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1 INTRODUCCION

1.1 RESUMEN
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
TEMA: Propuesta de implementacion de la metodologia Lean Six Sigma en la recepcion de
materias primas en Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga
Autores:
Paredes Cabay Henry Padl
Toapanta Moposita Maria Belén

El presente estudio tiene como principal objetivo proponer la implementacion de la metodologia
Lean Six Sigma en el area de materia prima en Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga, cuyo
proceso productivo es la molienda de cemento y su distribucion en la parte central del pais, el
area de materia prima cumple con un proceso logistico de recepcion, transporte y
almacenamiento de Clinker y Yeso siendo estos dos parte fundamental en la receta del cemento,
la propuesta del presente proyecto pretende proponer la implementacion del Lean Six Sigma
como metodologia base fundamental para la resolucién de problemaéticas presentes en el area.
Se utilizo la herramienta DMAIC como parte del Six Sigma, iniciando por definir en donde se
ha descrito areas de la empresa, maquinaria presente en el area de materia prima, compafiias de
transporte tipo de materia prima, flujograma del proceso logistico de recepcién de materia
prima, en la fase medir se ha establecido indicadores de Sigma del area y cudles son las
potenciales causas que la provocan, obteniendo asi un nivel Sigma de 0,48 perteneciente a
tiempos excesivos de procesos de recepcidn y pesos netos de las bafieras tanto de Clinker como
de yeso, por otra parte en la fase analizar se identificado las causas que promueven la
problematicay el impacto de las mismas por medio de NPR, asi en la fase de mejora esa posible
utilizar la técnica 5’s del Lean dando planes de mejora para las causas, de esta forma podria
ser posible atacar la causa desde la raiz, por Gltimo la fase de control posee planes de
contingencia que permitiran verificar el cumplimiento de la propuesta en caso de gue sea
aprobada, es importante mencionar que este documento presenta propuestas, las misma que

pueden ser modificadas segun el analista de transporte encargado del area lo requiera.

Palabras Claves: Lean Six Sigma, Clinker, Yeso, Logistica, Problematica.
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ABSTRACT
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TOPIC: Proposal for the implementation of the Lean Six Sigma methodology in the reception

of raw materials at Holcim Ecuador S. A. Latacunga Plant

Authors:
Paredes Cabay Henry Paul

Toapanta Moposita Maria Belén

The main objective of this current research is to propose the implementation of the Lean Six
Sigma methodology in the area of raw materials in Holcim Ecuador S. A. Latacunga Plant,
which production process is the grinding of cement and its distribution in the central part of the
country, the area of raw material complies with a logistical process of reception, transportation
and storage of Clinker and Gypsum, these two are fundamental materials of the cement recipe,
the proposal of this project aims to propose the implementation of Lean Six Sigma as a
fundamental base methodology for solving problems, existing in the area. The DMAIC tool
was used as part of Six Sigma, starting by defining where areas of the company have been
described, present machinery in the raw material area, transport companies, type of raw
material, flow chart of the logistics process for receiving raw materials, in the measuring phase,
Sigma indicators of the area have been established and what are the potential causes that induce
it. Therefore, obtaining a Sigma level of 0.48 which belongs to excessive reception process
times and net weights of both Clinker gypsum bathtub tippers, on the other hand, in the analyze
phase, the causes that promote the problem and their impact were identified through NPR, thus
in the improvement phase it is possible to use the 5’s technique of Lean, giving improvement
plans for the causes. , in this way it could be possible to attack the cause from the root, finally
the control phase has contingency plans that will allow verifying compliance with the proposal
if it is approved, it is important to mention that this document presents proposals, which can be

modified as required by the transportation analyst in charge of the area.

Keywords: Lean Six Sigma, Clinker, Gypsum, Logistics, raw material, Problem.



1.2 PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema

La produccién de cemento es un proceso complejo que requiere atencion a aspectos entre estos
intervienen el control de calidad del proceso y del producto, la gestion de recursos y la
responsabilidad con el medio ambiente en cada area. En el caso de Holcim Ecuador S. A. Planta
Latacunga, el area de recepcidn de materia prima denominada con codigo HAC SR-511, realiza
un proceso logistico de prestacion de servicios de recepcion, transporte y almacenamiento de

materias primas como Clinker y Yeso.

La recepcion de materias primas es un area con desafios en el proceso, el mejoramiento continuo
carece de una metodologia definida, esto a su vez produce problemas y deficiencias afectando
negativamente al proceso general de la molienda de cemento. La ausencia de herramientas
efectivas de mejora continua y control de calidad en el proceso de recepcion de materias primas
impide la identificacion y eliminacion de defectos. Esto se traduce en tiempos de espera

prolongados y desviaciones del inventario.

Otro desafio significativo es la falta de capacidad para abordar de manera sistematica los
problemas y desviaciones que surgen durante el proceso de recepcion de materias primas. El
area carece de un enfoque estructurado para identificar las causas subyacentes y para
implementar soluciones efectivas para la mejora continua, lo que resulta en la persistencia de

problemas recurrentes.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Como se puede contribuir al mejoramiento continuo del proceso de recepcion de materia prima
por medio de la propuesta de implementacion de la metodologia Lean Six Sigma en la molienda

de cemento Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga?

1.3 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios del presente proyecto de propuesta de implementacion de la metodologia
Lean Six Sigma en la recepcion de materias primas Holcim Ecuador S.A. Planta Latacunga son:

Tabla 1.1 Beneficiarios directos e indirectos de la empresa Holcim Ecuador S. A. Planta
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Latacunga

BENEFICIARIOS CARGOS N° DE PERSONAS
Coordinador de logistica 1
Técnicos de logistica 1
Directos
Analista de transporte 3
Indirectos Conductores de transporte pesado 27
Total de beneficiarios 32

1.4 JUSTIFICACION

El propdsito principal de Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga es “ Construir progreso para
las personas y el planeta” y sin duda alguna este va vinculado con la mejora de los procesos
productivos que se desarrollan en Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga, la recepcion de la
materia prima es un proceso importante para el buen funcionamiento de la molienda de
cemento, en la actualidad es necesarios incrementar la competitividad y rentabilidad de las
empresas cementeras y sin lugar a dudas la mejora de la productividad, es por ello que la
identificacion de problematicas representa un reto, ain mas analizarlos y si es el caso no llegan

a ser implementados de la forma maés acertada.

Lean Six Sigma es una metodologia que promulga que todos aquellos problemas identificados
dentro de un proceso productivo o un area especifica sean atacados desde la raiz, de esta manera
sera posible disminuir o en el mejor de los casos fallas o actividades que no generan valor en
los procesos, como es el caso del area de recepcidn de materia prima en Holcim, la eliminacion

0 reduccion de tiempos de innecesarios en el proceso.

Con este proyecto se pretende fomentar una cultura de mejora continua de los procesos
productivos de la empresa, focalizando herramientas para abordar problemas de forma

sistematica aplicante herramientas de la metodologia DMAIC de Lean Six Sigma.



1.5 OBJETIVOS

151 General

o Desarrollar una propuesta de implementacion de la metodologia Lean Six Sigma en

la recepcion de materias primas en Holcim Ecuador S.A. Planta Latacunga.

1.5.2 Especificos

« Elaborar un diagnostico de la situacion actual de la recepcion de materia prima de la
empresa para la identificacion de las problematicas del area.
« ldentificar potenciales causas para establecer oportunidades de mejora.

« Disefiar la propuesta para el promover el mejoramiento continuo del proceso.



1.6 ACTIVIDADES EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADO

Tabla 1.2 Sistema de tareas de acuerdo a los objetivos planteados
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2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

La metodologia del Lean Six Sigma se puede visualizar en diferentes tipos de articulos sea
cientificos como académicos, también en repertorios digitales siendo en varios institutos donde
se implementd y otros en universidades donde se sigue implementando esta metodologia tanto
a nivel nacional e internacional. Al indagar y realizar una busqueda respecto a la metodologia
a implementar aquellas vinculadas a los elementos variables de este proyecto. A continuacion,

se resaltan los puntos méas destacados en las investigaciones que se mencionan a continuacion:

“Analisis del proceso de prensado mediante la metodologia Lean Six Sigma, en una
industria productora de alimentos balanceados para el sector acuicola de la provincia del
Guayas” Milagro-Ecuador, (2021). Realizado por Alvarez Reinoso Kevin Brandown, Vieyna
Molina Emily Azucena. Este analisis presenta el proceso de una industria productora de
alimentos balanceados aplicaron el proceso Lean Six Sigma DMAIC (Definir, medir, analizar,
implementar y controlar). La mejora contiene el proceso de varias estrategias, como el ciclo de
Deming, enfoque centrado en el cliente. Tuvo una eficienciay rapidez en la reduccion de tiempo
muertos por el mantenimiento de maquinaria. Una reduccion de tiempos de 1200 horas perdidas
a 864 y estas a su vez provocaron un aumento de produccién. Mantener costos bajos y
maximizar la rentabilidad se logra de manera 6ptima mediante la implementacion de una
estrategia de modernizacion de maquinaria, respaldada por un inventario de repuestos que

asegure una ejecucion efectiva del plan de mantenimiento previamente disefiado.[1]

“Diseiio e implementacion de Six Sigma para la mejora del proceso de secado La Empresa
Secado y Tratado de Madera CIA. LTDA”. Guayaqui-Ecuador, (2021). Realizado por Rosa
Angelica Aizaga Moreira y Andrés Alexi Arreaga Betancourt. El presente proyecto propone la
metodologia para la efectividad de las herramientas de calidad Six Sigma a través de la
metodologia DMAIC. Esto ha dado como resultado estos estandares de calidad en la empresa
de Secado y Tratado de Madera. La reduccién de costos disminuyendo las devoluciones en m3
en un 72.84%. La raiz genera variacion en el proceso de secado, sin existir fase de control y
capacitacion para el uso y manejo de las cAmaras de secado. Se recomienda dar el seguimiento
de la metodologia DMAIC, realizando un entrenamiento al personal, tener nuevos indicadores
de control, inspecciones del proceso asi optimizando.[2]
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“Mejora en la calidad en el proceso de produccion aplicando la metodologia Six Sigma en
la empresa Disefios & Transformaciones S. A. de C.V.” Xoyotitla-Alamo Temapache.
Realizado por Roberto Santiago Salvador. La investigacion realizada en la empresa Disefios y
Transformaciones S.S. Ha dejado en evidencia la existencia de problemas que generan
desperdicios y reprocesos en las dimensiones de cada una de los escantilibres. Se identifico 42
fallas en las dimensiones y su nivel de calidad fue de 0.970. Se pueden ver los procesos de las
dimensiones de los escantilibres bajo un control estadistico. Se evalud el nivel de fallas en los
procesos de la linea de produccién. La implementacion de Fixture para la disminucion de la
cantidad de productos no conforme y mejora del nivel de calidad Sigma aplicando la
metodologia DMAIC de Six Sigma para la optimizacion de procesos que se mantienen el uso
de las herramientas de calidad se puedo controlar los defectos que afectaban las dimensiones

de los Escantilibres.[3]

“Mejora de calidad en los procesos productivos aplicando la metodologia Six Sigma en la
empresa Metalica Pillapa” Ambato-Ecuador, 2019. Realizado por Pilla Yanzapanta Oscar
Eduardo. Ha dejado evidenciado la serie de problemas que generan desperdicios y tiempos
muertos en cada uno de los procesos. EL mayor nimero de productos no conformes es generado
en las areas de armado de estructuras, forrado exterior y pintura al poseer una gran cantidad de
defectos permitiendo procesos de efectuar un estudio de calidad en base a nivel Sigma de cada
proceso con esto se logrard conocer si estan dentro de calidad aceptable. Las conclusiones
mencionan que hay tres fallos diferentes por toda la cadena de produccion y un nivel de calidad
Sigma 1.200 presentando un rendimiento de 38.50%. en el cual indica un nivel de calidad bajo
asi implementando la metodologia para controlar y mejorar la variabilidad de los procesos de
las areas de fabricacién. Existen casos complejos como tomando los ejemplos el proceso de
armado de estructuras asi mostrando valores dentro de los limites establecidos con un control

estadistico de proceso que permitira reducir la variabilidad.[4]

La investigacion resalta la relevancia de la metodologia Six Sigma, ya que, tras su
implementacion, se identificaron aproximadamente cincuenta y tres categorias de fallos en el
area productiva, lo que result6 en un nivel de calidad Sigma considerablemente bajo, afectando
el rendimiento empresarial. En consecuencia, se puede afirmar que esta metodologia es
sumamente beneficiosa para el control de calidad y es aplicable en diversas empresas,

proporcionando mejoras y control efectivo en los procesos de produccion.[4]



“Implementacion de la Metodologia Six Sigma para la reduccion de merma en el proceso
de envasado de Gas Licuado de Petroleo en una empresa de Hidrocarburos - Lima 2021”
Lima-Per(; 2021. Realizado por Patricio Bazan, Cristian Cirilo. Ha desarrollado una solucion
para el alto porcentaje de merma que se ha estado generando en el proceso de envasado de gas
licuado de petrdleo, Se planteé como objetivo principal determinar en qué medida la aplicacion
de la metodologia Six Sigma reduce las pérdidas en el proceso de envasado de Gas Licuado de
Petréleo. Para lograr este propdsito, se llevo a cabo un disefio de experimentos con el fin de
identificar los valores 6ptimos de las variables criticas de entrada. Con el objetivo de alcanzar
las metas establecidas, se procedié a medir y recopilar datos de los recipientes envasados
durante un periodo de 20 dias antes de la implementacion de la metodologia y 20 dias después
de esta. Se disefiaron formatos de recopilacion de datos y se capacit6 al personal involucrado

sobre la importancia de la metodologia Six Sigma.[5]

Posteriormente, los datos recopilados fueron analizados con el software Minitab 19, lo que
resulté en un aumento en el nivel de seis Sigmas de 0.14 a 0.67, asi como un aumento en el
indice Cpk de 0.11 a 0.66. En conclusion, se evidencid que la implementacion de Six Sigma
redujo considerablemente las pérdidas en el proceso de envasado. Para respaldar este hallazgo,
se utilizo el software SPSS 25, observando una reduccién promedio de las pérdidas de 2.40 a
1.79. Este resultado fue corroborado estadisticamente mediante la prueba de muestras
emparejadas de T-Student aplicada a la variable de pérdidas, obteniendo una significancia de
0.00.[5]

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Proceso de produccion del cemento

2.2.1.1 Cemento

Es un material basico para la edificacién y la ingenieria civil. Su principal propiedad es la de
formar masas pétreas resistentes y duraderas cuando se mezcla con aridos y agua. El
endurecimiento de la mezcla ocurre transcurrido un cierto tiempo desde el momento en que se
realiza la mezcla, lo que permite dar forma (moldear) la piedra artificial resultante. Estas tres
cualidades (moldeable, resistente, duradera) hacen que los productos del cemento tengan una

gran aplicacion en la construccion de infraestructuras y otros elementos constructivos.[6]
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El cemento, (un aglomerante), al mezclarse con el agua se hidrata; inicidndose asi complejas
reacciones quimicas que lo convierten en una pasta moldeable con buenas propiedades
adherentes. Al fraguar en pocas horas y endurecer progresivamente, el cemento adquiere una
consistencia pétrea. Este comportamiento, es sin duda, su principal atractivo y es el responsable
de que se haya convertido en el conglomerante més econémico y versatil empleado en la

industria de la construccién moderna.[6]

2.2.2 Principales materias primas del cemento.

2.2.2.1 Clinker

Es un material sintético granular resultante de la coccion de una temperatura de 1400 °C de
materias primas naturales calcéreas y arcillas ferrugia previamente triturada proporcionada
mezcladas pulverizadas y homogenizadas esencialmente el Clinker estd constituido por

sindicatos aluminatos y aluminoferritos de calcio.[7]

2.2.2.2 Yeso

Se puede encontrar en rocas sedimentarias, desiertos y cuevas. Grandes cantidades se pueden
formar a partir de un mar salado o en el fondo de un lago cuando el agua se evapora, cristaliza
el mineral y se deposita en el fondo. El yeso también se encuentra en los desiertos, producto de
la evaporacion de las aguas en areas arenosas. En algunas ocasiones en que los cristales atrapan
los granos de arena, a medida que crecen, toman el mismo color que la arena, creando una forma
muy bien llamada "Rosa del desierto”. También se encuentra en masas compactas
microcristalinas (ALABASTRO), espaticas, laminares, fibrosas o micaceas. En general, la
denominacion SELENITA y se aplica a los ejemplares transparentes.[8]

* Formula quimica: Ca (SO4) - 2H20

* Peso molecular: 172.14 g/mol

» Compuesto por: 33.56 % de CaO, 46.51% de SO3 y 20.93 de H20
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2.2.3 Recepcidn de materia primay almacenamiento

a. Recepcion

La recepcion de materia prima inicia con el pesaje de la bafiera cargada de materia prima
en la garita de Planta Latacunga , este proceso se la lleva a cabo en la parte posterios de
la sala de almacenamiento de materia primas es un sistema parcialmente automatizado que
recibe clinker o yeso en una tolva de recepcion y por medio de bandas transportadoras que
la dirigen hasta el stacker el mismo que debera estar ubicado de acuerdo al requerimiento

y tipo de material de esta forma se forman las pilas de materia prima.[9]

b. Almacenamiento

Un érea de almacenamiento es una subdivision organizativa de un tipo de almacén que
agrupa ubicaciones con caracteristicas similares con el objeto de almacenar stock. El sitio
de almacenamiento de las materias primas (clinker y yeso) se denominada sala FAM, es un
galpdn en el que se disponen 3 pilas, de este modo: Las dos primeras de clinker y la dltima
de yeso, estas separadas por un espacio denominado entre pilas. Un area de
almacenamiento es una subdivision organizativa de un tipo de almacén que agrupa
ubicaciones con caracteristicas similares con el objeto de almacenar stock. El sitio de
almacenamiento de las materias primas (clinker y yeso) se denominada sala FAM, es un
galpon en el que se disponen 3 pilas, de este modo: Las dos primeras de clinker y la Gltima
de yeso, estas separadas por un espacio denominado entre pilas. El grupo FAM
Forderanlagen Magdeburg,constructores de este tipo de maquinaria para la instalacion de
plantas para la explotacion, la extraccion, el almacenamiento ,la trituracion, la
homogenizacion y carga de minerales, de materias primas y materiales, son los fabricantes

del Stacker , por este y mas equipos la sala FAM recibe su nombre.[9]

2.2.3.1 Equipos para recepcidon de materia primay almacenamiento

a. Tolva

Se denomina tolva a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al depésito

y canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros. En ocasiones, se monta
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sobre un chasis que permite el transporte. Generalmente es de forma conica y siempre es de
paredes inclinadas como las de un gran cono, de tal forma que la carga se efectla por la parte
superior y forma un cono la descarga se realiza por una compuerta inferior. Son muy utilizadas

en agricultura, en construccion de vias férreas y en instalaciones industriales.[10]

b. Banda transportadora

La funcidn principal de la banda es soportar directamente el material a transportar y desplazarlo
desde el punto de carga hasta el de descarga, razon por la cual se la puede considerar el

componente principal de las bandas transportadoras.[11]

c. Sistema de desempolvado

Filtro de Manga pulse jet. Los filtros de mangas son estructuras metélicas cerradas en cuyo
interior se disponen elementos filtrantes textiles en posicion vertical. Segun el disefio pueden
adoptar formas tubulares, y se denominan mangas, o formas rectangulares, y se denominan
bolsas. Se montan sobre una camara que termina en su parte inferior en una tolva de recogida

de particulas.

Este sistema de desempolvado debe estar formado principalmente por:

e Elementos de Captacion (Campana Extractora): Extrae el contaminante en el foco.

e Conductos de Canalizacion (Ducto): Transporta el aire contaminado al punto adecuado.
Separador de Particulas: Separa el contaminante del aire y lo atrapa para poder enviar
el aire lo mas limpio posible.

e Extractor o Ventilador: Se encarga de hacer fluir el aire a través del sistema. [12]

d. Apilador o stacker

Un apilador o stacker para materias primas del cemento es una maquina utilizada en la industria
del cemento para apilar materiales a granel, como piedra caliza, arcilla, pizarra y mineral de
hierro, que son las materias primas principales para la produccion de cemento. Su funcion
principal es apilar estos materiales en pilas ordenadas en el &rea de almacenamiento, lo que

facilita su posterior recuperacion para su uso en el proceso de fabricacion de cemento.
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El apilador esta equipado con un brazo mecanico o una cinta transportadora que se mueve a lo
largo de una serie de pilares o torres. Este brazo puede girar y moverse en diferentes direcciones
para recoger material de diferentes areas y apilarlo de manera eficiente y organizada. La altura
y la forma de las pilas se controlan para maximizar la capacidad de almacenamiento y facilitar

la recuperacion del material cuando sea necesario.

Estos equipos son esenciales en las plantas de produccién de cemento, ya que contribuyen a la
eficiencia del proceso al mantener un suministro constante de materias primas para la
produccion de cemento. Ademas, ayudan a minimizar el riesgo de contaminacion y garantizan

un flujo constante de material a lo largo de la cadena de produccién.

2.2.4 Six sigma

Seis Sigma es una metodologia de gestion de calidad que incorpora herramientas estadisticas
para mejorar el rendimiento de los procesos a través de decisiones precisas. Su objetivo
principal es que la empresa comprenda las necesidades de sus clientes para aumentar la
satisfaccion, tanto interna como externa, mediante la mejora continua de la calidad mediante la
reduccion de defectos. Su meta de desempefio radica en obtener procesos y productos libres de
defectos. Esta estrategia se considera fundamental para mejorar la rentabilidad del negocio y
aumentar la efectividad y eficiencia de todas las operaciones con el fin de satisfacer o superar

las necesidades y expectativas de los clientes.[13], [14].

o Son directos medios y superiores

o Opera la estrategia de implantacién o Establecen los proyectos a desarrollar

o Establece programa de entrenamiento
o Impulsa 6o

o Alinean 6o con la estrategia del negocio
o Patrocinan proyectos (rompen barreras)
e Revisan proyectos

/ Conocen Dmaic
Comité / L .
Participan y lideran proyectos

directo -
Atacan problemas de sus areas

.
ara 60 : Champion °
£ P \ e Conocen DMAIC y herramientas estadisticas
f anivel practico
Rep. De finanzas: /

e Valida ahorros de proyectos Black Belt Green Belt

o Identifica los costos de mala calidad
/ \ Propietarios de los problemas

.
) o Participan activamente en proyectos
* Dedicara 6o — Yelow / o Desplegar definicion
o Lideran y asesoran proyectos Belt « Obtencion de datos

.

* Soporte metodolégico Aportan en blisqueda de causas y
o Pasién por los proyectos soluciones

¢ Conocen DMAIC y herramientas estadisticas o Papel crucial en control del proceso

Figura 2.1 Actores y roles del Six Sigma[14]
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2.2.4.1 Ventajas del Six Sigma

Su capacidad radica en identificar con precisién los problemas y evidenciar las mejoras
mediante el empleo de herramientas estadisticas. Su enfoque apunta a una gestion eficaz de
datos con el propdsito de ofrecer un producto o servicio superior, eliminando la variabilidad en
los procesos y alcanzando un nivel de defectos igual o menor a 3.4 Defectos Por Millon de
Oportunidades.[14]

2.2.4.2 Herramientas de basicas del Six Sigma
2.2.4.2.1 Diagrama de causa y efecto (Diagrama de Ishikawa)

El Diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de espina de pescado por su
apariencia, es una herramienta que permite analizar los factores que afectan la calidad del
producto al explorar relaciones causa-efecto. Se representa como un esquema con una columna
central que conduce hacia la cabeza del pez, donde se coloca el problema a analizar. Las
ramificaciones indican las causas y sub-causas que contribuyen al problema. Este método
gréafico relaciona un problema con posibles factores causales y su relevancia radica en su
capacidad para identificar multiples causas, evitando soluciones directas sin comprender las

causas subyacentes.[15]

Entorno Personas

) Sl

Materiales Procesos

Figura 2.2 Diagrama cusa efecto
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2.2.4.2.2 Diagrama de pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta valiosa para concentrar esfuerzos en identificar la
causa o causas principales de un problema, entre multiples posibilidades, para determinar cuales
son realmente importantes (las pocas causas vitales) y cuales son menos relevantes (las muchas
causas triviales). Se trata de un grafico de barras especializado en el andlisis de datos
categoricos. Su proposito es localizar los problemas esenciales y sus causas primarias. Al llevar
a cabo un analisis estadistico, se priorizan las areas donde los esfuerzos pueden generar un

mayor impacto.[16]

La utilidad y aplicacion general del diagrama se basa en el principio de Pareto, conocido como
la Ley 80-20, que reconoce que un pequefio numero de elementos (aproximadamente el 20%)
contribuye en mayor medida a la mayor parte del efecto (alrededor del 80%), mientras que el

resto de los elementos aporta una proporcion menor al efecto total.[16]
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Figura 2.3 Diagrama de Paretto
2.2.4.2.3 Diagrama de flujo o flujograma

Los diagramas de flujo, representaciones visuales de procesos, muestran las actividades de los
negocios o productos/servicios, asi como las relaciones entre ellos. Estos procesos son valiosos

en practicamente todas las etapas de la resolucion de problemas. Son herramientas Utiles para
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detectar problemas, establecer mediciones y esclarecer como se desarrolla un proceso, ya sea
en empresas industriales o de servicios, asi como en sus diversos departamentos, secciones 0
areas organizativas. Un diagrama de flujo gréafico desglosa y representa visualmente un proceso
en cualquier tipo de actividad a realizarse. El diagrama de flujo es una herramienta que facilita
la comprension del sistema de informacion al mostrar las operaciones y procedimientos
involucrados. Su principal objetivo es permitir un analisis detallado de cada etapa, lo que
posibilita la identificacion de areas de mejora y la ampliacion de sistemas de informacion para

la gestion empresarial.[17], [18]

En el ambito logistico del transporte, los diagramas de flujo desempefian un papel crucial para
optimizar la eficiencia operativa y garantizar una gestion fluida de las cadenas de suministro.
Por ejemplo, en una empresa de transporte de mercancias, un diagrama de flujo podria ilustrar
el proceso desde la recepcion del pedido hasta la entrega final al cliente. Este enfoque visual
permitiria identificar posibles puntos de congestion, optimizar rutas y coordinar eficientemente

la logistica involucrada.

ELEMENTO DESCRIPCION NOTACION

T Es una actividad atémica dentro de un flujo de proceso. Se utiliza cuando el
area . . . . Task
trabajo en proceso no puede ser desglosado a un nivel mas bajo de detalle.

De divergencia: Se utiliza para crear caminos alternativos dentro del proceso,
Compuerta Exclusiva pero solo uno se selecciona.

De convergencia: Se utiliza para unir caminos alternativos.

El inicio de un proceso se da por la llegada de una sefial que ha sido emitida por
otro proceso. y \
Tenga en cuenta que la sefial no es un mensaje; los mensajes tienen objetivos \ s
especificos,la sefial no. &
Este evento se utiliza para conectar dos secciones del proceso.

Evento de Inicio de Sefial

Los eventos de enlace pueden ser utilizados para crear ciclos o evitar lineas de i
secuencia de flujo largas.
Si en un proceso hay dos enlaces (uno que lanza y otro que recibe) el Modelador Link Throw

Evento de Enlace . . . . .
entendera que estan unidos. Si hay dos que lanzan y uno que recibe el

Modelador entendera que los que lanzan estan unidos al que recibe. Si hay
varios que lanzan y que reciben, los nombres de las 'parejas' deben ser iguales

ink Catch
para que el Modelador sepa cual corresponde a cual. ‘ :
Estos eventos se utilizan para enviar o recibir sefiales dentro o a lo largo del
proceso. Una sefial es similar a una bengala que se dispara al cielo para —
Evento de Sefial c%,lalquiera que pueda estar interesado en ella y reaccionar. ?.‘f‘;"'
Si el evento es usado para capturar la sefial, la marca del Evento de Sefal estara
rellena. Alternativamente, el marcador del evento vacio estara en el encargado et

de enviar la sefal. Catch

Un pool es un contenedor de procesos simples (contiene flujos de secuencia
dentro de las actividades).

Un proceso esta completamente contenido dentro de un pool. Siempre existira
al menos un pool.

Contenedor(Pool)

Carril(Lane) Es una sub-particién dentro del proceso. Los lanes se utilizan para diferenciar E
roles internos, posiciones, departamentos, etc.
Fase Es una sub-particién dentro del proceso. Puede indicar diferentes etapas durante I—r-
el mismo.

Indica que algo sucede en algun lugar entre el inicioy el final de un proceso.
Evento Intermedio Simple |Esto afectara el flujo del proceso, pero no iniciard (directamente) o finalizara el
mismo.

Finalizacién simple Indica que el flujo finaliza. O

Figura 2.4 Simbologia del Diagrama de flujo por Bizagi[19]
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2.2.4.2.4 Beneficios del flujograma

« Facilita la obtencion de una vision transparente del proceso, mejorando su compresion

« El conjunto completo de actividades, relaciones e incidentes dentro de un proceso puede
ser complejo y dificil de comprender inicialmente. La diagramacion es una herramienta
que permite entender este conjunto de elementos, y, ademas, va mas alla al enfocarse
en aspectos especificos del proceso. Esta técnica ayuda a apreciar las conexiones y
relaciones dentro del proceso mismo, asi como las interacciones con otros procesos y
subprocesos.

« También posibilita establecer los limites de un proceso, los cuales a veces no son obvios,
en especial cuando no estan claramente definidos los diferentes actores (tanto internos
como externos) involucrados en dicho proceso.

o EIl diagrama de flujo simplifica la identificacion de los participantes involucrados, lo
que permite una facil determinacion de lo que requieren y necesitan. Esto posibilita
ajustar el proceso para cumplir con sus necesidades y expectativas de manera mas
eficiente.

« Facilita el analisis reflexivo al examinar un proceso, lo que incrementa la viabilidad de
crear opciones beneficiosas y préacticas.

e Ofrece un modo de comunicacion mas efectivo al introducir un lenguaje compartido,
aunque requiere capacitacion para aquellos que estaran involucrados en la interpretacion
y uso de los diagramas.

e Un diagrama de flujo contribuye a determinar el valor afiadido de cada actividad
presente en el proceso.

« Sirve como una valiosa guia para establecer sistemas de control y evaluacion de los
procesos, y también para fijar metas especificas para cada una de las operaciones
realizadas.

o Facilita el analisis y la aplicacion de estrategias dirigidas a mejorar los factores de
tiempo y coste en las actividades, lo que repercute directamente en la mejora de la
eficacia y eficiencia del proceso.

e Actla como el punto de partida esencial para llevar a cabo iniciativas de mejora o

reestructuracion de procesos.[18]
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2.2.4.25 Cartas de control

Las cartas de control son instrumentos que ayudan a identificar la existencia de causas
atribuibles. Estas se dividen en dos categorias: cartas de control para variables y cartas de

control para atributos.[20]

2.2.4.25.1 Cartas de control para Variables

Estas herramientas estan disefiadas para controlar un proceso de manera estadistica y detectar
cuando se encuentra fuera de control. Las Cartas de Shewhart son las mas utilizadas para este
fin. Durante el proceso de control, se toman muestras a intervalos regulares (m), midiendo una
0 varias variables en cada muestra. Estas muestras conforman subgrupos que corresponden a
un mismo intervalo, los cuales pueden definirse en unidades de tiempo o cantidad. Los valores
medidos se comparan con limites previamente calculados. En el analisis de variables, es crucial
controlar tanto la media como la variabilidad de la caracteristica de calidad. En cada subgrupo,
se mide una caracteristica especifica y se estiman diversos estadisticos, tales como la media del
subgrupo (w), el rango (R) y la desviacion estandar (o). Estos parametros proporcionan
informacion sobre la tendencia central y la variabilidad de los datos, permitiendo asi evaluar si

el proceso se mantiene dentro de limites aceptables.[20]

2.2.4.2.5.2 Cartas de control por atributos

Las Cartas de Control para Atributos (CCA) se emplean cuando la caracteristica de calidad no
puede ser medida en términos cuantitativos; solamente puede ser clasificada como conforme o
no conforme con ciertas especificaciones (defectuoso-no defectuoso; conforme-no conforme).
Por consiguiente, se calcula el nimero o porcentaje de unidades defectuosas en una muestra
dada. Estas cartas son especialmente tiles en actividades relacionadas con servicios y en

mejoramiento de procesos que estan fuera del ambito de la manufactura.[20]

2.2.4.2.6 Lluviade ideas

La técnica de grupo desarrollada en 1941 por Alex Osborne, conocida como "lluvia de ideas",
se emplea para fomentar la generacion de ideas originales en un entorno relajado. Osborne la

cre0 al darse cuenta de que este enfoque interactivo de grupo superaba en eficacia a la
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produccién individual de ideas. La lluvia de ideas se utiliza cuando se busca liberar la
creatividad del equipo, generar un amplio abanico de ideas, involucrar a todos los miembros en

el proceso e identificar oportunidades de mejora.[21]

2.2.4.2.6.1 Consejos para la Construccion/Interpretacion

e Generar un inventario de ideas susceptible a criticas y sujeto a edicion para eliminar
duplicidades, con la posterior clasificacion de las mismas en orden de importancia.
e Estas ideas se centran en ofrecer soluciones creativas para abordar problemas, todas

basadas en las contribuciones realizadas por cada miembro del equipo.[21]

2.2.5 Lean Manufacturing o manufactura esbelta

Es unas metodologias enfocadas en la eliminacion de diversas pérdidas, como las temporales,
de materiales, eficiencia o relacionadas con procesos. Ambas tienen como objetivo principal
suprimir lo superfluo para impulsar la productividad y la competitividad empresarial. Lean
Manufacturing propone mejoras en los procesos mediante el andlisis de la cadena de valor y la
implementacion de herramientas de calidad y macro indicadores. Manufactura Esbelta utiliza
distintas herramientas para eliminar actividades que no afiaden valor al producto, servicio o
proceso, buscando elevar el valor de cada accion mediante la reduccién de desperdicios y la
mejora operativa, siempre considerando el respeto hacia los trabajadores. Ambas estrategias
buscan reducir o eliminar desperdicios, llamados "muda”, acciones que no aportan valor
percibido por el cliente al producto o servicio. Este enfoque tiene como fin mejorar la eficiencia

y la satisfaccion del cliente [22]. La representacion de Lean Manufacturing en la Figura 2.5.
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Direccién
Plan Hoshin Kari: Despliegue a todos
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¢ Flujo continuo o Seis Sigma
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e TPM e Trabajo estandar
Velocidad Calidad Entrega

Lean Accounting

[ Participacion de TODO el personal en mejoras ]

Figura 2.5 Esquema del Lean Manufacturing[23]

2.2.6 Lean Six Sigma

La filosofia Lean Six Sigma (LSS) se centra en mejorar la productividad y el desempefio al
eliminar procedimientos que no agregan valor al cliente y reducir la variabilidad. En los Gltimos
tiempos, se ha observado un aumento en su implementacion en el campo de la atencién médica
con el fin de mejorar la eficacia de los procesos. El propésito fue evaluar los efectos obtenidos
en téerminos de eficiencia en la distribucion de medicamentos despues de aplicar la metodologia
LSS. Este enfoque representa un metodo basado en datos para elevar la calidad y reducir la
variabilidad en los procesos de fabricacion, garantizando la entrega de un producto o servicio

con el menor nimero posible de defectos.[24]

La parte principal de la aplicacion de Lean y Six Sigma es buscar una combinacion 6ptima de

estos dos enfoques de manera que se logre encontrar causas y buscar soluciones.

21



LEAN

Tabla 2.1 Enfoque de Lean y Six Sigma
SIX SIGMA

e Enfoque en el cliente

e Aumento de la velocidad de respuesta

e Eliminacidon de desperdicio

e Enfoque en la cadena de valor

2.2.6.1 Metodologia DMAIC

DMAIC, el proceso de mejora asociado con la metodologia Lean Seis Sigma, se presenta como
un modelo estructurado y disciplinado, DMAIC consta de cinco fases interconectadas de
manera légica (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), Cada una de estas etapas hace

uso de diversas herramientas disefiadas para abordar preguntas especificas que guian el proceso

de mejora [25], asi como lo muestra la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Herramientas de DMAIC aplicadas a Lean Six Sigma[20]
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2.2.6.1.1 Definir

Es la etapa inicial del enfoque metodolégico, donde se identifican potenciales proyectos de
mejora en una empresay, en colaboracién con la direccion de la organizacion, se eligen aquellos
considerados méas prometedores. para definir de manera apropiada el problema, es necesario
abordar interrogantes como: ¢por qué es imperativo abordar este asunto ahora? ¢Cual es la
secuencia general de procesos en el sistema? ;Cuales son los objetivos del proceso? ¢Qué
beneficios tangibles se anticipan obtener con el proyecto? ¢Cuéles son los criterios de
finalizacién que indicaran la conclusion del proyecto? ;Qué recursos son necesarios para

culminar el proyecto con éxito?[25]

2.2.6.1.2 Medir

Es la etapa inicial del enfoque metodoldgico, donde se identifican potenciales proyectos de
mejora en una empresay, en colaboracion con la direccion de la organizacion, se eligen aquellos
considerados méas prometedores. para definir de manera apropiada el problema, es necesario
abordar interrogantes como: ¢por qué es imperativo abordar este asunto ahora? ¢Cual es la
secuencia general de procesos en el sistema? ¢Cuales son los objetivos del proceso? ;Qué
beneficios tangibles se anticipan obtener con el proyecto? ;Cudles son los criterios de
finalizacién que indicaran la conclusion del proyecto? ;Qué recursos son necesarios para

culminar el proyecto con éxito?[25]

Medir Una vez que se ha identificado el problema a abordar, es necesario determinar las
caracteristicas que influyen en el comportamiento del proceso. Este proceso implica identificar
los requisitos y caracteristicas en el proceso o producto que el cliente considera esenciales
(variables de desempefio) y los pardmetros (variables de entrada) que afectan dicho desempefio.
A partir de estas variables, se establece la forma en que se medira la capacidad del proceso, por
lo que se vuelve imprescindible implementar técnicas para recopilar informacién sobre el
rendimiento actual del sistema, es decir, qué tan bien se estan cumpliendo las expectativas del

cliente.

Segun la opinidén de Bersback, esta fase deberia responder preguntas como: ¢Cual es la
naturaleza y desarrollo del proceso? ¢Qué pasos componen el proceso? ¢Cudles son los

indicadores de calidad del proceso y qué variables de proceso parecen afectarlos mas? ;Como
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se relacionan los indicadores de calidad del proceso con las necesidades del cliente? ; Como se
obtiene la informacién? ;Qué precision tiene el sistema de medicion? ;Cual es el

funcionamiento actual del proceso?[25]

Entre las herramientas mas cominmente usadas en esta fase se encuentra:
e Matriz de priorizacion
e Andlisis de tiempo de valor
e Gréficos de Pareto

e Gréficos de control

2.2.6.1.3 Analizar

Una vez confirmada la autenticidad del problema y descartada la posibilidad de ser un evento
aleatorio, es crucial identificar potenciales matrices de soluciones. Durante esta fase, se
generan, implementan y validan alternativas de mejora para el proceso. Para lograrlo, se lleva
a cabo un proceso de lluvia de ideas que da lugar a propuestas, las cuales se someten a pruebas

mediante corridas piloto dentro del proceso.

A partir de estas pruebas y experimentos, se formula una propuesta de cambio en el proceso,
marcando asi la entrega de soluciones al problema. Antes de pasar a la siguiente etapa, Bersbach
sugiere abordar preguntas como: ¢Cuales son las opciones disponibles? ;Cuéles de estas
opciones parecen tener mayores posibilidades de éxito? ¢Cual es el plan para implementar el
nuevo proceso u opciones? ¢Qué variables de desempefio se utilizardn para demostrar la
mejora? ¢Cuantas pruebas son necesarias para identificar y confirmar las mejoras? ¢Esta
solucién esta alineada con los objetivos de la compafiia? ¢(Cémo se llevaran a cabo los
cambios?[25].

Entre las herramientas mas comunmente utilizadas en esta fase se encuentran:
e Lluviade ideas
e Modo de falla y analisis de efecto
e Herramientas Lean

o Simulacion de eventos discretos[25]
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2.2.6.1.4 Controlar

Finalmente, después de haber identificado como mejorar el rendimiento del sistema, es esencial
garantizar que la solucion sea sostenible a lo largo del tiempo. Para lograr esto, se debe
desarrollar e implementar una estrategia de control que asegure la eficiencia continua de los
procesos. Las preguntas clave en esta etapa son: ¢ Los resultados obtenidos estan alineados con
los objetivos, entregables definidos y criterios de salida del proyecto? Una vez que los defectos
se han reducido, ¢como pueden los equipos de trabajo mantenerlos bajo control? ;Como se
puede supervisar y documentar el proceso? Para abordar estas preguntas, se utilizaran diversas
herramientas, como el control estadistico a través de graficos comparativos y diagramas de
control, asi como técnicas no estadisticas como la estandarizacion de procesos, controles

visuales, planes de contingencia y mantenimiento preventivo, entre otras.[25]

2.2.7 Distribucién de plantas (Layout)

La distribucion de la planta implica organizar fisicamente los elementos considerados,
requiriendo espacio para los movimientos de materiales, almacenamiento, procesos y
actividades de servicio relacionadas. Uno de los factores que influye en la disposicion, ya sea
en una empresa o0 deposito, es la decision sobre quién debe encargarse del nuevo disefio. La
distribucion de la planta se ensefia como una disciplina de la Organizacion Industrial, pero la
falta de experiencias en este &mbito ha limitado su estudio. Se examinan técnicas de trabajo,
métodos auxiliares, formulas de evaluacion, recorridos y equipos especializados para la

manipulacion, entre otros aspectos.[26]

2.2.8 Matriz de riesgo

La matriz de riesgo constituye un recurso que permite cuantificar los riesgos, reduciendo la
subjetividad en su evaluacion, siempre y cuando la parametrizacion y asignacién de valores a
los indicadores estén adecuadamente fundamentadas. Es una herramienta ampliamente
empleada en diversas actividades que requieren evaluar y gestionar riesgos. Desde una
perspectiva metodoldgica, estas matrices se configuran mediante dos vectores: uno para el
impacto y otro para la probabilidad, cuya combinacién determina el riesgo asociado a un factor
especifico. La elaboracion de la matriz demanda dedicacion y un profundo conocimiento del

negocio y la normativa vigente, entre otros aspectos, para definir los factores clave en la
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creacion del esquema matricial. En el contexto del estudio en cuestion, los indicadores se
refieren a caracteristicas que permiten establecer un perfil del cliente en el d&mbito de la
actividad financiera.[27]

2.2.9 Diagrama AMEF

La metodologia del Anélisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF o FMEA por sus siglas en
inglés, Failure Mode and Effects Analysis) guia a un grupo de personas en la identificacion y
evaluacion de posibles fallas en un producto o proceso, asi como en comprender sus efectos. A
partir de esta informacidn, el grupo establece prioridades y desarrolla acciones para mitigar o
eliminar las fallas que representan mayores riesgos para la confiabilidad del producto o proceso,

es importante seguir los pasos que se indican en la Figura 2.7.

Etapal:
Detecte el
Modo de Falla

EtapaV:
Determine la
Probabilidad

de Riesgo

Etapalll:
Evalde la
Severidad

Etapa IV: Etapalll:
Evallie la Evaliela
Probabilidad Probabilidad
\ de Deteccién | \ de Ocurrencia

Figura 2.7 Etapas del AMEF
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2.2.9.1 Pasos Generales para realizar el diagrama AMEF

Constituir el equipo encargado del AMEF y definir el alcance del producto o proceso a
analizar.

Identificar y explorar todas las posibles formas en que pueden ocurrir fallas en un
producto o proceso (identificar los modos potenciales de falla).

Para cada falla identificada, determinar su efecto y evaluar la gravedad del mismo.
Para cada posible falla, identificar las causas potenciales y estimar la frecuencia de
ocurrencia debido a cada causa.

Elaborar una lista de los controles o mecanismos existentes para detectar la ocurrencia
de la falla antes de que el producto avance hacia procesos posteriores 0 antes de salir
del area de manufactura o ensamble. También, estimar la probabilidad de que estos
controles detecten la falla.

Calcular el Numero Prioritario de Riesgo (NPR) multiplicando la severidad, la
ocurrencia y la deteccion.

Establecer prioridades segn el NPR, y para los NPR mas altos, tomar decisiones sobre
acciones para reducir la severidad y/o la ocurrencia, 0 mejorar la deteccion. Todo este
proceso debe quedar documentado en un formato AMEF.

Revisar y consolidar los resultados obtenidos, lo cual implica detallar las acciones
tomadas y realizar un nuevo célculo del NPR.

27



3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Modalidad y enfoque de la investigacion

El presente proyecto tiene un enfoque mixto puesto que combinard elementos cualitativos y
cuantitativos ya que es posible obtener una completa comprension y desarrollo de la propuesta
estudiada, del mismo modo abarca diversos métodos, técnicas y herramientas de recoleccion
del andlisis de datos, teniendo asi estrategias secuenciales exploratorias en la recopilacién de
los datos numéricos, es decir elementos cuantitativos, posteriormente elementos cualitativos
que explican los resultados numéricos o viceversa es asi que se permite versatilidad en el

analisis de datos.

3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion descriptiva permite el enfoque en las caracteristicas, comportamientos
o fendmenos de una situacidn, cuyo objetivo principal es dar un panorama preciso y detallado
de lo que se pretende estudiar, siendo la descripcion su elemento principal para describir con
objetividad un proceso o suceso, permite utilizar elementos tanto cuantitativos y cualitativos en
la fase de recopilacion de datos, busca establecer relaciones causales con las variables presentes

en el caso de estudio.

3.1.3 Técnicas

3.1.3.1 Investigacion de campo

Permite e implica la recoleccion de datos directamente del area de estudio, en este caso se
realizaran varias observaciones de estudio, permite la obtencion de datos reales y observaciones
directas en tiempo real, de esta forma se podra verificar el estado del area, representa ademas

desafios debido a la presencia de variables que muy dificilmente se pueden medir a simple vista,

sin embargo, aporta con datos importantes y reales del area y proceso de estudio.
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3.1.3.2 Andlisis de contenido

Se utilizara esta técnica para el estudio a fondo de la informacion, documentos, definiciones o,
datos numéricos, De esta manera se puede tener un significado de un texto comprenderlo y
examinarlo puede ser un discurso una imagen tablas graficos de estadisticos o cualquier otro
tipo de contenido, para ello es importante elegir el material destinado a analizar este tiene que
ser relevante siendo objeto de investigacion.

La metodologia empleada se rige a DMAIC se utilizara las siguientes técnicas y Herramientas,

como se muestra en la Figura 3.1.
3.1.4 Andlisis y discusion de resultados
En base a lo anteriormente expuesto y utilizando para la metodologia Lean Six Sigma se

utilizard en el método DMAIC, asi se analizarén las causas de los problemas a resolver y

proporciona oportunidades de mejora en el proceso de recepcion de materia prima.

‘ |
Planificacion ‘ Flujograma !
de control 6

"
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Layout o
&
3
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Figura 3.1 Técnicas y herramientas del DMAIC
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OBJETIVO ESPECIFICO 1

Elaborar un diagnostico de la situacion actual de la recepcion de materia prima de la empresa

para la identificacion de las problematicas del area.

3.2 FASE DEFINIR

3.2.1 Caracterizacion general de la empresa

Holcim Ecuador S. A.

Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga. la multinacional mas grande productora de cemento
en mas de 70 paises a nivel mundial, siendo en el Ecuador el grupo cementero mas
representativo. Durante su historia ha realizado su actividad econémica con varios nombres,
entre ellos: en 1921 se la conoce como “Industrias y Construcciones Compafia Limitada”
empresa con capital nacional y extranjero, en 1948 como “La Cemento Nacional” empresa con
capital nacional y extranjero, hasta el 2004 que toma el nombre conocido actualmente con

capital netamente suizo [28]

Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga

El proyecto de la Molienda Latacunga, conocido como Planta Latacunga, inicid en el afio 1997
y la puesta en marcha en diciembre del 2001 e inaugurada oficialmente en el 2005, Se lo
considera un proyecto estratégico por la ubicacion geografico en el centro del pais, donde se
abastece el mercado de la Sierra y Oriente ecuatoriano.[29]

MISION

Ser la compafiia mas respetada y exitosamente operada de nuestra industria, creando valor para

nuestros clientes, empleados, accionistas y comunidad implicada. [30]

VISION

Crear los cimientos para el futuro de la sociedad.[30]
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3.2.2 Layout Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga

0% 34061sTCA ZONA +-ED1005 VARIOS|
ot artnd '

ZONA 1-MATERIAS PRIMAS |
ZONA 2- PRODUCCION \
ZONA 3-LOGISTICA

ZONA 4-EDIFICIOS VARIOS

Figura 3.2 Layout Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga

3.2.3 ldentificacion del area de estudio

w\\ ‘ DIAGRAMA DE RECORRIDO-PLANTA LATACUNGA

4—@ Conductor
4—“‘ O. Molienda

-
-

$99% k

Figura 3.3 Diagrama de recorrido Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga

31



Tras la visita de las instalaciones fisicas de Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga. Se han
podido distinguir las estaciones que corresponden a la recepcion de materias primas, de este
modo su distribucion en plano general de la planta por medio de un diagrama de recorrido. La
recepcion de materia prima es un area logistica que se encarga de la recepcion, transporte y
almacenamiento de materiales como Clinker y yeso, estos representan aproximadamente el 75%
y 2% respectivamente de la receta de los distintos productos de cemento que se producen en la
molienda de Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga.

3.2.3.1 Toma de turnos

La bafiera cargada de Clinker o Yeso deberé pasar por la estacion de toma de turnos en la cual
se encuentra un computador digital que le otorgara un turno para ingresar a la empresa, esta
ubicada en la parte exterior derecha de la garita y permite mantener un orden y un control de
ingresos, por otra parte, da cumplimiento a una de las reglas en planta la cual estipula que: “El

conductor de la unidad no debera bajarse del camion con el motor encendido”.

Figura 3.4 Estacion de toma de turnos

3.2.3.2 Pita de balanzas

En esta estacion se encuentran ubicados equipos tales como:

3.2.3.2.1 Balanza de entrada

Equipo destinado para medir el peso del transporte pesado que ingresa a la molienda de
cemento, en cuanto se refiere a la recepcion de materia prima, se ejecuta el pesaje de bafieras
cargadas de materias primas a granel, como es el caso del Clinker y el yeso, las mismas tienen

un limite maximo y minimo de ingreso por normas de seguridad segin lo establece el
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reglamento de Holcim Ecuador S. A. Planta Latacunga. Como se muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5 Balanza de entrada

3.2.3.2.2 Balanza de salida

Al igual que la balanza de entrada tiene la mision de medir el peso, pero en este caso ya estara
descargada, es decir permitird ademas de pesaje obtener la variacion de pesos y de esta manera
conocer la cantidad de toneladas que ingresa de materia prima, del mismo modo posee un

sistema automatico de registro del peso de la bafiera vacia. Como se muestra en la Figura 3.6.

Figura 3.6 Balanza de salida

3.2.3.2.3 Recepcién de materia prima

Se ubica en la parte posterior de la sala de almacenamiento de materias primas principalmente

consta de una tolva de recepcién con se muestra en la Figura 3.7
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Figura 3.7 Area de recepcion de materia prima

3.2.3.2.4 Seméforo de paso

Dispositivo que permite el paso de las bafieras siempre y cuando el grupo 511 de recepcion
clinker se encuentre en correcta marcha si se cumple esta condicion este indicara una luz de
color verde, en caso de que los equipos se encuentren des energizados indicara una luz de color
rojo, mientras que si el grupo 511 de recepcion clinker si encuentra en proceso de encendido

indicara una luz intermitente de color anaranjado.

3.2.3.2.5 Sala de almacenamiento (Sala FAM)

La sala de almacenamiento es una estacion totalmente cubierta, cuya funcion es la de almacenar
dentro de si materias primas como Clinker y yeso, en la misma se forman tres pilas de materias
primas, 2 de Clinker y una de yeso ordenadas de este a oeste, cada una de estas con una
capacidad de:

« Pila1 (Clinker): 9200 toneladas, 7030 m3

« Pila 2 (Clinker): 9200 toneladas, 7030 m?3

« Pila 3 (Yeso): 4000 toneladas, 2665 m3

3.2.4 Descripcion de equipos en el proceso

Existe un sistema lineal de transporte de materias primas dentro de sala FAM con equipos cuyas

caracteristicas se detallan a continuacion en la Figura 3.8.
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Recepcién de Clinker y Yeso

/) Pz }L/ fifa3 |

Figura 3.8 Grupo 511: Recepcion Clinker y Yeso

Transportador de placas SR-511-DP1

Equipo utilizado para mover y transportar Clinker y yeso que caen por medio de la tolva
de recepcion, consiste en una serie de placas o bandejas conectadas una detras de otra'y
se mueven a lo largo de un sistema de transporte regido por medio de rodillos

Sistema de desempolvado

Sistema por medio de un filtro de mangacapas utilizados para la eliminacion de polvo
en distintos entornos industriales. Consiste en una serie de mangas que capturan
particulas de polvo que se proliferan en el transporte de materias primas, el
funcionamiento basico de este sistema implica el aire por succion que ingresa carga de
polvo, mientras el aire traspasa las mangas, el polvo particulado queda atrapado en la
superficie o dentro de las mangas, de tal forma el aire limpio es liberado al entorno
posterior a esto el sistema expulsa de forma perpendicular el polvo acumulado por

medio de golpes de presion.
Filtro SR-511-FT1:
Filtro que consta de 1 cAmara con 130 mangas de didmetro de 152.4 por 2540 mm de

longitud, cubriendo de esta forma un area total de filtrado de 169.91 m2, en cuanto de
dimensiones, posee una altura de 4310 mm, ancho de 2400 mm y longitud de 3100 mm.
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Tabla 3.1 Capacidad efectiva filtro SR-511-FT1

Caracteristicas Técnicas Unidad Dato
Capacidad Efectiva m3/s 5.55

Filtro SR-511-FT2
Filtro que consta de 1 camara con 36 mangas de didmetro de 152.4 por 1524 mm de
longitud, cubriendo de esta forma un area total de filtrado de 28.91 m2, en cuanto de

dimensiones, una altura de 2170 mm, ancho de 610 mm y longitud de 2450 mm.

Tabla 3.2 Capacidad efectiva filtro SR-511-FT2

Caracteristicas Técnicas Unidad Dato
Capacidad Efectiva m3/h 2898

Bandas transportadoras

Consisten en una banda continua que se desplaza sobre rodillos cilindricos dispuestos
en paralelo a lo largo de una estructura, han sido disefiadas de tal forma que tengan la

capacidad.

Figura 3.9 SR-511-VE2 Complemento del filtro 511-FT28
Banda Transportadora SR-511-BT1
Posee dimensiones tales como: Altura con respecto al nivel del suelo de 3625 mm, el

ancho de la cinta de caucho es de 914 mm, la longitud de la banda es de 30300 mm,

mientras que el perimetro de la banda es de 62 614 mm
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Tabla 3.3 Caracteristicas técnicas banda transportadora SR-511-BT1

Caracteristicas Técnicas Unidad Dato
Angulo de operacion ° 11
Capacidad de sélidos t/h 300
Granulometria mm 50
Densidad T/m?® 1.3-15

e Banda transportadora SR-511-BT2
Posee dimensiones tales como: Altura con respecto al nivel del suelo de 3625 mm, el
ancho de la cinta de caucho es de 914 mm, la longitud de la banda es de 201080 mm,

mientras que el perimetro de la banda es de 422.805 mm

Tabla 3.4 Caracteristicas técnicas banda transportadora SR-511-BT2

Caracteristicas Técnicas Unidad Dato
Angulo de operacion ° 15
Capacidad de sdlidos t/h 300
Granulometria mm 50
Densidad T/m® 1.3-15

o Banda Transportadora SR-511-BT3
Posee dimensiones tales como: Altura con respecto al nivel del suelo de 0 mm, el ancho
de la cinta de caucho es de 812 mm, la longitud de la banda es de 16600 mm, mientras

que el perimetro de la banda es de 16600 mm

Tabla 3.5 Caracteristicas técnicas banda transportadora SR-511-BT3

Caracteristicas Técnicas | Unidad Dato
Angulo de operacion ° -15°...18°
Capacidad de solidos t/h 300 - 345
Granulometria Mm 40 -25
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Separador de metales SR-511-SM2

Dispositivo utilizado para eliminar materiales metalicos presentes en la materia prima
(Clinker o yeso) en el transporte de este, de esta manera se busca prevenir dafios y
atoramientos de los equipos tanto de almacenamiento como de alimentacion y molienda,
posee una altura de 455mm, un ancho de 860 mm, longitud de 860mm vy el tamafio

minimo del metal separable es de 100mm*25mm*12mm.

Tabla 3.6 Caracteristicas técnicas banda transportadora SR-511-SM2

Caracteristicas Técnicas Unidad Dato
Angulo de Inclinacién ° 0
Potencia Efectiva Kw 1.1
Velocidad de Banda m/seg 300

Stacker SR-511-CVY1

El apilador se encarga de almacenar las materias primas (Clinker y yeso), que son
Ilevadas al a parte superior del mismo por medio de bandas transportadoras a la parte
superior del brazo del apilador y cae formando pilas este equipo funciona de manera

manual y automatica.

Figura 3.10 Stacker SR-511-CY1

3.2.5 Proveedores y compafiias de transporte de materia prima

Tabla 3.7En la Tabla 3.7 se describen las compafiias de transporte de acuerdo al tipo de materia
prima puede ser este Clinker o yeso, los cuales son traidos de Guayaquil y Quito
respectivamente por medio de bafieras o volquetas, se utilizara el primer nombre dado para

estos equipos de transporte para motivo del presente estudio
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Tabla 3.7 Compaiiias de transporte de la materia prima (Clinker - Yeso)

P HoLCcIM

TABLA DE PROVEEDORES Y COMPANIAS DE

- UNIVERSIDAD
TECNICA DE
— COTOPAXI

TRANSPORTE
Realizd: Reviso: Aprobo:
Fecha: Fecha: Fecha:
MATERIA PRIMA PROVEEDOR UBICACION COMPANIAS DE TRANSPORTE
CLINKER Mamut Andino C.A.
Puzzo trans.
HOLCIM Guayaquil Venparglobal S.A.

YESO NATURAL

Liftin

Servitrailers ASPE S A

YEO SINTETICO

BATERIAS ECUADOR

- Quito
FV. area andina 5 A,

Equipo de transporte Pta. LT

EDESA S A Quito

Lifting
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3.2.6 Diagrama de flujo de recepcion de clinker-yeso
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Figura 3.11 Diagrama de flujo de recepcion de Clinker-Yeso
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OBJETIVO ESPECIFICO 2

Identificar oportunidades de mejora para establecer potenciales

3.3 FASE MEDIR

causas.

Al ya tener definido los parametros que se va a tomar de la empresa en el area de materia prima

se puede utilizar las herramientas de la metodologia Lean Six Sigma para poder sacar los datos

necesarios para analizarlos

3.3.1 Diagrama de Pareto de fallas del area.

Se ha realizado una inspeccion del &rea de recepcion de materia prima en la cual ingresan

bafieras para poder identificar posibles problematicas presentes en la misma, durante un lapso

de los meses de septiembre, octubre y noviembre del 2023, con una muestra de 1771 bafieras

entre estas cargadas con clinker y yeso, dando como resultado los datos presentes en la

Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Descripcion de fallas

DESCRIPCION DE FALLAS FRECUENCIA % % acumulado
Errores en el registro automatico de bafieras por peso fuera de rango 365 40.33% 40.33%
Falta de inspeccion adecuada de la calidad de las materias primas. 0 0.00% 40.33%
Incumplimiento de los estandares de seguridad en el manejo de materias primas. 0 0.00% 40.33%
Problemas de comunicacion entre los departamentos involucrados en el proceso de 13 1.44% 41.77%
Desviaciones de inventario de ciertas materias primas. 3 0.33% 42.10%
Defectos o contaminacion en las materias primas recibidas. 0 0.00% 42.10%
Tiempos de espera prolongados para la recepcion de materia prima. 521 57.57% 99.67%
Falta de capacitacion del personal en los procedimientos de recepcion de materia 0 0.00% 99.67%
Problemas de infraestructura. 0 0.00% 99.67%
Paros por fallas mecanicas o eléctricas 3 0.11% 99.78%
Fallas mécanicas de equipos de transporte 2 0.22% 100.00%
905 100.00%

En este caso se ha tomado en cuenta items como:

1. Errores en el registro automatico de bafieras por peso fuera de rango, se han observado

365 fallas en este trimestre que representa el 40,02% del total de fallas presente en el

area de recepcion de materia prima.
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10.
11.

No se han detectado problemas por falta de inspeccion adecuada de la calidad de
materias primas, ya que es una actividad solventada por el proveedor por ende no se
considera un porcentaje representativo de fallas.

El incumplimiento de los estandares de seguridad de las bafieras entre estos la velocidad
méaxima de 30 km/h presenta 0 por exceso de velocidad en diferentes compafiias de
transporte.

Problemas de comunicacion entre los departamentos involucrados en el proceso con 13
notificaciones de recepcion parada por falta de comunicacion por radiofrecuencia con
el técnico de control central del area de produccién encargado del encendido de los
equipos de recepcién grupo (SR-511), siendo asi el 1,44% de las problematicas
presentes en el area.

Se realiza un estudio de inventario en el cual se identifican desviaciones, se identifican
3 fallas, asi siendo el 0,33% de las fallas.

Se evidencian ademas 0 registros de contaminacion representativa de materia prima.
521 tiempos de espera prolongados en la recepcidn de materia prima, considerandose
el porcentaje mas alto de problematicas presentes en el area con el 57,47%

No existe falta de capacitacion de los operadores, esta se realiza 1 vez al afio por parte
de las compafiias de transporte.

No se registran problemas de infraestructura

3 paro por fallas mecénicas o eléctricas, 0,11%

2 paros por fallas mecénica de equipos de transporte que corresponde al 0,22% de
problematicas.

Diagrama de Pareto de Fallas
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Figura 3.12 Diagrama de Paretto de fallas trimestral
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De acuerdo al diagrama de Pareto es posible concluir que los problemas que se presentan con
menos frecuencia son: contaminacion de materia prima, falta de capacitacion a los operadores,
incumplimiento de los estandares de seguridad, paros por fallas mecanicas y eléctricas, fallas
mecanicas de equipos de transporte, inspeccion de calidad de materia prima.

Por el contrario, las probleméticas con mayor frecuencia de ocurrencia en el &rea son: errores
en el registro automatico de barfieras por peso fuera de rango y tiempos de espera prolongados
para la recepcion de materia prima.

El diagrama de Pareto por lo tanto permite evidencias que en las 2 primeras problematicas
establecidas se encuentra el 80% de defectos en el area de materia prima, en cuanto se logre
reducir estas dos problemaéticas sera posible disminuir defectos en el proceso logistico de

recepcion de materia prima.

3.3.2 Graficos de control

Es importante mencionar que las bafieras transportan dos tipos de materias primas, clinker y
yeso, en este sentido se realizara la medicion por separado de cada uno de los materiales, debido
a que su proceso es diferente como los muestra el diagrama de flujo de recepcion de clinker-
Yeso.

3.3.2.1 Gréfico de control de recepcion de materia prima de Clinker:

De las 1771 bafieras tomadas como muestra de ingreso a Holcim Ecuador S. A. Planta
Latacunga, 1731 a clinker, esto se debe a que este es el componente con mayor porcentaje en
la receta del cemento en todos los productos a realizar.

3.3.2.1.1 Peso neto de Clinker

En la Tabla 3.9 se identifican los limites de control establecidos para el registro automatico del

peso neto de las bafieras, estos datos estan dados al estandar HSS 101 Para vehiculos mdviles

y trafico en las instalaciones.

43



Tabla 3.9 Limites de control establecidos

LC 31750
LCI 31000
LCS 32500

GRAFICO DEL PESO NETO DEL CLINKER
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Figura 3.13 Gréfico del peso neto del Clinker

Debido a la cantidad de datos es complicado distinguir cuales se encuentran fuera de rango sin
embargo es posible verificar que se presentan gran volumen de datos fuera de especificaciones
en estos casos no es posible realizar el registro automatico de la bafiera por tanto se realiza un
registro manual, por medio del formato presentado en la Tabla 3.10, siendo asi una problematica

inminente en el proceso de recepcién de materia prima.

Tabla 3.10 Registro manual del proceso de recepcion de materia prima

? HoLcIM PLANTA LATACUNGA FECHA
- REGISTRO MANUAL
RESPONSABLE CODIGO INGRESO A PLANTA SALIDA DE PLANTA
SOLICITANTE CODIGO PESO: PESO:
TIPO DE CEMENTO HORA: HORA:
CANTIDAD . DESPACHO:
VEHICULO #TARJETA:
CLIENTE
TRANSPORTISTA NUM. CEDULA
RESPONSABLE HOLCIM

COPIA HOLCIM

3.3.2.1.2 Tiempo del proceso de recepcion de materia prima-clinker

En este caso no existen limites de control para establecer especificaciones, por tanto, es
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necesario calcularlos por medio de la formula de media aritmética y desviacion estandar
muestral.

Media aritmética

g L XL X2 4 X3 XA+ XS oo e KA (3.1)

Donde:

X= Media aritmética

X= Valores muestrales de tiempo para la recepcion de materia prima-yeso.
N= Cantidad de bafieras con yeso.

Desviacion estandar muestral

2 X = X)? 3.2
S = jT (3.2

Donde:

S= Desviacion estandar

Y= Sumatoria

N= Cantidad de bafieras con yeso

X;= Valores muestrales de tiempo para la recepcion de materia prima-yeso
X= Media aritmética.

Limites de control:

LC=X
LCS=X+S (3.3)
LCI=X-5§
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Donde:
LC= Limite central u objetivo.
LCI= Limite de control inferior

LCS= Limite de control superior

Con las formulas antes mencionadas, se realiza el célculo de los limites de control utilizando el
software de hojas de calculo Microsoft Excel como lo muestra la Tabla 3.11, los mismos que
serviran para establecer un rango de datos admisible para el control estadistico del tiempo que

toma la recepcion de materia prima en este caso del Clinker

Tabla 3.11 Datos obtenidos del analisis del proceso de recepcion

LC 40.72

S 21.58
LCS 19,13
LCI 60,3

GRAFICA DEL TIEMPO DE LAS BANERAS CON CLINKER
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Figura 3.14 Gréfico de control del tiempo recepcién del Clinker
3.3.2.2 Gréfico de control de recepcion de materia prima de Yeso:
3.3.2.2.1 Peso neto de yeso.
Por otra parte, de las 1771 bafieras tomadas como muestra de ingreso a Holcim Ecuador S. A.
Planta Latacunga corresponden a bafieras cargadas con yeso, puesto que su intervencion en la
receta de cemento es menor al 5% del total de sus componentes. En la Tabla 3.12 se definen los

limites de control establecidos para el registro automatico del peso neto de las bafieras cargadas

con yeso.
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Tabla 3.12 Limites de control establecidos por Holcim

LC 31750
LCI 31000
LCS 32500

GRAFICO DE PESO NETO YESO

35000

34000

33000

32000 o N\ . / \ /./ \ A/ \
- L b}
31000 f\ A f*’./ Y \\ J \/ |
30000 / V ' hd
29000
123456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 3940
—e—Seriesl ——Series3 ——Series4 —Series5

Figura 3.15 Gréfico de control del peso neto Yeso

3.3.2.2.2 Tiempo del proceso de recepcién de materia prima-Yeso

A continuacion, se puede observar en la Tabla 3.13 donde se definen los limites de control

calculados por medio de la media aritmética y desviacion estandar muestral con las mismas

férmulas establecidas anteriormente, de tal forma que:

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Tabla 3.13 Datos obtenidos

LC 36.07
S 8.01
LCI 28.06
LCS 44.07

Grafico tiempo de las bafieras-Yeso

12

LCS

34567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

@— DIFERENCIA DE HORA

Figura 3.16 Gréfico de control del tiempo de recepcion Yeso
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Analizando cada uno de los gréficos, es posible indicar que el proceso se encuentra bajo de

control, esto es un indicador de que existen importantes oportunidades de mejora.

3.3.3 Célculo de capacidad del proceso en relacion de Peso neto de recepcién de materia
prima inicial: Célculo de PPM, nivel Sigma y Cpk.

3.3.3.1 Recepcion de materia prima-clinker

Se realizara el célculo de la capacidad de proceso en cuanto se refiere al peso neto con el
objetivo de evaluar la variabilidad y tendencia central de una caracteristica de calidad en este
caso la capacidad de que este proceso sea totalmente automatico, de lo contrario el personal de

seguridad fisica procede hacer el registro de forma manual, haciendo de este proceso ineficiente.

3.3.3.2 Calculo de PPM

El PPM toma en cuenta el nimero de fallas observadas con relacion a la cantidad de muestras
registradas, de esta manera posibilita conocer cual es el promedio de defectos por millén de
requerimientos atendidos y que Unicamente presentan una oportunidad de falla.

En este caso se observa aproximacion a distribucion normal debido a la gran cantidad de datos
recogidos se procede al calculo de las PPM utilizando el software estadistico denominado
Minitab, en donde se ubican las especificaciones conocidas.

Numero total de unidades producidas
PPM = - % 1,000,000 (3. 4)
Numero total de defectos

3.3.3.3 Calculo del nivel Sigma
Se medira la variabilidad del peso neto de recepcidén de mater prima inicial por medio del nivel

Sigma, es importante recalcar que mientras menor es el nivel Sigma, existe mayor variabilidad

por lo tanto la calidad del proceso logistico de recepcion de materia prima es menor.
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Limite superior de la especificacion — Valor de la media del proceso (3.5)

Sigma = —
g Desviacién estandar del proceso.

3.3.3.4 Cpk Indice de capacidad del proceso.

Herramienta fundamental por medio de la cual se evaluard la capacidad del proceso de

recepcion de materia prima Clinker para cumplir con las especificaciones del Clinker.

X" —LCI LCS — X
) (3.6)

ek = min(2 L1
p min 30 30

Una vez calculado el PMO o PPM se puede estimar el rendimiento del proceso ya que este es

directamente proporcional a nivel o indice Sigma, relacionandolo con la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 indice de capacidad de proceso

Equivalencias entre Indices de Capacidad de Proceso
(en condiciéon de Centramienta)

Cpk Indice Sigma PPM Rendimiento
2 6 3.4 99,9997%
1,67 5 233 99,9767%
1,33 4 6.210 99,3790%
1 3 66.804 93,3196%
0,67 2 308.305 69,1695%
0,33 1 685.253 31,4747%

3.3.4 Peso Neto Clinker

Mediante Minitab se obtiene el calculo de Nivel Z, PMO, a corto y largo plazo
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LEl Objetivo LES

Procesar datos ! ! ! Largo plazo
LEI 31000 | [ i — — = Corto plazo
Objetivo 31750 ' ' '
LES 32500 H ] ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra  31645.7 i T i Nivel Z 0.48
Nimero de muestra 1731 - N ! ZLE 0.88
Desv.Est. (Largo plazo) 737.897 ) Voo ZLES 116
Desv.Est. (Corto plazo) 671.443 1 X‘\‘ ! Ppk 0.29
! / ! Cpm 0.34
; i Capacidad corto plazo
5 NivelZ 0.61
| Z.LEI 0.96
1 ZLES 127
h Cpk 0.32
i
A

—
29600 30400 31200 32000 32800 33600 34400

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEl  154823.80 190758.73 168096.35
PPM = LES  109185.44 123493.27 101636.72
PPM Total 264009.24 314252.00 269733.07

Figura 3.17 Gréfico de nivel Sigma del Peso neto de recepcion de materia prima inicial-

Clinker trimestral

En cuanto se refiere a las PPM o PMO 264009,24 ingresos estan fuera de las especificaciones,

teniendo asi gran cantidad de no conformidades.

Al tener un nivel Z (nivel Sigma) de 0,48 se puede inferir el proceso actual no es capaz de
cumplir con sus especificaciones, es decir se obtiene que una situacion actual de una Sigma

muy por debajo del deseado.

Segun el Cpk obtenido tanto a corto plazo de 0,34, como a largo plazo de 0,32 indica que el
proceso no cumple de manera efectiva con las especificaciones del cliente y tiene problemas
significativos en términos de capacidad, ademéas la variabilidad del proceso es alta en
comparacion con los limites de especificacion, tomando en cuenta que el Six Sigma busca

mejorar la capacidad del proceso siendo esta superior a 1 o la ideal igual a 1,33.

Por lo tanto el proceso requiere mejoras para reducir la variabilidad y acercarse mas a las

especificaciones del cliente interno en este caso el area de produccion.
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Segln la Tabla 3.14 el proceso actual tiene un rendimiento aproximado del 31,47%. En este
escenario, el peso neto de carga de las bafieras presenta desafios, ya que la falta de precision en

este aspecto impide la ejecucion del registro de manera automatica.

En consecuencia, el personal de seguridad fisica se ve obligado a realizar el registro de forma

manual.
Al tener una muestra de 40 datos de bafieras que ingresaron a Holcim Ecuador S. A. Planta
Latacunga con distintos pesos de carga de YESO, asi me muestra las especificaciones

establecidas en la siguiente tabla.

Se utilizara a utilizar el software Minitab que ayudara a establecer los siguientes datos obtenidos

de estos procesos designados.

3.3.4.1 Peso neto Yeso

LEI Objetivo LES
Procesar datos | | ‘ Largo plazo
LEI 31208 — — —. Corto plazo
Objetivo 32500
LIESJ 33598 ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 32403,5 I ‘ NivelZ 0,47
Numero de muestra 23 | | ZLEl 100
Desv.Est. (Largo plazo) 1195.44 | | ZLES 1.00
Desv.Est. (Corto plazo) 997,34 Ppk 033
| | Cpm 0,31
| p — N | Capacidad corto plazo
| S " | NivelZ 0,74
F o ZLEL 120
|- 5o ZLES 120
v Cpk 0.40

o 5

30000 31200 32400 33600 34800

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo

PPM < LEI  86956,52 158647,63 115328,88
PPM > LES 173913,04 158841,32 115515,53
PPM Total 26086957 317488,95 230844.41

Figura 3.18 Gréfico nivel Sigma del peso neto de recepcion de materia prima de Yeso

trimestral

En lo que respecta a las PPM o0 PMO de 260,869.57, se observa que un gran nimero de ingresos

estan por fuera de las especificaciones, lo que indica una alta incidencia de no conformidades.

El nivel Z (nivel Sigma) de 0,47 a largo plazo y 0,74 a largo, revela que el proceso actual no
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tiene la capacidad de cumplir con sus especificaciones, evidenciando una situacion actual con

un nivel Sigma significativamente por debajo del deseado.

El Cpk obtenido, tanto a corto plazo (0,40) como a largo plazo (0,31), sefiala que el proceso no
cumple de manera efectiva con las especificaciones del cliente, presentando problemas
significativos en términos de capacidad. La variabilidad del proceso es alta en comparacién con
los limites de especificacion. Dado que en Six Sigma se busca lograr una capacidad del proceso
superior a 1 o idealmente igual a 1,33, se concluye que el proceso requiere mejoras para reducir
la variabilidad y acercarse més a las especificaciones del cliente interno, en este caso, el area
de produccion.

3.3.5 Célculo de la Sigma tiempo del proceso de recepcion de Clinker trimestre
(septiembre-octubre-noviembre 2023)

Se utilizara a utilizar el software Minitab que ayudara a establecer los siguientes datos obtenidos

de estos procesos designados.

En cuanto a las PPM o PMO de 294627.38, se evidencia que un elevado nimero de resultados
se sitia fuera de los limites especificados, indicando una marcada presencia de no

conformidades.

El nivel Z (nivel Sigma) de 0,48 a largo plazo y 0,41 a corto plazo sefiala que el proceso actual
carece de la capacidad necesaria para cumplir con las especificaciones, evidenciando una

situacion actual con un nivel Sigma considerablemente inferior al deseado.

El Cpk obtenido, tanto a corto plazo 0,41, indica que el proceso no satisface de manera eficaz
las especificaciones del cliente, presentando problemas sustanciales en cuanto a su capacidad.
La variabilidad del proceso es elevada en comparacion con los limites de especificacién. Dado
que en Six Sigma se busca alcanzar una capacidad del proceso superior a 1, o idealmente igual
a 1,33, se concluye que es necesario implementar mejoras para reducir la variabilidad y

aproximarse mas a las especificaciones del cliente interno, en este caso, el area de produccion.
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LEl Objetivo LES

Procesar datos | | | Largo plazo
LEI 19,1361 -5 — ——. Corto plazo
Objetivo 40,7183 I LA :
LES 62,3004 | i | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 40,7133 [ NivelZ 0,48
Numero de muestra 1731 Lor ZLEl 1,00
Desv.Est. (Largo plazo) 21,5821 r[ ‘\ ZLES 1,00
Desv.Est. (Corto plazo) 14,0122 N | Ppk 0,33
it | Cpm 0,33
| Capacidad corto plazo
| NivelZ 1,16
Z.LEl 1,54
| ZLES 1,54
| Cpk 0,51

25 50

Rendimiento
Esperado Large Esperadeo Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI  158290,01 158655,20 61751,46
PPM > LES 136337,38 158655,21 61751,47
PPM Total 294627,38 317310,41 123502,93

Figura 3.19 Calculo de la Sigma tiempo del proceso de recepcion de Clinker trimestre

3.3.6 Célculo del nivel Sigma de tiempo del proceso de recepcion de Yeso trimestre

(septiembre-octubre-noviembre 2023).

Se utilizara a utilizar el software Minitab que ayudara a establecer los siguientes datos obtenidos

de estos procesos designados.

LEl  Objetivo  LES

Largo plazo

Procesar datos
LEI 28.06 — ——. Corto plazo
Objetivo 36.07 .
LES 44,07 Capacidad largo plazo
Media de lamuestra ~ 36.0654 Nivel Z 0.46
Numero de muestra 40 ZLE 0.99
Desv.Est. (Largo plazo) 810831 ZLES 0.99
Desv.Est. (Corto plazo) 6.05754 Ppk 0.33
Cpm 0.33
Capacidad corto plazo
NivelZ 0.89
ZLE 132
ZLES 132
Cpk  0.44

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI  200000.0 161745.39 93157.00
PPM > LES 175000.00 161770.58 93179.92
PPM Total 375000.00 323515.97 186336.91

Figura 3.20 Calculo de la Sigma tiempo del proceso de recepcién de Yeso trimestre

En relacion con las PPM o PMO de 375000.00, se observa que un nimero considerable de
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resultados se sitla fuera de los limites establecidos, indicando una presencia notable de no

conformidades.

El nivel Z (nivel Sigma) de 0,46 a largo plazo y 0,89 a corto plazo, sefiala que el proceso actual
carece de la capacidad necesaria para cumplir con las especificaciones, revelando una situacion

actual con un nivel Sigma notablemente inferior al deseado.

Los valores de Cpk obtenidos a corto plazo (0,44) indican que el proceso no cumple de manera
eficaz con las especificaciones del cliente, evidenciando deficiencias sustanciales en términos
de capacidad. La variabilidad del proceso es significativa en comparacién con los limites de
especificacion. Dado que en Six Sigma se busca lograr una capacidad del proceso superior a 1,
o0 idealmente igual a 1,33, se concluye que se requieren mejoras para reducir la variabilidad y

acercarse mas a las especificaciones del cliente interno, especialmente en el area de produccion.

3.4 FASE ANALIZAR

3.4.1 Andlisis de variabilidad de la variable peso neto de las bafieras con Clinker -

Diagrama de lluvia de ideas

Se empleara la técnica de lluvia de ideas, involucrando al personal que participa en el proceso
de recepcién de materia prima. Se da inicio al analisis mediante esta metodologia, como se
evidencia en la Tabla 3.15. A través de esta tabla, se examinan y proponen posibles causas que

generan la variabilidad en el peso neto de las bafieras de Clinker o yeso.

Tabla 3.15 Peso Neto-Causas potenciales-Clinker

CAUSAS POTENCIALES

e Balanzas no calibradas correctamente
o Derrames y pérdidas de material en el transporte
e Densidad del Clinker
e  Segregacion del material
e Falta de inspeccidn del proceso de carga y descarga
o  Falta de capacitacion del personal

PERSONAL INVOLUCRADO
e Coordinador de logistica
e Técnico de logistica
e Analista de transporte
e  Técnico de control central
e Operador de molienda
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3.4.2 Andlisis de variabilidad de la variable del tiempo de proceso de las bafieras con

Clinker -Diagrama de lluvia de ideas

La variable de tiempo del proceso de recepcion de materia primas en este caso el Clinker de la

cual se resumen las posibles causas potenciales, las mismas que producen variabilidad.

Tabla 3.16 Tiempo-Causas potenciales-Clinker
CAUSAS POTENCIALES

Las bafieras llegan con problemas de matriculacion

Incumplimiento del check list de mantenimiento de la bafiera

Equipos de recepcion no se encuentran encendidos y se presenta un lead time.

Se dan sobrecargas en los equipos y el sistema de seguridad produce que se apaguen

No existe un operador especifico para realizar el cambio de pila y la inspeccion de equipos
Problemas en el sistema informético

Falta de coordinacién con proveedores

Barieras con peso neto fuera del rango especificado.

Eventos desafortunados en el area de recepcion

Area de recepcion contaminada.

PERSONAL INVOLUCRADO

Coordinador de logistica
Técnico de logistica
Analista de transporte
Teécnico de control central
Operador de molienda

3.4.3 Andlisis de variabilidad de la variable peso neto de las bafieras con Yeso -Diagrama

de lluvia de ideas

Tabla 3.17 Peso neto-Causas potenciales-Yeso
CAUSAS POTENCIALES
e Variaciones en la disposiciéon del yeso, donde el yeso puede tener composiciones
ligeramente diferentes, lo que influira en el peso de la bafiera
La tolerancia de fabricacion en el espesor del revestimiento del yeso
La cantidad de humedad
Golpes 0 manipulacion brusca durante el transporte
Diferencia en el disefio de las bafieras
Falta de inspeccidn del personal encargado
PERSONAL INVOLUCRADO

Coordinador de logistica
Técnico de logistica
Analista de transporte
Técnico de control central
Operador de molienda
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3.4.4 Andlisis de variabilidad de la variable del tiempo de proceso de las bafieras con

Yeso- Diagrama de lluvia de ideas

Tabla 3.18 Tiempo-Causas potenciales-Yeso
CAUSAS POTENCIALES

e Las bafieras llegan con problemas de matriculacion
e Incumplimiento del check list de mantenimiento de la bafiera
e Se dan sobrecargas en los equipos y el sistema de seguridad produce que se apaguen
o No existe un operador especifico para realizar el cambio de pilay la inspeccion de equipos
e Problemas en el sistema informatico
PERSONAL INVOLUCRADO

e Coordinador de logistica
e Técnico de logistica

e Analista de transporte

e Técnico de control central

o Operador de molienda

3.4.5 Diagrama de Ishikawa de las causas encontradas en el rea

3.4.5.1 Diagrama de Ishikawa — Clinker

Los diagramas de causa y efecto presentes a continuacion organizan la informacion derivada
de la lluvia de ideas, con el propdsito de guiar de manera metodoldgica el analisis de las posibles
razones que generan los problemas de desviacién y variabilidad en el proceso de anodizado.
Estos diagramas siguen la metodologia de las 6 M (maquina, método, medio ambiente, mano

de obra, material, mediciones).
En la figura 26, se muestra el diagrama de causa y efecto, también conocido como espina de

pescado, donde se examinan las posibles causas de la variacion del proceso de recepcion de

materia prima.
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3.4.5.1.1 Diagrama Ishikawa del Peso Neto Clinker

VARIABILIDAD DEL PESO NETO DE BANERAS CON CLINKER

Mediciones Material Personal

Equipos sin Densidad del Clinker
calibracion

Falta de capacitacién

Largo tiempo de
conduccién

RECEPCION
DE MATERIA
PRIMA

Compactaciéon
inadecuada

Derrames y pérdidas Mtto correctivo
de material en el

transporte

Falta de inspeccion Mtto preventivo
del proceso de carga

y descarga

Precipitaciones
presentes en el
traslado

Medio ambiente Métodos Maquinas

Figura 3.21 Diagrama de Ishikawa Clinker (Peso Neto)

3.4.5.1.2 Diagrama Ishikawa del Tiempo de Recepcion Clinker

VARIABILIDAD DEL TIEMPO DE RECEPCION DE BANERAS CON CLINKER

Mediciones Personal

No existe un operador
especifico para realizar
Bafieras con peso neto fuera del la trituracion de yeso
rango especificado.
El operador de bariera
no realiza check list de

mantenimiento .
RECEPCION

DE MATERIA

PRIM A

Fallas Sistema
info rmatice

Area de recepcién
contaminada.

Limitante nimero de
barfieras dentro de
planta

Eventos
desafortunados en el
drea de recepcion

Sobrecargas en los
equipos de transporte

Medio ambiente Métodos Maquinas

Figura 3.22 Diagrama de Ishikawa del tiempo de recepcion del Clinker

57



3.4.5.2 Diagrama Ishikawa del Peso Neto Yeso

VARIABILIDAD DEL PESO NETO DE BANERAS CON YESO

Mediciones Material Personal

Falta de inspeccion del
personal encargado

La tolerancia de Variaciones en la

fabricacion en el disposicion del

espesordel yeso, donde el yeso Inspeccidn y

revestimiento del puede tener manipulacion

es50 ompaosicion es c
RECEPCION
DE MATERIA
PRIMA

La cantidad de Diferencia en el disefio

humedad de las bafieras
Manipulacién
inadecuada en el
Un secado incompleto lugar de destino Golpes o manipulacian
brusca durante el
transporte
Medio ambiente Metodos Maquinas

Figura 3.23 Diagrama de Ishikawa del peso neto del Yeso

3.4.5.3 Diagrama Ishikawa del Tiempo de Recepcion Yeso

VARIABILIDAD DEL TIEMPO DE BANERAS CON YESO

Mediciones Personal
Se dan sobrecargas en los No existe un operador
equipos y el sistema de especifico para realizar
eguridad produce que se apagu el cambio de pila yla
inspeccion
RECEPCION
= DE MATERIA

PRIMA

Incumplimiento del check
list de mantenimiento
Problemas en el sistema de la bafiera
informatico
Las bafieras llegan con
problemas de

matriculacién

Metodos Maguinas

Figura 3.24 Diagrama de Ishikawa del tiempo de recepcién del Yeso
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3.4.6 ANALISIS AMEF -Analisis de modo y efecto de fallas de las causas encontradas

en el area de recepcion de materia prima

El analisis AMEF desempefia un papel crucial en el proceso logistico de la bafiera con clinker
al abordar la variabilidad en el peso neto. Al identificar posibles modos de fallo y evaluar la
severidad, ocurrencia y capacidad de deteccion de cada uno, proporciona una herramienta
efectiva para priorizar acciones correctivas y mejorar la consistencia en el peso del producto.
Este enfoque proactivo no solo contribuye a garantizar el cumplimiento de especificaciones y
normativas, sino que también promueve la mejora continua del proceso logistico. Al reducir la
probabilidad de defectos en el peso neto, contribuye a la eficiencia operativa, la minimizacion
de desperdicios y la satisfaccion del cliente al prevenir problemas antes de que impacten

negativamente en la calidad del producto.
La evaluacion de SEVERIDAD, OCURRENCIA y CAPACIDAD DE DETECCION se realiza

en una escala numérica. Cada una de estas categorias se puntla por separado y luego se

multiplica para obtener el puntaje final de riesgo. Las escalas tipicas utilizadas son:

e Severidad (S)

Se evalua el impacto del modo de fallo en términos de gravedad. La escala generalmente

vade 1 a 10, donde 1 representa un impacto minimo y 10 un impacto catastrofico.

e Ocurrencia (O):

Se evalla la probabilidad de que ocurra el modo de fallo. La escala suele ser de 1 a 10,
donde 1 indica una baja probabilidad y 10 una alta probabilidad de ocurrencia.

e Capacidad de Deteccién (D):
Se evalla la probabilidad de que el modo de fallo sea detectado antes de que llegue al

cliente. La escalatambién es de 1 a 10, donde 1 indica una alta probabilidad de deteccidn

y 10 una baja probabilidad.
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La puntuacién final de riesgo (RPN, por sus siglas en inglés) se obtiene multiplicando los

valores asignados a Severidad, Ocurrencia y Capacidad de Deteccion.

Identificacion de oportunidades de mejora: Los modos de falla con NRP mas alto
indican areas que requieren mayor atencion y pueden llevar a la identificacion de

oportunidades para mejorar la calidad y la confiabilidad del producto o proceso.
Cuanto mayor sea el NRP, mayor serd la prioridad del riesgo.

El AMEF, a través de la asignacion de NRP, proporciona una guia para priorizar
acciones de mejora, asignar recursos de manera eficiente y reducir los riesgos criticos

asociados con los modos de falla, contribuyendo asi a la mejora continua y la prevencion

de problemas. Como se muestra en la Tabla 3.19.
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OBJETIVO ESPECIFICO 3

Disefiar la propuesta para contribucion a la mejora continua del proceso

3.5 FASE MEJORA

3.5.1 Propuesta de la metodologia 5’s

Propuesta de mejora basada en las 5°s

3.5.1.1 Clasificacion (Seiri):

En base a los resultados obtenidos, se propone una matriz de planificacion para la
implementacién de Seiri (clasificacion) de la metodologia 5’s en el campo, especificamente

para las bafieras segun la compariia de transporte.

Oobjetivo de Seiri: Optimizar la organizacion y eficiencia en el manejo logistico de las

bafieras, facilitando la identificacion y utilizacion adecuada de los recursos.

Clasificar las bafieras segun la compafiia de transporte permite una disposicién eficiente del
espacio, mejorando la organizacion en el area de almacenamiento y facilitando la identificacion

rapida de las unidades requeridas.

e Al clasificar las bafieras por compafiia, se reduce el tiempo empleado en la bisqueda y
selecciéon de una unidad especifica, ya que se simplifica la identificacion visual y se
minimiza la posibilidad de confusiones.

e La clasificacion ayuda a prevenir errores logisticos y despistes al garantizar que cada
bafiera se asigne y utilice de acuerdo a su compafiia de transporte correspondiente,
evitando mezclas indebidas que podrian generar problemas operativos y de seguimiento.

e Laclasificacion ordenada simplifica la realizacion de auditorias y el seguimiento de las
unidades. Permite llevar un registro mas preciso de las bafieras segun su compafiia,

facilitando la gestién y la toma de decisiones basadas en datos confiables.
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La clasificacion por compaiiia facilita la planificacion de rutas y horarios de transporte,
contribuyendo a una distribucion més eficiente de las bafieras y optimizando los

procesos logisticos.

Tabla 3.20 Propuesta Clasificacion

.. Recursos .
N° Actividad Responsable . F.1|F.F Observaciones
Necesarios
. _ Analista de Especificar claramente los
1 | Definir Objetivos - -] - pectt
transporte objetivos del proceso.
e, . . Enumerar todas las
Identificacion de | Analista de Lista de ~
2 - o - | - | bafieras presentes en el
Barieras transporte Baneras
campo.
Papel,
3 Crear Matriz de | Analista de | Boligrafos o Establecer una matriz
Clasificacion transporte | Herramienta para la clasificacion.
Digital
4 Definir Criterios de| Analista de i | _ |Especificar criterios claros
Clasificacion transporte para clasificar las bafieras.

. . Asignar la clasificacion
Analista de Etiquetas, g

5 | Clasificar Bafieras -] - segun la compafiia de
transporte | Colores, etc.

transporte.
Establecer . Definir areas especificas
L Analista de o g
6 Ubicaciones Sefializaciones| - | - | para cada compafiia de
. transporte
Designadas transporte.
. . . Entrenar al personal sobre
Capacitacion del | Analista de | Materiales de . P .
7 - | - criterios y

Personal transporte | Capacitacion L
procedimientos.

ol . Si es posible, implementar
Implementacion | Analista de P P

8 - -] - cambios de manera
Gradual transporte .
progresiva.
. . . Establecer un sistema de
Monitoreo Analista de Listas de . o
9 . . - | - |monitoreo periodico en el
Continuo transporte | Verificacion
campo.
Formularios Recopilar comentarios
Retroalimentacion | Analista de de C0P , y
10 . . . - | - | ajustar el plan segln sea
y Mejora Continua | transporte | Retroalimenta .
cion necesario.

., . Registrar los
Documentacion del| Analista de | Documentos . g .
11 ) - | - |procedimientos y cambios
Proceso transporte Estandar .
realizados.
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El resultado de lo anteriormente se ilustra en la Figura 3.25.

Figura 3.25 Propuesta de clasificacion de acuerdo a las compafiias de transporte

3.5.1.2 Orden (Seiton):

Matriz de planificacién para la implementacion de Seiton (organizacion) en el campo, con el

enfoque en el orden de llegada de bafieras para la recepcion de materia prima:

Objetivo de Seiton: Establecer un orden de bafieras de acuerdo a su hora de llegada mediante
Seiton (organizacién) es mejorar la eficiencia en la gestion de las bafieras, optimizando la
disposicion de los recursos y facilitando la operacion logistica. Al aplicar Seiton de esta manera,

se persigue alcanzar los siguientes objetivos:

e Establecer un orden de bafieras basado en la hora de llegada permite una distribucion
espacial mas eficiente, organizando las unidades de manera que sea facilmente accesible
y manipulable.

e Al organizar las bafieras de acuerdo a su hora de llegada, se facilita la identificacion y
seleccidon de las unidades requeridas, reduciendo los tiempos de carga y descarga. Esto
contribuye a una operacion logistica mas rapida y eficiente.

e La organizacion por hora de llegada facilita la planificacion de rutas y horarios de

transporte, permitiendo una distribucion mas efectiva de las bafieras.
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Tabla 3.21 Propuesta Orden

.. Recursos .
N° Actividad Responsable . F.I |FF Observaciones
Necesarios
- Especificar los objetivos
Definir . P . J
. Analista de del proceso Seiton para
1] Objetivos de - - | - . L
. transporte mejorar la organizacién en
Organizacion .
la recepcion MP
Enumerar todas las
5 Identificacién de | Personal de Lista de barieras presentes en el
Bafieras Campo Bafieras campo para la recepcion
de materia prima.
., Evaluar el espacio
Evaluacion de . L . . .
3 Espacio Analista de | Mediciénde disponible para organizar
=Spac transporte Espacios las bafieras de acuerdo
Disponible
con su orden de llegada.
Definir areas especificas
< . N e . ara colocar las barieras
Establecer Areas| Analista de | Sefalizacione P e
4 . - | - | clasificadas de acuerdo
Designadas transporte |s, Marcadores
consuorden de llegada y
facilitar su identificacion.
e Etiquetar cada bafiera con
Identificacion de . . .,
., Personal de Etiquetas, informacion clave sobre la
5 Informacion . . - - .
seguridad fisica| Colores, etc. materia prima y su orden de
Relevante
llegada.
., Desarrollar y comunicar los
Establecer . Documentacién Y
. Analista de procedimientos para
6 | Procedimientos de de - - - ~
L transporte . organizar las bafieras en la
Organizacion Procedimientos L L
recepcion de materia prima.
Entrenar al personal sobre
7 Capacitacion del Analista de Materiales de los nuevos procedimientos y
Personal transporte Capacitacion la importancia de mantener
la organizacion.
Implementar cambios de
Implementacién Analista de manera progresiva para
Gradual transporte facilitar la adaptacion del
personal.
Establecer un sistema de
. . . monitoreo periddico para
Monitoreo Analista de Listas de P . P
9 . e - - |asegurar el mantenimiento de
Continuo transporte Verificacion .
la organizacion en la
recepcion de materia prima.
. Recopilar comentarios y
. L . Formularios de . . .
Retroalimentacion |  Analista de . . realizar ajustes segun sea
10 . . Retroalimentaci| - - . .
y Mejora Continua| transporte on necesario para mejorar la
eficiencia y la organizacion.
Registrar los procedimientos
L . mejorados y cambios
Documentacion del]  Analista de Documentos nel y
11 . ) - - | realizados para mantener la
Proceso Mejorado transporte Estandar

consistencia y facilitar la
capacitacion futura.
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El resultado de lo anteriormente se ilustra en la Figura 3.26.

Figura 3.26 Propuesta de orden para las compafiias de transporte

3.5.1.3 Limpieza (Seiso):

La implementacion de Seiso se orienta a establecer practicas preventivas y sistematicas para

mantener un entorno limpio y eficiente.

Objetivo de Seiso: Optimizar la Recepcion de Materias Primas mediante la reduccion de

Tiempos excesivos por material derramado.

o Eliminar derramesy reducir al minimo la acumulacién de material en el rea de descarga
para agilizar el proceso de recepcion de materias primas.

e Reducir significativamente los tiempos excesivos dedicados a la limpieza no
planificada, permitiendo un flujo de trabajo mas continuo y eficiente.

» Establecer practicas y procedimientos de limpieza periddica que prevengan derrames y
eviten interrupciones no programadas en el proceso de recepcion.

« Mejorar la seguridad en el area de descarga al eliminar riesgos asociados con material
derramado, contribuyendo a un entorno de trabajo mas seguro para el personal.

o Implementar medidas proactivas para prevenir derrames, como el uso de contenedores
adecuados, capacitacion del personal y la adopcion de mejores practicas de
manipulacion de materias primas.

o Aumentar la eficiencia global al reducir el tiempo perdido en tareas de limpieza y

mejorar la disponibilidad operativa del area de descarga.
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Tabla 3.22 Propuesta Limpieza

Recursos

N° Actividad Responsable . F.1.|F.F. Observaciones
Necesarios
Establecer claramente los
.. . . objetivos para mejorar la
Definir Objetivos Analista de J . P , .
1 L - - - limpieza en el area de
de Limpieza transporte o
descarga y reducir tiempos
excesivos
Evaluar el estado actual del
L . . area de descarga
Evaluacion de Analista de Lista de . e . 9
2 e, - - identificando &reas
Area de Descarga transporte Verificacion
propensas a derrames y
acumulacion de materiales.
e ., Identificar posibles fuentes
Identificacion de Personal de Observacion b .
3 . . - - de derrames y areas que
Riesgos Campo Directa . .
requieran limpieza regular.
- Crear procedimientos
Desarrollo de . Documentacion P o
. Equipo de detallados para la limpieza
4 | Procedimientos de . de - - o .
L Implementacion . periddica del area de
Limpieza Procedimientos
descarga.
Establecer . Definir la frecuencia y
- Equipo de . . L
5 Frecuencia de L Calendario - - horarios para la limpieza
. Implementacion .
Limpieza regular del area de descarga.
Asignar responsabilidades
6 Designacion de Personal de Programa de especificas a los miembros
Responsabilidades Campo Tareas del equipo para llevar a cabo
la limpieza periddica.
Adquisicion de Garantizar la disponibilidad
7 Equipos y Equipo de Pedido de de herramientas y productos
Suministros de | Implementacion| Suministros de limpieza necesarios para
Limpieza el personal.
Entrenar al personal sobre
o . . los nuevos procedimientos
Capacitacion del Equipo de Materiales de L P . .
8 ., o - - | de limpieza y su importancia
Personal Implementacion | Capacitacion e .
para eliminar tiempos
muertos.
Introducir cambios
9 Implementacién Equipo de progresivamente para
Gradual Implementacion minimizar impactos en la
operacion diaria.
Establecer un sistema de
Monitoreo Equipo de Listas de monitoreo para asegurar la
10 - L e - - . . =
Continuo Implementacion | Verificacion consistencia y efectividad de
la limpieza.
Recopilar comentarios y
. ., . Formularios de realizar ajustes segin sea
Retroalimentacion Equipo de . . . -
11 . . .. | Retroalimentaci| - - necesario para mejorar la
y Mejora Continua| Implementacion . . L .
on eficiencia y reducir ain mas
los tiempos muertos.
Registrar los procedimientos
Documentacion de . mejorados y cambios
L. Equipo de Documentos .
12| Procedimientos . . - - | realizados para mantener la
Implementacion Estandar

Mejorados

consistencia y facilitar la
capacitacion futura.
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3.5.1.4 Estandarizacion (Seiketsu)

La implementacion de Seiketsu permite estandarizar procedimientos entre los cuales se

planteard los siguientes:

Objetico de Seiketsu: Estandarizar el mantenimiento de las balanzas de pesaje de bafieras
cargadas con Clinker y yeso es garantizar la consistencia, confiabilidad y eficiencia en el
proceso de pesaje, contribuyendo asi a la calidad del producto, la seguridad operativa y la

gestion efectiva de los recursos.:

e Asegurar que todas las balanzas de pesaje operen de manera consistente y proporcionen
mediciones precisas y confiables en cada ciclo de pesaje.

e Minimizar las variaciones en las mediciones para garantizar una produccion uniforme y
de alta calidad.

e Implementar un plan de mantenimiento preventivo estandarizado para identificar y
abordar proactivamente posibles problemas antes de que afecten la operacion.

e Minimizar las interrupciones no programadas debidas a fallos en las balanzas, lo que
contribuye a una operacién mas eficiente.

e Establecer procedimientos estandarizados para el mantenimiento, asegurando el uso
eficiente de recursos como tiempo, personal y repuestos.

e Evitar el desperdicio de recursos al anticipar y abordar problemas antes de que se
vuelvan criticos.

e Mantener las balanzas en condiciones dptimas para garantizar la seguridad del personal
y la integridad de las operaciones.

e Cumplir con las normativas de seguridad y calidad, reduciendo el riesgo de incidentes
relacionados con el pesaje.

e Garantizar que las balanzas cumplan con los requisitos normativos y de calidad
establecidos por las autoridades regulatorias y los estandares de la industria.

e Facilitar auditorias y procesos de certificacion al contar con un mantenimiento

estandarizado y documentado.
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Tabla 3.23 Planificacion para la estandarizacion

Acciones
. . , Recursos ,
Actividad | Responsable | Frecuencia . Documentos | Correctivasy
Necesarios .
Mejoras
., Herramientas Programar
Evaluacion del . o Informe de g. .
Especialista en . de diagnostico, . mantenimiento
estado actual .. Inicial o Evaluacion del : ,
mantenimiento historial de preventivo segun
de las balanzas . Estado Actual
mantenimiento hallazgos.
Actualizar
manuales si es
Desarrollo de Manuales, Manual de .
- . . . necesario, basado
procedimiento | Ingeniero de . normativas, | Procedimientos
. Trimestral en
sde mantenimiento expertos en la de . .
. . - retroalimentacion
mantenimiento materia Mantenimiento .
y cambios
normativos.
Capacitacion Material de . Reforzar
. Y Registros de Y
del personal | Especialista en capacitacion, S capacitacion si
Y Semestral Asistencia y L
de capacitacion expertos en . hay deficiencias
. - Evaluaciones S
mantenimiento mantenimiento identificadas.
iy Herramientas y . ,
Implementacio Ajustar plan segin
: repuestos, Plan de .
ndelplande | Equipo de e - necesidades y
. .. Mensual | planificacion | Mantenimiento .
mantenimiento | mantenimiento : cambios en las
) del Preventivo
preventivo . balanzas.
mantenimiento
L Equipos de Ajustar balanzas
Calibracion - q. P 9 - J .
o Técnico de calibracion, | Certificados de seglin
periodica de L Semestral X Y .
calibracion registros de Calibracion desviaciones
las balanzas L
calibracion detectadas.
, Sistema de .
Monitoreo de . . Inventario de Asegurar
. . Encargado de . inventario, s
inventario de | . : Trimestral : Repuestos y | disponibilidad de
inventario registros de . Iy
repuestos . Herramientas | repuestos criticos.
mantenimiento
., Implementar
Evaluacion de Datos de Informe de me'orF;s seatin las
la efectividad [ Gerente de desempefio, | Evaluacion del ) . J
. Anual . . evaluaciones y
del plande | operaciones retroalimentaci Plan de :
- . - sugerencias del
mantenimiento 0n del personal| Mantenimiento
personal.
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3.5.1.4.1 Procedimiento de trabajo seguro para la recepcion de materia prima.

Objetivo de Seiketsu: Estandarizar el Proceso de Recepcion de Materia Prima (Clinker y Yeso)

para reducir tiempos excesivos.

e Establecer y documentar estandares claros y procedimientos uniformes en el proceso de
recepcion de materia prima (Clinker y Yeso) con el objetivo central de reducir tiempos
excesivos.

e Definir protocolos especificos para cada fase del proceso, desde la llegada de la materia
prima hasta su almacenamiento, con el fin de minimizar tiempos muertos y optimizar la
eficiencia operativa.

e Implementar practicas estandarizadas para la manipulacién, descarga y almacenamiento
de Clinker y Yeso, asegurando una ejecucion consistente y eficiente en todas las
operaciones.

e Establecer un sistema de etiquetado y sefializacion estandarizado que prevenga
derrames y facilite la rapida identificacion y correccidn de problemas, reduciendo asi
los tiempos necesarios para abordar situaciones imprevistas.

e Proporcionar una capacitacion integral al personal involucrado en el proceso,
asegurando una comprensién completa y una adhesion efectiva a los nuevos estandares,
con el objetivo de minimizar errores y reducir tiempos de ajuste.

e Desarrollar listas de verificacion y herramientas de seguimiento para garantizar la
aplicacion constante de los estdndares, identificar desviaciones y agilizar la correccion
de problemas potenciales.

e Establecer un programa regular de revision de estandares para permitir ajustes continuos
gue mejoren la eficiencia y reduzcan ain mas los tiempos excesivos.

e Promover una cultura de mejora continua, involucrando activamente al personal en la
identificacion de oportunidades para optimizar procesos Yy eliminar tiempos
innecesarios.

e Incrementar la seguridad laboral al reducir los riesgos asociados con tiempos excesivos,
mejorando la capacidad de respuesta ante emergencias y creando un entorno de trabajo

mas seguro y eficiente.

72



Tabla 3.24 Propuesta Estandarizacion

. Recursos .
N° Actividad Responsable - F.l1.|F.F Observaciones
Necesarios
Evaluar los procedimientos
Revision de . L existentes en el proceso de
L Equipo de Procedimientos . .
1 | Procedimientos L - - recepcion de Clinker y
Implementaciéon Actuales - . .
Actuales yeso para identificar areas
de mejora.
Establecer estandares
e . claros y especificos para
Identificacion de Equipo de y esp P
2 . L, - - - | cada etapa del proceso de
Estandares Implementacién L,
recepcion, desde la llegada
hasta el almacenamiento.
Crear listas de verificacion
Desarrollo de . . detalladas para cada
. Equipo de Herramientas de .
3 Listas de . . - - estandar, asegurando su
e Implementacién | Documentacion . - o
Verificacion facil seguimiento y
cumplimiento.
Implementar un sistema
o, consistente de etiquetas
Estandarizacion . e . q y
. Personal de Etiquetas, sefalizaciones para
4 | de Etiquetas y . - - 1. . . .
~ 1 . Campo Senializaciones identificar areas, materiales
Sefalizacion
y procesos de manera
estandarizada.
Proporcionar capacitacion
sobre los nuevos
5 Capacitacion del Equipo de Materiales de . } estandares y
Personal Implementaciéon Capacitacion procedimientos a todo el
personal involucrado en el
proceso de recepcion.
Introducir cambios de
. . manera progresiva para
Implementacion Equipo de L prog _’p
6 L, - - - facilitar la adaptacion del
Gradual Implementacion -
personal al nuevo sistema
estandarizado.
Establecer un sistema de
. . . monitoreo continuo para
Monitoreo Equipo de Listas de . P
7 . ., e - - |asegurar que los estandares
Continuo Implementacion Verificacion .
se sigan de manera
consistente.
Registrar los estandares
8 Documentaciéon Equipo de Documentos establecidos para el
de Estandares | Implementacion Estandar proceso de recepcién de
Clinker y yeso.
Programar auditorias
_— . regulares para verificar el
Auditorias Equipo de Programa de 9 Lo P ]
9 . L - - - | cumplimiento continuo de
Peridédicas Implementacion Auditorias .
los estandares y
procedimientos.
Fomentar una cultura de
. . . mejora continua,
Mejora Equipo de Plan de Mejora . e .
10 J. auip L. . ) - - lidentificando oportunidades
Continua Implementacion Continua

para optimizar ain mas los
estdndares y procesos.

No obstante, se ha ejemplificado una propuesta de Procedimientos de trabajo seguro la Tabla

3.25, el mismo que se podra modificar de acuerdo a la actualizacion del proceso.
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3.5.1.4.2 Lista de verificacion de la empresa de mantenimiento de bafieras de transporte

de materias primas.

Objetivo de Seitketsu: Estandarizar y Mejorar la inspeccion de mantenimiento de Bafieras de

Transporte de Materias Primas mediante la Implementacion de 5’s — Seiketsu

e Crear una lista de verificacion estructurada que refleje los estandares de mantenimiento,
detallando tareas especificas y criterios de calidad.

e Mejorar la eficiencia en la identificacion y correccion de problemas al seguir una lista
de verificacion estandarizada antes del ingreso de bafieras a Holcim Ecuador S. A.
Planta Latacunga.

e Minimizar los tiempos de inactividad de las bafieras de transporte al realizar
mantenimientos mas rapidos y eficientes basados en la lista de verificacion.

¢ Incluir puntos de seguridad en la lista de verificacion para garantizar que las bafieras se
mantengan en condiciones seguras para su uso.

e Utilizar la lista de verificacion como herramienta de capacitacion para el personal,
facilitando la comprensién y aplicacion de los estandares de mantenimiento.

e Involucrar al personal en la identificacion de oportunidades de mejora en los procesos
de mantenimiento, utilizando la lista de verificacion como base para la

retroalimentacion.

La estandarizacion de un check list para todos los vehiculos de transporte de materia prima en
diversas comparfiias conlleva beneficios significativos. En primer lugar, proporciona
uniformidad en los procedimientos de inspeccion y mantenimiento, lo que garantiza que todos
los vehiculos sean sometidos a evaluaciones exhaustivas y consistentes. Esta uniformidad
contribuye a la identificacion temprana de posibles problemas y a la implementacion de
medidas correctivas de manera eficiente, reduciendo los tiempos de inactividad y mejorando la

confiabilidad de la flota de transporte.

Ademas, la estandarizacion del check list promueve la seguridad y la conformidad normativa
al establecer criterios claros para la inspeccién de elementos criticos. Los estandares comunes
facilitan la capacitacion del personal en todos los niveles, asegurando que los procedimientos

de inspeccién sean comprendidos y seguidos adecuadamente. Esto no solo mejora la seguridad
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en la operacion de los vehiculos, sino que también ayuda a las compariias a cumplir con las
regulaciones y normativas vigentes, fortaleciendo asi la integridad y el cumplimiento normativo

en toda la industria del transporte de materia prima.

Fecha:
M HoLcIM CHECKLIST P'E INSPECCION DIARIA PRE OPERATIVA 05/01/2024
DE COMPANIAS DE TRANSPORTE DE PROVEEDORES Version:
o1
Nombre Empresa: .. Fecha
Semana de Inspeccién:
Nombre del Conductor: desde:
Placa de Camién: Tipo de Semiremolque | Fecha
Kilometraje: Ejes del Semiremolque I hasta:
Esta correcto/ buen estado ( V), necesita reparacién ( X ), no aplica (NA).
1 CABINA L M M J \' S D
1,1 (™ vidrios laterales y parabrizas (7>
1,2 (™ Espejos retrovisores(T>
1,3 @Pito/bocina@
1,4 (D Limpia parabrizas(T>
1,5 (™ Cinturén de seguridad (™
1,6 M velocimetro (T
1,7 Apoya cabeza en todos los asientos
1,8 Escaleras, peldafios, accesos
2 ALARMAS L M M J Vv S D
2,1 (M Baja presion de aire(™
2,2 Reversa
3 LUCES L M M > Vv S D
3,1 (™ Faros delanteros(T>
3,2 (™ Direccionales y de estacionamiento (>
3,3 ™M Freno y reversa (M
4 SUSPENSION L M M J \' S D
4.1 (% Paquetes de resorte(
5 MOTOR L M M J Vv S D
5,1 ™M Nivel de aceite motor ([
5,2 (M Nivel de aceite direccion(™
5,3 Nivel de aceite refrigerante
5,4 Condicién de las bandas
6 EMERGENCIA L M M J Vv S D
6,1 @Carga y estado de Extintor/es@
6,2 (M Tridngulos/conos de seguridad (2) (b
6,3 (™ Botiquin de primeros auxilios(™>
7 CHASIS - ESTRUCTURA L M M J Vv S D
7,1 ™M Liqueos de aceite o combustible (7>
7,2 Dafio general exterior, abolladuras, etc.
7.3 Mandémetro, mangueras y acolpes
7,4 Sistema de Carpa/lona
8 FRENOS L M M J \ S D
8,1 (M No presencia fugas de aire(T>
8,2 (™ Pulmones( (no bloqueados)
9 NEUMATICOS L M M J Vv S D
9,1 (M Todos los neumaticos en buen estado (Tb
10 VOLQUETA Y BANERA L M M J \ S D
10,1 (™ Bases, pines y soportes de cilindro (7>
11 DOCUMENTACION L M M J \/ S D
11,1 (M Licencia de conducir vigente (Tb
11,2 M Matricula vigente ™
11,3 (™ Certificado circulacién MTOP (7>
12 EPP L M M J Vv S D
12,1 @Chaleco/Camisa reflectiva @
12,2 (M Botas de seguridad (™
12,3 M casco
12,4 M Mascarilla (>
Firma del conductor
Lunes:
Martes:
Miércoles:
Jueves:
Viernes:
Sabado:
Domingo:
Si existe una observacién en cualquiera de los elementos resaltados es marcado con, el equipo no podra ser operado
hasta que sea reparado o el documento esté vigente.
Observaciones Generales (describa las anomalias):

Figura 3.27 Check list de Inspeccion Diaria Operativa de las compafiias de transporte de

proveedores
78



Una vez que el check list sea llenado correctamente el conductor podré hacer uso de su tarjeta

de Transportista autorizado como se muestra en la Figura 3.28.

MHoLcIM

Transportista
autorizado.

SR0140

R

Figura 3.28 Tarjeta de autorizacion Holcim

3.6 FASE CONTROLAR

3.6.1 Disciplina (Shitsuke):

3.6.1.1 Control de Seiri para la clasificacion de bafieras con materia prima.

Es crucial para optimizar operaciones, reducir errores, mejorar la seguridad y cumplir con

estandares de calidad, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente y efectiva de los recursos.,

como se muestra en la Tabla 3.26

Tabla 3.26 Plan de control de Seiri para la clasificacion de bafieras con materia prima

Clasificacion de | Verificacion . . .
o , . Lista de Acciones correctivas
bafieras segun visual en . e . .
1 e Diariamente Clasificacion de inmediatas para
compaiiia de campo de la ~ .
N Bafieras desviaciones.
transporte clasificacion
Cumplimiento de | Auditorias Desarrollo de planes
criterios de internas y . Resultados de de accion correctiva
2 e Z, | Trimestralmente L
clasificacion comparacion Auditorias Internas en caso de no
establecidos con criterios conformidades.
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3.6.1.2 Control de Seiton para el orden de las bafieras segin la hora de llegada con

materia prima

Es esencial para mejorar la eficiencia operativa, reducir errores, optimizar el flujo de trabajo y
asegurar el cumplimiento de estandares, contribuyendo asi al éxito general de las operaciones
logistica, asi se muestra en la Tabla 3.27.

Tabla 3.27 Plan de control de Seiton para le orden de las bafieras segun hora de llegada.

Orden de . . Acciones correctivas inmediatas
Seguimiento Registro de
llegada de L para problemas en el orden.
1 o del proceso | Diariamente Orden de . .
bafieras en la Mejora continua del proceso de
- de llegada Llegada , .
recepcion llegada seguin las observaciones.
Mantenimiento . . . .
de la Inspecciones Lista de Acciones correctivas para
o visuales y Verificacion | desviaciones en la organizacion.
2 | organizacion . Semanalmente o ..
fisica listas de de Actualizacion de procedimientos
. verificacion Organizacién segun sea necesario.
establecida

3.6.1.3 Control de Seiketsu para la estandarizacion del proceso de recepcion de materia

Es esencial para asegurar la uniformidad, eficiencia, calidad y cumplimiento normativo en las

prima

operaciones logisticas de una organizacién, como en la Tabla 3.28.

Tabla 3.28 Plan de control Seiketsu para el proceso de recepcion de materia prima.

. Desarrollo de planes de accién
. Auditorias .
Cumplimiento de internas Resultados |correctiva en caso de
1|procedimientos revision zi/e Trimestralmente |de Auditorias|desviaciones. Actualizacion de
estandarizados Internas procedimientos segln sea
documentos .
necesario.
. . Acciones correctivas
. Lista de Lista de . . ..
Inspecciones del e ... .. |inmediatas para desviaciones
L. verificacion Verificacion | . . . . .
procedimiento de significativas. Mejora continua
L, de Mensualmente |de . e,
recepcion de la . - o de la lista de verificacion
materia prima nspeccion Inspeccion segun la retroalimentacion del
P de calidad de Calidad  [>°9
personal.
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3.6.1.4 Control de estandarizacion de las listas de verificacion de mantenimiento.

Es esencial para garantizar la eficacia, consistencia, cumplimiento normativo y mejora continua
en las operaciones de mantenimiento, contribuyendo al rendimiento sostenible y seguro de los

equipos y activos de la organizacién, asi como identifica en la Tabla 3.29.

Tabla 3.29 Plan de control para Seiketsu para la estandarizacion del proceso de recepcion de

materia prima

Cumplimiento | Auditorias Desarrollo de planes de accion
. Resultados de . L
de internas y . o, correctiva en caso de desviaciones.
o L Trimestralmente | Auditorias L -
procedimientos | revision de Internas Actualizacion de procedimientos
estandarizados | documentos segun sea necesario.
Inspecciones . . Acciones correctivas inmediatas para
P Listade Lista de L S .p
del e, e, desviaciones significativas. Mejora
o verificacion Verificacion . . e
procedimiento . -, Mensualmente ., continua de la lista de verificacion
de recepcion de de inspeccion de Inspeccion segun la retroalimentacion del
PCION e e calidad de Calidad g
la materia prima personal.

3.6.1.5 Control de Seiketsu para la estandarizacion del proceso de mantenimiento de

balanzas

Es esencial para asegurar la uniformidad, eficiencia, calidad y cumplimiento normativo en las
operaciones logisticas de una organizacion como se muestra en la Tabla 3.30

El establecimiento de un riguroso control para la estandarizacion del mantenimiento de balanzas
es fundamental en entornos donde la precisién y la confiabilidad son criticas. En primer lugar,
garantizar la consistencia en los procedimientos de mantenimiento a traves de estandares
establecidos permite mantener la integridad de las mediciones proporcionadas por las balanzas.
Esto es esencial, especialmente en entornos industriales, farmacéuticos o de laboratorio, donde
pequerfias variaciones pueden tener repercusiones significativas en los resultados y en la calidad

de los productos.

En segundo lugar, la estandarizacion del mantenimiento facilita la gestion efectiva de recursos
y personal. Al contar con procedimientos uniformes, los técnicos de mantenimiento pueden
realizar sus tareas de manera mas eficiente, minimizando el tiempo dedicado a la resolucion de

problemas no previstos y maximizando la disponibilidad operativa de las balanzas.
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Tabla 3.30 Plan de control para la estandarizacion del proceso de mantenimiento de balanzas

Procedimientos de |Revision de " . 90% o més de conformidad con los procedimientos
. . Manuales de Mantenimiento, Procedimientos . L
1 Mantenimiento manuales y Trimestral ) establecidos. Auditorfas internas para evaluar la
. . Estandarizados s L
Estandarizados procedimientos aplicacion de procedimientos.
Cumplimiento de - . -
Revision de ) - . 95% 0 més de cumplimiento del programa de
Programa de ) Registros de Mantenimiento Preventivo, . . e .
2 L registros de Mensual L mantenimiento preventivo. Analisis de desviaciones
Mantenimiento - Programa de Mantenimiento . o
. mantenimiento en la frecuencia de mantenimiento.
Preventivo
Documentacion de |Revision de - — . Cumplimiento del 100% con las normativas de
o - Certificados de Calibracion, Registros de oo e, o
3 Calibracion certificados de | Semestral L calibracion. Identificacion de desviaciones en los
. — Calibracion - S
Estandarizada calibracion certificados de calibracion.
; Existencia de repuestos criticos segdn el inventario.
Registro y .
L Auditoria del . .
Seguimiento de . . . Inventario de Repuestos y Herramientas,
4 . inventario de  [Trimestral A L
Inventario de Registros de Mantenimiento
Repuestos repuestos
Evaluacion de la rotacion de inventario.
Nivel de competencia del 90% o més entre el
Evaluacion de Revisiones de personal de mantenimiento.
Capacitacion del  [competencia y Registros de Capacitacion, Evaluaciones de
5 ) Semestral .
Personal de registros de Competencia
Mantenimiento capacitacion Identificacion de areas de mejora en la
capacitacion.

3.6.1.6 Control de Seiketsu para la estandarizacion del proceso de recepcién de materia

prima

Es esencial para asegurar la uniformidad, eficiencia, calidad y cumplimiento normativo en las

operaciones logisticas de una organizacion, tal y como se indica en la Tabla 3.31.

Tabla 3.31 Plan de control para Seitketsu para la estandarizacion del proceso de recepcion

L Desarrollo de planes de accién
L Auditorias .
Cumplimiento de internas Resultados correctiva en caso de
1| procedimientos revision ﬁe Trimestralmente |de Auditorias|desviaciones. Actualizacion de
estandarizados Internas procedimientos segun sea
documentos .
necesario.
. . Acciones correctivas
. Lista de Lista de . . L
Inspecciones del e o, e inmediatas para desviaciones
. verificacion Verificacion L . R
procedimiento de significativas. Mejora continua
., de Mensualmente de X I
recepcion de la - iy L. de la lista de verificacion
materia prima inspeccion Inspeccion segun la retroalimentacion del
P de calidad de Calidad g
personal.
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3.6.1.7 Control de estandarizacion de las listas de verificacién de mantenimiento

Es esencial para garantizar la eficacia, consistencia, cumplimiento normativo y mejora continua

en las operaciones de mantenimiento, contribuyendo al rendimiento sostenible y seguro de los

equipos y activos de la organizacién, asi como identifica en la Tabla 3.32.

Tabla 3.32 Plan de Control de estandarizacion de las listas de verificacion de mantenimiento

Listas

retroalimenta

cin

- Revision de . I Cumplimiento del 90% o més con las listas de
Estandarizacion de | Listas de Verificacionde | .., :
. . listasde  [Mensual ) verificacion estandarizadas.
Listas de Verificacion | ., Inspeccion v ) . :
verificacion Identificacion de posibles mejoras en la lista.
o Evaluacion ) ... |Cumplimiento del 95% o més con el uso correcto
Capacitacion del Registros de Capacitacion, ) I
del uso , ” de las listas de verificacion.
2 Personal en el Uso de Trimestral |Observacion del Uso de e :
. . .. |corecto de . Identificacion de areas de mejora en la
Listas de Verificacion . Listas o
las listas capacitacion.
Realizacion .. |Cumplimiento del 90% o més con los
. . Resultados de Auditorias p. . .
Auditorias Internas de |de auditorias . procedimientos de inspeccion.
3 . . Semestral ~ {Internas, Registros de . . -
Inspecciones internas de Inpecein [dentificacion de posibles desviaciones en la
Inspecciones aplicacion de las listas.
, y Encuestas . _ . ,
Retroalimentacion de Y ..., |Nivel e satisfaccion del 80% o més con las listas
: reuniones de Encuestas de Satisfaccion, v
4 los Usuarios de las Anual de verificacion.

Registros de Reuniones

|dentificacion de Sugerencias y dreas de mejora,
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El &rea logistica de recepcion de materias primas de Holcim Ecuador S. A. Planta
Latacunga es un area que actualmente presenta problematicas asociadas a la recepcion,
transporte y almacenamiento de materiales, mediante la inspeccion se encontrd
problematicas de tiempos excesivos del proceso, pesos fuera de especificaciones tanto

de bafieras cargadas con Clinker y yeso.

Mediante el célculo del nivel Sigma de las oportunidades de mejora encontradas es
posible concluir que actualmente posee un nivel Sigma de 0,48 el mismo significa gran
variabilidad en el proceso siendo este incapaz de cumplir con los requerimientos

especificados del mismo.

Se propone aplicar las 5’s como herramienta de mejora que contribuira a la disminucion
del NPR de las causas analizadas en el diagrama AMEF asi podria ser posible reducir
la frecuencia de las problematicas encontradas en el area de recepcion de materia prima

y por consiguiente incrementar el nivel sigma actual.

4.2 RECOMENDACIONES

Implementar la metodologia Lean Six Sigma iniciando por las herramientas utilizadas
en el presente proyecto (Diagrama de Pareto, Indicadores de Six Sigma, lluvia de ideas
y AMEF) para conocer la situacion actual de las problematicas en el area con el fin de

establecer una base medible que incentive al mejoramiento continuo.

Aplicar la metodologia Lean Manufacturing especificamente la herramienta 5’s como
método de mejora continua por medio de las matrices de planificacion propuestas de
Seiri (clasificacion de bafieras), Seiton (orden de barfieras), Seiso (Limpieza del area de
recepcion) y Seiketsu (estandarizacion del mantenimiento de balanzas proceso de
recepcion y check list de bafieras), modificarlas de acuerdo a los requerimientos del area

y a los cambios realizados como mejora de las causas encontradas.

84



e Comprometer al personal administrativo a cargo de la implementacion de la
metodologia y al personal operativo que llevard a cabo el proceso propuesto para el
cumplimiento de la planificacion establecida en la etapa de mejora, en caso de que este

sea el optimo a implementarse en el area.
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ANEXOS

Anexo 1

~ |Clase de ordt ~ |Ubicac.técnii ~ | Texto breve - |Pto.tbjo.resp. | ~ |Fe.inic.extrema T |Autor -
16069573 |PMO1 SR.511-VE2 Vibracion alta ventilador 511-VE2 MECASR 4/9/2023|LMENDOZ
16112526 |PMO1 SR.511-BT2 Rodamientos dafiados rodillo 511-BT2 MECASR 2/10/2023|LMENDOZ
16112527 |PMO01 SR.511-BT3 Dafio contorno y empate de banda 511-BT3 MECASR 31/10/2023|LMENDOZ

Anexo 2 Registro del peso de las bafieras al salir y entrar al area de recepcion de materia prima

Codigo Clase Ped. Peso (Fecha inicial Peso Final
Inicial

ASR0336369
ASR0336401
ASR0335683
ASR0335706
ASR0335725
ASR0335794
ASR0335920
ASR0335940
ASR0335984
ASR0336396
ASR0336432
ASR0336433
ASR0336434
ASR0336435
ASR0336436
ASR0336663
ASR0336664
ASR0336665
ASR0336671
ASR0336672
ASR0336673
ASR0336369
ASR0336401

Codigo Clase Peso|Fecha inicial Peso
In|C|aI Flnal

ASR033562

ASR033562
5
ASR033562
6
ASR033562

7
ASR033562
8
ASR033562
9
ASR033563
0

ASR033563
;SRO33563
iSR033561
ZSR033562
2SR033562

1
ASR033562
2
ASR033562
3

Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB
Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

76UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

Z6UB

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ACBO

ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASR11
ASR10
ASR9
ASR8
ASR7
ASR6
ASR5
ASR4
ASR3
ASR2
ASR1
ASRO
ASRO
ASRO

ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO

ASRO

ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO
ASRO

50760

50820

50810

50760

50870

50410

50890

50400

50490

50480

50990

50870

50450

10/1/2023 8:08:23 AM
10/1/2023 8:23:16 AM
10/1/2023 8:34:26 AM
10/1/2023 8:54:21 AM
10/1/2023 11:48:18 AM
10/1/2023 11:50:01 AM
10/1/2023 11:54:02 AM
10/1/2023 11:56:00 AM
10/1/2023 3:14:57 PM
10/1/2023 7:57:02 AM
10/1/2023 7:59:39 AM
10/1/2023 8:01:34 AM
10/1/2023 8:03:23 AM

10/1/2023 8:05:38 AM

89

51100
51220
52280
51950
53170
53600
50520
50900
53520
49990
50250
50580
50420
50500
50430
49630
50580
50520
50300
50430
50650
50200
50490

19440
18530
17650
18140
18050
19090
18540
17800
18010
18410
19500
19220

19680

11/6/2023 6:09:07 PM
11/7/2023 5:01:40 PM
10/4/2023 6:54:04 PM
10/5/2023 6:16:30 PM
10/6/2023 6:01:32 PM
10/10/2023 5:23:25 PM
10/17/2023 8:12:50 AM
10/17/2023 5:21:47 PM
10/18/2023 6:18:59 PM
11/7/2023 3:48:17 PM
11/8/2023 3:03:02 PM
11/8/2023 3:04:41 PM
11/8/2023 3:07:12 PM
11/8/2023 3:09:09 PM
11/8/2023 3:16:08 PM
11/22/2023 11:50:17 AM
11/22/2023 11:51:59 AM
11/22/2023 12:00:28 PM
11/22/2023 1:29:28 PM
11/22/2023 1:30:39 PM
11/22/2023 1:36:28 PM
11/6/2023 6:09:07 PM
11/7/2023 5:01:40 PM

10/1/2023 9:08:04 AM 0001608513
10/1/2023 9:19:40 AM 0001608513
10/1/2023 9:31:05 AM 0001608513
10/1/2023 9:44:49 AM 0001608513
10/1/2023 12:01:18 PM 0001608513
10/1/2023 12:20:55 PM 0001608513
10/1/2023 12:31:40 PM 0001608513
10/1/2023 12:38:31 PM 0001608513
10/1/2023 3:42:08 PM 0001608513
10/1/2023 8:10:07 AM 0001609129
10/1/2023 8:23:10 AM 0001609129
10/1/2023 8:33:38 AM 0001609129
10/1/2023 8:42:18 AM 0001609129

10/1/2023 8:54:19 AM 0001609129

Proveedor

18640
19120
18630
19140
19050
51220
18680
18590
18690
19710
17830
17730
19500
19070
18520
18160

11/6/2023 6:28:25 PM
11/7/2023 5:17:45 PM
10/4/2023 7:14:26 PM
10/5/2023 6:32:08 PM
10/6/2023 6:18:13 PM
10/11/2023 5:19:46 PM
10/17/2023 8:38:28 AM
10/17/2023 5:43:32 PM
10/18/2023 6:43:59 PM
11/7/2023 4:35:52 PM
11/8/2023 3:19:16 PM
11/8/2023 3:21:12 PM
11/8/2023 3:25:59 PM
11/8/2023 3:34:05 PM
11/8/2023 3:48:30 PM
11/22/2023 12:04:17 PM

19070 11/22/2023 12:09:34 PM
17960 11/22/2023 12:17:11 PM
17830 11/22/2023 1:40:35 PM
17940 11/22/2023 1:44:34 PM
18110 11/22/2023 1:55:53 PM
18640  11/6/2023 6:28:25 PM
19120 11/7/2023 5:17:45 PM
4300068228  GARO1
300068228  GARO1
4300068228  GARO1
300068228  GARO1
4300068228  GARO1
4300068228  GARO1
300068228  GARO1
4300068228  GARO1
4300068228  GARO1
300068229  GARO1
4300068229  GARO1
4300068229  GARO1
300068229  GARO1
"4300068229  GARO1



Codigo Clase Peso [Fecha inicial Peso
Inicial Flnal

ASR033630

ASR033630 Z6UB
iSR033630 Z6UB
;SR033634 Z6UB
2SR033642 Z6UB
§SR033642 Z6UB

ASR033642 Z6UB
zSR033643 Z6UB
2SR033647 Z6UB
iSRO33647 Z6UB
ZSRO33647 Z6UB

8
ASR033648 Z6UB
0
ASR033649 Z6UB
4
ASR033649 Z6UB
5

Codigo Clase Peso [Fecha inicial Peso
Imual Flnal

ASR033630

ASR033630 Z6UB
iSR033630 Z6UB
ZSR033634 Z6UB
ZSR033642 Z6UB
ZSR033642 Z6UB
iSR033642 Z6UB
ZSR033643 Z6UB
25R033647 Z6UB
iSR033647 Z6UB
ZSR033647 Z6UB
iSR033648 Z6UB
2SRO33649 Z6UB
4

ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO

ACBO

ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO
ACBO

ACBO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

ASRO

50760

50650

50500

50440

50710

50640

50480

50760

50570

50320

50540

50630

50640

50250

50650

50500

50440

50710

50640

50480

50760

50570

50320

50540

50630

50640

11/2/2023 12:09:37 PM
11/2/2023 12:11:01 PM
11/2/2023 12:25:40 PM
11/4/2023 9:50:40 AM
11/8/2023 2:02:34 PM
11/8/2023 2:03:56 PM
11/8/2023 2:05:12 PM
11/8/2023 2:19:41 PM
11/10/2023 2:09:57 PM
11/10/2023 2:12:28 PM
11/10/2023 2:22:14 PM
11/10/2023 2:58:24 PM
11/11/2023 11:39:15 AM

11/11/2023 11:42:20 AM

11/2/2023 12:09:37 PM
11/2/2023 12:11:01 PM
11/2/2023 12:25:40 PM
11/4/2023 9:50:40 AM
11/8/2023 2:02:34 PM
11/8/2023 2:03:56 PM
11/8/2023 2:05:12 PM
11/8/2023 2:19:41 PM
11/10/2023 2:09:57 PM
11/10/2023 2:12:28 PM
11/10/2023 2:22:14 PM
11/10/2023 2:58:24 PM

11/11/2023 11:39:15 AM

Anexo 3 HDD-101 Equipos moviles

90

18580

18950

17730

19460

19030

17800

18580

19450

17760

18560

17890

17800

17880

18580

18950

17730

19460

19030

17800

18580

19450

17760

18560

17890

17800

Proveedor
11/2/2023 12:23:17 PM 0001608513
11/2/2023 12:36:20 PM 0001608513
11/2/2023 12:54:27 PM'0001608513
11/4/2023 10:38:47 AM 0001608513

11/8/2023 2:28:12 PM 0001608513
11/8/2023 2:38:10 PM 0001608513
11/8/2023 2:50:34 PM 0001608513
11/8/2023 2:56:23 PM 0001608513
11/10/2023 2:51:07 PMD001608513
11/10/2023 3:18:23 PMD001608513
11/10/2023 3:34:22 PMD001608513
11/10/2023 3:58:34 PM 5001608513
11/11/2023 12:05:03 PM 0001608513

11/11/2023 12:32:35 PM 0001608513

11/2/2023 12:23:17 PM'D001608513
11/2/2023 12:36:20 PM 0001608513
11/2/2023 12:54:27 PM'D001608513
11/4/2023 10:38:47 AM 0001608513
11/8/2023 2:28:12 PM 0001608513
11/8/2023 2:38:10 PM 0001608513
11/8/2023 2:50:34 PM 0001608513
11/8/2023 2:56:23 PM 0001608513
11/10/2023 2:51:07 PM'D001608513
11/10/2023 3:18:23 PM 0001608513
11/10/2023 3:34:22 PM'D001608513
11/10/2023 3:58:34 PM'D001608513

11/11/2023 12:05:03 PM 0001608513

Proveedor

4300069132
"4300069132
"4300069132
"4300069132
4300069132
4300069132
"4300069132
"4300069132
4300069132
"4300069132
"4300069132
"4300069132
"4300069132

4300069132

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

4300069132
4300069132
"4300069132
4300069132
"4300069132
4300069132
4300069132
"4300069132
"4300069132
4300069132
4300069132
"4300069132

"4300069132

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

GARO1

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP

RMP
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1. Propésito
El objetivo de esta norma es comunicar los requisitos minimos en materia de salud y seguridad del Grupo
LafargeHolcim para la gestién de los riesgos asociados a los equipos méviles y al tréfico en las instalaciones.

2. Alcance

Esta Norma se aplica a todas las actividades de Equipos mdviles (EM) y de Gestion del trafico (GT) en las
instalaciones que tengan lugar bajo el control administrativo de LafargeHolcim.

El Pais debera desarrollar y publicar su propia Norma local que cumpla esta Norma del Grupo, la legislacion
local y cualesquiera otras normas, reglamentos u otros requisitos con los que el Pais se haya comprometido.

Cuando los requisitos de la legislacion local sean mas estrictos que los especificados en esta norma, se debera
cumplir la legislacion local.

3. Gestion del programa
El Pais y sus Unidades deberan documentar e implantar un programa que establezca:

a) Unanorma especifica del Pais para los equipos mdviles y la gestion del tréfico en las instalaciones.

b)  Plantillas para los procedimientos de EM y GT y cualquier lista de comprobacién y formularios de registro
asociados.

c) Un proceso para identificar y evaluar los riesgos de EM y GT, y seleccionar los controles de riesgo
adecuados.

d) Un proceso para crear y publicar los procedimientos de EM y GT (incluidos los planes de trafico de las
instalaciones), incluido el control de la version y la accesibilidad.

e) Funciones y responsabilidades documentadas (incluidas las autorizaciones y autoridades).
f)  Un proceso para garantizar que la adquisicion y puesta en marcha de equipos cumplan los requisitos de
esta norma
g) Formacion practica y teérica adaptada especificamente a las siguientes funciones:
g.1. Aquellos que disefian el plan de trafico y los procedimientos asociados para gestionar los equipos
mdviles y el trafico en las instalaciones, asi como los peatones
g.2. Aquellos con autoridad para operar equipos moéviles: Operador
g.3. Aquellos que gestionan el plan de trafico en las instalaciones: Responsable de trafico en las
instalaciones
g.4. Aquellos que autorizan formalmente a los operadores después de evaluar las competencias

g.5. Aguellos con autoridad para supervisar las actividades de equipos moviles o de trafico en las
instalaciones

h)  Un proceso para gestionar los cambios relativos a los equipos méviles y la gestion del trafico en las
instalaciones

i) Procedimientos para gestionar situaciones de emergencia previsibles con los equipos moviles o la gestion
del tréfico en las instalaciones.

) Una revision inicial y, posteriormente, una revisiéon anual y un analisis de carencias del programa y sus
procedimientos realizados a través de auditorias de procedimiento para:

j-1.  Verificar que se esta logrando el cumplimiento.

j-2. Evaluar la eficacia y la pertinencia de los procedimientos de EM y de los planes de GT en las
instalaciones.

j-3.  Verificar que se ha aplicado la gestion del cambio.

j-4. Crear un plan de accion (o actualizar el existente) para eliminar o, cuando no sea factible, reducir los
riesgos a través de la jerarquia de control.

j.-5.  Documentar cualquier desviacion de los requisitos minimos, normas y prohibiciones enumerados en
esta Norma del Grupo. Esas desviaciones se limitaran a raras excepciones y solo se aceptaran en
circunstancias atenuantes cuando no exista una forma practica de cumplirlas. En tales casos, el pais
deberd documentar el conflicto y debera existir un procedimiento formal especifico con controles
alternativos, incluida la aprobacion del director ejecutivo nacional y del departamento de Salud y
Seguridad del grupo.
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4. Requisitos generales

4.1. Identificacion de peligros y creacion de procedimientos

a) Una persona competente debera identificar los peligros de los equipos méviles y del flujo de tréfico en las
instalaciones asociados a cualquier tarea de trabajo y evaluar los riesgos y, a continuacion, eliminar o
controlar los riesgos que puedan causar dafios a las personas.

b)  Se deberan escribir procedimientos laborales especificos documentados que consideren lo siguiente, como
minimo:
b.1. Los tipos de EM; especificamente:
b.1.1. La capacidad de transporte de cargas
b.1.2. La capacidad de elevar cargas
b.1.3. La capacidad de trabajar en terrenos dificiles
b.1.4. La capacidad para transportar pasajeros

b.1.5. La capacidad para trabajar en condiciones peligrosas (por ejemplo, canteras, atmosferas
explosivas, calor, etc.).

b.2. Los patrones de trafico, incluidos los volimenes (trafico normal y picos), la direccion, la velocidad, etc.
b.3. Las personas que podrian estar expuestas a riesgos de EM y su competencia

b.4. La eficacia de los actuales métodos de control de los EM y del trafico, incluida la supervision. Se
necesita una consideracion especial para los sistemas de control automatico/remoto, por ejemplo, las
sefiales de trafico.

b.5. La verificacion de que los procedimientos de mantenimiento cumplen o incluso superan los requisitos
del fabricante.

b.6. La identificacion de cualquier peligro de acceso de los EM, como escaleras, etc.
b.7. La identificacién de los peligros y riesgos asociados del entorno operativo.
b.8. La competencia, la autorizacién y la supervision necesarias para operar cada EM.

4.2. Plan de gestién del trafico

a) Cada instalacién debera contar con un Plan de gestién del trafico especifico para ella, que se basara en la
identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos.

b)  El plan de gestion del trafico debera incluir los controles establecidos en los siguientes apartados.

4.2.1. Mapa del sitio
a) El mapa del sitio debera incluir:

a.l. Las calzadas y otras zonas de trafico o zonas de alto riesgo (por ejemplo, lugares donde se pueda
dar marcha atras).

a.2. Direccion de trafico, caminos de un solo sentido, restricciones al trafico, etc.
a.3. Ubicacion de la sefializacion vial.
a.4. Cualquier control de trafico como velocidad maxima y otras sefiales de trafico, control de acceso, etc.
a.5. Peligros especificos (como tendidos eléctricos u otras restricciones de altura, etc.).
a.6. Puentes u otras estructuras y sus capacidades de carga segura.
a.7. Rutas peatonales y controles de segregacién/separacion.
a.8. Zonas donde no se requieren EPP.
b)  El mapa del sitio se debera mantener actualizado.

c) El plan debera estar disponible para aquellos que gestionen el trafico de la instalacion, incluidos los que
dirigiran el tréfico, y se debera comunicar a todos aquellos que puedan estar involucrados en las
operaciones de trafico en las instalaciones, incluidos los peatones y los conductores y visitantes que
entren.
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Nota: Es muy probable que un mapa del sitio sea demasiado complejo para que los conductores de vehiculos
gue entren puedan comprenderlo en el tiempo limitado del que disponen para leerlo, entenderlo y retener la
informacion contenida en el mapa; por lo tanto:

d) Se deberda emplear un gran esfuerzo para disefiar e instalar sefiales de direccién faciles de seguir, por
ejemplo, con codificacion por colores/formas y flechas sencillas, lo suficientemente grandes como para
verse facilmente y lo suficientemente sencillas para ser entendidas.

4.2.2. Marcha atras

a) Se debera eliminar la necesidad de dar marcha atras (por ejemplo, implantando sistemas unidireccionales
0 4reas especificas para girar)

b) Cuando no se pueda evitar, las areas para dar marcha atras deberan contar con suficiente espacio,
proteccion perimetral, marcas de orientacion e iluminacion.

c) Se deberan aplicar normas para la eliminacion o el control de trafico peatonal en las areas de marcha
atras.

4.2.3. Separacion del trafico

Se debera eliminar el conflicto entre los diferentes tipos de trafico. Cuando la eliminacion no sea posible, se
debera reducir hasta un nivel en el que, bajo condiciones normales de funcionamiento, sean poco probables los
conflictos.

a) Se deberan implantar sistemas unidireccionales siempre que sea factible. Se debera evaluar la necesidad
de guardias de trafico y, si se considerase necesario, se asignaran.

b) Todo el terreno (por ejemplo, zonas actualmente utilizadas para jardines, etc.), debera ser considerado
como areas que podrian utilizarse durante el redisefio del plan de gestion del trafico, con el fin de mejorar
la separacion del tréafico.

4.2.4. Peatones

a) Los peatones deberan estar separados de los EM en marcha. Se debera considerar en primer lugar el uso
de rutas de trafico separadas y de barreras fisicas entre los peatones y los EM;

b)  Cuando a) no sea factible, se estableceran medidas de control alternativas.

b.1. Cualquier actividad laboral que requiera que los trabajadores (peatones) trabajen cerca de los EM en
marcha, debera realizarse bajo un procedimiento escrito especifico y estar oficialmente autorizada por
el jefe de la Unidad.

4.2.5. Equipos pesados y vehiculos ligeros/EM
a) Los vehiculos pequefios/EM se deberdn mantener alejados de las areas donde operen EM pesados
b)  Cuando a) no sea factible, se estableceran las siguientes normas:
b.2. Lajustificacion para la falta de segregacion se deberd documentar y revisar anualmente.
b.3. Los EM pesados tendran prioridad sobre los vehiculos ligeros/EM.
b.4. Los EM pesados deberan circular con cargar de peso neto maximo de 32500 Ton, aplicar FS>1.
b.5. Los EM deberan operar con faros y luces de advertencia intermitentes encendidas en todo momento.

b.6. Se deberan colocar balizas luminosas en los vehiculos ligeros/EM, que deberan ser facilmente
visibles para los operadores de grandes EM/vehiculos que compartan calzada, zonas de obras, etc.

b.7. Se deberan establecer normas que limiten el acceso a los EM pesados o vehiculos ligeros por
separado.

b.8. Los vehiculos ligeros utilizados en lugares donde pueda haber EM en funcionamiento, deberan:
b.8.1. Estar equipados con una tira de 50 mm de ancho de material retrorreflectante en la parte

delantera, trasera y en ambos lados (rojo en la parte trasera, amarillo en los lados, y blanco
en la parte delantera).

b.8.2. Conducirse con los faros encendidos en todo momento.

b.8.3. Conducirse con luces parpadeantes (es decir, luces de advertencia, luces estroboscépicas)
encendidas y donde favorezcan la visibilidad.

b.9. Se prohibe el uso de motocicletas, bicicletas y triciclo en las areas donde operen EM pesados

c) Se debera controlar adecuadamente la presencia de vehiculos ligeros en el lugar de trabajo (mas alla de
las zonas de estacionamiento sefalizadas), tales como coches, camionetas, furgonetas o vehiculos de
reparto. El conductor deberd contar con una autorizacién mientras se encuentre en las instalaciones y se
debera mantener un registro de entrada y salida.
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4.2.6. Pisos y caminos

Los pisos y caminos deberan estar construidos y mantenidos adecuadamente para minimizar el riesgo de
accidentes relacionados con los EM y los vehiculos en las instalaciones. Por construidos adecuadamente se
entenderd lo siguiente:

a) Serén suficientemente anchos para el trafico.

b)  Podran resistir la carga de trafico, concretamente las cargas por eje y las cargas especiales como gruas,
etc.

c) Seran suficientes para los vehiculos mas largos, por ejemplo, en curvas.

d) Su pendiente se reducira al minimo factible; las cunetas y peraltes deberan ser adecuados para la
velocidad del trafico.

e) Estaran construidos con suficiente drenaje para las condiciones climatolégicas estacionales.
f) Se deberan evitar las curvas ciegas y los cambios de rasante siempre que sea factible.

g) Las superficies de los caminos deberan ser planas y mantenerse regularmente para evitar baches, y estar
libres de cualquier roca suelta y otros residuos.

h) Las zonas de estacionamiento deberan estar correctamente disefiadas con separaciones adecuadas para
permitir el trafico de vehiculos, rutas peatonales sefalizadas y puntos de cruce seguro.

i) Se debera evaluar la necesidad de iluminacion de los caminos, zonas de obras y areas de estacionamiento
y, cuando se considere necesario, se instalara para reducir el riesgo de lesiones importantes.

) Se deberan identificar lugares de estacionamiento sefializados para los vehiculos de emergencia (por
ejemplo, ambulancias en los centros de atencién médica) y mantenerse despejados.

k)  Se deberan definir lugares de estacionamiento sefializados para la entrega/recogida regular (por ejemplo,
descarga en silos) y mantenerse libres de otros vehiculos ligeros/EM

4.2.6.1. Caminos de carga pesada

a) La pendiente maxima estandar sostenida para un camino de carga pesada sin carril de emergencia/escape
debera ser inferior al 10 %.

b)  Para todos los caminos de carga pesada con una pendiente superior al 10 %, se deberan instalar carriles
de emergencia/escape o alternativas adecuadas.

c) El ancho minimo de la superficie del camino de carga pesada debera ser 3,5 veces el ancho del vehiculo
mas ancho para tréfico bidireccional y 2,5 veces para trafico unidireccional.

d) La altura de las protecciones perimetrales y de las bermas de seguridad debera ser al menos igual al radio
del neuméatico méas grande del EM que opere en esa zona.

e) Las protecciones perimetrales deberan estar construidas con materiales blandos o con una combinacion de
materiales duros y blandos con suficiente drenaje, se revisaran periddicamente (especialmente después de
lluvias intensas), y se mantendran para asegurar su eficiencia.

f) Los caminos en los que el trafico de EM pueda circular a lo largo de paredes excavadas, deberan contar,
cuando sea factible, con bermas de captura para proteger de la caida de rocas o materiales desde arriba.
Nota: Consultese también el Manual de seguridad de canteras CIP para los requisitos especificos
relacionados con el disefio y el funcionamiento de caminos excavados.

4.2.7. Sefalizacién
a) La sefializacion debera ser llamativa, de tamafio adecuado para el lector y someterse a mantenimiento.

b) Las rutas de trafico deberan disefiarse de modo que sean llamativas y faciles de ver y entender por los
operadores de EM, los conductores de los vehiculos y los peatones.

c) Los paneles de informacion deberan ser faciles de leer, contener el minimo de texto e incorporar
pictogramas que estén estandarizados en todo el pais.
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4.3. Operacién

a) Los EM se deberan operar dentro de las capacidades declaradas por el fabricante (por ejemplo, distancia
al suelo, inclinaciones seguras).

b)  Los operadores deberan asegurarse de que seleccionan EM adecuados para el entorno en el que operaran
y, si no se dispone de un EM adecuado, deberan informar de ello a su superior directo.

c) Los EM no deberan dejarse nunca desatendidos, a menos que estén aparcados de forma segura y se haya
retirado la llave de contacto.

c.1. Elfreno de estacionamiento debera estar aplicado

c.2. Se deberan utilizar calzos de ruedas o un sistema equivalente para evitar que el vehiculo se mueva
cuando esté estacionado en una superficie desigual o inclinada.

c.3. Lallave se debera mantener bajo control para evitar el uso no autorizado.

d) Cuando los motores deban estar funcionando para dispositivos de toma de fuerza u otros equipos
auxiliares, el operador debera estar cerca y tener visibilidad directa del vehiculo/equipo.

4.4. Uso de comunicaciones moviles

Se deberan establecer y documentar reglas para el uso de comunicaciones moviles que incluyan cuando y cémo
se utilizaran las comunicaciones de radio y cuando se prohibiran.

4.5. Actividades especificas de alto riesgo

45.1. Trabajar cerca de tendidos eléctricos
a) Los paises deberan establecer procedimientos para trabajar cerca de tendidos y cables eléctricos.

Estos procedimientos deberan incluir, entre otros, la creacion de:

b)  Zonas de separacion seguras.

c) Prohibiciones relacionadas con el trabajo durante las horas de oscuridad, a menos que el lugar de trabajo
esté bien iluminado para operaciones nocturnas y los tendidos eléctricos estén marcados de forma
llamativa.

d) Los tendidos eléctricos con riesgo de impacto deberan estar claramente identificados.

e) Instalacion de carteles de advertencia (por ejemplo. "Peligro tendido eléctrico") a ambos lados del tendido
eléctrico.

f) Los operadores de EM deberan ser capaces de responder correctamente y de forma segura a un incidente
eléctrico.

g) Si un EM entrase en contacto con un tendido eléctrico, el EM se debera estacionar en una ubicacién
remota segura libre de peatones durante al menos 24 horas para que los neumaticos se enfrien o rompan
de forma segura.

Consulte HSS-105 Seguridad eléctrica.

45.2. Remolque

a) La autorizacion para una operacion de remolque se debera solicitar al jefe de la Unidad (o la persona
encargada de las operaciones de remolque), que debera especificar qué persona competente debera estar
a cargo de la operacion.

b)  La operacion de remolque se deberd limitar a la distancia minima necesaria para permitir que el vehiculo
se mueva con Ssu propia potencia, o para que llegue al lugar mas cercano de seguridad o reparacion.

c) Solo se podran utilizar cables/eslingas de remolque y barras de traccién fija que hayan sido rutinariamente
examinados y certificados.

c.1. La capacidad de estos dispositivos deberda ser como minimo un 50 % por encima del peso maximo
del vehiculo en cuestion y debera tener en cuenta las condiciones del suelo que puedan aumentar
esta tensién maxima.
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4.5.3. Vuelco durante el vertido/descarga (inclinacién)

a) Todas las ubicaciones de vuelco/descarga que no sean permanentes 0 estén construidas para ese fin,
utilizadas por los camiones volquete, se deberan medir periddicamente con un inclinémetro para garantizar
que todas las pendientes estén dentro de las tolerancias establecidas por el fabricante del equipo de
descarga y que, por lo tanto, sean seguras para operaciones de descarga.

a.1l. Para las ubicaciones de descarga no permanentes, las pendientes se deberan medir al menos una
vez al dia cuando estén teniendo lugar actividades de descarga.

b)  Los vehiculos articulados deberan estar rectos cuando realicen vertidos/descargas.
c) El conductor/operador deberd permanecer en el asiento con el cinturén de seguridad puesto.

d) Los puntos de descarga se deberan inspeccionar regularmente y estar libres de cualquier obstaculo que
pueda dafiar los neumaticos de los equipos.

e) Se debera establecer una zona de peligro a cada lado del vehiculo/EM igual a su altura maxima cuando se
realicen vertidos/descargas.

f) Se deberan evitar los vertidos/descargas con vientos cruzados de mas de 5 Beaufort (28-38 km/h)
g) Cuando la carga que se esté descargando se atasque:
g.1. El operador debera bajar la caja de volquete y solicitar ayuda para liberar la carga.
g.2. Esta prohibido mover/sacudir el equipo con la caja de volquete para intentar liberar cargas atascadas.

4.5.4. Vuelco durante la conduccion
Se deberan controlar los siguientes factores para evitar el vuelco durante la conduccion de EM:

a) Velocidad.
b) Lacargay la estabilidad de la carga (por ejemplo, sobrecarga, o una carga desigual).
c) Lageometria vial (curvas, cunetas, pendiente de la carretera).

4.6. Diseio
Nota: los vehiculos disefiados principalmente para uso fuera de carretera quedan excluidos de este apartado.

4.6.1. Cinturones de seguridad y asientos
a) Todos los EM deberan tener un asiento y un cinturén de seguridad para cada ocupante.
b)  Todos los EM pesados deberan estar equipados con cinturones de seguridad de 3 puntos

c) Los cinturones de seguridad deberan ser inspeccionados, probados y sustituidos segun las
especificaciones del fabricante.

d) Esta prohibido transportar pasajeros en plataformas de carga o cajas de camionetas, o en remolques de
cama baja, o en un cucharén de carga de un cargador de ruedas.

4.6.2. Dispositivos de aviso de marcha atrés
a) Todos los EM deberan estar equipados con alarmas de aviso de marcha atras audibles y visibles.

b) La necesidad de dispositivos de visibilidad adicional (a saber, sefiales luminosas, espejos convexos, CCTV,
radar, etc.), se determinara mediante una evaluacion de riesgos documentada.

4.6.3. Sistemas de proteccién contra la caida de objetos (FOPS)
a) Todos los EM (excepto los vehiculos ligeros) que operen en canteras deberan estar equipados con FOPS.

b)  Cualquier otro EM en el que el operador esté en riesgo de que le caigan objetos, como rocas u otros
elementos, debera estar equipado con proteccién FOPS.

4.6.4. Sistemas de protecciéon antivuelco (ROPS)
a) Todos los EM (excepto los vehiculos ligeros) que operen en canteras deberan estar equipados con ROPS.

b) Todos los deméas EM (independientemente del tamafio) que puedan volcar mas de 90° deberan estar
equipados con ROPS.

Solo para uso interno — © LafargeHolcim - Version impresa no actualizada

Ultima version disponible en https://intranet.lafargeholcim.com Pagina 9 de 18




“ L* Equipos moviles y trafico en las

instalaciones
< : > LafargeHolcim  WEESoM o)k

4.6.5. Reduccion/control de puntos ciegos
El Pais debera reducir al minimo el riesgo de puntos ciegos para los EM de la siguiente manera:

a) Asegurando que todos los EM han sido sometidos a una evaluacion del punto ciego.
b)  Colocando espejos adicionales donde puedan facilitar la visibilidad.

c) Colocando camaras de CCTV en los EM donde existan puntos ciegos importantes y los espejos no sean
una solucién adecuada (por ejemplo, en la parte trasera de cargadoras de ruedas).

4.6.6. Sistema de control integrado en el vehiculo (IVMS)

Los camiones volquete dentro de las instalaciones deberan estar equipados con un sistema de control integrado
en el vehiculo (IVMS). La seleccion del IVMS debera tener en cuenta la cobertura satelital disponible en la
cantera.

Nota: Consultese también el Manual de seguridad de canteras CIP para los requisitos especificos relacionados
con el disefio de los equipos moviles que operan en canteras.

4.7. Inspeccion y mantenimiento

a) Los EM se deberdn mantener de conformidad con el calendario de mantenimiento preventivo y las
recomendaciones del fabricante, y todas las funciones de seguridad originales se deberan mantener o
mejorar.

b)  Todos los EM deberan tener una copia del manual del operador en la cabina del operador, o este debera
estar a su disposicion en las instalaciones.

c) Las fuentes de energia que deban aislarse durante las actividades de mantenimiento se deberéan identificar
para cada EM; los métodos de aislamiento para cada fuente de energia se deberan incluir en los
procedimientos de mantenimiento de los EM.

d) Los Paises deberan establecer un programa de mantenimiento que incluya:
d.1. Los calendarios establecidos para la realizacién de inspecciones y mantenimiento periddicos
d.2. Los registros de todas las inspecciones y trabajos de mantenimiento
d.3. El control del cumplimiento del calendario de inspeccion y mantenimiento
d.4. El uso de piezas del fabricante o piezas compatibles aprobadas por el fabricante.
d.5. Registros de todos los defectos observados y reparados

d.6. Métodos para garantizar que el personal que realiza las tareas de mantenimiento y reparacion esta
debidamente cualificado para realizar la tarea

4.7.1. Inspeccién previa ala puesta en marcha

a) Los Paises deberan desarrollar procedimientos de inspeccion previos a la puesta en marcha para todos los
tipos de EM

b) Las inspecciones se deberan completar en cada turno antes de poner en marcha el EM y se deberan
documentar.

b.1. Cuando los técnicos de taller completen la inspeccion antes del turno, los operadores de EM deberan
al menos completar una inspeccion visual personalmente del estado del EM y hacer una prueba de
frenos.

c) Se debera utilizar una lista de verificacion como recordatorio de qué inspeccionar y qué funciones probar

d) La lista de verificacion de inspeccion debera identificar los elementos criticos de seguridad que, de estar
dafiados o faltar, podrian derivar en que el EM sea puesto fuera de servicio y debera incluir, entre otros:

d.1. Cinturones de seguridad o asientos inoperativos.

d.2. Espejos dafados.

d.3. Ruedas: Neumaticos dafiados o inflados incorrectamente; faltan tuercas de rueda o estan flojas.
d.4. Los frenos del vehiculo no funcionan correctamente.

d.5. Funcionan menos de dos faros.

d.6. La alarma de marcha atras no funciona.

d.7. Fuga en las tuberias hidraulicas.

d.8. Grietas en el chasis, u otros defectos de seguridad graves visualmente evidentes.
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5. Saludy seguridad de los trabajadores

Los operadores deberan cumplir el horario de servicio, las pausas y los periodos de descanso diarios y
semanales previstos.

5.1. Salud

a) Se debera realizar una evaluacion de salud ocupacional de la aptitud para el trabajo antes de la asignacion
y al menos cada 2 afios para los trabajadores que operen EM

b) Los trabajadores deberan ser advertidos durante los programas de formacién de que tendran que informar
a su supervisor si desarrollan alguna enfermedad o inician una medicacion que pueda afectar su aptitud
para el trabajo, de manera que puedan ser referidos al servicio de salud ocupacional para su evaluacion.

c) Se deberéan establecer requisitos para:

c.1. Un programa de evaluacion de salud ocupacional para los trabajadores que operen EM, incluidos
informes formales para la direccién sobre los resultados de aptitud para el trabajo después de cada
evaluacion.

c.2. Reglas para gestionar la fatiga, incluido estipular el nimero maximo de horas que un operador de un
EM puede trabajar, y las pausas diarias y periodos de descanso diarios y semanales necesarios.

5.2. Comportamientos prohibidos

a) Operar los EM de manera insegura; por ejemplo, velocidad insegura, maniobras imprudentes, marcha atras
sin mirar.

b)  Subirse a un EM que no esté diseflado para transportar pasajeros: es decir, sin asiento para pasajeros o
cinturén de seguridad.

c) Usar el EM para un propdsito para el que no fue disefiado.
d) Hacer algo que pueda distraer y hacer que se pierda la concentracién, a saber:
d.1. Utilizar comunicaciones méviles mientras se opera un EM
d.2. No mantener la cabina libre de objetos sueltos que puedan interferir con sus controles.
e) Dejar las llaves en el contacto de un EM desatendido.
f)  Dejar el EM sin aplicar el freno de estacionamiento.
g) Sobrecargar el EM a sabiendas u operarlo con una carga insegura
h)  Utilizar a sabiendas EM sobre superficies inestables o inadecuadas.

i) Utilizar teléfonos moviles mientras se camina por areas donde se podria reducir la capacidad de una
persona para escuchar el trafico que se aproxima.

)] No informar de los accidentes de trafico en las instalaciones o con EM a un supervisor.

6. Gestion del cambio

a) Cualquier modificacion a un EM existente o la adquisiciéon de un nuevo EM u otros cambios que puedan
aumentar el riesgo al utilizar EM (por ejemplo, cambios en el disefio de las instalaciones) deberan dar lugar
a:
a.1l. Una revision de los procedimientos aplicables, incluido el plan de gestién del trafico y los controles.

a.2. La actualizacion de los procedimientos y controles cuando se detecte que ya no son validos o
resultan ineficaces.

a.3. Una comunicacion sobre el cambio a todos los trabajadores pertinentes

b) Cuando se construya una nueva planta, la fase de disefio debera incluir una revision del disefio
documentada que identifique las maneras de eliminar o, cuando esto no sea posible, de reducir, los riesgos
asociados a los EM.

c) Los cambios en los procedimientos o métodos de trabajo deberan considerar también la necesidad de
formacion sobre los cambios o la familiarizaciéon con los cambios.

7. Formacion, competenciay autorizacion

a) Los EM y actividades de trafico en las instalaciones se deberan gestionar utilizando una matriz de
formacién y competencias que establezca explicitamente la competencia y formacién necesarias para los
trabajadores y sus supervisores.
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b) Deberan existir procedimientos para asegurar que todos los operadores de EM estén oficialmente
autorizados para operar el EM especifico. El operador de equipos moviles debera estar en posesion de una
licencia de operador (o certificacion local) valida para el equipo especifico que opere.

c) Debera estar disponible en las instalaciones, una lista de trabajadores formalmente autorizados como
operadores de EM.
d) La competencia de cada operador de EM debera ser evaluada y documentada periddicamente.
d.1. La evaluacion de competencias debera realizarse en el momento de la formacién inicial y de
actualizacion.

e) Los superiores directos deberan asegurarse de que se realiza un control continuo de las habilidades y del
cumplimiento del operador en el marco de las operaciones diarias y que la informacion recopilada sea
utilizada durante la evaluaciéon de competencia.

7.1. Funciones relativas alos EM Yy al trafico en las instalaciones
El Pais debera incluir estas funciones en sus procedimientos de gestion de EM y del tréfico en las instalaciones:

7.1.1. Responsable de trafico en las instalaciones

Se nombrard a una persona como responsable de gestionar el trafico de las instalaciones. El ambito de
responsabilidad del responsable de trafico podra ser, por ejemplo, toda una planta de cemento integrada, o solo
una parte, como una cantera; pero las responsabilidades no deberan solaparse.

El responsable de trafico en las instalaciones se encargara de:

a) Publicar y comunicar el Plan de gestion del trafico en las instalaciones.
b)  Emitir autorizaciones a los operadores de EM, y mantener una lista de operadores.

7.1.2. Operador de equipos moviles
Las personas que operen EM deberan:

a) Ser autorizadas por el responsable de trafico en las instalaciones para operar un EM especifico

b)  Ser competentes en relacidn con la naturaleza, los peligros y los riesgos de operar EM y las actividades
asociadas que lleven a cabo, incluidos los procedimientos de emergencia

c) Operar Unicamente los EM para los que estén autorizados.

7.2. Gestion de la formacion
Los requisitos de formacion para los EM deberéan ser definidos por el Pais y, como minimo, comprenderan:

Inicial Actualizacion

Operador Aula 4 horas
(Teoria inicial)

Operador Lugar controlado utilizando 3 dias
(Habilidades técnicas basicas y prueba) equipos (Relacion, 1 aprendiz: 1 instructor)
4 dias
(Relacion, 2 aprendices: 1 instructor)
5 dias
(Relacion, 3 aprendices: 1 instructor)
Operador Lugar de trabajo bajo estrecha |1 dia
(Familiarizacion con las tareas y lugares supervision
de trabajo)
Operador <3 afos
(Actualizacién, evaluacion y prueba) (1 dia)
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Debido al gran nimero de diferentes tipos de equipos moviles, no es factible proporcionar unos requisitos globales del Grupo
para el contenido y duracion de la formacion inicial y de actualizacion.

Cuando los requisitos de formacién (duracién de la formacion y periodo de actualizacion) para las funciones mencionadas
anteriormente estén definidos por normativa nacional, se aplicara la normativa nacional. Cuando no exista una regulacién
nacional aplicable, se debera utilizar la tabla anterior.

a) Laformacién y autorizacion debera ser especifica para cada tipo de equipo movil.

b)  Cuando un operador de un equipo movil no haya operado el equipo para el que esté autorizado durante los
12 meses anteriores, debera someterse a cursos de actualizacion para mantener su autorizacion.

c) Los cursos de actualizacion deberan realizarse también cuando una investigacion de incidentes o auditoria
identifique una carencia en una competencia.

d) Los responsables de disefio del Plan de gestion del trafico deberan haber alcanzado un buen nivel de
comprension de:

d.1. La geometria vial basica, el disefio de intersecciones, el disefio de la superficie de caminos

d.2. El disefioy colocacion de la sefializacion vial

d.3. La apertura de vision, las distancias de parada, las distancias de vision, el drenaje de carreteras
d.4. Los parametros operativos del EM (y otro trafico) en las instalaciones

d.5. El control de los peatones y los principios de segregacién/separacion del trafico

e) Cuando no haya ninguna persona en el Pais con el nivel de competencia requerido, la tarea de
planificacion de la gestion del trafico debera ser subcontratada, o se proporcionara la formacion suficiente.

f) Las siguientes personas deberan conocer y comprender los requisitos de esta Norma, tal como se definen
en la propia Norma de Equipos méviles y trafico en las instalaciones del Pais:

f.1. Responsable de tréafico en las instalaciones
f.2. Responsable de cantera
f.3. Responsable de la instalacion

7.2.1. Formacion de sensibilizacion acerca de los equipos maviles y el trafico en las
instalaciones

a) Se debera proporcionar formacion de sensibilizacién sobre los peligros y riesgos asociados a los EM y al
tréfico en las instalaciones a todos los empleados, contratistas y visitantes que puedan entrar en las areas
operativas de las instalaciones.

b) La formacién se impartira mediante una introduccién de seguridad en el lugar de trabajo, y debera incluir
como minimo:

b.1. Los flujos de trafico de EM, los tipos y el significado de la sefializaciéon de advertencia e informacion.

b.2. Las zonas de peligro, sus riesgos y sus normas asociadas, los puntos ciegos del operador de EM, las
normas para los peatones que se aproximan al EM

b.3. Procedimientos para emergencias.

8. Conservacion de registros
El requisito para la conservacién de registros en esta norma es una exencion de la Norma HSMS del Grupo.

a) Los registros relacionados con la inspeccién y el mantenimiento de los EM deberan conservarse de
conformidad con los requisitos del fabricante, o durante un minimo de 36 meses, el periodo mas largo.

b)  Cuando, segln el fabricante, las actividades de mantenimiento e inspeccion especificas se completen con
una frecuencia superior a cada 36 meses, se deberan conservar las dos Ultimas inspecciones
especificas/registros de mantenimiento.

c) Los registros relativos a la adquisicion de EM, o la instalacion/construccion de instalaciones (por ejemplo,
puntos de descarga), deberan conservarse durante el tiempo que permanezcan en uso, mas 36 meses.

d) Los registros relativos a la competencia y la formacién del operador de EM se deberan conservar durante
el tiempo que sean empleados, mas 36 meses.
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9. Control de documentos

La ultima versién de este documento y, por tanto, la Unica version actualizada, esta disponible en las paginas de
Salud y Seguridad de la Intranet del Grupo. Ninguna otra copia de este documento debe ser considerada como
la GUltima o la version actualizada.

https://intranet.lafargeholcim.com

Ultima versién/Fecha Cambios desde la versiéon/revision anterior
Version 1.0/1 de febrero de . L
2018 Primera publicacion.

Solo para uso interno — © LafargeHolcim - Version impresa no actualizada

Ultima version disponible en https://intranet.lafargeholcim.com Pagina 14 de 18




A\

L4

LafargeHolcim

Equipos moviles y trafico en las

instalaciones
HSS-101

Apéndice 1 - Definiciones

Término

Definicién

Cinturones de seguridad de 3 puntos

Una correa que se fija a partes estructurales del EM. La correa atraviesa el regazo del
operador, y su torso diagonalmente.

Cambios de rasante

Un lugar donde la elevacion de la carretera se eleva y desciende de manera que no
puede verse el camino por delante.

Cuneta

La pendiente transversal de la superficie de una carretera, normalmente utilizada para
drenar la lluvia.

Persona competente

Una persona que tiene suficientes habilidades, conocimientos y experiencia para
completar las tareas asignadas adecuadamente. El nivel de competencia requerido
dependera de la complejidad de la situacion y de las tareas o responsabilidades
particulares asignadas.

Llamativo

Claramente visible bajo las condiciones imperantes con respecto al fondo; llama la
atencién y aumenta la probabilidad de que una persona lo vea.

Sistema de proteccién contra la caida
de objetos (FOPS)

Un refuerzo disefiado profesionalmente instalado sobre o dentro de un vehiculo para
reducir las lesiones y aumentar la proteccion del operador en caso de que un objeto
caiga sobre el vehiculo (como una roca o una pieza de maquinaria).

Autorizacion formal

Una autorizaciéon documentada y limitada en el tiempo para llevar a cabo tareas
especificas emitidas por otra persona que tiene la autoridad para darla. La duracién
(limite de tiempo) de la autorizacion formal no debera ser superior a los intervalos de
actualizacion planificados.

Camino de carga pesada

Un camino, normalmente no asfaltado que conecta dos lugares operativos. Un camino
de carga pesada se suele utilizar para el transporte a granel de materiales.

Equipo movil

Equipo que se puede mover propulsado de forma autonoma dentro de un lugar de
trabajo. Esto incluye todo, desde equipos pesados, como camiones volquete utilizados
en mineria o0 equipos que realicen obras de construccién o pavimentacion vial,
hasta pequefias carretillas elevadoras utilizadas en almacenes.

Los vehiculos disefiados principalmente para uso fuera de carretera (por ejemplo,
coches particulares, hormigoneras, camiones de premezclado...) se incluiran dentro
del &mbito de esta norma mientras estén bajo el control del Plan de gestion de trafico
en las instalaciones.

Equipos mdviles pesados se refiere a los equipos moviles utilizados en canteras y
obras que se pueden utilizar fuera de la via y que incluyen, entre otros, los siguientes:

o Unidades de carga (retroexcavadoras, cargadoras frontales, excavadoras)
o Unidades de transporte (camiones volquete articulados y rigidos)

o Unidades de servicio (niveladoras, excavadoras de ruedas y orugas, camiones
cisterna)

Factible

Algo es factible cuando el tiempo, esfuerzo y coste de hacerlo no es excesivamente
desproporcionado para el beneficio que se obtendria al hacerlo.
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Término Definiciéon

Auditoria de procedimiento Un proceso llevado a cabo por personas competentes, para obtener sistematicamente
evidencias sobre el nivel de implantacion y efectividad de un procedimiento. El objetivo
de una auditoria de procedimiento es determinar si: a) se ha aplicado un
procedimiento especifico y se esta cumpliendo, y b) evaluar la eficacia del
procedimiento en todas las condiciones operativas. El proceso normal consiste en
examinar el procedimiento documentado antes de la auditoria, y disefiar un conjunto
de pruebas que el auditor utilizara para obtener las pruebas necesarias que le
permitan realizar una evaluacion adecuada. Las pruebas deberan incluir la
observacion visual del procedimiento en accién, preguntas y conversaciones con los
trabajadores involucrados en el proceso e inspeccién de los registros.

Vuelco Aungue el vuelco y la inclinacion son casi idénticos, un vuelco se produce cuando un
vehiculo se da la vuelta durante la marcha. Normalmente, esto se debe a una
velocidad excesiva 0 a una carga insegura y mientras se esta tomando una curva en la

carretera.
Sistemas de proteccién antivuelco Un armazo6n, toldo de seguridad o estructura similar, instalado como equipo original
(ROPS) por un fabricante de equipos méviles, disefiado y destinado para proteger al operador

del equipo en caso de que el equipo movil vuelque.

Peralte Punto donde el borde exterior de una carretera en una curva es mas alto que el borde
interior de la curva. Se pueden lograr velocidades mas altas de forma méas segura
cuando la diferencia (peralte) es mayor.

Inclinacion Aungue el vuelco y la inclinacién son casi idénticos, una inclinacién se produce cuando
un vehiculo vuelca en parada. Normalmente, esto se produce al descargar en una
pendiente, debido al fallo de una o més partes del sistema de descarga o a una carga
insegura.

Plan de gestion del trafico El documento formal que contiene las disposiciones para la gestion de la seguridad del
tréfico en las instalaciones.

Tuercas de rueda También conocidas como tuercas de retencién o tuercas de sujecion. Son las tuercas
que estan montadas en los pernos de rueda roscados. A veces se utilizan pernos de
rueda.
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