el area responsable de ejecutar cada inspeccion de mantenimiento

preventivo.

e Realizar inspecciones que permitan en los equipos: alta disponibilidad, larga
vida util, operaciéon eficiente y reduccidn de los costos de mantenimiento

correctivo.

e Cumplir el objetivo del Departamento de Mantenimiento de contar con las
rutinas de mantenimiento preventivo del proyecto de ampliacion de la planta

antes de concluir el primer semestre del afio 2004.
e Brindar informacién adicional a las rutinas de mantenimiento preventivo sobre

la operacion y procedimientos de reparacion para los equipos mas

importantes y complejos instalados en el proyecto de ampliacion de la planta.
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2.3 Justificacion

La empresa Holcim de Costa Rica estd en un proceso de ampliacién y
modernizaciéon de la planta. Este consiste en la instalacion de nuevos equipos
principalmente en los procesos de homogenizacién, preparacion de crudo, coccion y
molienda. Los equipos instalados tienen dos objetivos principales: el primero es
sustituir equipos que presentan una operacion deficiente, y el segundo es
implementar equipos con caracteristicas de alta tecnologia, los cuales no se
encontraban antes de la modernizacién. Esta nueva parte de la planta tiene previsto

iniciar las operaciones en agosto del 2004.

La razon del proyecto de ampliacion de la planta es instalar equipos con mayor
rendimiento en el proceso y conseguir una disminucion en los costos de produccion.
Ademas, en el futuro se pretende exportar cemento, esto debido a que en un inicio
se va a operar aproximadamente a un 70% de la capacidad del proceso para la

estabilizacion del mismo.

Este proceso de modernizacion incentivd a los distintos departamentos de la
compafiia a plantearse objetivos para iniciar de la mejor manera con la operacion de

la nueva planta.

El Departamento de Mantenimiento es uno de los que ha planificado realizar una
eficiente gestion de mantenimiento tomando en cuenta estos nuevos equipos, es por
esto, que como objetivo se propuso realizar las rutinas de mantenimiento preventivo

de los equipos del proyecto de ampliacion de la planta.

Este objetivo tiene como meta aplicar las rutinas desde el inicio de las
operaciones para conseguir una alta disponibilidad y vida util en los nuevos equipos.
También pretende reducir el mantenimiento correctivo y los costos en este tipo de

mantenimiento.
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2.4 Metodologia
La metodologia aplicada para la realizacién de las rutinas de mantenimiento y las

plantillas Hoja de Ruta y Clave Modelo consiste en:

¢ Investigar cada equipo en el campo para observar cada parte y subparte fisica
y el desempefio que debe realizar el equipo en el proceso. Ademas se
realizaron consultas a los electricistas, mecanicos y lubricadores, asi como un
detallado estudio de los manuales de fabricantes. Este ultimo estudio fue vital
debido a que la mayoria de los equipos son nuevos, por consiguiente, el
manual es un importante pilar para lograr entender la operacion y las partes
criticas del equipo. Finalmente, la aprobacién de las rutinas elaboradas la

realizé el coordinador del Departamento de Mantenimiento.

e Las asignaciones a cada rutina de mantenimiento preventivo sobre estado del
equipo, la frecuencia de realizacién, la duracion de la ejecucién y el personal
encargado se definieron tomando como referencia otras rutinas similares
efectuadas en la planta y con las recomendaciones del fabricante. Por ultimo,
estas asignaciones fueron revisadas en conjunto con el personal del

Departamento de Mantenimiento.

e La recopilaciéon de la informacion necesaria para poner a operar las rutinas de
mantenimiento de manera eficiente en el médulo de mantenimiento de SAP,
se realizd6 completando las plantilas de Hoja de Ruta y Clave Modelo,
previamente disefiadas en Excel por el personal de informatica. La
informacion asignada en cada espacio de estas plantillas se logré mediante el

trabajo en conjunto con el personal de informatica.
e Los tiempos estimados para la elaboracion de las rutinas de mantenimiento se

definen en el plan de trabajo o gantt disefiado por el Departamento de

Mantenimiento.

34



2.5 Desarrollo del Proyecto Administrativo

El establecimiento de las rutinas de mantenimiento preventivo se realizd
siguiendo un plan de trabajo o gantt. Este fue disefiado y brindado por el
Departamento de Mantenimiento. En este plan de trabajo aparece el listado de los
equipos que fueron incluidos en este proyecto administrativo. Estos equipos se
especificaron con la identificacion (HAC) y la denominacioén de la ubicacion técnica.

Ver Anexo 1: Plan de trabajo.

2.5.1 Rutinas de Mantenimiento Preventivo

Las rutinas de mantenimiento fueron realizadas en un formato en Excel, el cual
se constituia de la ubicacién técnica (HAC), texto de la rutina (inspeccidn), estado del
equipo (condicion), la frecuencia de realizacion, tiempo asignado para la ejecucion
(duracion) y el area encargada. Sin embargo, a manera de ejemplo se introdujeron

las rutinas de unicamente dos equipos. Ver Apéndice 1: Rutinas preventivas.

e Ubicacion Técnica

Esta se denomina en el cédigo de activo o HAC, que es una herramienta muy util
para poder ubicar el equipo dentro del proceso y manipular la informacion de cada
equipo de una forma ordenada. Este codigo lo componen el centro de costo principal,
numero de grupo, numero de secuencia, unidad de activos y numero de secuencia.

Ejemplo: 565-ML1. Ver anexo 2: Cédigo de activo.

Tabla 2.1 Codificacion del Molino Horomill

Coédigo |Denominacion

5 Centro de costo principal — Molienda de Cemento
56 Numero de grupo — Molienda de Cemento
565 Numero secuencial — Molino # 5

565-ML | Unidad de activos — Molino General (Horomill)

565-ML1 | Numero de secuencia — Molino General #1
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e Texto de la rutina

Cada rutina contiene un texto que indica la inspeccion o trabajo por realizar. La
informacion contenida en estos textos se basa en las recomendaciones obtenidas
mediante: manuales del fabricante, mecanicos, eléctricos, lubricadores y las visitas
del equipo en el campo. Estas visitas son muy importantes para observar cada parte
y sub-parte fisica, y el desempeno que debe realizar el equipo en el proceso. Para
realizar las visitas al campo se utilizé el cdédigo HAC y el diagrama de flujo como
material de apoyo con el cual la localizacion de los equipos se hizo de manera
eficiente. Ver anexo 3 Ejemplo el diagrama de flujo del horno. Ver anexo 7:

Manuales del fabricante.

e Estado del equipo

La condicion o estado del equipo es una indicacion de como debe realizarse
cada rutina. Se establecen dos tipos de condiciones: con el equipo detenido
“condicidn en cero” o en marcha “condicion en uno”. Esto para seguir con el principio
de la empresa que la seguridad es primero, debido a que hay rutinas de
mantenimiento que no se pueden realizar con el equipo en marcha por la seguridad
de la persona encargada de ejecutar la rutina. Ademas, esto optimiza la realizaciéon
de las ordenes de trabajo debido a que no se van a asignar rutinas de
mantenimiento, las cuales especifiquen que la condicion de la maquina debe ser cero

cuando se sabe con anticipacion que la maquina esta en marcha.

e Frecuencia

La frecuencia de realizacion de la rutina se define con el objetivo de maximizar la
mano de obra y realizar una gestion de mantenimiento eficiente, evitando que se dé
un mantenimiento escaso o un sobremantenimiento. Estas frecuencias se definen
tomando como referencia la experiencia de la ejecucion de rutinas similares, y
recomendaciones de parte de mecanicos, eléctricos, lubricadores, fabricante y
personal de mantenimiento. La codificacion de los periodos de frecuencia se

muestra en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Codificacion de la frecuencia

Frecuencia Caédigo
Semanal S
Quincenal Q
Mensual M
Bimensual BM
Trimensual ™
Cuatrimestral CM
Semestral SM
Anual A
Bianual BA
Trianual TA

e Tiempo asignado

El tiempo asignado de la rutina se define tomando en cuenta las siguientes
variables: ubicacién geografica, accesibilidad de la parte del equipo donde se va a
ejecutar la rutina y complejidad de la misma. La hora [hr] es |la unidad utilizada en la

denominacion del tiempo.

e Areaencargada
Esta variable indica el area en la cual se va a desempefiar la rutina si es
mecanica, eléctrica, lubricacién o instrumentacién. Esta informacion se designa

segun la necesidad de la rutina.
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2.5.2 SAP

Esta corporacion fue fundada en 1972 y se ha desarrollado hasta convertirse en
la quinta mas grande compafiia mundial de software. EL nombre SAP es al mismo
tiempo el nombre de una empresa y el de un sistema informatico. Este sistema
comprende muchos moddulos completamente integrados que abarca todos los
aspectos de la administracion empresarial. Ha sido desarrollado para cumplir con las
necesidades crecientes de las organizaciones mundiales y su importancia esta mas
alla de toda duda. SAP ha puesto su mirada en el negocio como un todo, asi ofrece
un sistema unico que soporta practicamente todas las areas en una escala global.
SAP proporciona la oportunidad de sustituir un gran numero de sistemas
independientes, que se han desarrollado e instalado en organizaciones ya
establecidas con un solo sistema modular. Cada médulo realiza una funcion
diferente, pero esta disefado para trabajar con otros modulos. Esta totalmente

integrado ofreciendo real compatibilidad a lo largo de las funciones de una empresa.

2.5.2.1 M6édulo Mantenimiento de Planta de SAP R/3

Es una herramienta que permite mejorar la disponibilidad de los equipos, reduce
los tiempos muertos, optimiza el uso del mismo y reduce significativamente el costo
de las inspecciones y reparaciones. PM provee elementos organizacionales flexibles
que permiten ordenar complejos modelos de negocio. Con diferentes perspectivas
del negocio, el mddulo permite construir estructuras organizacionales propias,
facilitando una planeacién, ejecucién y analisis eficiente. PM soporta todos los

procesos de negocio involucrados en el mantenimiento como:

e Operaciones
Los problemas pueden ser registrados en el sistema por el personal en
operaciones individuales. La funcionalidad de las notificaciones de mantenimiento

permiten especificar y describir las necesidades del trabajo realizado.
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e Planificacién

El trabajo de mantenimiento puede ser planificado en varios niveles, desde el
mas simple al mas complejo. Dependiendo de los requerimientos del trabajo se
pueden definir etapas basadas en la disponibilidad, planificacion de material, mano

de obra y otros elementos. En el proceso se puede incorporar presupuesto y costos.

e Ejecucién

Para soportar la ejecucion y documentacion de los trabajos de mantenimiento,
PM provee catdlogos para registrar de forma sistematica los danos, las causas,
sintomas y actividades de trabajo. Es posible en cualquier momento de tiempo
monitorear el progreso del trabajo, los recursos utilizados y los costos de

mantenimiento.

e Costos
Los datos de costos son relevantes para el mantenimiento, por lo que deben
procesarse y extrapolarse en el sistema. Estos datos integrados estan disponibles en

el historial de mantenimiento y permiten tener una base para analizar los desvios.

PM provee las bases para una efectiva y eficiente preparacion y planificacién del
mantenimiento preventivo. Los planes de mantenimiento se controlan
automaticamente por medio del mantenimiento basado en tiempo o en contadores,

las estrategias de mantenimiento y operaciones de trabajo.
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2.5.3 Hoja de Ruta
El sistema de informacion integrado SAP necesita diversa informacion para su

operacion debido a que todos sus modulo estan ligados, por ejemplo los médulos de:

mantenimiento, almacén, ventas, compras, inventarios, etc.

Debido a lo anterior, para introducir las rutinas de mantenimiento al SAP, hay
que completarlas con una serie de aspectos que son asignados en la plantilla hoja de
ruta. Estos son: Ubicacién técnica, Texto breve HRuta, Puesto de trabajo, Grupo de
planificacion / Departamento responsable, Estado de la instalacion, Estrategia de
mantenimiento, Numero de operacion, Puesto de trabajo, Centro, Clave control,
Texto breve de operacidon, Trabajo de operacion, Unidad de trabajo, Cantidad de
capacidad necesaria, Duracién de operacién normal , Unidad duraciéon normal y

Clave de modelo. Ver apéndice 2: Hoja de Ruta.

e Ubicacion técnica
La ubicacion técnica es la denominacioén que se le da en la hoja de ruta al codigo
HAC respectivo del equipo.

o Texto breve HRuta

Indica el area en que se va a realizar la inspeccién de mantenimiento (mecanica,
eléctrica, lubricacion o instrumentista), la frecuencia de realizacion y la denominacién
del equipo. Ejemplo: P.M. SEMESTRAL HORNO ROTATORIO.

Tabla 2.3 Codificacion del Texto breve de HRuta

Cédigo Denominacion

P.M. Area en la que se realiza la
inspeccion. PM significa preventivo
mecanico.

SEMESTRAL La frecuencia de realizacion

HORNO ROTATORIO |Denominacién del equipo
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¢ Puesto de trabajo
Este indica el personal encargado de realizar la inspeccion. En Holcim, se utiliza

una codificacion para los puestos de trabajo que se muestra a continuacion:

Tabla 2.4 Codificacién de los puestos de trabajo

Caddigo Denominacion breve
CEIN Coordinador Eléctrico Ingenieria
CMIN Coordinador Mantenimiento Preventivo

COCO Coordinador de Coccidén
CODC Coordinador Despacho Cemento

COIN Coordinador Mecanico Ingenieria
CcoMmi Coordinador de Mineria

COMO Coordinador Molienda de Cemento
COSG Coordinador de Servicios Generales
CPIN Coordinador Proyectos de Ingenieria

ECCO Eléctrico Contratado de Coccidn

ECDC Eléctrico Contratado Despacho Cemento
ECIN Eléctrico Contratado Ingenieria

ECMI Eléctrico Contratado de Mineria

ECMO Eléctrico Contratado Molienda de Cemento
EICO Eléctrico Interno de Coccién

EIDC Eléctrico Interno Despacho Cemento
EIMI Eléctrico Interno Mineria

EIMO Eléctrico Interno Molienda de Cemento
EMDC Especialista en Mantenimiento Despacho
ICCO Instrumentista Contratado de Coccion
[ICO Instrumentista Interno de Coccién

[IMO Instrumentista Interno de Molienda

LICO Lubricador Interno de Coccion
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LICR

Lubricador Interno Preparacion de Crudo

LIMO Lubricador Interno Molienda de Cemento
MCCO Mecanico Contratado de Coccion

MCDC Mecanico Contratado Despacho Cemento
MCIN Mecanico Contratado Ingenieria

MCMI Mecanico Contratado de Mineria

MCMO Mecanico Contratado Molienda de Cemento
MCSG Mecanico Contratado Servicios Generales
MICO Mecanico Interno de Coccion

MIDC Mecanico Interno Despacho Cemento
MIMI Mecanico Interno de Mineria

MIMO Mecanico Interno Molienda de Cemento
PICO Operario Proceso Interno de Coccion
PIDC Operario Proceso Interno Despacho

PIMI Operario Proceso Interno de Mineria
PIMO Operario Proceso Interno de Molienda
TAMI Técnico Automotriz de Mineria

TDCO Técnico Preventivo — Predictivo Coccion
TDMO Técnico Preventivo — Predictivo Molienda
TECO Técnico Eléctrico de Coccion

TEDC Técnico Eléctrico Despacho Cemento
TEMO Técnico Eléctrico Molienda de Cemento
TMCO Técnico Mecanico de Coccion

TMDC Técnico Mecanico Despacho Cemento
TMMI Técnico Mecanico de Mineria

TMMO Técnico Mecanico Molienda de Cemento
TOCO Técnico Optimizacion de Coccion

TOMO Técnico Optimizacién Molienda de Cemento
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e Grupo de planificacion / Departamento responsable
Este indica el ente encargado de planificar y demandar la ejecucion de la
inspeccion de mantenimiento preventivo. En Holcim, se utiliza una codificacion para

los grupos de trabajo que se muestra a continuacion:

Tabla 2.5 Codificaciéon de los grupos de trabajo

Cadigo Texto p.grupo planificador

COC Resp. H.Ruta Coccidén

CRU Resp. H.Ruta Crudo

DEC Resp. H.Ruta Despacho

ING Resp. H.Ruta Ingenieria

MIN Resp. H.Ruta Mineria

MOL Resp. H.Ruta Molienda

MPP Resp. H.Ruta Preventivo Predictivo
PP1 Plan Produccion Cartago

SER Resp. H.Ruta Servicios Generales

o Estado de la instalaciéon
Es la asignacion que se le habia dado a cada rutina de mantenimiento preventivo
para realizar la inspeccion con el equipo detenido “condicion en cero” o en marcha

“condicidn en uno”.

o Estrategia de Mantenimiento

Esta asignacién la hace el Departamento de Mantenimiento.
e NuUmero de operacién

Esta asignacion es un consecutivo que se utiliza cuando las inspecciones en los

equipos son consideradas como tarea. EIl consecutivo se continua siempre y cuando
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las rutinas presenten la misma frecuencia de realizacion y el mismo estado de la

instalacion.

e Centro
El centro indica cual es la corporacién de Holcim en la que se deben efectuar las
rutinas de mantenimiento preventivo. En este caso siempre va ser ACGO (Planta de

Agua Caliente en Cartago).

e Clave control

Esta asignacién la hace el Departamento de Mantenimiento.

e Texto breve de operacion

Indica el area en que se va a realizar la inspeccién de mantenimiento (mecanica,
eléctrica, lubricacion o instrumentista), la frecuencia de realizacién (mostrada en
unidad diaria y entre paréntesis), descripcion breve del contenido de la inspeccidn, la
unidad del activo (incluida en el codigo HAC) y el estado de la instalacion que se
muestra entre paréntesis. Ejemplo: P.M.(30D) MEDIR MOVIMIENTO RELATIVO, HR

(1).

Tabla 2.6 Codificacion del Texto breve de operaciéon

Cadigo Denominacién

P.M. Area en la que se realiza la inspecciéon. PM

significa preventivo mecanico.

(30D) La frecuencia de realizacion. 30D significa

cada treinta dias

MEDIR MOVIMIENTO RELATIVO |Descripcion breve del contenido de la

inspeccion
HR Unidad del activo
(1) Estado de la instalacion, significa en marcha
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e Trabajo de operacién
Es la asignacion de tiempo que se habia fijado en cada rutina de mantenimiento

preventivo para realizar la inspeccion.

¢ Unidad de trabajo

Esta es siempre horas sobre horas y su denominacién es H/H.

e Cantidad de capacidad necesaria

Es el numero de personas que deben realizar la inspeccion.

e Duracién de operaciéon normal
Este es el total en horas del producto entre los valores de unidad de trabajo y

cantidad de capacidad necesaria.

e Unidad de duracion normal

Esta es siempre la hora y su denominacion es H.

e Clave modelo

Este término es muy importante debido a que es el cédigo que se le asigna a
cada inspeccién. El objetivo de utilizar la clave modelo es que si hay una
determinada inspeccion que debe ser realizada en varios equipos (diferente HAC),
no sea necesario escribir el texto de la inspeccion repetidamente, sino que se le

asigna el mismo cédigo de clave modelo a estos equipos con la misma inspeccion.

Se debe destacar que para realizar este trabajo se realizd una capacitacion
inicial impartida por parte del personal de informatica, con el objetivo de brindar las
indicaciones sobre procedimientos y codificaciones necesarias para incorporar los

datos a las plantillas elaboradas por estos colaboradores.
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2.5.4 Clave Modelo

La plantilla Clave Modelo tiene como finalidad realizar una codificacién de las
inspecciones de mantenimiento preventivo. Esto simplifica la gestion de
mantenimiento debido a que cuando se requiere agregar una inspeccion de
mantenimiento preventivo a algun equipo, unicamente se agrega el codigo de la
inspeccion. Asi se evita introducir el texto de la inspeccion repetidamente en el

sistema de informacion integrado SAP.

La plantilla se constituye de varios campos: Caédigo, Formato, C.Linea, Texto,

Idioma. Ver apéndice 3: Clave modelo.

e Cddigo

Este se utiliza para asignarle una identificacion a cada texto de las inspecciones
como se habia indicado en la parte de Clave Modelo en la Hoja de Ruta. Este codigo
estd compuesto de la siguiente manera: una primera letra que indica el area donde
se va realizar la inspeccion (mecanica, eléctrica, lubricacion o instrumentista), por el
codigo CG que especifica la Planta Agua Caliente, por un consecutivo de dos digitos

y por la unidad del activo (incluida en el codigo HAC). Ejemplo: MCGO1HR

Tabla 2.7 Codificacion de la Clave Modelo

Cédigo |Denominacién
M Area en la que se realiza la inspeccion. M significa
mecanica.
CG Planta Agua Caliente
01 Consecutivo de las claves modelo
HR Unidad del activo
e Formato

Este campo indica si el tipo del texto es el titulo (H) o la descripcién de la

inspeccion de mantenimiento preventivo (L).

46



e Cadigo Linea:

El asterisco presente en este campo indica un cambio de linea de texto.

e Texto
Se encuentra la descripcion textual de lo que se debe realizar en la rutina con el
respectivo titulo. Este titulo es el mismo que el campo de Texto Breve de Operacion

en la Hoja de Ruta.
e Idioma

Se indica el idioma en el que esta escrita la inspeccidn de mantenimiento

preventivo.
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2.6 Conclusiones

Se cumplié el objetivo del Departamento de Mantenimiento de establecer las
rutinas de mantenimiento preventivo para los equipos instalados en el

proyecto de ampliacién y modernizacién de la planta.

Se establecié la Hoja de ruta y la Clave Modelo para cada equipo.

Se aportd a la empresa valiosa informacién mediante la traduccién de inglés a
espafol de las recomendaciones e indicaciones relevantes suministradas en
los manuales de fabricante para cada equipo del proyecto.

Se definieron las variables de frecuencia, tiempo y area responsable idéneas
para la ejecucion de cada rutina, asegurando una eficiente gestion de

mantenimiento.

Se establecieron inspecciones con el equipo detenido principalmente por
seguridad del personal.

Se revisaron y aprobaron las rutinas de mantenimiento preventivo por parte

del coordinador del Departamento de Mantenimiento.

Se realizdé la documentacion de los procedimientos de mantenimiento mas

importantes.

Los manuales de fabricante y las visitas al campo brindaron la mayor parte de

la informacién para establecer las rutinas de mantenimiento.

El trabajo en equipo fue indispensable para cumplir con los objetivos.
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e En este proyecto fue indispensable conocer y entender los procesos para la
fabricacion de cemento y el funcionamiento de cada equipo para establecer

las rutinas de mantenimiento preventivo.

e Se confirmd que las rutinas de mantenimiento preventivo realizadas fueron
introducidas en el Mddulo de SAP R/3 para que se generen las érdenes de
trabajo respectivas desde el inicio de las operaciones del proyecto de

ampliacion y modernizacién de la planta.
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2.7 Recomendaciones

o Actualizacién de las rutinas de mantenimiento.

Una vez que inicie la operacion del proyecto de ampliacién y modernizacién
de la planta se comenzaran a ejecutar las rutinas de mantenimiento preventivo.
Por tanto, un tiempo después de estar aplicando estas rutinas, hay que verificar
si las indicaciones especificadas en cada una de ellas necesita de alguna
modificacion para mejorar la gestiéon de mantenimiento, al igual, se deben revisar

los datos en las variables de condicién, frecuencia, tiempo y area responsable.

o Capacitacion en los técnicos encargados de ejecutar las rutinas.

Se debe inculcar en los técnicos la importancia de cumplir con las
indicaciones indicadas en los textos de cada rutina, debido a que esta
informacion proviene de la recomendacion del fabricante y de esta depende
también el futuro desempeno del equipo. Esto es sumamente necesario porque
en Holcim S.A existe personal que ha trabajado durante un largo periodo y es
probable que los técnicos sigan realizando las inspecciones de mantenimiento a
criterio propio, utilizando los métodos que han adquirido a través de las
experiencias. También se necesita que los técnicos conozcan que la respuesta
a muchas dudas e inquietudes se pueden encontrar en la informacion

suministrada en los manuales del fabricante y planos.

. Planificacion.

En este proyecto se gener6 una gran cantidad de rutinas de mantenimiento
preventivo. Por lo tanto, debe considerarse que para llevar a cabo estas rutinas
hay que realizar una planeacién apropiada, que tendra como efecto una
adecuada asignacion de la carga de trabajo. El Departamento de Mantenimiento
debe cerciorarse de contar con el personal necesario para planear y ejecutar las
rutinas, de lo contrario, debera incluir otras personas porque es mas barato
designar recursos en mano de obra que en paradas del proceso y en

mantenimiento correctivo.
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CAPITULO Il
PROYECTO TECNICO
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SISTEMA DE CONTROL ELETRICO-NEUMATICO PARA MEJORAR EL
PROCESO DE ENVASE DEL CONCREMIX Y PEGAMIX EN EL EDIFICIO DE
COMPLEMENTARIOS.

3.1 Introduccién

En la actualidad existen normas que imponen estandares a seguir. Estas rigen
en diversos ambitos como calidad, ambiente, procesos, formatos, etc. Debido a esto
las empresas se han dado a la tarea de implementar diferentes normas para poder
colocar sus productos en un mercado competitivo, el cual dejo de ser un mercado
regional y pasd a ser un mercado global. Como se conoce la globalizacién ha
generado que los fabricantes coloquen productos con altos estandares, y por
consiguiente, estos requieren altos estantdares de calidad en los diferentes procesos
de fabricacién. Esta es la razon por la cual todos los productos que quieran competir

en estos mercados deben ligarse a estas normas y estar en una mejora continua.

La fabricacion de cemento no es la excepcion debido a que existen normas
internacionales que rigen en el ambito del cemento y el concreto. Estas son: ASTM

(American Society for Testing and Materials) y ACI (American Concrete Institute).

Holcim por ser una empresa de renombre a nivel mundial ha venido realizando
una serie de modificaciones en sus procesos de fabricacién para lograr cumplir con
dichas normas. Los cambios de mejora continua son una proyeccion de su mision y
vision que continuaran sobre la base de la programacion que han realizado los

distintos departamentos y areas de proceso.
Este proyecto se realiza en el area de despacho y tiene actualmente como

prioridad mejorar el proceso de envase para cumplir con las especificaciones de la

norma.
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La principal necesidad de mejora es modificar el sistema de pesaje utilizando un
dispositivo electrénico llamado celda de carga, el cual es utilizado en sistemas donde
se requiere un exacto control del peso. Sin embargo, ademas de utilizar este
dispositivo electrénico se agregaron otros disefios mecanicos y electro-neumaticos

para contar con un sistema de pesaje, no solamente exacto sino también eficiente.

El proceso de disefio del nuevo sistema demandoé realizar un estudio profundo
en la maquina ensacadora, sobre el funcionamiento y los componentes utilizados.
En el disefio de mejora para el sistema de pesaje se utiliz6 como patron la

ensacadora instalada en el edificio del CEPAL.
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3.2 Objetivo general
Brindar mejoras a procedimientos y mecanismos al proceso de envase del area

de Productos Complementarios.
Objetivos especificos
e Conocer los controles de calidad que deben cumplir los productos

complementarios.

e Disenar un sistema de pesaje en la maquina ensacadora utilizando celdas de

carga y sistemas electro-neumaticos.

e Plantear las modificaciones y conexiones necesarias para introducir el nuevo

sistema de pesaje al sistema electro-neumatico de la maquina ensacadora.

¢ Indicar las modificaciones necesarias en la maquina ensacadora para mejorar

el proceso de envase.
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3.3 Justificaciones del proyecto

El sistema actual de pesaje genera una alta variabilidad en el peso de los sacos
de concremix y pegamix, debido a que el mecanismo de la maquina ensacadora es
muy antiguo. La poca exactitud de este sistema es principalmente porque no es un
equipo de medicion sino mas bien es un mecanismo de comparacion de pesos, ya
que esta constituido por una balanza y una serie de articulaciones que introducen un

alto porcentaje de error.

El problema de tener altas fluctuaciones en el peso de los sacos es que no se
cumple con uno de los requerimientos de las normas ASTM y ACI. Estas indican
rigen que los limites, en cuanto a peso se estipula, son de 2% hacia arriba o hacia

abajo del valor indicado en la bolsa.

Estos incumplimientos de los estandares de calidad hacen que el producto se
vea afectado en el mercado por no cumplir satisfactoriamente con las peticiones de

los consumidores.

Por otro lado, se consider6 que no se puede mejorar el rendimiento de la
maquina ensacadora enfocandose unicamente en el sistema de pesaje, debido a que
el proceso de envase es una secuencia que incluye varias etapas, entre ellas:

aplicacién de la bolsa, inicio de llenado, pesaje y expulsién del saco.

La necesidad de cambio en el desempefo de la maquina ensacadora es porque
ésta debe ser eficiente dentro del proceso de agregados. Ademas, debe estar en
capacidad de ensacar el flujo de material que recibe cumpliendo con los controles de

calidad.
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3.4 Metodologia
La metodologia aplicada para mejorar el sistema de pesaje para la ensacadora

de concremix y pegamix en el edificio de complementarios, consiste en:

e La realizacién de un reconocimiento del proceso productivo para entender la
funcidén que desempenan los equipos y para determinar los requerimientos de
los diferentes sistemas en cuanto a suministro de energia y materia prima, asi
como los necesarios para cumplir con los controles de calidad. Se estudié
cada parte y subparte de cada dispositivo para lograr realizar un analisis mas
simplificado. También se utilizaron los diagramas de flujo para determinar la

ubicacién de las maquinas.

e La determinacion del problema mediante la comparacion de los requerimientos

del sistema productivo y las caracteristicas actuales del sistema productivo.

e La realizaciéon de los disefos necesarios para dar solucion al sistema, una vez

manejada la informacién de operacién y requerimientos del sistema.
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3.5. Desarrollo del proyecto

3.5.1 Foxboro

La empresa que por mas de 30 afos se ha conocido como Foxboro, hoy tiene un
nuevo nombre: Invensys Process Systems. En latinoamérica es parte del grupo
Invensys PLC, uno de los mas grandes y diversificados grupos de tecnologia y lider

mundial en sistemas de automatizacion y control industrial.

Actualmente, Invensys Process Systems comercializa una amplia gama de
instrumentos y sistemas de control para la mayoria de las industrias, desde los mas

variados sensores y valvulas de control hasta los sistemas SCADA mas complejos.

3.5.2 Resumen del proceso productivo actual

En el edificio de agregados se produce actualmente Concremix y Pegamix. Este
proceso esta considerado en la empresa como parte del area de despacho. En este
edificio se lleva a cabo la dosificacion y mezclado de los productos para producir
Concremix o Pegamix y también se realiza el proceso de envase. Todo el proceso
desde los silos de alimentacién hasta la maquina ensacadora es un proceso

automatico controlado por PLCs y el software Foxboro.

El sistema actual se compone de cinco silos de almacenamiento, cinco
compuertas de cierre, cuatro bandas pesadoras, una valvula rotatoria, una bascula
nuclear, dos tornillos transportadores, un elevador de cangilones, un deflector de
material, dos tolvas y una maquina ensacadora de dos boquillas. Ver anexo 4

Diagrama de flujo de agregados.

El proceso inicia cuando el material almacenado en los silos (U21-3S) comienza
a ser dosificado por medio de las bandas pesadoras (U61-BP) y el tornillo
transportador (U61-GU1). Seguidamente, este material es mezclado en el tornillo

transportador (U61-GU2). Después, esta mezcla de Concremix y Pegamix es
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colocada en las tolvas (U61-3B) mediante el elevador de cangilones (U61-EC1) y el

proceso finaliza en el envase de la mezcla llevado acabo en la (U61-EV).

3.5.2.1 Silos de almacenamiento

El material almacenado en tres de los cuatro silos proviene del quebrador
Hazemac. Este es seleccionado en la mina exclusivamente para producir agregados
(concremix y pegamix). Al material después de ser triturado es transportado por
bandas hasta una criba vibratoria. La criba vibratoria es un equipo que contiene una
serie de tamices que seleccionan el material en piedra, arendn y arena; utilizando un
silo para cada tipo de producto. Ver nexo 5 Diagrama de flujo Hazemac y Criba

vibratoria.

El silo restante se utiliza para almacenar cemento que proviene del proceso de

molienda de cemento.

3.5.2.2 Compuertas de cierre
Estas valvulas se utilizan para cerrar o abrir el paso al material contenido en los

silos de almacenamiento.

3.5.2.3 Bandas transportadoras y tornillo transportador

Las dosificaciones se llevan a cabo regulando la velocidad y controlando el area
del flujo de material. La velocidad de las bandas pesadoras y tornillo transportador
se regula mediante un variador de frecuencia en el motor de accionamiento. El area
del flujo de material se determina mediante los valores de densidad y peso en las
bandas pesadoras y por medio de una bascula nuclear en el tornillo transportador.
Estas dosificaciones de arena, arendn, piedra y cemento deben ser precisas para
conseguir la composicion quimica establecida en las mezclas de concremix y

pegamix.
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3.5.2.4 Tornillo transportador

El tornillo transportador (U61-GU2) tiene una funcion de trasladar todo el
material que es dosificado hasta la entrada del elevador de cangilones, sin embargo,
la accibn mas importante que este realiza es que mezcla todos estos materiales

dosificados para lograr una mezcla homogénea llamada concremix o pegamix.

3.5.2.5 Elevador de cangilones

El elevador estd compuesto por una faja en la cual se fijjan una serie de
recipientes o cangilones. Estos cangilones recogen el material a la salida del tornillo
transportador (U61-GU2) y transportan el material hasta la entrada de las tolvas de la

maquina ensacadora.

3.5.2.6 Maquina ensacadora

Esta maquina se encarga del envase del material. Esto se logra de manera
eficiente llevando a cabo una secuencia de acciones que permiten transportar el
material desde las tolvas hasta el saco. La secuencia actualmente esta dirigida por
un sistema de control constituido por contactores, bobinas, solenoides y un sensor

inductivo.
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3.5.3 Determinacion del problema

El sector del proceso productivo que presenta problemas es el envase. Se inicia

en las tolvas de almacenamiento del material en la maquina ensacadora y termina en

la descarga del saco.

Valvula de

Material .
Sistema J——
st de pesaje m —

Piston 1.0 i o 4.0 - -

Valvula de Valvulade | - g

goma 3 i
. goma 2
e . .
Saco = H
Pistén 3.0
Piston 2.0

o j —> Sillin
Piston 5.0 - o

Figura 3.1 Proceso de envase actual

La secuencia del proceso de envase inicia cuando el operador de la maquina
posesiona la bolsa en la boquilla de la maquina ensacadora y oprime el botén de
arranque para el llenado de la bolsa. Esta sefal de arranque va a activar las dos
solenoides (P y V) de las electro-valvulas (EV1.1 y EV4.1), una de éstas es utilizada
para cambiar el estado de las valvulas de goma y la otra para activar la prensa. Ver

figura 3.2 y figura 3.3.
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Figura 3.2 Diagrama de control actual
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Piston 3.0 Valvula de goma 3 (material)
Pistén 4.0 Prensa del saco
Piston 5.0 Sillin del saco

Figura 3.3 Diagrama neumatico actual




En el diagrama de control se observa que, cuando se cierra el contacto del botdn de

inicio, se energizan las solenoides (P y V) de las electro-valvulas (EV1.1 y EV4.1).

La electro-valvula EV1.1 controla los pistones de las valvulas de goma. Estos se
retraen al activar la solenoide permitiendo el avance del flujo de aire y de la mezcla.
El flujo de aire es utilizado para impulsar la mezcla hacia la expulsion, iniciando el
proceso de llenado de la bolsa. La electro-valvula EV4.1 controla el piston de la
prensa. Este desplaza el vastago hacia delante cuando se activa la solenoide

permitiendo la sujecion de la bolsa sobre la boquilla de la maquina ensacadora.

El problema empieza cuando esta finalizando el proceso de llenado de la bolsa,
pues, si el peso del saco llega al establecido 50 Kg. 6 10 Kg. (segun el tamarfo de la
bolsa), se debe cerrar las valvulas de goma para cortar el flujo de aire y de la mezcla,

retirar la grapa y activar el pistdon que desplaza el sillin para la expulsion del saco.

El foco del problema es determinar cuando debe detenerse el proceso de llenado
para que el saco tenga el peso correcto. Actualmente se utiliza una balanza o
romana para determinar los 50 kg en una bolsa grande y para las bolsas pequefias
se estima que cuando la bolsa esta llena el saco pesa 10 Kg. Estos métodos
utilizados para determinar el peso en el envase son realmente inexactos. Este
sistema de balanza funciona con una serie de pesas que son vencidas por un
supuesto peso exacto de 50 Kg. Al ser vencidas estas pesas el mecanismo de
transmision de la fuerza se desplaza. Este movimiento es detectado por el sensor

inductivo y envia una sefal al sistema de control.
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Figura 3.4 Sistema de balanza o romana

La seinal emitida por el sensor va a conmutar el interruptor de control para que se
desenergicen las solenoides (P y V) de las elctro-valvulas (EV1.1 y EV4.1) que
permiten que se cierren las valvulas de goma y se retire la prensa, y para energizar
la solenoide (D) de descarga del saco en la electro-valvula (EV5.1). Por ultimo,
cuando el saco ha sido descargado, la balanza vuelve a su posicion original, es
detectada por el sensor y activa la solenoide (R) de la electro-valvula (EV5.1) para el

retorno del sillin.
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El problema es, principalmente, que el peso de las bolsas con producto o sacos

varia mucho debido a los métodos utilizados para la medicion del peso. La utilizacion

de la balanza produce que la sefal emitida por el sensor inductivo sea imprecisa a la

hora de conmutar el interruptor en el circuito de control.

3.5.4 Solucién del problema

El principal problema que se desea solucionar es la inexactitud del sistema de

pesaje, sin embargo, se plantearon otras modificaciones al proceso de envase.

Estas modificaciones son mejorar el sistema de expulsion del saco e instalar

sensores tipo micro-switch para el arranque del proceso de envase.
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Pistén 5.0
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Figura 3.5 Proceso de envase

Para solucionar el problema principal hay que cerciorarse de que, cuando el

saco tenga un peso de 50 + 1 Kg. 6 10 + 0.2 Kg, se desactiven las solenoides (P y V)

de las electro-valvulas (EV1.1 y EV1.2). Para esto se debe instalar un instrumento

de medicion muy preciso y exacto llamado celda de carga. Ver figuras 3.6 y 3.7.
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SiMBOLO

DESCRIPCION

RX1 CONTACTOR / RELE 1
120V RX1 » D DESCARGA DEL SACO
|
— | * N P PRENSA
\ VALVULAS DE GOMA
EV4.1 EV ELECTROVALVULA
L
P
EV1.1
AL
Figura 3.6 Diagrama de control
‘ 1.0 ‘ 2.0 ‘ ‘ 3.0 4.0 5.0
i | g %:
EVILL Ev4l | | EVOlL
v P
Actuador Dispositivo actuado
Pistén 1.0 Valvula de goma 1 (aire)
Pistén 2.0 Valvula de goma 2 (aire)
Piston 3.0 Valvula de goma 3 (material)
Piston 4.0 Prensa del saco
Piston 5.0 Sillin del saco

Figura 3.7 Diagrama neumatico
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Para evitar el atascamiento en la expulsion del saco se debe modificar el
mecanismo Yy la estructura de soporte del sillin. Este cambio es necesario debido a
que, actualmente, para expulsar el saco el sillin se desplaza hacia arriba. Sin
embargo, con el nuevo sistema toda, la estructura es la que se va a desplazar para
que el saco sea expulsado eficientemente. La estructura utilizada en el edificio

CEPAL servira como modelo para este nuevo sistema. Ver anexo 6.

Figura 3.8 Expulsién del saco actual

Para automatizar el arranque del proceso de envase es necesario instalar un
sensor que detecte la presencia de la bolsa. Esta modificacion va a traer una mejora
debido a que el operario de la maquina ensacadora no tendra que estar presionando

el botdn de inicio sino simplemente colocar la bolsa. Ver figura 3.9.
Todas estas opciones pueden ser manejadas principalmente por el PLC 004

marca Modicon y por una parte del circuito de control actual de la maquina

ensacadora.
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Arrangue

Pare

Figura 3.9 Puesta de bolsa
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Inicio

Seleccion 10 6 50 Kg.

| Arranque

Abre vélvulas de goma
Avance de la prensa

[ Peso del saco 10 Kg.

Cierra valvulas de goma
Retroceso de la prensa
Avance del sillin

Retroceso del sillin

Figura 3.10 Diagrama de flujo del proceso de envase

 Tiempo de expulsion

| Fin de retroceso

| Arranque

Abre vélvulas de goma
Avance de la prensa

| Pesodel saco 50 Kg.

Cierra valvulas de goma
Retroceso de la prensa
Avance del sillin

 Tiempo de expulsion

Retroceso del sillin

| Fin de retroceso
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U61-EV1

U61-EV1 U61-EV1

DI 001 IFL 001 IFL 002

START W 50Kg. W 10Kg.

[ [ |l -
I /] 1/

UB1-EV1 UB1-EVA

DI 002 IFL 001

SELEC. W 50Kg.

| |

/1 I -
UB1-EV1 UB1-EVA

DI 001 IFL 002

SELEC. W 10Kg.

| | —
UB1-EV1

DO 002

CONT

N —
UB1-EV1

TO

DISCH.

N —
UB1-EV1

DI 003

STOP

[

[

Figura 3.11 Programacién PLC 004 Médicon

U61-EV1
DO 001
FILLING

u)
U61-EV1

DO 001
FILLING

L)

U61-EV1
DO 002

%

TO
U61-EV1
T1.0
RINT

U61-EV1
DO 001
FILLING

L)

U61-EV1
DO 002

'
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Donde:

IA 001 es una entrada analdgica que proviene de la celda de carga que controla
cuando debe detenerse el proceso de llenado de la bolsa. Puesto que, una vez que
el saco alcanza el peso requerido, debe mandarse una sefial al PLC para que active

las valvulas de goma, desactive la grapa y expulse el saco.

La celda de carga es alimentada por una fuente de 12 VDC. Este dispositivo
emite una sefal de mV que va a variar dependiendo de la fuerza aplicada por el peso
del saco. Esta sefial es trasformada a mA mediante la conexion de una resistencia
en paralelo. La entrada analdgica IA 001 recibe esta sefal en mA para ser utilizada

en el software Foxboro.

DI 001 es una entrada /0 proveniente de un sensor NO tipo micro-switch.
Cuando se coloca la bolsa en la boquilla de la maquina ensacadora, este sensor es

conmutado iniciando el proceso de llenado de la bolsa.

DI 002 es una entrada que proviene de un interruptor que debe ser situado en el
panel de control de la maquina ensacadora. Este es el que va a indicar si se requiere

que el proceso de envase se detenga cuando el saco pese 10 Kg 6 50 Kg.

DI 003 es una entrada que permite el paro del proceso de llenado y es activada
por una botonera de paro. Si existiera alguna anomalia en el proceso que amerite

parar el sistema, el operario simplemente tiene que apretar la botonera.

IFL 001 es una “inlet flag” que se utiliza para responder a la programacion
interna del software Foxboro. Esta es NO debido a que, cuando el peso del saco es
mayor o igual a 50 Kg., esta conmuta y permite enviar un pulso. El accionamiento de
la IFL proviene de la programacion realizada por el personal de automatizacién en el
software Foxboro. Esta programacion consiste en tomar la sefial analégica emitida

por la celda que va de 4 a 20 mA mediante la entrada |IA 001 y convertirla en valor de
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peso. Ademas, se establecen anticipadamente los valores limites de peso en la
programacion del software. Por ultimo, cuando la sefial emitida por la celda de carga

excede estos valores limites, se manda a activar la “inlet flag”.

IFL 002 es una “inlet flag” que se utiliza para responder a la programacion
interna del software Foxboro. Esta es NO debido a que, cuando el peso del saco es

mayor o igual a 10 Kg., esta conmuta y permite enviar un pulso.
DO 001 es la salida encargada de energizar y desenergizar el relé RX1. El
contactor de este ultimo energiza y desenergiza las solenoides (P y V) de las electro-

valvulas (EV1.1y EV4.1).

DO 002 es la salida encargada de energizar y desenergizar la solenoide (D) de

la electro-valvula (EV5.1).
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3.6 Conclusiones

El problema de la inexactitud, en el peso de los sacos, se soluciona con la

implementacion de celdas de carga en el sistema de pesaje.

Para realizar las modificaciones, en el proceso de envase, es indispensable
disponer de cuatro salidas 1/0 y seis entradas 1/0 del PLC 004 Mddicon, y dos

entradas analdgicas del panel de Foxboro.
La utilizacion de un PLC va a permitir instalar sensores para el arranque del
proceso de envase y simplificar el circuito de control eléctrico de la maquina

ensacadora.

La modificacion propuesta del mecanismo y la estructura del sillin en el

sistema de expulsién va a evitar el atascamiento del saco.
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3.7 Recomendaciones
e Seguridad laboral

Se debe tomar en cuenta la seguridad del operador de la maquina
ensacadora con el nuevo disefio de expulsion del saco, debido a que la
estructura del sillin se va a desplazar aproximadamente 40 cm en direccién al
puesto del operador. Por lo tanto, es necesario tomar la medidas que sean
necesarias para evitar accidentes. La solucién mas factible es colocar un tipo de

barrera entre el sistema de expulsion y el operador.

También deberia de cambiarse el asiento del operador por uno que sea
ergondmico para mejorar las condiciones laborales y obtener un mejor

rendimiento del empleado.

e Aplicador de sacos

Este dispositivo es el mas importante para lograr una automatizacion
completa del proceso de envase y que el material no se segregue. Se
recomienda que si el aplicador va a ser fabricado o disefiado, la persona

encargada debe disponer tiempo completo para esta labor.
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HAC
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

Apéndice 1. Rutinas de mantenimiento preventivo

INSPECCION

Verifique la alineacion del Horno en "caliente" y de ser necesario realice las
modificaciones pertinentes para alinearlo.

Examine la virola para saber si hay corrosién, en caso de que se cambie el refractario
se recomienda aplicar una capa de 6xido de aluminio o de molibdeno antes de
instalar los ladrillos nuevos, para prevenir la corrosion. Reporte.

Revisar que las soldadures estén libres de grietas. Utilice tintes penetrantes o
particulas magnéticas. (Virola).

Realice medidas del alineamiento del horno segun procedimiento y registre los
resultados para el analisis.

Mida el espesor de los segmentos de desgaste. Deben ser substituidos en caso de
tener un 60% o menos del grueso original. (Sello de entrada).

Apretar los pernos de fijacion, sustituya los que estan desgastados o perdidos. (Sello
de entrada).

Desmontar y desarmar los cilindros neumaticos, verifique la condicién del cilindro, del
pisténn y de los sellos. Repare la parte del cilindro segun se requiera. (Sello de
entrada).

Mida el espesor de los segmentos de desgaste. Deben ser substituidos en caso de
tener un 60% o menos del grueso original. (Sello de descarga).

Revisar el aprete de los pernos de la conexién entre ambas mitades del engranaje de
la corona.

Desmonte el protector de la corona. Limpielo a fondo para quitar residuos de aceite.
Una vez limpiado, examine el protector para saber si hay cualquier grieta,
principalmente en las costuras de la soldadura. (Corona del Horno).

Revise la condicion de los pernos de fijacién del protector. (Corona del Horno).
Revise los sellos de fieltro del protector. (Corona del Horno).

Mientras que lentamente se le da vuelta al horno, examine la superficie de contacto
de todos los dientes del engranaje de la corona y del pifidn para detectar cualquier
picadura, rasgufio, rayadura,etc.

Examine la condicién del flanco de los dientes. Haga los moldes con silicon. (Pifion
del Horno).

Limpie la cubierta del cojinete y los cojinetes del pifién. Examine la condicion y la
separacion del cojinete entre la carrera y las bolas. (Pifion del Horno).

Revise la condicion de los soportes de rodamiento del cojinete del pifién, su base y
aprete de los pernos. (Pifion del Horno).

Mida las distancias entre el centro del pifion y el centro de los soportes de cojinete en
ambos lados. Compare los valores con los dados en el plano de posicién. Deje
reporte por escrito. (Pifion del Horno).

Mida la distancia entre el centro del eje del pifion y de la linea de centro del horno.
Deje reporte por escrito. (Pifion del Horno).

Revise la alineacion del eje del pifidn en relacién al engranaje de la corona. Deje
reporte por escrito. (Pifion del Horno).

Mida los espacios, en ambos lados, entre los dientes del pifidn y los del engranaje de
la corona(contragolpe o back-slage). Dejar reporte por escrito. (Pifion del Horno).

Revise la condicion de los resortes de fijacion del engranaje de la circunferencia y de
sus pernos (verificar si hay grietas). (Pifion del Horno).

Mida el desgaste de los soportes y de las llantas de soporte (el espacio entre la llanta
y la virola en su seccion mas alta). El maximo permitido en horno frio: 20 milimetros
(use especificacion del fabricante). Dejar reportre por escrito.

Examine las areas de soporte de la virola para saber si hay grietas. (Llantas del
Horno).

Mida la separacién entre los anillos de retencion de las zapatas y la llanta en un solo
lado de la llanta (lado de la descarga);Corrija los que tienen mas de 4 milimetros de
separacion (use especificacion del fabricante). (Llantas del Horno).
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CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

Revise la rectitud de la superficie de la llanta con una regla.

Realice mediciones de la circunferencia de las llantas.

Revise las placas del nose ring con respecto al desgaste y posibles grietas o
fracturas. Reportar las defectuosas parar determinar si deben ser remplazadas

Mida el grueso de virola, del exterior, con equipo para medir espesores, en cada
metro en tres puntos equidistantes en la circunferencia. Registre los resultados.

Haga una impresion de la superficie de contacto de los dientes probados; usando
papel, tinta y también con moldes de silicon. (Pifion del Horno).

Compruebe el eje del pifidn con equipo de ultrasonido. (Pifion del Horno).
Realizar una inspeccién de ultrasonido de las caras de las llantas.

Verifique la alineacion del Horno en "frio" y de ser necesario realice las
modificaciones pertinentes para alinearlo.

Mida el arrastramiento (movimiento relativo) en cada llanta. Utilize un Crayon para
comprobar el movimiento relativo. Dejar reporte por escrito.

Revise el perfil de temperatura de la zona del contacto del engranaje-pifion de la
circunferencia con un pirémetro; la diferencia entre ambos bordes no debe ser mayor
a 2°C. Mida en cada punto la temperatura maximo, minima y media por un minuto y
después compare cada tipo de lectura. (Corona del Horno).

Revisar el color (temperatura) y revisar que no hayan fugas de polvo. (Nose ring).

Compruebe que todos los seguros, las tapas y las cubiertas estén sujetadas con
seguridad.

Reporte cualquier ruido o vibracién anormal.
Inspeccidn visual de la virola del horno: especialmente las soldadura.
Verifique el correcto estado de la virola en los puntos mas calientes del metro 2 al 20.

Revise que no existan grietas y salidas de polvo por las soldaduras y los puntos de
inspeccion. (Virola).

Verifique la decoloracién, reporte en caso de existencia. (Virola).
Verifigue que no haya inicios de deformacion en la virola.

Revisar la condicion de las puertas de inspeccion y que sellen herméticamente,
ademas que no hayan fisuras en la virola.

Revisar la doble camisa que envuelve la descarga al final del horno.

Haga un perfil de temperatura de las llantas del horno, con un pirémetro. Anote el
resultado. En estas las llantas y en los anillos de retencion, la temperatura no debe
ser mas alta que 350°C. A lo largo de la cara de la llanta; registre las lecturas y
determine la tendencia de la temperatura entre los bordes de la llanta. (si crece, es
constante o decrece).

Compruebe el movimiento axial del horno en la sala de mando (verificar que el
movimiento ascendente y descendiente del horno se de en un periodo de doce horas
cada uno).

Compruebe la presion del aceite para ambos sentidos del movimiento axial del horno,
compare con los valores usuales tomando en cuenta las condiciones de operacion
del horno.

Verifique la condicién de los segmentos de desgaste de manera que no existan fugas
de material a través del sello. (Sello de entrada).

Verifiqgue que la cerdmica y el anillo de desgaste se encuentren en perfectas
condiciones para que permitan la absorcion de deformaciones mecanico-térmicas de
la virola del horno. (Sello de entrada).

Verificar que las protecciones térmicas de los pistones y del sistema entero estén en
correcta posicion y estado. (Sello de entrada).

Compruebe la presién de aire en los cilindros neumaticos. Debe ser alrededor 3
Kg/cm2 (45 PSI); Presién maxima 4 Kg/cm2 o 60 PSI. (Sello de entrada).
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CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1
CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1

CG.461-HR1
CG.461-HR1
CG.461-HR1
CG.461-HR1
CG.461-HR1

Compruebe los sellos de los pistones, sus conexiones y tuberia, para saber si existen
fugas. (Sello de entrada).

Compruebe la condicion y la operacion de los dispositivos que permiten el trasciego
del aire comprimido hasta los pistones, incluyendo el filtro del agua, el regulador de
presion y unidades del lubricador. Drene el agua del filtro(s) y compruebe el nivel de
aceite y la entrega del lubricador (gotas/minuto). (Sello de entrada).

Verifique que las aletas que permiten la desviacién del aire de enfriamiento esten
completas, correctamente sujetas y en buen estado. (Sello de descarga).

Verifique la condicion de la placa de desgaste (seccion rotatoria) y la seccion de
desgaste (que es presionada contra la placa por medio de los cables), de modo que
no existan fugas a través del sello. (Sello de descarga).

Verifique que la zona de recorrido de los cables de ajuste estén correctamente
engrasados. (Sello de descarga).

Verifigue que las pesas del sistema de contrapeso para los cables de ajuste se
encuentren suspendidas. (Sello de descarga).

Verifique la fijacién y el correcto funcionamiento de las poleas del cable de ajuste.
(Sello de descarga).

Revisar si existe algun ruido anormal. (Corona del Horno).

Revisar que la cara entera del engranaje corona esté siempre en contacto con el
pindn.

Verificar la limpieza del area alrededor de la corona y de las maquinas, libre de polvo
o lubricante.

Compruebe la fijacion del protector de la corona, el nivel de la vibracion y la condicion
(que no hayan grietas).

Revise desgaste y fugas en el sello del fieltro. (Corona del Horno).

Revisar la fijacion de la corona a la virola.Revisar los elementos de sujecion
(resortes) que no estén fisurados.

Revisar la temperatura de las cubiertas de cojinete; no debe exceder 80°C (200°F).
(Pifion del Horno).

Compruebe que la huella de lubricante en los dientes del engranaje sea uniforme.
(Pifion del Horno).

Buscar fugas de aceite a través de los sellos del eje. (Pifion del Horno).

Detecte cualquier ruido anormal. (Pifion del Horno).
Revisar el ajuste de la fijacion de la cubierta del pifién. (Pifion del Horno).

Revisar el nivel de vibraciones/ruido de las cubiertas de los cojinetes. (Pifion del
Horno).

Revisar que las llantas tengan movimiento relativo con respecto a la virola. Utilize un
Crayon para comprobar el movimiento relativo. Llevar un registro por escrito en un
cuaderno.

Verifigue que el ajuste de la ceramica sea el apropiado. (Sello de entrada).

Revise que los puntos de fijacion en el sistema de ajuste del sello se encuentren en
buen estado, sin corrosion, sin reventaduras y en correcto posicionamiento. (Sello de
entrada).

Compruebe la posicion y la alineacién apropiada del sello. Ajuste en caso de
necesidad. (Sello de entrada).

Verifique que el nose ring se encuentre en correcta posicion (sujeto, fijado) y estado.
Es importante reportar su estado para programar su cambio. (Sello de descarga).

Verifique el correcto estado de toda la estructura del sistema de sellado. (Sello de
descarga).

Revisar en el nose ring el apriete de los puntos de unién (bifurcacién, perno).

Revisar el color y el nUmero de placas (si es posible) para tener una idea en la
eficiencia de enfriamiento. (Nose ring).

Revisar si hay alambres, conductos y conexiones dafiados.

Verifique la operacion apropiada de la interconexion del sistema de impulsion de
emergencia, simulando una falla en el motor principal del horno.
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Calibre los instrumentos para la medida de la temperatura, los interruptores de limite

CG.461-HR1 y los tacometros.

CG.461-HR1 Revise el disparo del sistema de control de alarmas.
CG.461-HR1 Engrasar la zona de recorrido del cable, si se requiere. (Sello de descarga).

2PH

2PH
1PH

SM
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CG.565-ML1
CG.565-ML1

INSPECCION
Sistema de Alimentacion del Molino
Verifique visualmente la condicién general de la placa que direcciona el material en la

entrada del molino. Si detecta alguna imparcialidad en algun azulejo de ceramica,
referirse al procedimiento 6.

Verifigue visualmente las articulaciones (cardans joint) del accionamiento de la placa
que direcciona el material en la entrada del molino. Referencia: Plano INCI M10 HR
025.

Verifique la alta eficiencia en el movimiento de la placa que direcciona el material en
la entrada del molino.

Rodillo

Verifique visualmente el desgaste de las estrias (rafters) del rodillo y mida el espesor
en las areas criticas. Referirse al procedimiento 1 y a la parte 1 del procedimiento
12. Si se requiere rellenar las estrias del rodillo proceda de acuerdo a la parte 2 del
procedimiento 12.

Rascadores

Verifigue visualmente la condicién general de los rascadores y mida el desgaste en
las areas criticas. Referirse al procedimiento 2. Nota importante: antes de cualquier
desensamble o reemplazo, la tabla 2.1 del procedimiento 2 debe ser completada y
enviada a FCB. Cada rascadora debe ser etiquetada con un nimero para registrar la
cantidad de horas de operacioén y fecha de desmontage.

Verifigue el ajuste de los rascadores, espacio entre los rascadores y la virola.
Referirse al procedimiento 2. Nota importante: antes de cualquier desensamble o
reemplazo, la tabla 2.1 del procedimiento 2 debe ser completada y enviada a FCB.
Cada rascadora debe ser etiquetada con un numero para registrar la cantidad de
horas de operacion y fecha de desmontage.

Verifique la condicion de los soportes de los rascadores, las barras de soporte y
pines de seguridad. Nota importante: antes de cualquier desensamble o reemplazo,
la tabla 2.1 del procedimiento 2 debe ser completada y enviada a FCB. Cada
rascadora debe ser etiquetada con un numero para registrar la cantidad de horas de
operacion y fecha de desmontage.

Virola

Verifique la eficiencia de los sellos de laberinto en los extrenos de la virola. Se
puede verificar comprobando que no se filtre polvo o aceite. (si el polvo se filtra
puede contaminar el lubricante del engrane y producir dafios severos). Comprobar
que el lubricante no esté contaminado.

Verifiqgue visualmente el desgaste de los sellos de laberinto extremos de la virola,
repare si presenta desgaste.

Verifique el desgaste de las pestafias o levantadores. , repare si presenta desgaste.
Verificar el desgaste del blindaje interno de la virola. Refer. al procedimiento 3.

Verifique el desgaste de todas las placas que estan en contacto con el material.
Remplace o repare de ser necesario. Refer.: Plano INC M10 HR 001

Molino
Verifique la presion del sensor en el lado de la entrada. Limpie el sensor.

Patines (shoes)
Verifique la condicién del metal babbit. Referirse al procedimiento 4.

Verificar la condicion del aceite en el fondo de la cubierta. Revise que no existan
depdsitos.

Verifique el especio de separacion entre la virola y el tanque "ertalaon". Referirse al
procedimiento 5.

Verificar el ajuste de la tuberia. Referencia: Plano INC1 M10 HR 010.
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Virola

Verifique los sellos y la condicién debido a la friccion. Ver piezas en los planos: INC1
M10 HR 034 y INC1 M10 HR 035.

Verifique el ajuste de los sellos de laberinto. Referirse al procedimiento 11.

Cilindros hidraulicos

Verifique la temperatura en los acumuladores. Referirse al procedimiento 7. Si una
temperatura no es homogénea con las otras, mida la presién de Nitrogeno del
acumulador con el Molino detenido.

Verificar la condicion de las barras de los pistones.
Verifique las cufias de plastico, principlamente que no exista deformacion.
Desmonte las cufias de los pistones y limpielas. Refer.: Plano INC1 M10 HR 021.

Verifique el espacio entre la virola y el rodillo. Si el espesor es insuficiente, referirse
al procedimiento 8.

Rodamientos del rodillo
Verifique el ajuste de los U-pernos. Referencia: Plano INC1 M10 HR 014

Puntos de pivote, en los brazos

Verifiqgue que los puntos de pivote se encuentren limpios. Referencia: Plano INC1
M10 HR 016.

Verifique la temperatura de los puntos de pivote. Referirse al procedimiento 9.

Verifique el espacio de claridad en los puntos de pivoteo. Referirse al procedimiento
10.

Sistema de enfriamiento
Verifique la buena circulacion y el caudal del flujo de agua de enfriamiento.
Verifique el ajuste de la barra de torsién. Referencia: Plano INC1 M10 HR 017.

Tren Pinén/Corona

Verifique el nivel de temperatura de los rodamientos en operacion. Para una medida
aproximada mida la temperatura del la carcaza o alojamiento de los rodamientos.
(Temperatura éptima no mayor a 70 C).

Verifique visualmente los dientes. Principalmente la ausencia de rasgufios u hoyos
marcados.

Verifique la condicién del contacto entre el pifion y la corona. 1) Sin carga: aplique
sobre la superficie del pifion un producto (azul micrométrico o de prusia) que puede
ser un aceite suave que pueda ser aplicado facilmente. Esta apicacién debe hacerse
en 3 sectores del pifion destanciados 120 grados, después ponga en marcha el
pifion. El resultado del contacto debe ser del 50% en el ancho del diente y del 60%
en el alto del diente. 2) Bajo carga: aplique un varnis resistente con lubricante al
pifion y a la rueda. Lugar de aplicacion: en el pifion, en 2 dientes en 3 sectores
separados 120 grados y en la corona, en 4 dientes en 3 sectores separados 120
grados.

Verificacion de los dientes por un especialista de FCB. Ciment
Verifique el ajuste de la corona. Referencia: Plano INC1 M10 HR 017.

Unidad de accionamiento

Drene el tanque del filtro scamdisc.

Realice una limpieza profunda del filtro scamdisc.
Verifique la circulacion de aceite en el reductor principal.
Limpie el picker cooler
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Verifique el estado de los dientes de los acoples. Principalmente la ausencia de
rasgufios u hoyos marcados.

Verifique el ajuste de los pernos de los acoples.
Inspeccione los dientes del reductor principal.

Lubricaciéon

Lubrique los puntos de pivote. Tipo de grasa: SKF LGEP2 Numero de puntos a
lubricar 6. Cantidad: 50 g. Ver punto exacto: Manual Cement Mill #5 - Horomill,
Capitulo 3, dibujo del plan de engrase y lubricacién (Punto A).

Reemplace la grasa de los roller baffles. Tipo de grasa: SKF LGEP2. Numero de
puntos a lubricar 4. Cantidad: 40 kg.

Reemplace la grasa del Plummer Block/Support. Tipo de grasa: SKF LGEP2 Numero
de puntos a lubricar 4. Cantidad: 0,75 kg. Ver punto exacto: Manual Cement Mill #5
- Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de engrase y lubricacién (Punto C).

Reemplace la grasa del Housing Baffles. Tipo de grasa: Totalfinaelf CERAN HVA.
Numero de puntos a lubricar 2. Cantidad: 30 kg.

Reemplace la grasa de los rodamientos de los rascadores. Tipo de grasa: Alvania
EP2 con aceite ISO VG 150. Numero de puntos a lubricar 2. Cantidad: 100 g. Ver
punto exacto: Manual Cement Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de
engrase Yy lubricacién (Punto E).

Reemplace el aceite del Bevel gear 35L R1/1 en el brazo de accionamiento de la
placa que direcciona el material a la entrada del molino. Tipo de aceite: Shell Omala
220. Numero de puntos a lubricar 1. Cantidad: 2 L. Ver punto exacto: Manual
Cement Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de engrase y lubr. (Punto F).

Reemplace el aceite del Bevel gear 60L R5/1 en el brazo de accionamiento de la
placa que direcciona el material a la entrada del molino. Tipo de aceite: Shell Omala
220. Numero de puntos a lubricar 1. Cantidad: 9 L. Ver punto exacto: Manual
Cement Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de engrase y lubr. (Punto G).

Reemplace la grasa de las articulaciones (cardan joint) en el brazo de accionamiento
de la placa que direcciona el material a la entrada del molino. Tipo de grasa: Alvania
EP2 con aceite ISO VG 150. Numero de puntos a lubricar 4. Cantidad: 100 g. Ver
punto exacto: Manual Cement Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de
engrase Y lubricacién (Punto H).

Reemplace el aceite del reductor principal. Tipo de aceite: Shell Omala HD 320,
sintético. Cantidad: 230 L.

Verificar el nivel de aceite en el reductor principal. De requerirse rellene con aceite:
Shell Omala HD 320, sintético

Realice un muestreo de aceite del reductor principal

Reemplace el aceite del reductor auxiliar. Tipo de aceite: Shell Omala HD 220,
sintético. Cantidad: 26 L.

Verificar el nivel de aceite en el reductor principal. De requerirse rellene con aceite:
Shell Omala HD 220, sintético

Realice un muestreo de aceite del reductor auxiliar

Reemplace la grasa del acople del moto-reductor. Tipo de grasa: coupling grease de
Texaco con aceite ISO VG 460. Numero de puntos a lubricar 1. Cantidad: 2,2 kg.
Ver punto exacto: Manual Cement Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de
engrase Y lubricacién (Punto J).

Reemplace la grasa de los acoples del molino-reductor. Tipo de grasa: Grease NLGI
1,5-2 with oil ISO VG 460. Numero de puntos a lubricar 2. Cantidad: 14 kg. Ver
punto exacto: Manual Cement Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de
engrase Yy lubricacion (Punto K).

Reemplace el aceite del acople del rodamiento. Tipo de aceite: Shell Omala 320.
Numero de puntos a lubricar 1. Cantidad: 2,5 L. Ver punto exacto: Manual Cement
Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de engrase y lubricacién (Punto L).

Reemplace el aceite de la unidad o central de presién. Tipo de aceite: Shell Tellus 46
(Norma: ISO 6743/4 categoria HV). Cantidad: 1500L
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Verifique el nivel de aceite de la unidad o central de presion. De ser necesario rellene
con aceite: Shell Tellus 46 (Norma: ISO 6743/4 categoria HV).

Realice un muestreo de aceite a la unidad o central de presion.

Reemplace el aceite de la Unidad de Lubricacion. Tipo de aceite: Shell Omala 460
EP (Norma: ISO 6743/6 categoria CKD). Cantidad: 7000L. Acorde con el nivel de
contaminacion.

Verifique el nivel de aceite de la Unidad de Lubricacion. De ser necesario rellene con
aceite: Shell Omala 460 EP (Norma: ISO 6743/6 categoria CKD).

Realice un muestreo de aceite a la Unidad de Lubricacion.
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Apéndice 2. Hoja de ruta
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Codigo
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO1ML
LCGO2ML
LCG02ML
LCGO2ML
LCG02ML
LCGO2ML
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LCGO6ML
LCGO6ML
LCGO7ML
LCGO7ML
LCGO7ML
LCGO7ML
LCGO8ML
LCGO8SML
LCGO8ML
LCGO8SML
LCGO8ML
LCGO9ML
LCGO9ML
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Apéndice 3. Clave Modelo

Texto

P.L.(365D)CAMBIO ACEITE BRAZO AC, ML (0)
P.L.(365D)CAMBIO ACEITE BRAZO AC, ML (0)
Reemplace el aceite del Bevel gear 35L R1/1 en el
brazo de accionamiento de la placa que direcciona el
material a la entrada del molino. Tipo de aceite: Shell
Omala 220. Numero de puntos a lubricar 1. Cantidad:
2 L. Ver punto exacto: Manual Cement Mill #5 -
Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de engrase y
lubricacion (Punto F).

P.L.(365D)CAMBIO ACEITE BRAZO AC, ML (0)
P.L.(365D)CAMBIO ACEITE BRAZO AC, ML (0)
Reemplace el aceite del Bevel gear 60L R5/1 en el
brazo de accionamiento de la placa que direcciona el
material a la entrada del molino. Tipo de aceite: .
Shell Omala 220. Numero de puntos a lubricar 1.
Cantidad: 9 L. Ver punto exacto: Manual Cement
Mill #5 - Horomill, Capitulo 3, dibujo del plan de
engrase y lubricacion (Punto G)

P.L.(365D) CAMBIO ACEITE REDUCT, ML (0)
P.L.(365D) CAMBIO ACEITE REDUCT, ML (0)
Reemplace el aceite del reductor auxiliar. Tipo de
aceite: Shell Omala HD 220, sintético. Cantidad: 26 L.
P.L.(365D) CAMBIO ACEITE UND PRE, ML (0)
P.L.(365D) CAMBIO ACEITE UND PRE, ML (0)
Reemplace el aceite de la unidad o central de presion.
Tipo de aceite: Shell Tellus 46 (Norma: ISO 6743/4
categoria HV). Cantidad: 1500L

P.L.(365D) CAMBIO ACEITE UND LUB, ML (0)
P.L.(365D) CAMBIO ACEITE UND LUB, ML (0)
Reemplace el aceite de la Unidad de Lubricacion. Tipo
de aceite: Shell Omala 460 EP (Norma: ISO 6743/6
categoria CKD). Cantidad: 7000L. Acorde con el nivel
de contaminacion.

P.L.(60D) DRENAR TANQUE D/FILTRO, ML (0)
P.L.(60D) DRENAR TANQUE D/FILTRO, ML (0)
Drene el tanque del filtro scamdisc.(motoreductor)
P.L.(30D) REV, CIRCULACION ACEITE ML (1)
P.L.(30D) REV, CIRCULACION ACEITE ML (1)
Verifique la circulacion de aceite en el reductor
principal.(motoreductor)

P.L.(30D) REV, NIVEL ACEITE, REDUC ML 1)
P.L.(30D) REV, NIVEL ACEITE, REDUC ML 1)
Verificar el nivel de aceite en el reductor principal. De
requerirse rellene con aceite: Shell Omala

HD 320, sintético

P.L.(30D)REV NIVEL ACEITE RED AUX ML (1)
P.L.(30D)REV NIVEL ACEITE RED AUX ML (1)

Idioma
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LCGO9ML
LCGO9ML
LCGO9ML
LCG10ML
LCG10ML
LCG10ML
LCG10ML
LCG10ML
MCGO01ML
MCGO1ML
MCGO1ML
MCGO1ML
MCGO02ML
MCGO02ML
MCGO02ML
MCGO02ML
MCGO3ML
MCGO3ML
MCGO3ML
MCGO3ML
MCGO04ML
MCGO04ML
MCGO04ML
MCG04ML
MCGO5ML
MCGO5ML
MCGO5ML
MCGO5ML
MCGO6ML
MCGO6ML
MCGO6ML
MCGO6ML
MCGO6ML
MCGO7ML
MCGO7ML
MCGO7ML
MCGO7ML
MCGO8ML
MCGO8ML
MCGO8ML
MCGO8ML
MCGO9ML
MCGO9ML
MCGO9ML
MCGO9ML
MCG10ML
MCG10ML
MCG10ML
MCG10ML
MCG10ML

™ O O o s e e e e

Verificar el nivel de aceite en el reductor auxiliar. De
requerirse rellene con aceite: Shell Omala HD 320,
Sintético

P.L.(30D)REV NIVEL ACEITE UN CENT ML (1)
P.L.(30D)REV NIVEL ACEITE UN CENT ML (1)
Verifique el nivel de aceite de la unidad o central

de presion. De ser necesario rellene con aceite:
Shell Tellus 46 (Norma: ISO 6743/4 categoria HV).
P.M.(15D) REALIZAR AJUSTE SELLOS ML (0)
P.M.(15D) REALIZAR AJUSTE SELLOS ML (0)
Verifique el ajuste de los sellos de laberinto (Virola).
Referirse al procedimiento 11.

P.M.(15D) REALIZAR AJUSTE PERNOS ML (0)
P.M.(15D) REALIZAR AJUSTE PERNOS ML (0)

Verifique el ajuste de los U-pernos.(Rodamientos del

rodillo) Referencia: Plano INC1 M10 HR 014
P.M.(365D) REALIZAR AJUS BARR TOR ML (0)
P.M.(365D) REALIZAR AJUS BARR TOR ML (0)
Verifique el ajuste de la barra de torsion. Referencia
(sistema de enfriamiento): Plano INC1 M10 HR 017.
P.M.(365D) REV. DIENTES P/TECNICO ML (0)
P.M.(365D) REV. DIENTES P/TECNICO ML (0)
Verificacion de los dientes por un especialista de
FCB. Ciment. (Tren Pinén/Corona)

P.M.(365D) REVIZAR AJUSTE CORONA ML (0)
P.M.(365D) REVIZAR AJUSTE CORONA ML (0)
Verifique el ajuste de la corona. Referencia: Plano
INC1 M10 HR 017.

P.M.(365D) REV DIENTES DE ACOPLES ML (0)
P.M.(365D) REV DIENTES DE ACOPLES ML (0)
Verifique el estado de los dientes de los acoples.
(motoreductor) Principalmente la ausencia de
rasgufios u hoyos marcados.

P.M.(365D) VERIFIQUE AJUSTE PERNO ML (0)
P.M.(365D) VERIFIQUE AJUSTE PERNO ML (0)
Verifique el ajuste de los pernos de los
acoples.(motoreductor)

P.M.(365D) REV DIENTES REDUC PRIN ML (0)
P.M.(365D) REV DIENTES REDUC PRIN ML (0)
Inspeccione los dientes del reductor principal.
(motoreductor)

P.M.(365D) REVIZAR AJUSTE TUBERIA ML (0)
P.M.(365D) REVIZAR AJUSTE TUBERIA ML (0)
Verificar el ajuste de la tuberia. Referencia (Patines):
Plano INC1 M10 HR 010.

P.M.(60D) REV CONDIC GENERAL PLAC ML (0)
P.M.(60D) REV CONDIC GENERAL PLAC ML (0)

Verifique visualmente la condicién general de la placa
que direcciona el material en la entrada del molino. Si

detecta alguna imparcialidad en algun azulejo de
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Anexo 1. Plan de trabajo

ENERO

HAC

Denominacion

12

13

14

16

17

18

20|21]22|23

24

25

27

28

29

CG.441-VE1

VENTILADOR

CG.441-VE2

VENTILADOR

CG.451-VE1

VENTILADOR

CG.451-VE2

VENTILADOR

CG.451-VE3

VENTILADOR

CG.451-VE4

VENTILADOR

CG.451-VE5

VENTILADOR

CG.461-VE1

VENTILADOR

CG.461-VE2

VENTILADOR

CG.461-VE3

VENTILADOR

CG.461-VE4

VENTILADOR

CG.461-VE5

VENTILADOR

CG.461-VE6

VENTILADOR

CG.461-VE7

VENTILADOR

CG.461-VES8

VENTILADOR

CG.461-VE9

VENTILADOR

CG.471-VE1

VENTILADOR

CG.471-VE2

VENTILADOR

CG.471-VE3

VENTILADOR

CG.471-VE4

VENTILADOR

CG.471-VE5

VENTILADOR

CG.471-VE6

VENTILADOR

CG.471-VE7

VENTILADOR

CG.471-VES8

VENTILADOR

CG.471-VE9

VENTILADOR

CG.471-VEA

VENTILADOR

CG.471-VEB

VENTILADOR

CG.481-VE1

VENTILADOR

CG.491-VE1

VENTILADOR

CG.491-VE2

VENTILADOR

CG.565-VE1

VENTILADOR

CG.565-VE3

VENTILADOR

CG.565-VE4

VENTILADOR

CG.K33-VE2

VENTILADOR

CG.K33-VE3

VENTILADOR

CG.K33-VE4

VENTILADOR

CG.K33-VE5

VENTILADOR

CG.461-HR1

HORNO ROTATORIO

CG.461-HC1

CABEZA DE HORNO

CG.461-HE1

ENTRADA DE HORNO

CG.451-PQ1

PRECALCINADOR

CG.441-PR1

PRECALENTADOR

CG.411-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.411-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.431-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.431-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.471-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.491-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.491-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.511-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.511-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.511-FT3

FILTRO DE MANGAS

CG.525-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.525-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.525-FT3

FILTRO DE MANGAS

CG.525-FT4

FILTRO DE MANGAS
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CG.533-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT3

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT3

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT4

FILTRO DE MANGAS

CG.533-FT5

FILTRO DE MANGAS

CG.535-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.565-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.625-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.6K1-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.K33-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.K33-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.K93-FT1

FILTRO DE MANGAS

CG.K93-FT2

FILTRO DE MANGAS

CG.K93-FT3

FILTRO DE MANGAS

CG.441-Cl1

CICLON

CG.441-Cl2

CICLON

CG.441-CI3

CICLON

CG.441-Cl4

CICLON

CG.441-CI5

CICLON

CG.311-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.311-BT2

BANDA TRANSPORTADORA

CG.311-BT3

BANDA TRANSPORTADORA

CG.331-BT4

BANDA TRANSPORTADORA

CG.331-BT5

BANDA TRANSPORTADORA

CG.511-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.511-BT2

BANDA TRANSPORTADORA

CG.521-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.525-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.535-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.565-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.6K1-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.K33-BT1

BANDA TRANSPORTADORA

CG.311-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.311-RD2

RASCADORA DESECHOS

CG.311-RD3

RASCADORA DESECHOS

CG.331-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.331-RD2

RASCADORA DESECHOS

CG.511-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.511-RD2

RASCADORA DESECHOS

CG.525-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.535-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.565-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.6K1-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.K33-RD1

RASCADORA DESECHOS

CG.311-RC1

RECUPERADOR

CG.311-PD1

CINTA PESADORA

CG.511-PD1

CINTA PESADORA

CG.565-PD1

CINTA PESADORA

CG.K33-PD1

CINTA PESADORA

CG.331-BP5

BASCULA DOSIFICADORA

CG.535-BP1

BASCULA DOSIFICADORA

CG.535-BP2

BASCULA DOSIFICADORA

CG.535-BP3

BASCULA DOSIFICADORA

CG.625-BW1

BASCULA DE PLATAFORMA

CG6K1-BW1

BASCULA DE PLATAFORMA
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FEBRERO

HAC

Denominacion

CG.461-HR1

HORNO ROTATORIO

14116| 17|18

CG.461-HC1

CABEZA DE HORNO

CG.461-HE1

ENTRADA DE HORNO

CG.451-PQ1

PRECALCINADOR

CG.441-PR1

PRECALENTADOR

CG.471-EB1 |ENFRIADOR DE PARRILLA

CG.521-TB1 |TRITURADORA IMPACTO |

CG.471-TZ1 |TRITURADORA RODILLOS

CG.471-PE1 |PRECIPITADOR ELEC

CG.565-HA1 |[HOGAR AUXILIAR

CG.K33-HA1|HOGAR AUXILIAR

CG.431-DZ1 |DESLIZADORA

CG.491-DZ1 |DESLIZADORA

CG.491-DZ2 |DESLIZADORA

CG.511-AF1 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.511-AF2 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.511-AF3 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.511-AF4 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.511-AF5 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.511-AF6 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.6K1-AF1 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.6K1-AF2 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.6K1-AF3 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.6K1-AF4 |CAJA DE ALIMENTACION

CG.533-MS1 |[MEDIDOR FLUJO A GRANEL

CG.535-MS1 |[MEDIDOR FLUJO A GRANEL

CG.535-DX1 |DETECTOR DE METALES

CG.K33-DX1 |DETECTOR DE METALES

CG.441-VQ1 |VALVULA DE MARIPOSA

CG.565-VQ1 |VALVULA DE MARIPOSA

CG.565-VQ2 |VALVULA DE MARIPOSA

CG.K33-VQ1|VALVULA DE MARIPOSA

CG.K33-VQ2|VALVULA DE MARIPOSA

CG.441-PL1

PERSIANA LOUVRE

CG.451-PL1

PERSIANA LOUVRE

CG.451-PL2

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL1

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL2

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL3

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL4

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL5

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL6

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL7

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL8

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PL9

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PLA

PERSIANA LOUVRE

CG.471-PLB

PERSIANA LOUVRE

CG.565-PL1

PERSIANA LOUVRE

CG.565-PL2

PERSIANA LOUVRE

CG.565-PL3

PERSIANA LOUVRE

CG.K33-PL1

PERSIANA LOUVRE

CG.K33-PL2

PERSIANA LOUVRE

CG.K33-PL3

PERSIANA LOUVRE

CG.K33-PL4

PERSIANA LOUVRE

CG.451-CB1 |CABESTRANTE ELECTRICO

CG.565-CB1 |CABESTRANTE ELECTRICO

CG.K33-CB1|CABESTRANTE ELECTRICO

CG.441-AS1 |ASCENSOR




CG.491-AS1

ASCENSOR

CG.411-CF1

COMPUERTA DOSIFICAD

CG.411-CF2

COMPUERTA DOSIFICAD

CG.431-CF1

COMPUERTA DOSIFICAD

CG.565-CF1

COMPUERTA DOSIFICAD

CG.441-EU1

ESCLUSA

CG.441-EU2

ESCLUSA

CG.441-EU3

ESCLUSA

HAC

Denominacién

CG.431-SR1

SOPLANTE

CG.533-SR1

SOPLANTE

CG.535-SR1

SOPLANTE

CG.625-SR1

SOPLANTE

CG.625-SR2

SOPLANTE

CG.411-VE1

VENTILADOR

CG.411-VE2

VENTILADOR

CG.411-VE3

VENTILADOR

CG.411-VE4

VENTILADOR

CG.411-VES

VENTILADOR

CG.411-VE6

VENTILADOR

CG.411-VE7

VENTILADOR

CG.431-VE1

VENTILADOR

CG.431-VE2

VENTILADOR

CG.431-VE3

VENTILADOR

CG.431-VE4

VENTILADOR

CG.511-VE1

VENTILADOR

CG.511-VE2

VENTILADOR

CG.511-VE3

VENTILADOR

CG.525-VE1

VENTILADOR

CG.525-VE2

VENTILADOR

CG.525-VE3

VENTILADOR

CG.525-VE4

VENTILADOR

CG.533-VE1

VENTILADOR

CG.533-VE2

VENTILADOR

CG.533-VE3

VENTILADOR

CG.533-VE4

VENTILADOR

CG.533-VES

VENTILADOR

CG.533-VE6

VENTILADOR

CG.533-VE7

VENTILADOR

CG.535-VE1

VENTILADOR

CG.535-VE2

VENTILADOR

CG.565-VE2

VENTILADOR

CG.565-VES

VENTILADOR

CG.593-VE1

VENTILADOR

CG.593-VE2

VENTILADOR

CG.593-VE3

VENTILADOR

CG.593-VE4

VENTILADOR

CG.593-VES5

VENTILADOR

CG.593-VE6

VENTILADOR

CG.593-VE7

VENTILADOR

CG.593-VES8

VENTILADOR

CG.593-VE9

VENTILADOR

CG.593-VEA

VENTILADOR

CG.593-VEB

VENTILADOR

CG.593-VEC

VENTILADOR

CG.593-VED

VENTILADOR

CG.593-VEE

VENTILADOR

CG.625-VE1

VENTILADOR

CG.625-VE2

VENTILADOR




CG.625-VE3

VENTILADOR

CG.625-VE4

VENTILADOR

CG.625-VE5

VENTILADOR

CG.6K1-VE1

VENTILADOR

CG.6K1-VE2

VENTILADOR

CG.K33-VE1

VENTILADOR

CG.K33-VE6

VENTILADOR

CG.K93-VE1

VENTILADOR

CG.K93-VE2

VENTILADOR

CG.K93-VE3

VENTILADOR

CG.K93-VE4

VENTILADOR

CG.K93-VE5

VENTILADOR

CG.K93-VE6

VENTILADOR

CG.K93-VE7

VENTILADOR

CG.K93-VES8

VENTILADOR

CG.K93-VE9

VENTILADOR

CG.451-QE1

QUEMADOR

CG.451-QE2

QUEMADOR

CG.481-QE1

QUEMADOR

CG.491-DM1

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.491-DM2

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.511-DM1

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.525-DM1

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.535-DM1

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.565-DM1

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.K33-DM1

DEFLECTOR DE MATERIAL

CG.411-VR2

VALVULA ROTATORIA

CG.431-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.431-VR2

VALVULA ROTATORIA

CG.431-VR3

VALVULA ROTATORIA

CG.471-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.471-VR2

VALVULA ROTATORIA

CG.525-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.525-VR3

VALVULA ROTATORIA

CG.525-VR4

VALVULA ROTATORIA

CG.533-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.535-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.565-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.565-VR2

VALVULA ROTATORIA

CG.565-VR3

VALVULA ROTATORIA

CG.K93-VR1

VALVULA ROTATORIA

CG.411-PT1

COMPUERTA ROTERIO

CG.411-PT2

COMPUERTA ROTERIO

CG.533-PT1

COMPUERTA ROTERIO

CG.535-PT1

COMPUERTA ROTERIO

CG.593-PT1

COMPUERTA ROTERIO

CG.625-PT1

COMPUERTA ROTERIO

CG.625-PT2

COMPUERTA ROTERIO

CG.625-PT3

COMPUERTA ROTERIO

CG.625-PT4

COMPUERTA ROTERIO

CG.625-PT5

COMPUERTA ROTERIO

CG.625-PT6

COMPUERTA ROTERIO

CG.411-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.431-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.441-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.471-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.471-CQ2

COMPUERTA DE CIERRE

CG.471-CQ3

COMPUERTA DE CIERRE

CG.471-CQ4

COMPUERTA DE CIERRE

CG.471-CQ5

COMPUERTA DE CIERRE

CG.471-CQ6

COMPUERTA DE CIERRE

CG.511-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.511-CQ2

COMPUERTA DE CIERRE

CG.511-CQ3

COMPUERTA DE CIERRE
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CG.511-CQ4

COMPUERTA DE CIERRE

CG.533-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.535-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.565-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.625-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.625-CQ2

COMPUERTA DE CIERRE

CG.625-CQ3

COMPUERTA DE CIERRE

CG.625-CQ4

COMPUERTA DE CIERRE

CG.625-CQ5

COMPUERTA DE CIERRE

CG.625-CQ6

COMPUERTA DE CIERRE

CG.6K1-CQ1

COMPUERTA DE CIERRE

CG.6K1-CQ2

COMPUERTA DE CIERRE

CG.6K1-CQ3

COMPUERTA DE CIERRE

CG.6K1-CQ4

COMPUERTA DE CIERRE

CG.521-TP1

TRANSP. DE PLACAS

CG.K33-TP1

TRANSP. DE PLACAS

CG.K33-TP2

TRANSP. DE PLACAS

CG.411-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.431-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.511-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.533-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.535-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.565-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.593-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.593-EC2

ELEVADOR CANGILONES

CG.K33-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.K93-EC1

ELEVADOR CANGILONES

CG.491-TC1

TRANSP. DE CANGILONES

CG.471-GU1

TORNILLO TRANSP.

CG.471-GU2

TORNILLO TRANSP.

CG.471-GU3

TORNILLO TRANSP.

CG.471-GU4

TORNILLO TRANSP.

CG.565-GU1

TORNILLO TRANSP.

CG.565-ML1

MOLINO

CG.K33-MR1

MOLINO DE RODILLOS

CG.565-SP1

SEPARADOR

CG.535-SM1

SEPARADOR MAGNETICO

CG.565-SM1

SEPARADOR MAGNETICO

CG.K33-SM1

SEPARADOR MAGNETICO

CG.431-MU1

MUESTREADOR

CG.565-MU1

MUESTREADOR

CG.511-DC1

DISP. CARGA A GRANEL

CG.625-DC1

DISP. CARGA A GRANEL

CG.6K1-DC1

DISP. CARGA A GRANEL

CG.6K1-DC2

DISP. CARGA A GRANEL

CG.6K1-DC3

DISP. CARGA A GRANEL

CG.6K1-DC4

DISP. CARGA A GRANEL

CG.390-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.411-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.411-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.411-AZ3

AERODESLIZADOR

CG.411-AZ4

AERODESLIZADOR

CG.411-AZ5

AERODESLIZADOR

CG.431-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.431-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.431-AZ3

AERODESLIZADOR

CG.533-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.533-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.535-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.565-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.565-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.565-AZ3

AERODESLIZADOR

CG.593-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.593-AZ2

AERODESLIZADOR
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CG.593-AZ3

AERODESLIZADOR

CG.593-AZ4

AERODESLIZADOR

CG.593-AZ5

AERODESLIZADOR

CG.625-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.625-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.625-AZ3

AERODESLIZADOR

CG.625-AZ4

AERODESLIZADOR

CG.625-AZ5

AERODESLIZADOR

CG.625-AZ6

AERODESLIZADOR

CG.K33-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.K33-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.K93-AZ1

AERODESLIZADOR

CG.K93-AZ2

AERODESLIZADOR

CG.K93-AZ3

AERODESLIZADOR

CG.431-DY1

DOSIFICADOR ROTORICO

ABRIL

HAC

Denominacién

10

12

14

15

16

19

20

21

23

24

26

CG.451-QE1

QUEMADOR

CG.451-QE2

QUEMADOR

CG.481-QE1

QUEMADOR

CG.431-DY1

DOSIFICADOR ROTORICO

CG.411-TF1

TRAMPA DE MATERIAS

CG.533-SA1

SISTEMA AIREACION DE SILOS

CG.535-SA1

SISTEMA AIREACION DE SILOS

CG.625-SA1

SISTEMA AIREACION DE SILOS

CG.625-SA2

SISTEMA AIREACION DE SILOS

CG.625-ES1

EQUIPO EXTRACCION DE SILO

CG.431-SA1

SISTEMA DE AIREACION

CG.471-KN1

CANON DE AIRE

CG.441-1J1

SISTEMA DE INYECCION DE AGUA

CG.K33-1J1

SISTEMA DE INYECCION DE AGUA

CG.491-381

SILO

CG.491-3S2

SILO

CG.590-3S5

SILO

CG.6K1-381

SILO

CG.471-3K1

CHIMENEA

CG.565-3K1

CHIMENEA

CG.K33-3K1

CHIMENEA

CG.331-3B3

TOLVA

CG.431-3B1

SILO DE CALIBRACION

CG.521-3B1

TOLVA

CG.533-3B1

TOLVA

CG.535-3B1

TOLVA

CG.535-3B2

TOLVA

CG.535-3B3

TOLVA

CG.535-3B4

TOLVA

CG.535-3B5

TOLVA

CG.565-3B1

TOLVA

CG.K33-3B1

TOLVA

CG.K33-3B2

TOLVA
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Anexo 2. Cédigo de activos (HAC)

Tabla 3: Equipos Mecanicos / Unidades de Mantenimiento
Categorias de Activos y de Depreciacion: AA.. ZZ

Numero de Grupo

Unidad de Activos

1

213 -1415]6

Ejemplo: 364-EC3

3 Cenfro de coste principal - Preparacion del crudo

36
364

364-EC Unidad de activos - Elevador de Cangilones
364-EC3 # secuencial

Nuamero de grupo - Melienda del crudo
Numero secuencial - Linea de produccion

-EC #3enelgrupo

La clasificacion de activos para la categoria de depreciacion maquina / equipo mecanico,

también llamado “unidad de mantenimiento

", siempre se codificara segun la tabla

siguiente.
Code Unidad de Activos Simbolos Code Unidad de Activos Simbolos
TX  Trituradora Maévil 1)
TRITURADORAS MQ  Mobile Crusher
) KM  Concasseur Mobile
TR Trituradora - General 1) MB  Mobil Brecher
CR  Crusher - General PM104009
C:FS Concasseur - General DR Desaglomerador
BC  Brecher - Allnemein DS  Disagglomerator %l
PM104002 . .
DA Désagglomérateur
TS  Trituradora de Martillos DA Desacalomerator
HC  Hammer Crusher PM104003
KX Concasseur a Marteaux @ TH  Trituradora de Aglomerados
HE giﬁg}gg&mh”r LC  Lump Crusher
: - _ EM  Emotteur E?
TZ  Trituradora de Rodillos KE Knollenbrecher
RC  Roller Crusher PM104008
KC  Concasseur a Cylindres
WB  Walzenbrecher MOLINOS
PM104010
TM  Trituradora de Mandibulas ML Molino - General 1)
JC  Jaw Crusher ML Mill - General
KR  Concasseur a Machoires BE  Broyeur - Général
BK  Backenbrecher ML Mihle - Allaemein
PM104007 PM115003
TG  Trituradora Giratoria MB  Molino de Bolas / Tubular
GC  Gyratory Crusher BM  Ball Mill / Tube Mill
KG  Concasseur Giratoire BE  Broyeur Tubulaire LCGJ@
KB  Kreiselbrecher KM  Kuaelmiihle / Rohrmiihle
PM104004 PM115001
Tl Trituradora en Cono MR Molino de Rodillos/Vertical
CZ  Cone Crusher Z%g RM  Roller Mill / Vertical Mill
KZ  Concasseur a Cdne BG  Broyeur & Galets —
KG  Keael Brecher WM Walzenschilsselmiihle
PM104001 PM115004
TB  Trituradora de Impacto PX  Prensa de Rodillos
IM  Impact Crusher RP  Roller Press X0
KJ  Concasseur Impact PX  Presse a Rouleaux
PL  Prallbrecher RP  Rollenpresse I —

PM104006

PM115005
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Anexo 3. Diagrama de flujo del Horno y Horomill
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Anexo 4.

Diagrama de flujo de agregados
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Anexo 5. Diagrama de flujo del Hazemag y Criba vibratoria
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Anexo 6. Estructura del sillin
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