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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA SOBRE EL OBJETO DE
ESTUDIO.

1.1.- ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

El estudio de la polucion de cemento en las empresas cementeras, no ha sido
realizado anteriormente por estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi ni

por otros investigadores de la Provincia.

Se aclara también que no se tomard como referencia a este estudio, ningun
documento o tesis elaborado para las industrias cementeras dado que no existe en

el medio material referente al tema ha investigar.

. Empresa cementera HOLCIM.

Holcim es una de las empresas lideres en el suministro de cementos y aridos
(piedra caliza, arena y grava) asi como otros también hormigon premezclado y
combustibles alternativos. El grupo tiene acciones en mas de 70 paises en todos
los continentes. Desde sus inicios en Suiza, el grupo ha crecido hasta alcanzar una

escala mundial con una presencia de mercado fuerte en todo el globo.

Holcim comenzé la produccion de cemento en 1912 en la villa de
Holderbank(Lenzburg, Cantén de Aargau, a 40 km de Zarich) y us6 el nombre de

Holderbank AG hasta 2001 cuando cambid su nombre por Holcim.


http://es.wikipedia.org/wiki/Holderbank

A partir del 21 de Octubre del 2004 llega al Ecuador para dar cambios
importantes en lo que a la industria cementera, se refiere, con tecnologia de punta,
identidad corporativa y puestos de trabajo seguros que permiten un desempefio

eficiente de su personal.

) Mision
Ser la compafila mas respetada y exitosamente operada en nuestra industria,
creando valor para nuestros clientes, empleados, accionistas y comunidad

implicada.

° Vision

Crear los cimientos para el futuro de la sociedad.

Objetivos organizacionales.

o Alcanzar y mantener los mas altos estandares de satisfaccion al cliente en
nuestra industria, a través de productos y servicios innovadores.

o Asegurar una fuerte posicion competitiva en nuestros mercados relevantes,
a través de un disefio creativo de productos y excelencia operacional.

o Nos aliamos con los mejores proveedores del mundo, entregando valor
agregado tanto para el Grupo asi como para nuestros clientes.

o Ser reconocidos como empleadores de primer nivel.

) Somos una organizacién multicultural. Empoderar a nuestros empleados
de todos los niveles, e integrarlos completamente a nuestra red global.

o Ampliar selectivamente nuestro portafolio global de empresas.

o Mantener un dialogo activo con los gobiernos, organizaciones
internacionales y no gubernamentales (ONG's) para ser reconocidos como
un socio valioso y confiable.

o Continuamente demostrar nuestro compromiso con el desarrollo sostenible
y jugar un rol preponderante en la responsabilidad social dentro de nuestro

circulo de influencia.



o Tener un desempefio financiero a largo plazo y ser la organizacion mas

recomendada en nuestra industria.

o Cobertura de la institucion o empresa, etc.

La empresa HOLCIM al estar situada entre las primeras empresas de la industria
del cemento en el Ecuador, se caracteriza por tener una cobertura a nivel nacional,
al desplazar sus plantas en ciudades estratégicas y sumadas a estas los distintos
centros de distribucion de nuestros productos con la garantia de la firma
DISENSA.

° Productos.

Desde sus inicios en Suiza hace casi un siglo, Holcim es ahora una compafiia lider
a nivel mundial con una fuerte presencia en mas de 70 paises en todos los
continentes. Estd enfocado en tres negocios principales: la produccion de

cemento, concreto y agregados.

) Cemento.

Se cuenta con dos Plantas de cemento a nivel nacional: una Planta Guayaquil la
cual es una linea completa en la fabricacion del producto, la cual inicia desde la
cantera hasta terminar con la molienda y otra es la Planta de Molienda Latacunga
ubicada en la ciudad del mismo nombre (sector San Rafael) a 2850 metros de

altura.

) Hormigén.

Holcim Ecuador posee siete plantas de hormigon ubicadas en Guayaquil, Quito,

Cuenca, Montecristi, Machala y Ambato.



o Agregados.

Holcim tiene tres plantas de agregados, ubicadas en las ciudades de Montecristi,

Portoviejo y Quito.

. Distribucién e innovacion.

También cuenta con catorce oficinas regionales de venta de nuestros productos, a
nivel nacional. Ofreciendo también, asesoria técnica personalizada a sus clientes,
a traves del Centro Técnico del Hormigon (CTH), ubicado en la ciudad de

Guayaquil.

1.2.- MARCO TEORICO.

En el presente capitulo se detalla un andlisis bibliografico de conceptos
fundamentales, técnicas, método y herramientas sobre los temas medio
ambientales y de calidad, con el objetivo de lograr una mayor comprensién para

realizar la investigacion.

1.2.1.-POLUCION.

Polucion es: “Contaminar el medio ambiente, especialmente el agua y el aire, con

o . . . Z o 1
los residuos de procesos industriales o bioldgicos”.

Al estar el estudio basado en la contaminacion del aire, se dice: “Polucion es la
presencia de una 0 mas sustancias quimicas tanto naturales como artificiales en el
aire, que tienen efectos negativos en humanos, animales y plantas, y en la calidad

del aire.”?

'Diccionario Manual de la Lengua Espafiola Vox. © 2007 Larousse Editorial, S.L.
2http://www.Ienntech.es/faq—polucion—del—aire.htm


http://www.lenntech.es/faq-polucion-del-aire.htm

Al hablar de sustancias naturales se refiere a todo lo generado por la madre
naturaleza que causa en pequefias 0 grandes cantidades, perturbaciones en la
calidad del aire, entre estas se tiene: erupciones volcénicas, tempestades de polvo,

derrumbes.

1.2.1.1.-AGENTES CONTAMINANTES.

Quimicos.-A menudo, los riesgos quimicos se transmiten por el aire ypueden
presentarse en forma de particulas (polvos, humos, nieblas) y moléculas (vaporesy
gases); siendo asi, la exposicion suele producirse por inhalacion,aunque ciertos
riesgos portados por el aire pueden fijarse y serabsorbidos a través de la piel,

(pesticidas y algunosdisolventes organicos).

Los riesgos quimicos también se presentanen estado liquido o semiliquido

(pegamentos o adhesivos,alquitran) o en forma de polvo (cemento seco).

Varias enfermedades se han asociado a los oficios de la construccion entre ellas:

¢ Silicosis, entre los aplicadores de chorros de arena, excavadores en taneles, y
barreneros.

e Asbestosis, (causadas por el amianto), entre los aplicadores de aislamientos
con amianto, instaladores de sistemas de vapor, trabajadores de demolicidn de
edificios y otros.

e Bronquitis, entre los soldadores.

e Alergias cutaneas entre los albafiles y otros que trabajan con cemento.

Fisicos.- Son aquellos que al adicionarse al ambiente, su sola presencia altera la
calidad de sus componentes, es decir son caracterizados por un intercambio de
energia entre persona y ambiente en una dimension y/o velocidad tan alta que el

organismo no es capaz de soportarlo. Por varias razones el contaminante fisico



que mas esta relacionado con la geologia ambiental es la radiactividad (natural o

artificial). Por ejemplo:

Algunas formas de energia como el ruido, luz intensa, radiaciones ionizantes,

vibraciones, temperaturas, presion, etc.

La siguiente clasificacion es de los tipos de contaminantes fisicos mas estudiados

por la Higiene del Trabajo:

o Ruido y vibraciones.
o Temperatura, humedad, velocidad del aire, presion atmosférica.
o Calor (estrés térmico).

1.2.1.2-CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES.

Se pueden clasificar:

SEGUN SU CONSISTENCIA.

Los contaminantes se clasifican en sélidos, liquidos y gaseosos. Se descartan los

generados por procesos naturales, ya que, por definicion, no contaminan.

Agentes sélidos.- Estan constituidos por la basura en sus diversas presentaciones.

Provocan contaminacion del suelo, del aire y del agua.

Agentes liquidos.-Incluyen las aguas negras, los desechos industriales, los
derrames de combustibles derivados del petroleo, los cuales dafian basicamente el
agua de rios, lagos, mares y océanos, y con ello provocan la muerte de diversas

especies.



Agentes gaseosos.-Incluyen la combustion del petréleo (6xido de nitrégeno y
azufre) y la quema de combustibles como la gasolina (que libera monoxido de

carbono), la basura y los desechos de plantas y animales.

SEGUN SU DEGRADACION.

Contaminantes no degradables.-Son aquellos contaminantes que no se

descomponen por procesos naturales. Por ejemplo, son no degradables el plomo.

Contaminantes de degradacién lenta o persistente.-Son aquellas sustancias que
se introducen en el medio ambiente y que necesitan décadas o incluso a veces mas

tiempo para degradarse. Ejemplos: la mayor parte de los plasticos.

Contaminantes degradables o0 no persistentes.-Los contaminantes degradables
0 no persistentes se descomponen completamente o se reducen a niveles

aceptables mediante procesos naturales fisicos, quimicos y bioldgicos.

Contaminantes biodegradables.- Los contaminantes quimicos complejos que se
descomponen (metabolizan) en compuestos quimicos mas sencillos por la accién

de organismos vivos (generalmente bacterias especializadas).

1.2.1.3.-PRINCIPALES FORMAS DE CONTAMINACION.

Contaminacioén del aire.- En las grandes ciudades, la contaminacion del aire se
debe a consecuencia de los escapes de gases de los motores de explosion, a los
aparatos domésticos de la calefaccion, a los gases, vapores y particulas toxicas
que son liberados por las industrias a la atmosfera, con valores superiores a los
normales que perjudican la vida y la salud, tanto del ser humano como de

animales y plantas.



La contaminacion atmosférica proviene fundamentalmente de la contaminacion
industrial por combustion, y las principales causas son la generacion de

electricidad y el automavil.

Contaminacion del agua.- Desde siempre el hombre ha volcado sus desechos en
las aguas. En condiciones normales los rios pueden auto depurarse: las aguas
arrastran los desechos hacia los océanos, las bacterias utilizan el oxigeno disuelto
en las aguas y degradan los compuestos organicos, que a su vez, son consumidas
por los peces y las plantas acuéticas devolviendo el oxigeno y el carbono a la

biosfera.

Actualmente las industrias vuelcan productos que no pueden ser degradados por
las bacterias. Disminuyendo el contenido de oxigeno ocasionando que el rio ya

no tenga capacidad para mantener la vida en él, convirtiéndose en una cloaca.

Contaminacion del suelo.- El uso del suelo es otra de las caracteristicas de la
intervencion humana en el medio, desde la reserva de espacios para Su uso

exclusivo, como en las ciudades, la industria, las comunicaciones o la agricultura.

1.2.1.4.-CONSECUENCIAS DE LA POLUCION AMBIENTAL.

. Salud del hombre.

“La presencia de elementos tdxicos en rios y atmosfera provoca un promedio de

12 mil muertes por afio sélo en América Latina,”®

ya que en el corto plazo, el
cuerpo humano sometido a tales contaminantes manifiesta estragos a través de
enfermedades en piel, ojos y sistema respiratorio, entre ellas tenemos la

conjuntivitis, dermatitis, salpullido, envejecimiento de la piel, resfriado y gripe,

* Informe de la Organizacién de Naciones Unidas. :
http://www.windows2universe.org/earth/Atmosphere/pollution_effects_overview.html&lang=s

p
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http://www.windows2universe.org/earth/Atmosphere/pollution_effects_overview.html&lang=sp

bronquitis, faringitis y laringitis, sinusitis, otitis, neumonia o pulmonia, tosferina,

cancer pulmonar.

o Debilitamiento de la capa de ozono.

Durante los ultimos afios, la capa de ozono, se ha debilitado formando un
verdadero agujero. Este desgaste se debe al uso de los componente quimico
conocidas como sustancias agotadoras de ozono (SAO), entre los mas letales

encontramos a los gases refrigerantes.

“La Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) reporto en el
2001 que el agujero de la capa de ozono de la Antartida, alcanz6 en septiembre
del 2000 una dimensién de 28,3 millones de km?>* lo que equivaldria un poco

mas de dos veces la Antartida.

° Efecto invernadero.

Es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener una temperatura
agradable en el planeta, al retener parte de la energia que proviene del sol. Este
fendmeno evita que la energia solar recibida constantemente por la Tierra vuelva

inmediatamente al espacio.

De acuerdo con la mayoria de la comunidad cientifica, el aumento de la
concentracion de didxido de carbono (CO,) proveniente del uso de combustibles
fosiles, ha provocado la intensificacion del fendomeno invernadero, dejando como

consecuencias grandes cambios en el clima a nivel mundial.

o El deshielo de los casquetes polares lo que provocaria el aumento del nivel

del mar.

* MORA SANCHEZ Gizhet Linda, Consecuencias de la contaminacion atmosférica. Debilitamiento
de la capa de ozono. Neiva Espaia. Octubre 2010.
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o Las temperaturas regionales y los regimenes de lluvia también sufren
alteraciones, lo que afecta negativamente a la agricultura.

o Aumento de la desertificacion.

o Cambios en las estaciones, lo que afectara a la migracion de las aves y a la

reproduccion de los seres vivos.

. Perdida de la biodiversidad.

La biodiversidad esta sufriendo un retroceso devastador por la actividad humana,
la extincion de especies se ha acelerado drasticamente. La perdida de una sola
especie es una tragedia, se calcula que la tasa de extincion teniendo en cuenta la
pérdida de bosques tropicales, es 10.000 veces la tasa natural de extinciéon y

significa un 5% del total de especies por década.

La extincion masiva se debe principalmente a la actividad humana que genera:

) La pérdida o fragmentacion del habitat de numerosas especies.
o La sobreexplotacion de los recursos vivientes.

o La invasion de especies introducidas.

o La contaminacién del agua, del suelo y de la atmdsfera.

o El cambio del clima mundial.

1.2.1.5.- POLUCION EN LA INDUSTRIA CEMENTERA.

“La industria cementera es considerada una de las mayores contaminantes al
ambiente, desde sus procesos de extraccion, elaboracion, distribucion, inclusive

5
en el uso de sus productos™.

> AVILA José. Universidad Dr. Rafael Belloso Chacin. Contaminacién Atmosférica en las empresas
cementeras .Cicag. Volumen 6. Edicién 1 : Afio 2009
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La generacion de polucion enlas operaciones de cemento ocurren en las
siguientes areas del proceso: manejo y almacenamiento de los materiales
(particulas), molienda (particulas), y emisiones durante el enfriamiento del horno
y la escoria, gases de combustion que contienen monoéxido (CO) y diéxido de
carbono (CO,), hidrocarburos, aldehidos, cetonas, y éxidos de azufre y nitrogeno.

El polvo, especialmente la silice libre, constituye un riesgo importante para

la salud de los empleados de la planta cuya exposicion provoca la silicosis.

De todas los procesos nombrados dentro de la empresa cementera, un area donde
mas se evidencia este fendbmeno es, en la Linea de Envasado y Paletizado, y se
presenta por diversas circunstancias, como por ejemplo, desgaste de juntas,
empaques en mal estado, tareas de mantenimiento preventivo y correctivo,
situaciones asignadas a los sacos, elementos con desgastes, atoramientos en las

bandas de transporte, entre otras.

1.2.1.6.-EFECTOS DE LA POLUCION DE CEMENTO.

o Peligros para la salud

Los peligros para la salud causados por el cemento pueden incluir:

Contacto con la piel.-El contacto con el cemento mojado puede causar tanto

dermatitis como quemaduras, debido a su contenido alcalino.

Inhalacion del polvo.- Altos niveles de polvo pueden ser producidos cuando se
trabaja con el cemento, por ejemplo cuando se vacian o desechan las bolsas del
cemento. A corto plazo, la exposicién a altos niveles de polvo de cemento puede

irritar la nariz y la garganta.
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1.2.2.- IMPACTO AMBIENTAL.

El término impacto, se aplica a la alteracion que introduce una actividad humana
en su entorno, esto identifica al medio ambiente como parte afectada por esta
actividad, por lo tanto podemos decir que “impacto ambiental es una alteracion
originado por una accién humana, que altera el medio en distintos aspectos”®,

como la salud de la poblacion, la calidad del aire y la belleza paisajistica.

Este concepto no podria utilizarse para hacer mencion a las consecuencias de un
fendmeno natural (como un tsunami o un terremoto), aunque dicha aceptacién es
poco frecuente. Lo habitual es que la nocion se use para nombrar a los efectos
colaterales que implica una cierta explotacion econdmica sobre la naturaleza. Esto
quiere decir que una empresa puede crear puestos de empleo y resultar muy
rentable desde el punto de vista econdémico, pero a la vez destruir el medio

ambiente de las zonas aledanas de su fabrica.

En la medida en que crece la preocupacion por mantener y mejorar la calidad del
medio ambiente y proteger la salud humana, organizaciones de todo tipo estan
volviendo cada vez méas su atencidén hacia los impactos potenciales de sus

actividades, productos y servicios.

El logro de un desempefio ambiental razonable requiere de un compromiso de la
organizacion, para un enfoque sistematico y un mejoramiento continuo de su
Sistema de Gestion Ambiental (SGA).

La posicién actual de una organizacién con respecto al medio ambiente se puede

establecer por medio de una Revision Medio Ambiental inicial.

® GOMEZ OREA Domingo. Evaluacién de Impacto Ambiental: Concepto de Impacto Ambiental.
Pag. 169
Madrid Espafa: Ediciones Mundi Prensa, Segunda Ediciéon Afio 2002.
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Esa revision inicial puede comprender los puntos siguientes:

o La caracterizacién del medio ambiente.
o La identificacidn de requisitos legales y regulatorios.
o La identificacion de aspectos ambientales dé sus actividades, productos o

serviciopara determinar aquellos que tengan o puedan originar impactos

ambientales,significativos y responsabilidades.

o Laconsideracion de procedimientos y practicasde gestion ambiental
existentes.
o La retroalimentacion a partir de lainvestigacion deincidentes previos

de no conformidad.

o Las oportunidades de ventajas competitivas.
o Los puntos de vistas de las partes interesadas.
o Las funciones o actividades de otros sistemas organizativos que puedan

facilitar o dificultar el desempefio ambiental.

Ademas de la conciencia medio ambiental demostrada por las instituciones
publicas y privadas de nuestro pais, el gobierno o mejor dicho la Constitucion de
la Republica, garantiza un adecuado y minucioso control de las actividades y
posibles fuentes de impacto ambiental a nivel nacional, como lo determina la
“Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental”’ que dentro de

los articulos més importantes sefiala lo siguiente:

o “Queda prohibido expeler hacia la atmosfera, o descargar en ella, sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones, contaminantes
que, a juicio de los ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas
de competencia, puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la fauna y los

recursos y bienes del estado o de particulares o constituir una molestia™®

7 Ley de prevencion y control de la contaminacidn Ambiental. Publicado el 10 de Septiembre del
2004 en el registro oficial.(suplemento 148)
8Capl’tulo I: Art 1 Ley de prevencion y control de la contaminacién del aire.
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o “Queda prohibido descargar sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la

salud humana, la flora , la fauna y a las propiedades™

e “Queda prohibido descargar sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminante que pueda alterar la
calidad del suelo y la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y

otros bienes.”*°

1.2.2.1.-IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES.

En un estudio realizado por Santiago G. Agilo, explica que el objetivo de esta

etapa es“identificar y caracterizar los impactos ambientales que puedan ser

511

producidos en cada una de las etapas del proyecto.”"", aspectos que los tomamos

en cuenta y los resumimos en la siguiente tabla:

° Capitulo Il Art 6 Ley de prevencion y control de la contaminacién del agua.

10 Capitulo Il art 10 Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién del Suelo.
1 AGUILO Santiago, Directrices y técnicas para la estimacién de impactos, : Implicaciones
Ecoldgicas de las Plantas Industriales .
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TABLA N°1.- Atributos del impacto ambiental.

ATRIBUTO DEFINICION
Determina si el efecto ambiental de un proyecto es positivo o
CARACTER negativo; es decir, si en benéfico o perjudicial.
Se relaciona con el valor ecoldgico o socio econémico, que
IMPORTANCIA tiene una region en su estado actual.

TIPO DE ACCION

Define la forma como se produce el impacto; es decir, si es

directo, indirecto o sinérgico.

MITIGACION Se refiere a las medidas de atenuacion aplicables al impacto
potencial de un proyecto
DURACION Y Define el tiempo de accion del impacto; es decir, si el efecto
FRECUENCIA es a corto, mediano, a largo plazo, o si es intermitente.
Se relaciona con la probabilidad de que ocurra un impacto
RIESGO ambiental grave.
Se refiere al efecto producido por la combinacion o
SINERGISMO acumulacion dos o mas impactos.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Directrices y técnicas para la evaluacion de impactos ambientales.

1.2.3.- ACTIVIDADES PARA MINIMIZAR LA POLUCION

Donde quiera que exista polvo, éste causa molestias, irritabilidad, incomoda,

estropea equipos y maquinarias; pero lo mas importante para nosotros es que la

exposicion al mismo puede producir accidentes de trabajo y enfermedades

profesionales.
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La fabricacion de cemento incluye el transporte de materiales polvorientos o
pulverizados desde la cantera de piedra caliza, hasta el embarque del producto
terminado para envio. Las particulas son la causa mas importante del impacto
ambiental negativo. Los precipitadores electrostaticos, o los filtros de bolsa,
constituyen un requerimiento rutinario para controlar las emisiones de particulas
de los hornos.

GRAFICO N° 1Filtro de mangas.

Camara de aire limpéo

Puerta de acceso

Salida de aire limpio

=

Cesto con wbo ventur

Manga fitrante

Deposito de are
comprimido

Entrada do aire suclo

Camara do Bito sucio

Descarga de poivo

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Haver&Boecker.

El control del polvo que resulta del transporte de los materiales es uno de los
desafios mas dificiles; las bandas transportadoras, pilas de acopio, y caminos de la
planta, pueden ser causas mas importantes de degradacion de la calidad del aire,

que las emisiones del molinoy el horno. Se deben emplear recolectores
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mecanicos de polvo donde sea practico, por ejemplo, en los trituradores,
transportadores y el sistema de carga. En la mayoria de los casos, el polvo
recolectado puede ser reciclado, reduciendo el costo y disminuyendo la

produccion de desechos sélidos.

Se puede mantener limpios los camiones de la planta con aspiradoras y/o
rociadores, a fin de eliminar el polvo atmosférico causado por el trafico y el
viento. Deben ser cubiertas las pilas de acopio tanto como sea posible. Los
camiones que transportan materiales a la planta y fuera de ésta, deben tener carpas

y limites de velocidad.

Para eliminar 0 a su vez minimizar este problema, las industrias cementeras optan
por ciertas alternativas que ayudan a que cada vez sea menor el impacto hacia el

ambiente, dentro de estas podemos mencionar las siguientes:

o Equipar en los procesos, equipos de filtrado. (electro filtros 0 mangas)
o Encapsular equipos generadores de polvo.
o Mantener estrictos programas de mantenimiento de equipos e

instalaciones.

o Almacenamiento de materias primas en lugares cubiertos.

) Cintas transportadoras con cierres laterales y cubiertas protectoras.
) Nebulizacion de canteras.

o Reforestacion de canteras.

) Vehiculos de transporte cerrados o cubiertos.

1.2.3.1.- MECANISMOS DE PREVENCION.

o Como controlar el contacto con la piel.

Lo importante es eliminar o controlar el contacto con el cemento para prevenir las

lesiones o enfermedades del operador; establecer medidas de control para

minimizar el contacto con la piel, ya sea directa o indirectamente de las
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superficies contaminadas en el entorno del trabajo, y proporcionar a los
empleados agua corriente, jabén, y toallas en caso de una contaminacion,

previniendo de esta manera la dermatitis por cemento.

Los empleados deben seguir las practicas de seguridad para prevenir las

guemaduras de cemento:

o Use el equipo adecuado de proteccidn personal tal como overoles, calzado
de proteccion, guantes, y proteccién para los 0jos y cabeza.

o En caso de que tenga contacto con la piel o que el cemento quede atrapado
entre la piel y la ropa, limpie inmediatamente la piel contaminada y la ropa
protectora con grandes cantidades de agua limpia.

o Use proteccidn para los ojos cuando abra los sacos de cemento y durante la
mezcla, ya que es cuando pueden suceder salpicaduras.

o Uso de rodilleras al trabajar sobre superficies himedas, contaminadas con

cemento.

GRAFICO N° 2.- Equipo de proteccion personal.

Proteccion Auditiva | — Proteccion Para Cabeza |

Proteccién Respiratoria — 4 Proteccion Visual

\ Accesorios f—
. Proteccion Para
¥ Manos

Ropa de Proteccion /

Proteccion Para Pies

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Seguridad en la Industria.com.
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o Como prevenir la inhalacion de polvo.

Cuando sea posible, exponerse al polvo del cemento debe eliminarse, por ejemplo,
comprando cemento premezclado, cuando esto no sea posible, el empleador debe
evaluar y establecer las medidas de control que sean adecuadas. Una de estas

alternativas seria utilizar respiradores adecuados para este tipo de contaminante.

1.2.4.-CALIDAD DEL PRODUCTO.

1.2.4.1.- CONCEPTOS.

“Conjunto de caracteristicas de un producto, servicio o proceso que le confieren

su aptitud para satisfacer las necesidades del usuario o cliente”.*?

“Conjunto de caracteristicas de unaentidad, que le confiere la aptitud para

satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas.”13

A lo largo de la historia el término calidad ha sufrido numerosos cambios que
conviene reflejar en cuanto su evolucion historica. Para ello, se describira en cada
una de las etapas el concepto que se tenia de la calidad y cuales eran los objetivos

a persequir.

2 Sociedad Americana para el Control de la Calidad. (A.S.Q.C.)
http://www.gestiopolis.com/administracion-estrategia/calidad-definicion-evolucion-
historica.htm

Y Norma ISO 8402
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TABLA N°2.-Evolucion histérica del concepto de calidad.

ETAPA CONCEPTO FINALIDAD
Hacer las cosas -Satisfacer al cliente y al
Artesanal bien.independientemente del | artesano con un trabajo
coste o esfuerzo necesario bien hecho.
para ello. -Crear un producto Unico.
Hacer muchas cosas sin -Satisfacer una gran
Revolucion importar si son de calidad. demanda de bienes.
industrial. (se identifica produccion y -Obtener beneficios.
calidad)
Segunda Asegurar la eficacia del | -Garantizar la
Guerra armamento sin importar el | disponibilidad de un
Mundial. costo, con la mayor y mas | armamento eficaz en la
répida produccion. cantidad y el momento
(eficacia + plazo= calidad) preciso.
-Minimizar costes
_ mediante la Calidad.
Posguerra Hacer las cosas bien a la
(Japon) primera. -Satisfacer al cliente.
-Ser competitivo.
Postguerra -Satisfacer la gran
(Resto del demanda de  bienes
Producir, cuanto mas mejor.
mundo) causada por la guerra.
Técnicas de inspeccion en | -Satisfacer las
Control de . ) ) o
] Produccion para evitar la | necesidades técnicas del
Calidad

salida de bienes defectuosos.

producto.
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-Satisfacer al cliente.

Sistemas y
Aseguramiento procedimientos de 2| b avenir errores.
) organizacion para evitar que
de la Calidad ) ]
se produzcan bienes | -Reducir costes.
defectuosos.

-Ser competitivo.

-Satisfacer tanto al cliente
Teoria de la administracion externo como interno.

) empresarial centrada en la
Calidad Total o -Ser altamente
permanente satisfaccion de

las expectativas del cliente. competitivo.

-Mejora Continua.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente:Gestiopolis

Esta evolucion ayuda a comprender de donde proviene la necesidad de ofrecer
una mayor calidad del producto o servicio que se proporciona al cliente y,como
poco a poco se ha ido involucrando toda la organizacion en la consecucion de este

fin.

1.2.4.2.- SISTEMAS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

El Aseguramiento de la Calidad nace como una evolucion natural del Control de
Calidad, que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparicion de
defectos. Para ello, se hizo necesario crear sistemas de calidad que incorporen la
prevencion como forma de vida y que, en todo caso, sirvieran para anticipar los

errores antes de gue estos se produzcan.
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Un Sistema de Calidad se centra en garantizar que lo que ofrece una organizacion
cumple con las especificaciones establecidas previamente por la empresa y el

cliente, asegurando una calidad continua a lo largo del tiempo.

Se las puede definir como:

Aseguramiento de la Calidad:“El esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir
y controlar la calidad en un sistema de produccion con el objetivo de dar al cliente

productos con la calidad adecuada.”™

Sistema de Calidad:“Conjunto de la estructura, responsabilidades, actividades,
recursos y procedimientos de la organizacion de una empresa, que esta establece

para llevar a cabo la gestion de su calidad.”*

1.2.4.3.-LAS NORMAS ISO.

Con el fin de estandarizar los Sistemas de Calidad de distintas empresas y
sectores, y con algunos antecedentes en los sectores nuclear, militar y de
automocién, en 1987 se publican las Normas ISO 9000, un conjunto de normas
editadas y revisadas periddicamente por la Organizacion Internacional
de Normalizacién (I1SO) sobre el Aseguramiento de la Calidad de los procesos. De
este modo, se consolida a nivel internacional el marco normativo de la gestion y

control de la calidad.

Estas normas aportan las reglas bésicas para desarrollar un Sistema de Calidad
siendo totalmente independientes del fin de la empresa o del producto o servicio
que proporcione. Son aceptadas en todo el mundo como un lenguaje comun que

garantiza la calidad de todo aquello que una organizacion ofrece.

* CHACON Rubén Dario. Aseguramiento de la calidad. Valle del Cauca Colombia . Pag. 1
http://www.rubendariochacon.com/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=51
&ltemid=94

Llbid.

23


http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/mndocum/mndocum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/norbad/norbad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/concepto-de-lenguaje/concepto-de-lenguaje.shtml
http://www.rubendariochacon.com/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=94
http://www.rubendariochacon.com/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=94

1.2.4.4-TECNICAS BASICAS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD.

Pablo Alcalde San Miguel en su obra“Calidad”, menciona que, para llevar a cabo
una gestion de la Calidad en las mejores condiciones posibles, es necesario contar

con el apoyo de algunas técnicas que ayuden a su desarrollo.

Algunas de estas herramientas sirven para detectar problemas con la participacion
del personal, mientras que otras parten de mediciones o datos obtenidos del
proceso a controlar y, a partir del analisis de estos datos, se obtienen los resultados

buscados.

En ocasiones, estos resultados sirven para controlar el proceso. Si los resultados
estan dentro de los limites que se hayan establecido para cada proceso, diremos
que dicho proceso esta controlado. Si no, habra que actuar sobre €l aplicando

acciones correctivas.

En general, existe un gran nimero de formas de controlar un proceso, de buscar
fallos, de mejorar los sistemas, de analizar los riesgos, etc., siendo algunas de ellas
de gran complejidad. Sin embargo, algunas de las mas conocidas y usadas son las

Ilamadas herramientas basicas de la Calidad.
1.2.4.5.-HERRAMIENTAS BASICAS DE LA CALIDAD.
Con estas técnicas se consigue aumentar el grado de participacion e implicacion

de todas las personas que integran la organizacion, siendo entre las mas

importantes las siguientes:
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TABLA N°3.-Herramientas basicas de la calidad.

HERRAMIENTA DESCRIPCION

Tormenta de ideas | -Es una técnica basica de trabajo en grupo que se utiliza
con el fin de generar multitud de ideas en un corto
periodo de tiempo, aprovechando la capacidad creativa

y de innovacién de los participantes.

Diagrama de -Permite que el grupo genere creativamente un gran
afinidades numero de ideas/asuntos y luego organice y resuma
agrupando las ideas afines a fin de comprender la
esencia de un problema y hallar soluciones.

Lanzar -Fue desarrollada por los japoneses contribuye a
cultivar la cultura de la colaboracién de todos los
empleados, para encontrar formulas que mejoren y den
solucién a todo tipo de problemas o para aprovechar

oportunidades de mejora.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Aseguramiento de la calidad.

1.2.4.6.-LAS SIETE HERRAMIENTAS ESTADISTICAS DE LA CALIDAD.

Para establecer la calidad del producto se realizan mediciones de estas
caracteristicas y se obtienen datos numéricos. El analisis de estos datos nos
aportard una informacion valiosa sobre el funcionamiento y eficacia de los

procesos que nos permitird estudiar y corregir cualquier desviacion detectada.

Para analizar estos datos se hace necesario recurrir a técnicas estadisticas que

permitan visualizar y tener en cuenta la variabilidad a la hora de tomar las
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decisiones. Existen multitud de técnicas y herramientas a este respecto, siendo las

mas conocidas “Las Siete Herramientas De La Calidad”, recopiladas por Kioro

Ishikawa.
TABLA N°4.-Herramientas estadisticas de la calidad.
TECNICA DESCRIPCION
Hoja de También llamada “hoja de registro”, consiste en un documento
recoleccion donde se pueda recoger de forma facil y estructurada todo tipo de
de datos datos para su posterior analisis.
Es un resumen grafico de la variacion de un conjunto de datos, la
Histograma grafica del histograma, nos permite ver pautas que son dificiles de
observar en una simple tabla numérica.
Es una forma de representar los datos en un grafico de
Diagrama de | frecuencias, de manera que los datos aparecen ordenados de
Pareto mayor a menor. Asi se pueden identificar las principales causas de
la mayor parte de los efectos producidos.
Es una representacion grafica que permite estudiar si existe una
relacion entre dos variables. Son de gran utilidad para la solucién
Diagrama de | de problemas en un proceso, ya que permite comprobar qué
dispersion causas estan influyendo en la dispersion de una caracteristica de
calidad o variable del proceso a controlar.
También conocido como diagrama de espina de pescado, por la
Diagrama forma que adopta, es una herramienta que ayuda a estudiar de

causa-efecto

forma estructurada todas las posibles causas que pueden producir

variaciones en un proceso.

Diagrama de

flujo

Esta herramienta permite representar graficamente, la secuencia
que se produce en un proceso, obteniendo una vision general del

sistema y como se relacionan todos sus elementos.

Graéficos de

control.

Es una herramienta de calidad que consiste en hacer corresponder

un punto a cada valor de un estadistico calculado, a partir de
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muestras sucesivas extraidas de un proceso.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Aseguramiento de la calidad.

1.2.5.-PROCESO DE ENVASADO DE CEMENTO.

El proceso de envasado o ensacado no es mas que el método de colocar cierto tipo
de productos, sean estos alimenticios, farmacos, materiales contaminantes etc.,

para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar los mismos.

Los sistemas de Ensacado pueden ser divididos en grandes grupos, de acuerdo

con:

A) Capacidad horaria.

o Ensacadoras Estacionarias, generalmente de 1 a 4 picos y capacidad hasta
1000 bolsas/hora.

o Ensacadoras Rotativas Roto Packer de 3 a 12 picos y capacidades
superiores a 4000 bolsas/hora.

B) Caracteristicas del Material.

Existen basicamente tres principios de llenado, de acuerdo con el producto que

hay que ensacar:

1.- Materiales en polvo o de granulometria fina:
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Como cemento, cal, yeso y semejantes. Para materiales tan finos se usa el sistema

de llenado por Turbina.

El llenado por turbina garantiza buena fluidez para productos de dificil
escurrimiento, permitiendo un alto grado de compactacion, aumentando su

densidad aparente y haciendo posible el uso de un saco de menor tamario.
Para productos de alta y mediana densidad se utiliza la ensacadora de turbina
verticaly para productos de densidad baja se utiliza la ensacadora de turbina

horizontal.

GRAFICO N°.- Turbina de llenado.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim.

Materiales en polvo hasta granulados, ideal para productos mixtos:
Tales como fertilizantes, policloruro de vinilo (PVC) en suspensién, argamasa
ademas de otros de baja fluidez. En este caso se utiliza el sistema de llenado por

lecho fluido (a aire). Este principio de llenado consiste en insuflar aire a baja

presion, creando un lecho por el cual e material puede escurrir sin friccion. Es una
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de las maquinas mas versatiles, pues puede ensacar los mas variados tipos de

productos.

La ensacadora rotativa Haver puede construirse utilizando los principios de

Ilenado por turbina horizontal, o a aire (neumatica).

Para atender capacidades superiores a 4000 sacos/h, presenta construccion
modular, que simplifica el montaje y el mantenimiento y posee accionamientos de

facil acceso, que aseguran la alta disponibilidad del sistema.

Materiales Granulados (pellets) y micro granulados:

Como polietileno, polipropileno, etc. Para aplicaciones de este tipo, la ensacadora
por gravedad es la més indicada. Debido a la buena fluidez de los productos con
las caracteristicas citadas anteriormente, se aprovecha la fuerza de la gravedad

para escurrir el producto dentro del saco.

Ademéas de estos 3 principios, existen otras posibilidades resultantes de
variaciones como la ensacadora por rosca “sin fin”, que atiende a productos finos
de dificil escurrimiento, desde polvo hasta micro granulados, asi como materiales

tipo aserrin.

Todas las ensacadoras son equipadas con balanzas electronicas exclusivas de la
familia MEC, especialmente desarrolladas por el Grupo Haver para esta funcion,
contando asi con todas las regulaciones, parametros y posibilidades de control
exigidos en un proceso de llenado y pesaje, que son muy diferentes de una simple
balanza de pesaje.
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1.3.-MARCO CONCEPTUAL.-

Calidad Total.- Es una estrategia de gestion orientada a crear conciencia

de calidad en todos los procesos organizacionales.

Cliente.-Aquella persona que contrata servicios o adquiere bienes a un proveedor;
En especial, aquel que lo hace regularmente de un mismo proveedor. También
viene a ser la razén de una empresa.

Competitividad.- Es la habilidad de las empresas, industrias, regiones o areas
geograficas para generar, en un contexto de competencia internacional, niveles
relativamente altos de ingresos y empleo de factores, sobre bases sostenibles.
Concreto.- También denominado hormigon en algunos paises de Iberoameérica,
es el material resultante de la mezcla de cemento (u otro conglomerante) con

aridos (piedra, grava, gravilla y arena) y agua.

Consumidor.- Es una persona u organizacion que demanda bienes o servicios

proporcionados por el productor o el proveedor de bienes o servicios.
Diagnostico.-Esta determinacion se realiza sobre la base de datos y hechos
recogidos y ordenados sistematicamente, que permiten juzgar mejor qué es lo que
esta pasando.

Eficiencia.- Capacidad de hacer un trabajo minimizando el consumo de recursos.
Eficacia.- Capacidad de poder realizar un trabajo.

Efectividad.- Es la capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o anhelado.

Emisiones.- La liberacién en el medio ambiente, derivada de actividades

humanas, de sustancias, de preparados, de organismos o0 de microorganismos.
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Empirico.- Viene a ser un resultado inmediato de la experiencia que solo se

funda en la observacion de los hechos de una manera practica.

Excelencia empresarial.- Es el conjunto de précticas sobresalientes en la gestion
de una organizacién y el logro de resultados basados en conceptos fundamentales
que incluyen: la orientacién hacia los resultados, orientacion al cliente, liderazgo y

perseverancia, procesos y hechos, implicacion de las personas, mejora continua.

Filtros.- Material que retienen las particulas solidas, contenidas en el aire, aceite,
o combustible. En el caso de las industrias cementeras se encargan de detener las

emisiones de cemento y evitar la polucion del mismo hacia el medio ambiente.

Globalizacién.- La globalizacién es un proceso econémico, tecnolégico, social y
cultural a gran escala, que consiste en la creciente comunicacion e
interdependencia entre los distintos paises del mundo unificando sus mercados,
sociedades y culturas, a través de una serie de transformaciones sociales y

econémicas.

Granulometria.- La composicion granulométrica puede definirse como "la
relacion de porcentajes en que se encuentran los distintos tamafios de granos de un

arido respecto al total”.

Mantenimiento correctivo.- Tareas de reparacién de equipos 0 componentes

averiados.

Mantenimiento predictivo.- Tareas de seguimiento del estado y desgaste de una
0 mas piezas 0 componente de equipos prioritarios a traves de andlisis de
sintomas, o analisis por evaluacion estadistica, que determinen el punto exacto de

su sustitucion.

31



Mantenimiento preventivo.-Tareas de inspeccion, control y conservacién de un
equipo/componente con la finalidad de prevenir, detectar o corregir defectos,

tratando de evitar averias en el mismo.

Paletizadora.- Maquina que coloca los sacos con cemento en un patron pre-
determinado para formar camas y secuencialmente depositar las camas en un

pallet para conformar una estiba completa.

Portland.- Portland es la capital econémica, cultural y social de Maine, de aqui
nace el nombre el cemento Portland por el parecido en el color entre el cemento y

unas rocas caracteristicas de esta zona.

Refinar.- O refino es el proceso de purificacién de una sustancia quimica muchas

veces a partir de un recurso natural.

Responsabilidad Social.- La responsabilidad de la empresa con la sociedad
se entendia tradicionalmente como filantropia. Hoy en dia se refiere mas bien
auna forma de hacer negocios que toma en cuenta los efectos sociales,
ambientales y economicos de la accion empresarial, integrando en ella el respeto

por los valores éticos, las personas, las comunidades y el medio ambiente.

Sistema de gestion.- Herramienta de gestion sistematica y transparente que
permite dirigir, controlar y evaluar el desempefio institucional en términos de

calidad y satisfaccion social en la prestacion de los servicios.

Toxico.-Se dice a lasustancia que ingerida, inhalada, absorbida, aplicada,
inyectada o desarrollada en el interior del organismo es capaz, por sus propiedades
quimicas o fisicas, de provocar alteraciones organofuncionales e incluso la

muerte.
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Vélvulas.- Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener o
regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible que

abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.
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CAPITULO II

2.-INVESTIGACION DE CAMPO.

2.1.- CARACTERIZACION GENERAL.

En este capitulose precisael lugar donde se realizara el diagnoéstico de la polucion

de cemento, seguidamente se ejecutard una comparacion de preguntas realizadas a

un grupo de trabajadores de la Empresa Holcim Planta Latacunga, exclusivamente
al personal que labora en el &rea de Envasado y Paletizado, con el fin de obtener

informacion que permita desarrollar de mejor manera este diagndstico, y por

ultimo un analisis de situaciones encontradas en la Ficha Técnica de Observacién

realizada al proceso anteriormente mencionado.

2.1.1.-UBICACION GEOGRAFICA HOLCIM PLANTA LATACUNGA.

Provincia: Cotopaxi.Ciudad: Latacunga.Altura: 2850 m.s.n.m.

GRAFICO N°5.- Ubicacion Geograéfica.

NORTE y ESTE:Barrio San Reffael.

/@ ,xg =y o N
' = > SUR: Barrio San Juan y Barrio Chan.

R B 5 s}

Elaborado por:OSORIO P.  Fuente: Holcim.

O STE: Barrio Santa Rosa de Pichul.
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2.2-METODOLOGIA Y ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

2.2.1.- TIPO DE INVESTIGACION.

En este presente trabajo el investigador considera que se utilizé la Investigacion
Descriptiva y Directa o de Campo, las mismas que permiten describir y analizar el

ambiente interno y externo de la empresa de cemento en el proceso de envasado.

2.2.2.- METODOLOGIA.

La investigacion fue deductiva- inductiva porque empezd con los hechos
concretos hasta visualizar el problema y se diagnosticé el estado actual del

proceso de envasado.

2.2.3.- TECNICAS DE INVESTIGACION.

Para la recoleccion de la informacion el investigador emple6 las siguientes

técnicas:

Observacion.- Es una técnica que permite obtener conocimiento acerca del
comportamiento del objeto de investigacion, tal como este se dan en la realidad,
es una manera de obtener informacién directa o inmediata sobre el fenémeno u

objeto investigado.

La observacion se utilizd en muchos momentos de la investigacion, para conocer
los principales problemas que presentan, tanto los equipos como los insumos que
intervienen en el proceso de envasado y de esta manera establecer los efectos de

estos.
Instrumento.- En esta técnica se utilizo una ficha de observacion, con
indicadores especificos, para obtener los datos mas relevantes del proceso de

envasado.
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Encuesta.- Las encuestas fueron aplicadas a técnicos y operadores de la linea de
envase y paletizado con la finalidad de recabar informacion y ver cuales nuevas

estrategias seran un aporte dentro del proceso.

Instrumento.- Para la obtencion de esta informacion y como instrumento de esta

técnica, el investigador elabord un cuestionario.
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2.3.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

TABLA N°5.- Variable independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE

GENERACION DE POLUCION DE CEMENTO

CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Son los derrames de | Fuga de materia | Proceso de ¢Se observa presencia de particulas suspendidas de | TECNICAS
cemento que se presentan | prima envasado. cemento, en la linea de envasado? . .
ncuesta.
en la maquina envasadora ¢Cree Ud. que el diagndstico del proceso de envase
_ Particulas N L
por diversas causas, entre contribuird a la eficiencia del proceso? Observacion.
visibles

otras el desgaste normal

de sus componentes.

¢Considera que al tomar correctivos para disminuir la
polucion de cemento en el proceso del envasado mejorara
el ambiente laboral?

¢Cree Ud. que al disminuir la polucion se aportara para el
cuidado del medio ambiente?

¢Cual de los siguientes aspectos considera Ud. se vera mas
beneficiado con el diagnostico de la polucion de cemento en

el area de envasado?

Produccidn. condmico.

Ambiente. | aboral.

INSTRUMENTO.
Cuestionario.

Registro de datos.

Elaborado por:OSORIO P.
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TABLA N° 6.- Variable dependiente.

VARIABLE DEPENDIENTE

CALIDAD DEL PROCESO DE ENVASADO.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Mejorar un proceso, significa | Calidad del proceso | Indices de roturas | ¢Cree Ud. que la polucion en el area de | TECNICAS.
cambiarlo para hacerlo mas de sacos. envase afecta la calidad del proceso?

Encuesta.

efectivo, eficiente y adaptable,
qué cambiar y coémo cambiar
depende del enfoque especifico
del empresario y del proceso.

del

producto. (buena o

Presentacion

mala)

¢Piensa Ud. que la empresa tiene la
necesidad de efectuar un andlisis sobre
la incidencia de la polucion en la
calidad del proceso de envasado?
¢Considera que al tomar correctivos
para disminuir la polucion, mejorara el
proceso de envasado?

¢Cree Ud., que la empresa debe mejorar
la imagen del producto para renovar su

posicionamiento en el mercado?

Observacion.
INSTRUMENTO.
Cuestionario.

Registro de datos.

Elaborado por: OSORIO P.
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2.4. PASOS EN EL PLAN DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

Disefio de los instrumentos.

o Validacion de los instrumentos.

) Reproduccion de los instrumentos.

o Aplicacion de los instrumentos.

o Procesamiento de los datos obtenidos.

2.5. POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion donde se aplico el diagnostico de la polucién de cemento, estd

conformada por un universo de:

TABLA N°7.- Poblacion.

PERSONAL DE PLANTA NUMERO INSTRUMENTOS A
DEPERSONAS APLICAR
Gerente 1 Encuesta
Coordinadores 2 Encuesta
Teécnicos 1 Encuesta
Mecanicos 3 Encuesta
Personal de envasado 8 Encuesta.
Linea de envasado Ficha de Observacion
TOTAL 15

Elaborado por:OSORIO P.
Fuente: Holcim

Debido a que la poblacion es sumamente pequefia el diagndstico seré realizado a

todo el universo.
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2.6.-ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.6.1.- ENCUESTA APLICADA AL PERSONAL OPERATIVO HOLCIM

1.-;Se observa presencia de particulas suspendidas de cemento, en la linea de

envasado?

TABLA N°8.-Tabulacion pregunta N°1

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
S| 15 100%
NO 0 0%
TOTAL 15 100%

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N%.-PreguntaN°1

0%

LI
B NO

Elaborado por: OSORIO P. Fuente:Holcim.

INTERPRETACION.-

Es muy evidente la presencia de material particulado de cemento en toda el area
de envasado, tanto en su parte fisica como en los equipos, es por eso que el 100%
de los encuestados coincide en su respuesta.

ANALISIS.-

En base a esta pregunta y con la respuesta recibida de la misma, se ve que es de
gran importancia el estudio de la polucion de cemento en la linea de envasado de
la empresa Holcim Planta Latacunga, para mejorar tanto el proceso como el

ambiente laboral.
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2.- ¢Cree Ud. que el diagnostico del proceso de envase contribuira a la eficiencia
del proceso?
TABLAN?®9.-Tabulacion pregunta N°2

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
Sl 12 80%
NO 3 20%
TOTAL 15 100%
Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N°7.- Pregunta N°2

LN
B NO

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

La Linea de envasado y la empresa en general, estd enfocada en un proceso de
mejoramiento continuo, y un diagnostico del proceso de envasado, ayudara de
gran manera, para alcanzar este objetivo en dicha area, asi lo considera el 80%

de las personas encuestadas.

ANALISIS.-

En esta pregunta se puede evidenciar que en un proceso exigente como lo es el
proceso de envasado de cemento, el estudio que se desea realizar, arrojara
resultados que mejoraran la eficiencia de este y como consecuencia de esto

bienestar laboral para todos los que intervienen en este proceso.
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3.- ¢Considera que al tomar correctivos para disminuir la polucion de cemento en

el proceso del envasado mejorara el ambiente laboral?

TABLA N°10.-Tabulacion pregunta N°3

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
Sl 13 87%
NO 2 13%
TOTAL 15 100%

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

GRAFICO N°8.- Pregunta N°3

m S|
H NO

Elaborado por: OSORIO P.

INTERPRETACION.-

Fuente: Holcim.

De acuerdo a los consultados el 87% de estos, asegura que mejorara notablemente

su ambiente laboral, lo cual indica que las condiciones actuales de la Linea de

envasado no son las éptimas para el desenvolvimiento de las personas que ahi

trabajan.

ANALISIS.-

Sin lugar a dudas el realizar actividades laborables en ambientes no adecuados,

ya sea por altos niveles de contaminacion ambiental, como ruido, polvo,

humedad, afecta el ambiente laboral y el estado animico del operador.
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4.- ;Cree Ud. que al disminuir la polucion se aportara para el cuidado del medio

ambiente?

TABLA N°11Tabulacion pregunta N°4

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
S 14 93%
NO 1 7%
TOTAL 15 100%

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N99.- Pregunta N°4

7%

m S|
= NO

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

Al formular esta pregunta, 14 personas que son el 93%, sefiala que esto aportara al
cuidado del medio ambiente, y estamos convencidos que por minima que sea la
accion para controlar la polucion, los resultados al medio ambiente seran

significativos.

ANALISIS.-
El mejoramiento y cuidado medio ambiental es tarea de todos y el trabajo que se
desempefie debe ir orientado hacia esto, el reconocimiento y control de los

contaminantes aportaran mucho hacia estos objetivos.
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5.- ¢Cual de los siguientes aspectos considera Ud. se verd maés beneficiado con el

diagnostico de la polucion de cemento en el area de envasado?

Produccion. 2
Ambiente. 8
Econdémico. 1
Laboral :
GRAFICO N°10.- Pregunta N°5
13%
| |
Produccion.
| |
Ambiente.
7% Economico.
| |
Laboral
Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

De las 15 personas encuestadas, 8 indican que el aspecto mas beneficiado sera el

ambiental, 4 el laboral, 2 la produccion y solo 1 el aspecto econémico.

ANALISIS.-

Viene a ser de gran importancia y mas aun dentro de la industria, el cuidado de
nuestro medio ambiente, ya que este es primordial para desenvolvimiento de toda
actividad. Una vez controlado este aspecto los otros serdn complemento
beneficiado de este.
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6.- ¢Cree Ud. que la polucidn en el area de envase afecta la calidad del proceso?

TABLA N°12.-Tabulacion pregunta N°6

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIE
S 11 73%
NO 4 27%
TOTAL 15 100%

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N°11.- Pregunta N°6

m S|
mNO

Elaborado por: OSORIO P.Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

En las respuestas obtenidas para esta pregunta, 11 de las 15 personas coinciden en
que el proceso de envasado se ve afectado por la polucién de cemento, ya que
este problema genera dafios tanto en el proceso, equipos y en la salud de los

trabajadores.

ANALISIS.-

Al obtener estos datos de la encuesta, y al ser la mayoria de encuestados los que
respondieron que la polucién de cemento afecta todo el proceso, da la seguridad
que el diagndstico en la linea de envasado, arrogara resultados positivos para el

mejoramiento en la calidad del proceso.
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7.- ¢Piensa Ud. que la empresa tiene la necesidad de efectuar un andlisis sobre la

incidencia de la polucién en la calidad del proceso de envasado?

TABLA N°13.-Tabulacion pregunta N°7

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
S 11 73%
NO 4 27%
TOTAL 15 100%

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N°12.- Pregunta N°7

L
mNO

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

Los resultados de esta pregunta nos dicen que el 73% esta de acuerdo con que la
empresa realice el estudio de la incidencia de la polucion en el proceso de

envasado. Y tan solo, para el 27% este tema les es indiferente.

ANALISIS.-
Se evidencia que los resultados de esta pregunta coinciden con los de la anterior
pues estas estos temas tienen mucha relacion el uno con el otro, coincidiendo en la

necesidad de mejorar la calidad del proceso.
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8.- ¢(Considera que al tomar correctivos para disminuir la polucion, mejorara el

proceso de envasado?

TABLA N° 14.-Tabulacion pregunta N°8

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
Sl 12 80%
NO 3 20%
TOTAL 15 100%
Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N°13.- Pregunta N°8

m Sl
H NO

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

Del total de los encuestados 12 personas que equivalen al 80% consideran que
tomar correctivas de control de la polucion mejorara el proceso de envasado,

mientras que el restante 20% considera que se mantendré igual.

ANALISIS.-
Toda accion de caracter correctivo dentro de un proceso, conlleva cambios en el
mismo, pero estos cambios al ser debidamente analizados y aplicados sin duda

tendran su aporte positivo dentro del proceso.
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su posicionamiento en el mercado?

9.- ¢(Cree Ud., que la empresa debe mejorar la imagen del producto para renovar

TABLA N°15.- Tabulacién pregunta N°9

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAIJE
Sl 13 87%
NO 2 13%
TOTAL 15 100%

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

GRAFICO N°14.- Pregunta N°9

m Sl
| NO

Elaborado por: OSORIO P. Fuente: Holcim.

INTERPRETACION.-

El solo hecho de tener un producto de calidad, no es garantia de lograr un
posicionamiento en el mercado, pues hoy por hoy mucho tiene que ver el
marketing que se le dé a este, al menos asi lo interpreta el 87 % de las personas

que creen que la imagen del producto debe ser mejorada.

ANALISIS.-

Uno de los objetivos de toda empresa es ser competitiva y atractiva para su
personal, donde sus pilares fundamentales son, la imagen del producto, cuidar la
integridad de la marca, tener un proceso con bajo impacto ambiental y un
ambiente de trabajo de calidad, el diagndstico que se pretende realizar en la linea

de envasado, apunta a fortalecer estos puntos antes mencionados.
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2.6.2.- FICHA TECNICA DE OBSERVACION.

FICHA TECNICA DE OBSERVACION

HOLCIM PLANTA LATACUNGA.

LINEA DE ENVASADO

FECHA: 2012-08-01

HORARIO: 08:00 a 16:00

OBSERVADOR. Paul Fernando Osorio

Ne° INDICADORES Sl NO
Existe presencia de particulas de cemento en el area.

1 v
La contaminacion de cemento se presenta en otras

2 | éreas. v
Se encuentra material particulado de cemento en el

3 | EPP del operador. v
Para la limpieza de la maquina se usa aire

4 | comprimido, para esta tarea el personal utiliza EPP v
adecuado.
La méquina envasadora presenta fugas de cemento en

S5 | suestructura.
El reflujo de material de cemento se presenta en la

6 | etapa de llenado del saco. v
Por la polucion de cemento se pueden ver afectados

7 | otros elementos como cilindros neumaéticos, v
rodamientos, etc.

8 | Las fugas de cemento, afectan el sistema neumatico de v
la maquina.
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9 |La polucion de cemento  afecta los elementos

mecénicos, como guias de desplazamiento.

Los cauchos de recoleccion de material excedente
10 | (baberos) estan en malas condiciones o no existen.

La calibracion de los cauchos de recoleccion presenta
11 | variaciones en las estaciones de llenado.

Es evidente la presencia de cemento en la parte externa
12 | del saco.

Los asientos de los sillines y soportes laterales
13 | presentan mucha superficie de contacto en las

estaciones de llenado.

En la etapa de llenado de los sacos se presenta rotura
14 | de estos.

Se presenta derrame de material por mala calibracién
15 | del caucho tope

Se presenta derrame de material por desgaste de la
16 | boquilla de llenado.

La caida defectuosa de los sacos genera atoramientos
17 | en la banda de descarga.

Hay programas de mantenimiento preventivo de los
18 | elementos de desgaste en las estaciones de llenado.

Existe una zona en la boquilla de llenado que no tiene
19 | ningdn control del derrame de cemento.

En el aplicador de sacos RADIMAT, se puede
20 | observar alguna condicion que sea determinante para

que los sacos se rompan.

Se cuenta con datos de la dosimetria de polvo en esta
21 | érea,

Elaborado por: OSORIO P.




2.6.2.1.-ANALISIS DE LA OBSERVACION EN EL PROCESO.

INDICADOR 1.-

1.- Existe presencia de particulas de cemento en el area.

La presencia de material particulado de cemento en el area de envasado es
evidente como se lo demuestra en este grafico, lo cual se presenta por diversas
causas entre estas, desgaste de los elementos constitutivos de esta maquina como

también los atribuibles al saco de cemento.

GRAFICO N°15.- Parte externa de la Rotopacker

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Observacion.

INDICADOR 2.-
2.-La contaminacion de cemento se presenta en otras areas.
Se encontré presencia de particulas de cemento en la estructura del paletizado,

tanto en los brazos empujadores como en las bandas de transporte. Haciéndose

mas notoria la presencia en los sacos del producto terminado.
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GRAFICO N°16.- Area de Paletizado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente:Observacion.

INDICADOR 5.-

5.-La maquina envasadora presenta fugas de cemento en su estructura.

GRAFICO N°17.- Envasadora Rotopacker.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Observacion.

Se pudo verificar que no existen fugas de cemento por ningln lado de este equipo,

sean estas uniones o secciones de transferencia de material.
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INDICADOR 6.-

6.- La polucion de cemento se presenta e la etapa de llenado del saco.

Fue evidente que el reflujo de material particulado de cemento se encontr6 en la

etapa de llenado del saco y mas adn el momento de despido del mismo.

GRAFICO N°18.- Proceso de llenado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Observacion.

INDICADOR 7.-

7.-Por la polucién de cemento se pueden ver afectados otros elementos como

cilindros neumaticos, rodamientos.

Como podemos observar en la gréfica, existen muchos equipos y elementos de las
maquinas que se ven afectados por la polucion de cemento, como motor
reductores, rodillos, guias, bandas de transporte, asi como elementos neumaticos

como cilindros, actuadores, valvulas, sensores,mangueras, conectores.
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GRAFICO N°19.- Equipos que resultan afectados.

VALVULAS.

MANGUERAS.

—=— ACTUADORES

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Observacién.

INDICADOR 10.-

10.- Los cauchos de recoleccion de material excedente (baberos) estan en malas

condiciones 0 no existen.

Se evidencio que en algunas estaciones de llenado no se encontraban colocados

los baberos, mientras que en otras, el &ngulo del actuador no era el ideal.

GRAFICO N°20.- Cauchos de recoleccion (baberos)

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Observacion.
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INDICADOR 13.-

13-Los asientos de los sillines y soportes laterales presentan mucha superficie de

contacto en las estaciones de llenado.

El asiento como el soporte lateral de cada estacion de llenado tiene mucha
superficie de contacto, el cual deja marcada la sefial en el saco, alterando la

imagen de este.

Asi se lo aprecia en los siguientes graficos.

GRAFICO N° 21.- Estacién de llenado  GRAFICO N°22.- Consecuencias.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Observacion.
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INDICADOR 14.-

14.- En la etapa de llenado de los sacos se presenta rotura de estos.

GRAFICO N°23.-Rotura de sacos en el proceso.

CAUSALES REPETIBLES DE ROTURA DE AL SACOS
PRIMER SEMESTRE 2012

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

Existen muchos factores por los cuales se pueden producir rotura de sacos dentro
del proceso de envasado, entre los mas importantes estan los que constan en la

grafica con sus respectivos valores asignados.

Es asi que los asignables al fondo mal cerrado, descuellados, falta de goma en la
tapa y atoramiento son aquellos que son més repetitivos y mantienen valores altos
dentro de los problemas de polucion de particulas de cemento que se le asigna al

saco de envasado.
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INDICADOR 15.-
15.- Se presenta derrame de material por mala calibracion del caucho tope.

Este fendbmeno si, se lo aprecia dentro del proceso de envasado, y se da por
circunstancias de calibracion o desgaste del caucho tope , el cual no llega a
detectar el vacio entre la boquilla y el saco de cemento, o0 a su vez da la sefial para

que inicie el llenado sin existir saco en la boquilla.

INDICADOR 16.-

16.- Se presenta derrame de material por desgaste de la boquilla de llenado.

GRAFICO N°24.- Causas de derrames de cemento.

Una mala calibracion
del caucho tope no
genera la presién
suficiente para sostener

al saco junto contra la

boquilla.
Desgaste lateral de la boquilla.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Observacion.

La abrasion del cemento al momento del llenado, produce un desgaste en las caras
laterales de la boquilla, formando surcos facilitando la salida del material.
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INDICADOR 18.-

18.- Existe una zona en la boquilla de llenado que no tiene ningun control del

derrame de cemento.

GRAFICO N° 25.- Zona de reflujo de cemento.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Observacion.

Se observa que la zona destinada para el llenado del saco, al momento se
encuentra muy despejada, causa por la cual cualquier reflujo de material

contamina el area exterior y por ende produce polucion de cemento.
Por esto, una de las prioridades dentro de este diagndstico, serd, detectar estas

zonas de alta contaminacion, como también buscar alternativas para controlar de

alguna manera, estas fuentes de riesgo.
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INDICADOR 21.-

21.- Se cuenta con datos de la dosimetria de polvo en esta area.

TABLA N° 16.- Muestra de dosimetria de polvo.

HOLCIM PLANTA LATACUNGA

DOSIMETRIA DE POLVO.

L.max. | L.max. L.max.
AREA POLVO | CUARZO |CRISTOBALITA. |POLVO |CUARZO |CRIST | EMP | Min. | FECHA.
Operador
montacar 1040 0.005
ga mg/m3 mg/m3 0.006 mg/m3 0.79 | 402 |18/01/2012
Operador 1130 0.011
Mtto mg/m3 mg/m3 0.008 mg/m3 1.20 | 380 |20/01/2012
Hombre
de area 1590 0,005 3 0.025 0.025
molino mg/m3 mg/m3 0.005 mg/m3 mg/m3 | mg/m3 | mg/m3 | 0.93 | 415 | 19/01/2012
Operador 2040 0.010
envase 1 mg/m3 mg/m3 0.017 mg/m3 1.76 | 412 | 18/01/2012
Operador 1330 0.007
envase 2 mg/m3 mg/m3 0.010 mg/m3 1.12 | 413 | 18/01/2012
Operador 2900 0.018
envase 3 mg/m3 mg/m3 0.030 mg/m3 2.89 | 407 |20/01/2012

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

EMP.- Es el porcentaje de la exposicion maxima permitida (1).

Equipo Utilizado.-Dosimetro de polvo SKC-PCRX8-DryCal.
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2.7.- CONCLUSIONES.-

o La observacion de este proceso y su analisis, ha mostrado ciertas
falencias en la estructura de los equipos, disefio de elementos, parte
operativa y otros asignables que sin duda aportan en la generacion de

polucién de cemento en esta area.

o En el muestreo de la dosimetria de polvo se encontraron 2 puestos de
trabajo con el porcentaje de exposicion maxima permitida (EMP) por
encima de 1, los cuales corresponden al personal de produccion y

mantenimiento de la Linea de envase.

2.8.- RECOMENDACIONES.-

o Es notoria la necesidad por parte del personal que realiza sus actividades
laborales en la Linea de envase, de eliminar o controlar la presencia de
material particulado de cemento en esta area, ya que la polucion de este los

afecta en su rendimiento y va en contra del cuidado del medio ambiente.

o Se hace importante la creacion y aplicacion de controles ingenieriles
adecuados, (filtros, confinamientos etc.), que nos permitan reducir o
controlar la polucion de cemento en la Linea de envasado, lo cual dara

como resultado un mejoramiento significativo al proceso.

) Para un correcto funcionamiento de los equipos de la Linea de envasado,
se debe llevar un adecuado programa de mantenimiento y control de las
piezas de desgaste, de tal manera que permita un buen funcionamiento y

evite dafios en los elementos.
o Disminuir en lo posible eltiempo de exposicion del personal a estos

equipos, y de no ser asi, establecer el uso obligatorio del equipo de

proteccion personal para este contaminante.

60



GRAFICO N°26.-Diagrama causa- efecto.

MATERIALES METODOS
TUNTAS GASTADA
ROTURA DE SACON LIMPIEZA

Descuellados Adre comprimido
Falta de gom
DESGASTE DE ELEMENTOS

ZONAS EXPUESTAS / PERSONAL }IUEVO/

FALLAS EN EL DISPAR
DESCALIBRACIONES _ DESCONOCIMIENTO
MAQUINA DESCUBIERTA / Calibraciones
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Elaborado por: OSORIO P.
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2.10.-VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.-

La hipoétesis con la que se trabajé durante el proyecto de investigacion fue la

siguiente:

"Con el diagnostico de la generacion de polucion de cemento en el proceso de

envasado, se lograra mejorar la calidad del proceso y la imagen del producto.”

Segun los resultados de las encuestas realizadas al personal Técnico,
Administrativo y Operativo de la Linea de Envasado, de Holcim Planta
Latacunga, y la técnica de Observacion al proceso de envasado, se establece lo

siguiente:

o El 20 % del personal encuestado considera que el tomar acciones
correctivas en el proceso de envasado no sera un aporte, que disminuya la
contaminacion en esta area; mientras que el 80% del personal encuestado
considera que es factible y necesario el diagnosticar las causas por las que
se genera este fendmeno, ya que la polucion de cemento afecta directa e

indirectamente en el desempefio del personal operativo de este proceso.

o Con la aplicacion de la Técnica de Observacion, se pudo evidenciar, tanto
las falencias existentes dentro del proceso, las causas por las que se genera
la polucion de cemento asi como también posibles situaciones de mejora

para el proceso.

o La aplicacion de estrategias, métodos de trabajo y el mantener un control
especifico sobre estos, permitira mejorar la calidad no solo del proceso de
envasado , sino también seran un aporte para la buena imagen de nuestro
producto, que a la final se vera reflejado en un optimo ambiente de trabajo,

tanto para el personal propio como contratistas, clientes y visitantes.
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Estos argumentos nos ayudan a verificar la hipotesis planteada, con el objetivo de
controlar la polucién en la Linea de envasado, minimizando los riesgos de
enfermedades profesionales a los que se someten los operadores de este equipo, y

a su vez mejorando la calidad de este proceso y el ambiente laboral.
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CAPITULO 111

3.- LAPROPUESTA.

3.1.- TEMA:

“PLAN DE MEJORAMIENTO ENEL PROCESO DE ENVASADO, PARA

CONTROLAR LA POLUCION DE CEMENTO EN EL AREA DE

ENVASE DE HOLCIM PLANTA LATACUNGA.”

3.2.- OBJETIVOS.

3.2.1.- OBJETIVO GENERAL.:

o Corregir el proceso de envasado, mediante un plan de mejoramiento para
controlar la polucion de cemento en el proceso de envasado de Holcim
Planta Latacunga.

3.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Crear e implementar estrategias que permitan controlar la polucion en el

equipo de envasado.

o Optimizar el proceso de envasado para disminuir los reprocesos.

o Mejorar el ambiente laboral del personal de la Linea de envasado.
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3.3.- INTRODUCCION.

La propuesta de este plan se desarrolla en base al diagndéstico realizado al proceso
de envasado de la cementera Holcim Planta Latacunga, en el cual se logré detectar
un namero determinado de falencias técnicas, las cuales nos serviran de base para

la elaboracion de este plan para mejoramiento del proceso.

Este tipo de falencias para un mejor analisis las podemos clasificar de la siguiente

manera:

o Envasadora Rotopacker.
o Equipo de llenado.

o Estaciones de llenado.

o Bandas transportadoras.
o Sistema neumatico.

o Sacos de envasado.

También se estd tomando en cuenta ciertos aspectos técnicos dentro de lo que al
mantenimiento preventivo de la Envasadora Rotopacker se refiere, lo cual
creemos necesario para la reduccion de tiempos y por ende optimizacion de los

recursos.

3.4.- JUSTIFICACION.

El proposito de mejorar el proceso de envasado en la Cementera Holcim Planta
Latacunga, se basd en ciertos aspectos que a mas de optimizar recursos para la
empresa, reducir el impacto ambiental, también son de gran importancia para el
desenvolvimiento eficiente del personal en esta area, condiciones que sin duda

ayudaran para mantener su imagen de calidad en el mercado.

Todos estos aspectos antes mencionados, en la actualidad son tomados en cuenta

por muchas empresas a nivel mundial, como los mas poderosos puntos de apoyo

65



para lograr ventajas competitivas en busca de la mejora continua los cuales se

resumen en;
. La satisfaccion del cliente.

. Reduccién de costos.

o Mejoramiento del ambiente de trabajo.

Dentro de las empresas cementeras en todo el mundo, existen un sinnimero de
modelos y fabricantes de maquinas ensacadoras, pero entre estas son de mucha
demanda las de tipo rotatorias de 3 a 12 boquillas, que en este caso se cuenta con
la de la marca Haver&Boecker de 12 boquillas, cuyo Codigo de Activos Holcim
(HAC) esel SR.662-EV1, por su versatilidad y que al ser de llenado por turbina

favorece mucho el trabajo con este material por su fluidez.

Sin embargo y debido a las caracteristicas de fluidez del cemento, el problema
general que encontramos en estos equipos es el de fugas de material tanto por las
boquillas como por las vélvulas tipo de boca abierta, lo cual viene a ser un gran
inconveniente si tomamos en cuenta el reproceso que este conlleva y la

presentacion del producto final.

Es por estas razones en Holcim Planta Latacunga se desarroll6 este plan de
mejoramiento de su Linea de envasado con el cual se mejord el proceso, y todas

estas acciones estan guiadas hacia:

o La mejora continua del proceso de envasado.
o Un proceso amigable con el medio ambiente, vy,
o Crear un ambiente de trabajo 6ptimo para todos sus empleados.

El plan a crear, destinado a mejorar el proceso de envasado, y la aplicacion de las
estrategias propuestas fueron 100% factibles, por parte de la empresa con su

autogestion econémica.
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3.5.- BENEFICIOS.

La aplicacién de este plan de mejora en el proceso de envasado dio como
resultado muchos aspectos beneficiados, entre estos citamos los del entorno de

trabajo, econémicos y técnicos.

3.5.1.- BENEFICIOS DEL ENTORNO DE TRABAJO.

El trabajador como personal operativo, mejord en su desempefio por el hecho
dedesenvolverse en un ambiente Optimo, desarrollando asi un mayor sentido de
pertenencia, el cual hiso de estos entes productivos y motivacionales encaminados

en la misién y vision de la compaiiia.

Una empresa limpia es sinbnimo de excelencia en sus directivos, y esto a su vez
genera confianza tanto interna como externamente, asi es como este plan de
mejora aportd en la confianza y preferencia de nuestro producto, al recibirlo con

calidad y presentacion.

En el ambito relacionado a la salud de los trabajadores, se minimizo los riesgos

de enfermedades profesionales.

3.5.2.- BENEFICIOS ECONOMICOS.

Uno de los mas importantes beneficios con los que la empresa contdé con la
reduccion de reprocesos, lo cual se reflejé en bajos costos de energia y eficiencia

de recursos materiales, técnicos y humanos.

Se debe también tomar en cuenta que si entregamos un producto de calidad y
buena presentacion, el cliente se identificara con la marca y escogera el nuestro

como su favorito, lo cual generara ganancias.
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3.5.3.- BENEFICIOS TECNICOS.

El haber usado la observacion como instrumento en el analisis de los problemas
que generan la polucién de cemento en la envasadora Roto Packer, sirvid de
mucho en la parte técnica, ya que se encontrocon muchos aspectos casi
desconocidos, lo cual ha sido un aporte valioso para seguir conociendo a este

equipo y de alguna manera garantizar la operatividad del mismo.

3.6.- MARCO TEORICO.

3.6.1.- ENVASADORA ROTO PACKER.

Holcim Planta Latacunga en la actualidad en su Linea de envasado cuenta con la
Haver Roto-Packer Compact del tipo RS, lo cual significa que es una maquina
llenadora rotativa para sacos a valvula, de 12 estaciones de llenado, que son
especiales para llenar productos pulverulentos y gran fluidez como el cemento.La
capacidad de llenado de esta ensacadora es de 3600 sacos por hora.

TABLAN? 17.- Numero de ficha de la maquina.

N° DE MAQUINA. 50/296643
TIPO. 12RSE
TENSION DE SERVICIO. 460V 60Hz
TENSION DE MANDO. 24VDC
AIRE COMPRIMIDO. 5 bar.
ANO DE CONSTRUCCION 2007

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.
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TABLA N° 18.-Nombre del tipo de la maquina 12RSE.

12 Numero de bocas.

RS ROTO PACKER con turbina vertical.

E Bascula con sistema electrénico.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Haver&Boecker.

3.6.2.- PARTES PRINCIPALES.

Este equipo consta con un sin nimero de partes dentro de las mas importantes

destacamos las siguientes:

GRAFICO N° 27.- Partes de la envasadora.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Haver&Boecker.
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1.- Ducto de entrada del producto.

2.- Paneles de control eléctrico individual.
3.- Estaciones de llenado.

4.- Ingreso de aire comprimido.

5.- Placa base.

6.- Rodamiento de apoyo inferior.

7.- Control general MEC I

8.- Armario eléctrico principal.

9.- Unidad de mantenimiento.

Estas a su vez estan compuestas por otros elementos iguales en importancia que

para estudio de este plan de mejora se revisara oportunamente.

3.6.3.- FUNCIONAMIENTO DE LA ENVASADORA ROTO PACKER.

El modo de funcionamiento de la maquina, desde el llenado del cemento hasta la

descarga del producto final, se describe a continuacion.

El accionamiento de la Roto Packer es efectuado por el motor reductor con
velocidad constante, via correa y polea trapezoidal, sistema que sirve como

seguridad del equipo en caso de una sobrecarga por atoramiento.

El producto fluye por el ducto de entrada hacia el deposito de reserva, el cual gira
a una velocidad constante, conjuntamente con los moédulos de llenado y los

armarios eléctricos independientes.

El producto fluye a través de los ductos intermedios hasta las artesas, y por ende a
los mddulos de llenado, en los cuales al alcanzar el area de aplicacion de sacos,
estos son insertados en el tubo de abastecimiento, llegando a actuar los sujeta-
sacos, quienes al detectar por presion la presencia del saco, genera una sefial para

dar marcha al motor que hace girar la turbina de paletas y da lugar a apertura de
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placas de carga fina y gruesa, lo que cual con ayuda neumética produce el

llenado del saco.

GRAFICO N° 28.-Modulos de llenado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Haver&Boecker

Una vez realizado todo este proceso, el producto final cae despedido de los
modulos hacia las bandas de transporte, de limpieza y de pesaje hasta llegar a la
linea de paletizado donde son ubicados y almacenados en forma ordenada para

luego ser distribuidos al cliente final.

Cabe aclarar que todo este proceso de llenado es y puede ser controlado con el
MEC 11 (gréfico n° 28), que no es mas que un sistema de pesaje calibrable de
evaluacion electronica, con la que ademas de realizar las tareas de pesaje

propiamente dichas, la MEC Il controla las funciones de la maquina a través de
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entradas y salidas digitales. La operacion e indicacion de todas las funciones se

Ilevan a cabo mediante un panel de operacion externo.

GRAFICO N° 29.- Sistema de calibracion MEC II1.
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Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Haver&Boecker

3.7.- PLAN DE MEJORAMIENTO.

Un plan de mejora es un conjunto de medidas de cambio que se toman en una
organizacion para mejorar su rendimiento, estas medidas de mejora deben ser
sistematicas, no improvisadas ni aleatorias, es decir deben planificarse

cuidadosamente, llevarse a la practica y constatar sus efectos.
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3.7.1.- VENTAJAS.-

1.- Consiguen mejoras en un corto plazo y con resultados visibles.

2.- Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una
reduccion en los costos, como resultado de un consumo menor de materias

primas.

3.- Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad,

lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.

4.- Permite eliminar procesos repetitivos.

3.7.2.- DESVENTAJAS.-

1.- Requiere de un cambio en toda la organizacion, ya que para obtener el éxito es
necesaria la participacion de todos los integrantes de la organizacion y a todo

nivel.

2.- En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy

conservadores, el Mejoramiento Continuo se hace un proceso muy largo.

3.- Hay que hacer inversiones importantes.
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GRAFICO N°30.-Flujo grama linea envasado.
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Elaborado por: OSORIO P.




3.8.- PROCESO DE MEJORAMIENTO.

3.8.1.-PROBLEMA N° 1.- BOQUILLAS DE ENVASADO.

GRAFICO Ne 31.- Boquilla de envasado.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim.

Las boquillas de llenado no son mas que el medio de conexion entre la maquina
ensacadora y el saco o funda, el cual mediante el proceso de llenado enviara el

cemento hasta este que nos servird como envase para el producto final.

Defecto o falla.- Con el afan de obtener la mayor informacién posible acerca de
las condiciones en las que trabajaba la maquina envasadora, y con la ayuda del
personal operativo de esta Linea se llegé a determinar que en primera instancia
este tipo de boquillas no eran las que llegaron originalmente en este equipo, que
aquellas fueron retiradas por falencias en su sistema de sellado, y que las boquillas
actuales pertenecen a una envasadora con tecnologia y caracteristicas diferentes a
la actual.

Al no contar con informacion acerca de las boquillas originales se fue haciendo
modificaciones basadas en las caracteristicas del saco a las boquillas adaptadas.
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GRAFICO N°32.- Medidas de boquillas.
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Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

Soluciones.-

Como se puede observar en el grafico anterior, se mantuvo las medidas de la
boquilla, las modificaciones que se hicieron en este caso son la de darle mayor
curvatura a la entrada de la boquilla para reducir la cantidad de material que se
deposita en este al despido del saco lleno, se retir6 la varilla que se encontraba en
la parte media de la zona de flujo y se le cambi6 la forma de la parte inferior de
ser redonda a ser plana pues se evidencio que esta es la forma que adopta la

lenglieta en el proceso de llenado.
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GRAFICO N° 33.- Modificacion base.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

Como innovacion principal en esta boquilla se cambio el disefio del sistema de
exploracién de vacio, el cual consistia en un agujero de 5mm, cuyo inconveniente
principal estaba en que este permitia el paso del aire al interior de la boquilla lo
cual al quedar este con remanente de material y efectuar la exploracion producia
que el cemento polucione en pequefias cantidades. Este sistema fue cambiado por
una ranura de 5mm de ancho por 25mm de largo, en el sito del agujero, la cual

cumplié con la funcion minimizando la polucion de cemento.

GRAFICO N° 34.- Modificacion soplado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.
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Al realizar otra revision de campo y tomando en cuenta la entrada del saco en la
boquilla, se divisd que esta no era la suficiente, ya que el llenado se daba con una
parte de desfogue de la boquilla sobre la lengueta de la valvula del saco, como lo
demuestra el gréfico, lo cual en la dltima fase del llenado, permitiria facilmente la
salida del material del saco. Quedando esta con el disefio aumentado en 80mm

en su largo, total 320mm.

GRAFICO N° 35.- Distancia de la boquilla.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim

La dltima modificacion realizada, fue la de adecuar en la base, un sistema que
ayude a direccionar el flujo de material hacia la tuberia de recirculacion,

aprovechando las ranuras que posee la placa sobre la cual se monta la boquilla,

GRAFICO N° 36.- Boquilla modificada.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

78



3.8.2.- PROBLEMA N° 2. BABEROS.

GRAFICO N° 37.- Baberos.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim

Este elemento es una banda de caucho de 6mm de espesor, de caucho flexible con
caracteristicas de trabajo en altas temperaturas, y viene adaptado en los modelos
nuevos de ensacadoras de la marca Roto Packer.

Este es accionado por un actuador giratorio neumatico, cuya funcion principal es
recuperar el material que derrame la boquilla el momento del despido de la
maquina, y dirigirlo hacia la tuberia de recirculacion.

Defecto o falla.- Uno de los problemas con la banda de caucho original era que
este no presentaba buenas caracteristicas de flexibilidad, lo que no le permitia

flexionar y adaptarse bien a la forma del saco.

Soluciones.-Es asi que se optd por reducir el espesor de la banda de 6mm a 4mm

lo que mejoraria la flexibilidad.
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La banda elegida es una de caucho de silicona para altas temperaturas, que se
caracteriza por tener una alta elasticidad, larga vida atil, no genera olores, no es
toxico, con resistencia a la traccion y al desgarro, permitiendo mantener estas

caracteristicas en condiciones extremas.

Al cambiar las caracteristicas de la boquilla, que es con la cual actla este

elemento, se presentd la necesidad de modificarlo en la forma, para esto se tomé

en cuenta:
. Primeramente que debia cubrir todo el ancho de la caja donde se situa.
) Que el radio de curvatura del corte central, debe coincidir con el de la

boquilla para que adopte esta forma.

o Las caras laterales internas deben permitir el paso del cemento que se

presente por el reflujo.

GRAFICO N° 38.- Disefio anterior y presente.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.
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3.8.3.- PROBLEMA N° 3.- ZONA DE LLENADO.

GRAFICO N° 39.- Zona de llenado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim

Defecto o falla.- Al tener expuesta la zona de llenado se mantiene una via abierta
hacia la polucion por reflujos de cemento, es aqui que nace la necesidad de crear

un elemento anti retorno de material.
Solucién.- Disefiar un elemento que cubra la parte superior de la boquilla ysea
complemento de los baberos, es decir que estos permitan el paso del reflujo y no

le dejen polucionar fuera de la zona de llenado por la parte superior de la boquilla.

GRAFICO N° 40.- Proteccion superior (grafico y real).

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.
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Para esto se debié tomar medidas de la caja superior para preparar escuadras de
120 mm x 120 mm a 90°, que a su vez se fijaran a la caja con pernos M6 x 15 mm,
las cuales sirvieron de base para la colocacion del elemento anti retorno, que en

este caso se utilizaria el mismo caucho usado para los baberos.

GRAFICO N°41.- Proteccion anti retorno.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

3.8.4.-PROBLEMA N° 4.- SILLINES

GRAFICO N°42.- Sillin original.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim
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El sillin en la estacion de ensacado viene a ser el lugar donde se deposita el saco
en el proceso de llenado y nos ayuda a direccionarlo en el momento del despido

hacia la banda de transporte.
Defecto o falla.- Pequefias cantidades de cemento que por diversas causas
(controlables y no controlables) son esparcidas en la superficie del sillin y al

tener contacto con el saco dejan visiblemente su marca en él.

GRAFICO N° 43.- Marca del sillin.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim

Solucion.-Eliminar en el disefio original del sillin, la zona de mayor contacto con
el saco, minimizando su contacto.

Para esto se tomd en cuenta las medidas originales, cambiando la parte distal que
era de plancha metélica por una extension de las varillas, minimizando asi en
parte el contacto con el saco.

A pesar de que la causa principal es la presencia de material particulado de
cemento sobre el sillin, y al contar con fendmenos que no estan dentro de nuestro
control, se decidié modificar este elemento con el cual se logré6 muy buenos

resultados.
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GRAFICO N° 44.- Sillin modificado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim

3.8.5.- PROBLEMA N°5.- SOPORTE LATERAL.

El soporte o pantallaen la estacion de ensacado nos es mas que el soporte lateral
que ayuda a guiar lateralmente al saco y de la misma manera a empujar el saco,
cuando actua el sillin basculante, en el momento del despido hacia la banda de

transporte.

GRAFICO N° 45.- Soporte lateral.
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Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim
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Defecto o falla.- EIl problema que presenta este elemento en la estacion de
envasado, es similar al de los sillines ya que los dos estan expuestos al mismo
inconveniente de que los residuos de cemento que se depositan en estos y a vez

dejan marcada su huella en el saco.

Otro problema que se presentaba con este elemento; era, que al ser este elaborado
con plancha de 3 mm de espesor y acero de bajo carbono, el continuo rozamiento
con la parte externa provocaba desgastes en esta zona, produciendose en ciertas
ocaciones aperturas filosas que destruian el saco de cemento, para lo cual, una
reparacion de este tipo de dafios nos llevaba unas dos horas de paro del equipo,
debido a que por sus caracteristicas electronicas, ninguna reparacion se puede

realizar en sitio.

Cabe recalcar que la reparacion no tansolo conlleva tiempo perdido sino que por
las condiciones de montaje de este elemento, reune muchos facores de riesgo de

accidentes.

GRAFICO N° 46.- Marcas del soporte lateral.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim.
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Como se dijo, el objetivo en ambos casos fue el minimizar las superficies de
contacto con el saco de cemento, y complementando con este, el de descartar o

controlar el desgaste de la superficie en rozamiento.

Solucion.- Para el mejoramiento de este elemento en primera instancia se
mantuvo la forma original del soporte, la Unica variacion fue que en vez de
construirla en plancha, se construyé un marco en tubo de 1 pulgada. En material

de acero bajo carbono (como prueba), como se puede ver en el grafico.

Logicamente, al no tener la plancha como superficie de contacto, el rastro de
cemento disminuyo en el saco, pero no completamente, pues conforme se hacia la
prueba, se hacia evidente una marca que dejaba la parte superior del tubo del

marco, causado por el diametro del tubo que se habia usado.

Producto de esto y para minimizar esta mancha en el saco, se decidid, disminuir el
didmetro del tubo de 1a% pulgada, y para darle mayor tiempo de vida util se lo

construyé en acero inoxidable.

GRAFICO N° 47.- Soporte lateral modificado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.
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3.9.- MEJORAS.-

3.9.1.- SISTEMA DE LIMPIEZA POR SOPLADO.

GRAFICO N° 48.- Zona de llenado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.

Este sistema de soplado naci6 de la necesidad de eliminar ciertas cantidades de
cemento que se localizaban en la zona de exploracion del saco, debido ya sea a
material residual del despido del saco, por acumulacion en el cilindro o por rotura

de un saco.

Para la implementacion de este sistema se hacia necesario cumplir con dos

condiciones:
o Tener una toma de aire queactué en el momento indicado; y,
o Una base en el lugar adecuado para este efecto.

Solucién.- Una de las condiciones anteriormente expuestas no representaba mayor

complicacion, como es el de construir la base en la cual iria montada el sistema,
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es asi que para este efecto se eligi6 a la platina guia que va montada en el cilindro
explorador, a la cual se le adapté el sistema de flauta de soplado que se indica en

el grafico. El cual se situo rodeando al caucho de exploracion de vacio.

GRAFICO N° 49.- Dispositivo de soplado.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim

Para cumplir con la segunda condicion, como opciones se encontraban las de
mediante con un conector neumatico en “T” hacer una derivacion de una
manguera y conseguir el soplado, lo importante ahora, era que esto sea en el
momento exacto y que no afecte al proceso de llenado, en lo que a presiones se

refiere.

Después de buscar las opciones y analizando el circuito neumatico, se encontro
con algo que llamd la atencion, pues en el periodo de llenado habia la activacion

de una valvula gque realmente no aportaba en el proceso.

Esto llevo a investigar, y la respuesta fue facil, pues se sabia que el modelo de las
boquillas habia sido cambiado, y este modelo original, venia incorporado con
un sistema de sellado, que consistia en una membrana que se inflaba en el

momento del llenado, sellando la valvula y no permitiendo la salida del material.
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Es asi que al ser suspendido este elemento, la valvula seguia siendo parte del
proceso pero su accionamiento era innecesario, entonces no fue mas que adaptar
una toma de aire cerca al elemento soplador preparado y hacerlo trabajar, gracias
a que la presion en la membrana debia ser controlada, esta contaba con un
manometro independiente lo cual ayud6é para que el soplado también sea

controlado. (Actualmente 1 bar).

GRAFICO N° 50.- Dispositivo de soplado instalado.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim.

Esta mejora fue un gran aporte pues disminuyo el material en la zona del llenado,

minimizando las actividades de limpieza por parte del personal operativo.

3.9.2.- DELANTALES.

La idea de implementar un sistema de envoltura que proteja al saco de cemento
nace de la necesidad de eliminar hasta el Gltimo contacto de cemento con el

mismo.

Defecto o falla.- Pues en el momento del despido del saco a la banda
transportadora y por defectos en la valvula de sellado se producian caidas de
material que se distribuyen en el saco, la mayor parte de esta caia en la banda
ocasionando que esta se ensucie y la otra va impregnada en el producto final,
como se puede apreciar en el grafico.
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GRAFICO N°51.- Manchas laterales en el saco.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim.

Este fendmeno llevd a pensar y experimentar con un sin nimero de alternativas
tanto de forma como de materiales que ayudarian en este propdsito, pues este

deberia reunir ciertas condiciones, tales como:

En el momento de inflado del saco este debia adoptar la forma de este y
adherirse lo mas fuerte posible para evitar filtraciones de cemento entre
estos.

o Mientras que en el despido del saco este debia regresar y tomar la forma
céncava para recibir otro saco, de no ser asi este expulsaria al saco de la

boquilla.

) Tener suficiente elasticidad pues al irse llenando el saco, este debia

permitir este proceso sin cambiar la posicién del saco.

o No permitir que el material se adhiera en el, al contrario deberia expulsarlo
facilmente.
o Soportar altas temperaturas sin cambiar sus caracteristicas.
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Es asi que se llegé a probar con caucho puro de 3 mm, banda sintética de 2 mm,
caucho de silicona para altas temperaturas, corosil sintético de 2 mm, obteniendo
con este Ultimo los mejores resultados, cuando paso los dias de trabajo este
material fue cediendo ante la temperatura la cual le quito la propiedad de
elasticidad. Y por ende disminuyendo la eficacia de este elemento.

GRAFICO N°52.- Delantal ubicado.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim

En busca del material que cumpliera con nuestras necesidades al 100%, este lo
encontramos como Caucho natural color ambar y tiene las siguientes
caracteristicas.

TABLA N°19.- Caracteristicas de la banda.

Dureza. 40° Shore A+ -5°
Tension. 2500 psi.
Elongacion. 600%
Temperatura. -40°Ca85°C

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim
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GRAFICO N°53.- Delantal ubicado y resultados.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim

3.9.3.- DIFUSORES DE AIRE DE SOPLADO.

GRAFICO N°54.- Difusores de aire.

+5P
-F1-n B,

9.910.0121.08

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim

Los difusores de aire de soplado no son mas que sistemas que distribuyen el aire
regulado previamente a 1,2 bar hacia la artesa de llenado y hasta el anillo

obturadorradial.
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En el primer caso, con pequefios disparos de aire ayudan a que el cemento fluya
desde la artesa de llenado hasta el saco, mientras que en el anillo obturador como
medio de proteccion de este al crear una zona de aire en la periferia facilitando la

circulacion del cemento hacia el saco.

La distribucion del aire a estos puntos es activada por el sistema de exploracion de

vacio con el sujeta-sacos, cumpliendo las siguientes condiciones:

o Sujeta sacos abajo = soplado activado.

o Sujeta sacos arriba = soplado desactivado.

Defecto o falla.-Al ser parte del proceso de llenado, este elemento también esta
afectado por el cemento y sus caracteristicas abrasivas, es asi que por presentarse
ciertas condiciones en el producto, como cuando este esta almacenado en el silo
por mucho tiempo, pierde fluidez, esto conlleva hacer variaciones en las presiones
del difusor , lo que al no presentar una apertura de las compuertas hace que la
recamara de la artesa se llene de aire a presion, la misma que al terminar el
tiempo de distribucion, regresa a través de la manguera hacia el difusor con
particulas de cemento, generando desgastes en estos elementos. Como se aprecia
en el gréfico.

GRAFICO N°55.- Dafios en los elementos.

Elaborado por: OSORIO P.
Fuente: Holcim.
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Solucién.- Sin lugar a dudas una de las soluciones méas simples que se le podria
dar a este problema seria la no manipulacién o no variacion de las regulaciones en
el difusor, pero por las condiciones expuestas sabemos que esto no se puede
aplicar, en vista de esto se tom6 como solucion la instalacion de una valvula de
retencion (check) como lo apreciamos en el grafico N° 54, que no es mas que un
sistema mecanico el cual impide la inversion de la circulacion del aire, la cual fue
conectada al ingreso de la recamara de la artesa, evitando de esta manera el flujo

de cemento al difusor.

GRAFICO N°56.- Valvula check (tamafio real).

Feindrossel
9.910.0121.08

1350-20

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim

3.9.4.- ACTUADORES GIRATORIOS.-

Dentro del proceso de llenado o ensacado los actuadores giratorios cumplen con
una mision muy importante, pues son quienes hacen actuar a los baberos, los
mismos que se pegan al saco adaptandose en su forma y una vez terminado el
proceso volviendo a su posicion inicial, y enviando el material excedente al
reproceso. En estos actuadores, la fuerza de transmite al eje de salida
directamente mediante una aleta giratoria. EI angulo de giro puede ajustarse
desde 0° hasta 184°. El sistemade topes ajustables va separado de laaleta de tal
forma que las fuerzas son absorbidas por los topes.
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Defecto o falla.- Al realizar la sustitucion y completar algunos de estos elementos
en la envasadora, se encontr6 con serios problemas en el sellado de los baberos
con el saco de cemento, el angulo calibrado no coincidia con el que necesario

para el trabajo, a pesar de tener la calibracion requerida, esta no era la ideal.

Solucién.- La medida tomada en ese momento fue la de hacer una revision
interna al elemento giratorio, es asi que se procedié a desarmarlo y revisar el
sistema de ensamblaje, el cual consta como elementos principales, un eje de
accionamiento estriado y una aleta oscilante, encontrandose aqui la razén del
problema, pues se comprobd que al ser una union estriada, y por una razon

desconocida el montaje de estos variaba en sus angulos.

Entonces se determind que el montaje de estos elementos debia mantener una
perfecta alineacion, tomando como referencia el chavetero interno del eje, lo cual
servira de mucho para en el futuro tener en cuenta estas situaciones y evitar fallas

en el equipo y pérdidas de tiempo.

GRAFICO N°57.- Actuadores giratorios (ubicacion).

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim.
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3.9.5.- Confinamiento del equipo.

GRAFICO N° 58.- Maquina envasadora.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim

Propuesta.- Al ser la maquina envasadora un elemento contaminante, y para
salvaguardar la salud de los trabajadores de esta area, y como mecanismo de
control para evitar que polucionen las particulas de cemento una propuesta es la

de encapsular o confinar este equipo.

Con la adecuacion de esta barrera de proteccidn, se lograra controlar una de las
situaciones puntuales por la que se contamina la parte externa de este equipo, lo
cual se daba por la rotura de los sacos, quienes al ser llenados con presion
neumatica y presentarse la rotura generan gran cantidad de cemento regado por

toda esa area.

La adaptacion de este sistema por su alto costo de aplicacion estara considerada

dentro de un proyecto para el préximo afio.

96



3.9.6.- BANDA DE MALLA METALICA -

Sin lugar a dudas uno de los méas grandes inconvenientes dentro del proceso de
envasado lo encontramos en la banda de transporte que recibe el saco que despide
la mé&quina envasadora, y este problema se presenta, pues a pesar de haber tomado
ciertos correctivos para evitar la polucion de cemento, en esta parte del proceso
esto no se controla completamente, encontrdndose material en pequefias
cantidades que manchan la parte inferior del saco, al quedarse sobre la banda de
caucho.

Propuesta.- Para la eliminacion de estos residuos de material y que estos no
afecten en la imagen del producto, se propone el cambio de la banda
transportadora de caucho por una de banda metalica, la cual por su estructura
ayudara a eliminar las particulas de cemento. Cabe indicar que en el mercado

existen una gama enorme de estas bandas.

GRAFICO Ne° 59.-Banda transportadora con pupos y malla metéalica.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente: Holcim
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TABLA N° 20.- Plan operativo.

3.10.- ESTRUCTURA DEL PLAN DE MEJORA

ESTADO INICIAL DEL

EQUIPO PROPUESTA OBJETIVO TIEMPO COSTOS MEJORAS

1.- Disefio de Boquillas

incorrecto. Redisefo de | Reducir reflujo de $100
acuerdo a | material. c/unidad
medidas AGOSTO
originales. Semanas

2 |3 |4

Adecuacién  de | Conseguir que el $30
este elemento | reflujo de material JUNIO c/unidad.
basado en la | se dirija al ducto de Semanas
forma de la | recirculacion. 2 |3 |4

boquilla.
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3.- Zona de llenado expuesta.

Crear un sistema | Hermetizar la zona $15
de que bloguee la | de llenado. JUNIO c/unidad.
salida de Semanas
cemento 2 3
Minimizar zonas de
Cambiar el | contacto. JULIO $150
disefio del sillin. | Reducir marcas en Semanas c/unidad.
el saco. 2 3

99




5.- Soportes laterales.

Minimizar zonas de JULIO $120
Cambiar el | contacto. Semanas c/unidad.
disefio del | Reducir marcas en 2 3 4
soporte lateral. el saco.
Adaptacion de un
sistema de | Limpieza de parte JUNIO $30
limpieza por | superior de la Semanas c/unidad
soplado. funda. 2 3 4
Instalacion de un | Dirigir reflujos de FEBRERO 2013
sistema de | cemento a la parte Semanas
proteccion  del | posterior de 2 |3 |4 $100
saco en el | estacion de llenado. c/unidad.

proceso de
llenado.
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8.- Vélvulas reguladoras.-

Instalacion de | Aumentar la vida OCTUBRE

sistemas anti | util de estos Semanas $37
retorno. equipos. 1 |2 |3 |4 c/unidad
Calibracion Obtener  angulos JUNIO

previa del | exactos en el Semanas $9.25
elemento. actuador. 1 2 3 4 c/unidad

10.- Confinamiento del

equipo.-

Encapsulamiento

de la envasadora.

Aislar el medio

contaminante.

PROPUESTA 2013
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11.- Banda de malla metalica.

Cambio de banda
actual por una de

malla metalica.

Repeler material de
la banda de
transporte.

PROPUESTA 2013
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3.11.- MANTENIMIENTO.

Para mejorar el proceso de envasado, y a mas de la implementacion de los
elementos antes descritos, se hace necesario cumplir con un sin ndmero de
aspectos relacionados al cuidado de estos, como también situaciones que

ayudaran para que el proceso de mantenimiento del equipo sea eficiente.

Para esto se tomard en cuenta rutinas de inspecciones semanales, ya que las

trimestrales, semestrales y anuales, vienen dadas por el fabricante.

TABLA N° 21.- Plan de mantenimiento preventivo.

BOQUILLAS DE - Revisar posibles fisuras en la soldadura.
LLENADO - Desgastes laterales por el reflujo del material.
- Desgaste en el canal de control de vacio.
-Taponamientos en las zonas de expulsion.

- Incrustaciones internas de cemento.

BABEROS - Revisar desgastes o fisuras en los cauchos.
-Verificar el centrado con respecto a la base.
-Verificar la altura con respecto a la boquilla.

-Controlar la calibracién del &ngulo del babero.

ZONA DE LLENADO - Revisar desgastes o fisuras en los cauchos.
-Controlar ajuste de pernos superiores.

-Retirar restos de material que obstruyan el paso
de los reflujos de cemento.

-Controlar la hermeticidad del sistema con

respecto a la base.
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SILLINES

- Controlar la altura del sillin, con respecto al
saco.
-Revisar ajuste de pernos de la base.

-Revisar desgaste de las varillas.

-Eliminar posibles rozamientos con la estructura.

SOPORTES LATERALES

-Controlar el nivel de desgaste de los tubos.

-Reajuste de pernos en la base.

SISTEMA DE LIMPIEZA
POR SOPLADO

-Limpieza con aire comprimido para destapar los

orificios.

-Verificar posibles rozamientos con el sistema de

exploracion de vacio.

-Comprobar estado de manometros y presion de

servicio. (0.4 bar.)

MAQUINA
ENVASADORA

-Inspeccidn y verificacion de presion. (8 bar.)
-Corregir fugas de aire comprimido.

-Revisar templado de bandas, tanto en el

accionamiento de giro como en cada boquilla.

-Verificar el movimiento de apertura de
guillotinas, debera ser suave y constante.
-Controlar la aireacion interna en las artesas.
-Movimientos libres en las artesas.
-Lubricacion de las artesas.

-Revisar estructuras y bases de motores de

llenado.
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-Revisar posibles fisuras en las bases de la
estacion de llenado.

-Calibracién de pesos de las 12 estaciones.
-Limpieza de sistemas de extraccion.

-Verificacion de estado de filtros.

Elaborado por: OSORIO P.

3.12.- NORMAS DE SEGURIDAD.-

Holcim Ecuador, es consciente que la seguridad y salud de las personas que
laboran en sus instalaciones son factores fundamentales para el logro de sus
objetivos, es asi que dentro de dentro de los objetivos del Sistema de Gestion,

establece:

o Satisfacer a nuestros clientes a través del cumplimiento de las
especificaciones establecidas de los productos y servicios.

o Desarrollar  nuestras actividades bajo el concepto de desarrollo
sustentable.

o Mantener lugares de trabajo seguros para nuestros empleados, contratistas

y visitantes.

Y es en este ultimo al cual haremos referencia, pues es deber de todos velar por
el cumplimiento de las medidas de prevencion de riesgos laborales y contribuir
con experiencias dentro de las areas en las cuales trabajamos, para de esta manera
disminuir los riesgos existentes. Lo cual se puede complementar con 3
disposiciones reglamentarias que se encuentran en el capitulo 11 del Reglamento

de Seguridad y Salud Ocupacional, en los cuales se expresa lo siguiente:

o Ningln esfuerzo vale la pena, si una persona se accidenta o se pierde una

vida humana.
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o Un buen record de seguridad refleja la calidad de gerencia, supervision y

coordinacion.

. Los accidentes incrementan los costos, lo cual afecta los resultados.

Ademas de contar con el reglamento de seguridad y salud ocupacional; en el cual

dentro de sus articulos hace referencia a ciertas normativas especificas y

obligatorias para cada &rea de trabajo, se ha visto la necesidad de implementar un

grupo de normas especificas para el &rea de envasado, las cuales van de la mano

con las 5 Reglas cardinales detalladas a continuacién:

TABLA N° 22.- Reglas cardinales.

REGLAS SITUACIONES APLICABLES
CARDINALES
1.- No incumplir ni alterar e No retirar las guardas de seguridad

ninguna  medida de
seguridad, ni permitir que

nadie lo haga.

sin antes asegurarse de haber
bloqueado elequipo.

e Una vez realizado las tareas de
inspeccion o mantenimiento, volver a
ubicar las guardas en su sitio
respectivo.

e Mantener cerradas las compuertas
laterales y protecciones de las bandas
transportadoras. Esto nos ayudara a
evitar la polucién de cemento.

e No utilizar articulos como cadenas,
anillos, aretes o pelo suelto, ya que en
este equipo existen partes expuestas
que con el movimiento pueden ser

fatales.

e Mantener habilitados todos los
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equipos que ingresan dentro del
proceso del envasado.

e Prohibido ingerir alimentos, pues el
contacto de estos con el cemento,
podria repercutir en infecciones.

¢ No alterar ningun elemento o sistema
de cualquier fuente de energia que
ponga en peligro la integridad
humana.

e Jamas manipular ni operar equipos
para los cuales no estan capacitados a
utilizar.

e Caminar dentro de las instalaciones
de la empresa, siempre por los lugares
destinados para este fin.

e Jamas introducirse dentro de las
bandas de transporte, con el equipo en
marcha.

e Ninguna calibracion o revision, se la
debe realizar con el equipo en

funcionamiento.

Las reglas sobre el uso de
equipos de proteccion
personal EPP
correspondientes a una
tarea determinada deben
cumplirse en todo

momento.

e Usar el EPP adecuado para ingresar a
esta area (overol, botas de seguridad,
gafas protectores, tapones auditivos,
mascarillas,  casco de seguridad).

e La mascarilla recomendada para esta
area es la 2730N100, aprobada por
la NIOSH, con un 99,9% deeficacia

ante material particulado.

Los procedimientos de

aislamiento 'y bloqueo

e No realizar tareas de mantenimiento en
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deben cumplirse en todo

momento.

el equipo, sin antes haber realizado el

respectivo bloqueo.

e Toda persona que intervenga en tareas

de inspeccion o mantenimiento en este
equipo debe mantener su candado
como dispositivo de bloqueo, en el

sitio.

eSolo una persona autorizada por

gerencia general, hara el bloqueo en la

sub estacion eléctrica.

Estd prohibido trabajar
bajo la influencia de

alcohol o las drogas.

e Esta regla es primordial y general para

todo empleado, contratistas y visitantes
de Holcim Ecuador, y no esta en

discusion.

Se debe de informar de
todas las lesiones e

incidentes ocurridos.

eLo importante es tener una buena

cultura de comunicacién, que en este
caso sean reportables, todos los
cambios, todas las calibraciones,
adaptaciones, novedades del  equipo,
inclusive  puntos de vista que
terminaran siendo importantes para el

proceso.
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3.13.- DIAGRAMA DE PROCESO LINEA ENVASE
GRAFICO N° 60.- Comparativo de procesos.

PROCESO ANTERIOR PROCESO ACTUAL
TOLVA | e—0 TOLVA
SR.662 -TL1 SR.662 -TL1
\ \ \ 4
ELEVADOR TOLVA ELEVADOR
SR.662- EC1 SR.662 y SR.662- EC1

A

A 4 A 4

ZARANDA GUSANO ZARANDA |,
SR.662-GU2
SR.662- CV1 . SR.662- CV1
A\ 4 ¢
SR.662 _TL3 SR.662 —TL3
i v
ENVASADORA [ ENVASADORA
NO NO
LLENADO
Sl S|
PALETIZADO PALETIZADO

Elaborado por: OSORIO P.Fuente: Holcim.

109



3.14.- COSTOS DEL MEJORAMIENTO DEL PROCESO.-

3.14.1.- REDISENO DE ELEMENTOS.

TABLA N° 23.- Costos de la mejora.

Elaborado por: OSORIO P.

3.15.- CONCLUSIONES.

envasado y desgastede este elemento se refiere.

superd las expectativas en cuanto a resistencia a la alta temperatura.

VALOR VALOR
N© ELEMENTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL.
1 | BOQUILLAS 12 150 1800
2 | BABEROS 12 30 360
3 | PROTECTORES SUP. 12 15 180
4 | SILLINES 12 150 1800
5 | SOPORTES 12 120 1440
LATERALES
6 | DISPOSITIVO DE 12 30 360
LIMPIEZA.
7 | DELANTALES 12 100 1200
8 | VALVULAS CHECK 12 37 447
$ 7587

La modificacion en el disefio de las boquillas de llenado, y el cambio en el

material a fabricar, estdn rindiendo buenos resultados en lo que al

El hermetizar la zona de llenado alrededor de la boquilla es un factor de

control de polucion muy eficiente, y el material con el que se construyd,
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o El disminuir las superficies de contacto tanto en el sillin como en el
soporte lateral, han logrado disminuir considerablemente las marcas de
cemento en los sacos envasados.

o La idea de hermetizar a la maquina ensacadora y el cambio de la banda de
pupos por una malla metélica vienen hacer buenas alternativas, que

ayudaran mucho en el control de la polucién en el sitio.

3.16.- RECOMENDACIONES.

° Dentro de las tareas de mantenimiento preventivo a realizarse en la
envasadora Roto Packera de ser tarea principal, la inspeccion de posibles
desgastes laterales en las boquillas, las cuales de presentarse ocasionarian
las fugas de material, es por eso que deberan ser corregidas

inmediatamente.

o Al estar en constante contacto con particulas de cemento pulverizadas, los
elementos de caucho que hermetizan las zonas de llenado, deberan ser
inspeccionadas continuamente, y de presentarse algun desgaste
considerable, estos deberdn ser reemplazadas para asegurar un sellado

optimo.

o Una de las superficies que mayor desgaste sufre por el contacto con el saco
de cemento es el sillin, por lo que se recomienda tener por lo menos dos de
estos como repuesto, para cuando esto se presente, sean reemplazados y

recuperados.
o Tomar en consideracion las alternativas de hermetizar el equipo de

envasado y el cambio de banda, pues serdn de gran ayuda para el

proposito de minimizar la polucion.
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3.17.- ANALISIS COSTO- BENEFICIO.

3.17.1.- CALCULO 1.

TABLA N° 24.- Costos por produccion.

PRODUCCION
Ahora 20000 q.
Antes 18000qg.
Mejora. 2000 g/por turno.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente Holcim.

3.17.2.- CALCULO 2.

TABLA N° 25 Costos por personal de limpieza.

LIMPIEZA

CANTIDAD SALARIOS
$ 305 x 3 =$ 915 mensuales

Antes = 3 personas

Ahora = 2 personas $ 305 x 2 = $ 610 mensuales

Diferencia= 1 persona Ahorro=$ 305 mensuales.

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente Holcim.
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3.17.3.- CALCULO 3.

TABLA N° 26Vida util

de los elementos.

VALVULAS REGULADORAS

DURACION

COSTO

Antes = 6 meses

$ 330c/u. x 12= $3960 semestrales
$3960c/u. x 2= $7920 anuales

Ahora =1 afio

$ 330c/u. x 12= $3960 anuales

Diferencia= 1 persona

Ahorro= $ 3960 anuales

BOQUILLAS

DURACION

COSTOS

Antes = 6 meses

$ 115¢/u. x 12= $1380 semestrales
$1380 x 2= $2760 anuales

Ahora =1 afio

Costos=$ 150 c/u. x 12= $1800

Diferencia= 1 persona

Ahorro=$ 960 anuales

RESPIR

ADORES (EPP)

DURACION

COSTO

Antes = 1 turno

$ 2.50 c/u. x 20 dias = $50 mensuales
$50 x 4 operadores = $200 mensuales

Ahora = 3 turnos

$ 2.50c/u. x 7 = $17.50 mensuales
$17.50 x 4 operadores = 70 mensuales

Diferencia= 2 turnos

Ahorro= $130 mensuales

Elaborado por: OSORIO P.

Fuente Holcim.
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3.17. 4.- ANALISIS.

1.- El costo total de la implementacion del plan de mejora en la linea de envase de

Holcim Planta Latacunga, tiene un valor de $7587.

2.- Como se observa en el Calculo 1, el valor de esta implementacion es
practicamente recuperado en un solo turno de produccion, pues al aumentar la
produccion en 2000 quintales por turno al valor comercial de $6, esto da $12000
de ganancia por turno, y esto debido a que se redujeron los tiempos de parada para

limpieza del equipo, incrementando la disponibilidad del equipo.

3.- Al reducir los tiempos de limpieza y cantidades de material a ser limpiadas en
el area, también se optd por reducir una persona encargada de la limpieza,

ubicandola para otras actividades dentro de la empresa.

4.- Uno de los factores importantes en la implementacion de este plan es sin duda
el mejoramiento de la vida til de los elementos de la maquina envasadora, pues
se determina que la vida util, tanto de boquillas como de valvulas se incrementa
en un 100%, reduciendo anualmente significativos montos por mantenimientos en

el equipo, que llegan a loso, que llegan a los $4920.

5.- Al aumentar la vida util de los respiradores se hace un ahorro mensual de $130
en EPP, siendo lo méas importante la disminucion del riesgo de enfermedades

profesionales.

3.17 .5.- CONCLUSIONES.

El plan de mejora en la Linea de envase de Holcim Planta Latacunga, realmente
fue justificado ya que los beneficios obtenidos por su implementacion fueron

mayores a los costos incurridos en este.
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