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DESCRIPCION DEL DESEMPENO PROFESIONAL .

TITULO

Construccion y montaje de equipoy
maquinaria paralafabricacion del Cemento
Portland.



INTRODUCCION

Laimportancia del departamento de construccion y montagje
en lainstalacion de equipo y maguinaria, es de mantener el
proceso del cemento en constante funcionamiento con la
implementacion de las nuevas tecnologias, referentes alos
equiposy dispositivos para el mejoramiento en la eficiencia
de laproduccion del cemento de acuerdo a las normas
nacionales e internacional es.
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1. MATERIAS PRIMAS




3. PREHOMOGENEIZA CION
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4. MOLIENDA DE POLVO CRUDO
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6. CALCINACION




7. ALMACENA MIENTO DE CLINCKER

8. TRANSFORMA CION DE CLINCKER EN CEMENTO




9. Envase y embarque
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De una manera mas concreta se describen las actividades profesionales que durante
afos atras y al presente vengo desarrollando en la empresa manufacturera y
comercializadora de cemento Pértland Cooperativa La Cruz Azul S.C.L. y que son las
siguientes:

1992
FILTRO ELECTROSTATICO HORNO No. 6.

Montaje mecanico del filtro electrostatico del horno No. 6.
Modificacion del sistema hidroneumatico torre de enfriamiento horno No. 6

. Maodificacién de los compresores del sistema hidroneumatico de la torre de enfriamiento
Horno No. 6.

. Modificacién a homogeneizacion “B”.

. Modificacién de ductos de torre de enfriamiento hacia filtro electrostatico.
Instalacién de ducto entre filtro electrostatico y ventilador después de filtro.
Montaje mecanico de nueva chimenea
Montaje mecanico de opacimetro.

. Pruebas de operacion y puesta en marcha de los nuevos equipos de esta primera etapa
de la modificacion y optimizacién de 1200 a 1600 TPH.

FILTRO DE GRAVA HORNO No. 6.

Montaje mecanico de ductos de aire sucio y limpio, ciclones, tolvas, mecanismos y
mallas.

. Montaje del sistema hidraulico completo (quedando pendientes los ductos de
interconexion y las pruebas de los equipos que componen este sistema de desempolvado
del enfriador del horno No. 6).

. Cuando ingresé este filtro ya se encontraba a un 20% de su instalacién, por lo que desde
ese dia quien llevd el control en campo fue su servidor, apoyado por la Cia. CONSA y

personal del area mecanica de construccion y montaje.

Para este afio este filtro se qued6 en un 90% de su instalacion para que en la proxima
campanfia entrara a funcionar con el demas equipo y tratar de lograr las 1600 TPD




PRECALENTADOR Y EXHAUSTOR DEL HORNO No. 9.

< Montaje mecanico de accesorios del precalentador.
s Compuertas aire terciario.

s Aire fresco.

s Compuertas de regulacion.

s Tomas de presion y temperatura.

s Sodas toma muestras.

s Niveles altos y bajos.

s Gamapilots.

u Ajuste de valvulas pendulares en las etapas.
= Valvula de bifurcacion.

= Accesos a diferentes puntos.

= Chimenea del horno No. 9.
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Montaje de torre de enfriamiento.
Montaje de juntas de expansion.
Montaje de opacimetro de la chimenea.
Secado del precalentador.

Limpieza de ductos.

Ajuste de exhaustotes del horno No. 9 (cambio de rodamientos, chumaceras, instalacion
de moto reductores de giro lento).

Protecciones a exhaustotes
Pruebas de operacion de los equipos antes mencionados y puesta en marcha.

En este afio los recursos se tenian que enfocar para que el afio préximo se pudiera
poner en operacion la unidad completa por lo tanto el encargado de la instalacion del
precalentador que era mi jefe directo encomendé todas estas tareas al grupo de trabajo
gue pertenecia al &rea mecéanica que estaba a mi cargo, por lo que la interrelacion con las
demas areas las realicé a satisfaccion de las necesidades del proyecto global. La
duracion de estos trabajos fueron aproximadamente de seis meses sin interrupcién y con
tiempo extra para poder salir a tiempo con las demas areas, como son la eléctrica y la
electronica para después realizar la puesta en marcha individual.




FILTRO ELECTROSTATICO HORNO No. 9.

Montaje mecanico hasta un 20% de avance.

Este trabajo se quedd hasta ese porcentaje por parte de nuestra area debido a que la
ayuda de la otra planta se hizo presente, la administracion de la empresa ya se habia
comprometido con los integrantes de la cooperativa en ese afio (1992) para que en el afio
siguiente a mediados a mas tardar se tenia que poner en marcha la unidad completa por
lo que el Ingeniero Avendafio se quedd con la responsabilidad de terminar el montaje y
puesta en operacion del filtro. Nosotros le dimos la estafeta completa para terminar dicha
obra. Nuestra intervencién duré aproximadamente 3 meses.

FILTRO DE GRAVA HORNO No. 9.

Calibracion y ajuste de componentes, valvulas, pistones, brazos, mallas, agitadores,
ventiladores, etc.

Montaje mecanico de gusanos de polvo recuperado y equipo de control.

Carga de grava a los ciclones.

Prueba de los equipos componentes del filtro de grava.

Pruebas de operacion de los ventiladores después del filtro.

Puesta en marcha de estos equipos.

Como ya tenia experiencia con el filtro del horno No 6, los tabajos de afinacién en los
mecanismos de cierre y sellado fueron ejecutados con mayor rapidez y presicion para

este filtro aunque el tamafo es mas del doble que el anterior. Una ves que se termind se
acoplo al proyecto global.






1993

PUESTA EN MARCHA DE LA UNIDAD DE CALCINACION No. 9

al

Guardias nocturnas durante los dos primeros meses de operacién del horno No. 9.

La Gerencia de este departamento junto con la Cia. Polysius de Alemania, en el mes de
Abril dieron inicio a la puesta en marcha de toda la unidad de produccion desde el
almacenamiento de las materias primas hasta el almacenamiento de clinker, pasando por
la dosificacion molienda de crudo precalentador horno enfriador y sus sistemas de
desempolvado, enfriamiento, servicios generales etc.,por tal motivo durante los tres
primeros meses de operacion fui enrolado en los grupos de trabajo y fue de noche en los
gue me toco, en parte por ser de la gente joven y que habia colaborado en la instalacion
de algunas partes del proceso,

Los trabajos que se tenian que atender eran los de no dejar que las fallas de alguna
maquina provocaran el paro de toda la unidad o ir ajustando segun las cantidades o
tiempos de los accesorios para evitar acumulamiento en precalentadores y transporte de
materias primas y de reciclaje.

Al pasar el tiempo los operadores fueron encontrando valores con los que se pudo
manejar el horno y sus accesorios dando como resultado dias en los que no teniamos
mucho que hacer, y nos dedicabamos mas al mantenimiento de cada componente de la
linea de produccion.

Las areas que me tocaron ser responsable fueron los sistemas de desempolvado,
enfriamiento, transporte de clinker, redes de agua y aire de toda la unidad. Una expe-
riencia en esos trabajos fue la de trabajar en equipos de mayor dimension, pero gracias
a la comunicacién oportuna que se tuvo se logré el objetivo de mantener en operacion
toda la linea. Posterior a esto se formalizaron los turnos rotatorios por parte del departo
y en mi caso fui trasladado a nuevos trabajos de montaje en otra parte de la planta.




SEGUNDA ETAPA DE LA OPTIMIZACION DEL HORNO No. 6

Modificacion de las 4tas. Etapas (cambio de ciclones).
Modificacidn del sistema de alimentacion de 1200 a 1600 TPH.
Cambio de transmisiones a los tres elevadores de alimentacion.
Cambio de transmisiones a los gusanos de alimentacion.
Cambio de paso a gusanos de alimentacion.
Cambio de esclusas de alimentador Schenk (pruebas y puesta en marcha de los equipos).

Guardias de operacidn durante dos meses de esta segunda etapa de la optimizacion del
horno No. 6.

Cambio de gusano de polvo recuperado bajo torre de enfriamiento.
Montaje de exhaustor y accesorios de control.
.« Desmontaje de exhaustor anterior (que se encontraba en el precalentador).
« Desmontaje de ductos anteriores.
« Montaje de ductos de precalentador hacia exhaustor.
i Montaje de compuertas de regulacion y aire fresco.
 Modificacion de sonda toma muestras.
Montaje de ducto entre exhaustor y torre de enfriamiento.
Puesta en marcha de la segunda etapa.
Desmontaje de ductos dafiados y compuerta de regulacion.
Montaje de ductos nuevos.
Reparacion de valvula de regulacién nueva (cambio de flechas y aspas).

Puesta en marcha nuevamente.

Se aprovecho el paro programado para mantenimiento general, y se seguia persiguien-
do el incremento de produccion de las 1100 a 1600TPD. Nuevamente se realizaron estos
trabajos lo mas rapido posible para no detener la produccion, aunque al tener la unidad No 9
funcionando en fechas muy cercanas el paro de este horno duré 2 meses, los cuales fueron
para ir viendo el comportamiento del mercado y el funcionamiento de las instalaciones, que
se tenian hasta ese momento, mirando hacia el crecimiento de lo que ya era una realidad,
colocar un mejor despacho y una unidad de molienda para abatir el consumo del mercado
gue se estaba incrementando de 7000 a 8000 TPD de cemento.
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ENVASE Y EMBARQUE No. 2, NUEVA CARGA DE CAMIONES Y FFCC.

s Banda principal No. 1 de 36" ancho.

= Prolongacién de esta banda a 190 pies entre centros de poleas con motor de 7.5 HP.

= Cambio de desviador No. 3 sobre banda principal No. 1 ahora para descargar a la banda
carga camiones No. 2.

= Fabricacion y montaje de banda carga camiones No. len su nueva posicion para recibir
sacos de la banda principal No. 1.

= Desmontaje de la banda carga camiones No. 4 para dar paso al montaje de la ensacadora
rotatoria No. 4 HAVER & BOEQUER.

= Banda fija No. 8F6 de 24" ancho.



Prolongacion de esta banda a 122 pies entre centros de poleas con nueva transmision de
HP.

Cambio de desviador No. 2 sobre banda fija BF6 para descarga de sacos ahora hacia
banda carga a fija cia banda carga camiones No. 3.

Banda fija No. 7 de 24" ancho.

Prolongacion de esta banda a 94 pies entre centros de poleas; se qued6é la misma
transmisién con chute de descarga a banda fija No. 8.

Montaje de la banda fija No. 8 de 24" ancho, con 55 pies entre centros de poleas (nueva)
con chute de descarga a banda principal No. 2A.

Fabricacion y montaje de banda carga camioén No. 8 de 24" ancho, de 42 pies a centros de
poleas de 3 HP, 250 pies/min.

i Fabricacién y montaje de banda carga camion No. 9 de 24" ancho, de 42 pies a centros de
poleas de 3 HP, 250 pies/min.

« Banda principal No. 2.

Se dividi6 esta banda en:
*Banda principal No. 2.
*Banda principal No. 2A.

Banda principal No. 2 de 36” ancho, con 100’ a centros de poleas, con transmision nueva de
5 HP, con 228 pies/min.,, con banda nueva de 2 capas con unién vulcanizada.

Banda principal No. 2A de 36” ancho, con 100’ a centros de poleas, con la misma
transmision de la antigua principal No. 2, se recubri6 la polea motriz con poleas tensoras
de doblez, con banda nueva de 2 capas con unién vulcanizada.

Montaje de transportador flexible No. 1B transversal a la banda principal No. 2 para carga
de carros a ferrocarril (flexoveyor) con su carril de alimentacion eléctrica para carro de
traslacion.

Montaje de desviador en banda principal No. 2 para alimentacién a flexoveyor (punto
anterior) de 1 HP (nuevo), operacién neumatica automatico.

Fabricacion y montaje de 4 desviadores para cambiarlos en lugar de los desviadores
neumaticos.

\ Fabricacién y montaje de chutes en lamina antiabrasion de bandas hacia carga camiones y
ferrocarril.



A la par que la empresa se incrementaba en capacidad instalada en la produccién de
clinker, el departamento de envase y embarque se tenia que empezar a modernizarse, y
de esta manera, se incrementd también la posibilidad de embarcar a mas puntos de
carga y con diferentes caminos para cada maquina de envasado. Para ese entonces se
contaba con 3 maquinas de 150 TPH, y 2 manuales de 40 TPH.

1994

MONTAJE DE LA ENVASADORA ROTATORIA No. 4.

2 Sistema de extraccidn (se quitaron las esclusas debajo de los silos 9, 10, 11 y se metieron
vélvulas de extraccion neumaticas para alimentar al sistema flux 1, 2 y sistema Haver).

2 Instalacion de deslizadores hacia sistema Haver y flux.
: Montaje de sopladores para aireacion de deslizadores.
: Montaje de lineas de aireacion.

: Montaje de elevador de cangilones Beumer para 120 TPH completo con transmision y
protecciones.

: Montaje de criba vibratoria.

< Montaje de tolvas de alimentacion.

4 Valvula de dos vias a la salida de la criba con su transmision.

4 Montaje de accesorios de la tolva para permitir una buena fluidez del cemento.
2 Montaje de esclusas de alimentacion a la envasadora con sus transmisiones.

4 Montaje de la envasadora Rotopacker con sus accesorios y transmisiones.

4 Montaje de banda alineadora de sacos con transmision.

s Montaje de banda con bascula electrénica integrada y transmision.

s Montaje de desviador de sacos malos con transmisiones.

4 Montaje de limpiador de sacos con su ventilador.

4 Montaje de banda hacia banda No. 1 con transmisidn y protecciones.

. Fabricacion de chute de descarga entre banda principal No. 1 y banda sistema H&B.
s Montaje de triturador de sacos malos con sus transmisiones.

< Montaje de tolvas de polvo recuperado de bandas y ensacadora

. Fabricacion y montaje de chutes entre triturador de sacos, tolvas y gusano de polvo
recuperado.

< Montaje de gusano de polvo recuperado hacia elevador Beumer.



= Fabricacién y montaje de chute entre gusano y elevador.
= Montaje de linea de aire para el departamento de envasado No. 4.

= Montaje de 2 compresores Sullair para suministro del departamento.

= Montaje de un colector para desempolvar el departamento.

a1 Montaje de ventilador para colector.

u Fabricacién y montaje de ductos y compuertas del sistema de desempolvado.

Con la instalacién de esta maquina de envasado se da un paso de gran dimensién ya que
es la primera de su género, ya no se necesita colocar los sacos a mano y el peso de los
sacos es de un rango de presicion muy alto (100 gramos), ples su manejo es electrénico
aunque la capacidad es de 120 a 140 TPH.

Con esto el envase y embarque crece con la posibilidad de entregar al mercado
aproximadamente 2000 TPD mas.

APLICADORES DE SACOS UNISAC.

= Modificacion a maquinas flux para acondicionar los accesorios necesarios para poder
instalar los aplicadores.

= Mantenimiento de las maquinas flux.
= Instalacién de un aplacador y ponerlo a prueba en la maquina No. 2.
= Modificacién de un aplicador para poder funcionar debido al espacio reducido en el campo.

s Instalacion del tercer aplicador y dejarlos funcionando de acuerdo a las necesidades del
departamento.

= Desmantelamiento y realmacenaje de los aplicadores para, posteriormente, enviarlos hacia
Lagunas, Oaxaca.



Viendo que la maquina de reciente instalacion era un éxito, algunas personas se informaron
De la existencia de estas maquinas en otro lado del mundo en visitas por Europa, y fue asi

Que se trajeron estos aplicadores automaticos, sélo que la permanencia en las envasadoras
Fue muy corto, el personal que las operaba se retrasaba en los despachos.

FILTRO ELECTROSTATICO ELEX HORNO No. 8.

. Montaje mecanico del filtro electrostatico de 3 campos completos.

1 Montaje del sistema hidraulico de inyeccidon de agua atomizada en el enfriador compuesto
de tanque y accesorios de control lineas de agua y aire, boquillas atomizadotas,
compresor portatil y accesorios de control.

. Montaje de ductos de enfriador hacia filtro electrostético.

.+ Montaje de tomas de presion y temperatura y accesos a éstos.

+ Montaje de sistema de recoleccion de polvo del filtro Elex (3 rastras completas y chutes de
descarga hasta los elevadores de la rastra del enfriador).

+ Montaje de ductos del filtro hacia ventiladores.

. Montaje de compuertas de regulacién (4 pzas.) a la entrada de los ventiladores.

. Alineacion de los motores con los ventiladores.

. Montaje de mandos motorizados para las compuertas de regulacion.

- Montaje de pasillos y escaleras de acceso bajo tolvas y rastras chumaceras de ventiladores.
. Pruebas y puesta en marcha.

. Vigilancia durante un mes del equipo.

. Pruebas isocinéticas para comprobar fisicamente la eficiencia del filtro.

El Horno No 8 de esta plante nacié con un colector de polvo de una generacion pasada que
constaba de muchos ciclones pequefios dentro de una camara de sedimentacion, y su
mantenimiento era de duracién un tanto prolongado, ademas que al bajar los indices de
particulas emitidas a la atmdsfera este filtro ya no era el adecuado, por tanto se adquirié este

filtro con la marca Elex de origen Suizo. De esta manera se demuestra que la empresa se ha
preocupado por el ambiente.



PRIMER MANTENIMIENTO AL HORNO No. 9.
a1 Mantenimiento general al filtro de grava del horno No. 9 y sus ventiladores.
Después de una camparfia de trabajo aproximadamente de un afio se procede a dar

Mantenimiento a toda la linea del horno y durante estos trabajos me volvié a tocar las
Méaquinas que en el principio cuidamos con el grupo de trabajo a mi cargo
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PALETIZADO.
= Montaje mecanico del sistema de paletizado que comprende:

*Transportador de rodillos por gravedad.
*Banda planchadora de sacos.
*Paletizadora.
*Separador de paletas.
*Dispositivo separador de paletas
*Transportadores de remolque de paletas.

*Transportadores de rodillos para paletas (todos los equipos se ajustaron y se montaron
sus transmisiones)

*Pruebas y puesta en marcha de este departamento.
*Vigilancia del departamento durante un mes.

Continuando con la modernidad del envase y embarque de cemento ahora se busca que

La estiba de sacos se lleve a cabo en forma automatica y sobre tarimas de madera 6
plastico, y en secuencia con la envasadora automatica

Este trabajo se realizé para dar un mejor servicio a los distribuidores del cemento, una
ves que el cemento llegaba a las bodegas se puede bajar en blogue de 2 toneladas.

PLANTA DE GRAVA DE LA CANTERA AZUL.

= Mantenimiento mecanico de la Planta y cambio de mallas para la selecciéon de diferentes
diametros de la grava (transmisiones y bandas de la Planta, sistema neumatico).



MOLINO No. 4 DE CRUDO.

s Modificacién de un poidometro para la dosificacién Unica al molino.
u Fabricacion de chutes, descargas y valvula de guillotina para este mismo sistema.

TRANSMISION DE GIRO LENTO DEL HORNO No. 6.

4 Tomar informacién y en campo y enviarla a T.L.T.Babcock para que nos disefien una
transmision de giro lento.

u Montaje mecéanico de la transmisién de giro lento

u Pruebas de operacién y funcionamiento.

Esta transmisién se instalé por necesidades de que cuando por motivos ajenos a la
Operacion se tenga que seguir girando por un periodo hasta lograr el enfriamiento

FILTRO NORIC HORNO No. 8.

= Desmontaje de ductos entre ventiladores y chimeneas.

= Desmontaje de carcaza del filtro.

= Desmontaje de ciclonetas.

= Desmontaje de ducto entre filtro y enfriador.

=« Fabricacion y montaje de tapaderas en losa de piso de horneros.
Fabricacién y montaje de tapaderas en piso de horneros



FABRICA DE SACOS DE PAPEL.

< Revisar el sistema contra incendio y ponerlo en condiciones 6ptimas de funcionamiento (se
hicieron modificaciones y aumento de accesorios).

= Pruebas de operacion y funcionamiento de las bombas eléctricas y de motor de combustién.
a Instalacidn de accesos y plataformas para la linea de produccion.

a Instalacién de vigueta de maniobra en el cuarto de mantenimiento.

a Instalacién de mecanismos para el llenado automatico de tinta en las tinas.

4 Se entregan todos estos trabajos a satisfaccion de las necesidades del departamento.

1996

SISTEMA DE DESEMPOLVAMIENTOALMACEN DE CLINKER No. 2.
= Terminacion del montaje de cuerpos de los colectores.
= Terminacion del montaje de ductos entre almacén y colectores.
= Terminacion de montaje de pasillos, escaleras, barandales de acceso a puntos importantes.
= Modificacién de cabezales de aire de limpieza.
u Instalacion de valvulas, pistones y accesorios de colectores.
= Alineacion de todos los motores de los ventiladores.
= Limpieza general de ductos, colectores y estructuras.
= Limpieza y pintura a plenums de colectores.
= Instalacién de bolsas y accesorios finales para poder probar.

= Pruebas de operacidn de todos y cada uno de los componentes de cada colector.



< Modificacién a los gusanos de polvo recuperado (10 pzas.).

< Se encuentran todos los colectores funcionando




TRANSPORTE DE CLINKER No. 4.

. Terminacion del montaje del transportador en cuanto a:

*Rieles, marcos, cadena, artesas, estacion motriz, estacion tensora, carro de descarga,
instalacion de descargas de transporte provisional de hornos 6, 7,8 y 9.

*Pruebas de operacion y puesta en marcha.

*Guardas y reparaciones que se han requerido durante el tiempo pertinente hasta
entregar este proyecto.

Deep Drawn Pan Conveyor

ESQUEMA DE UN TRAMO DEL TRANSPORTADOR
TRANSPORTE DE CLINKER No. 8.

. A este transportador se le repard, ya que se encontraba desalineado y desnivelado
considerablemente.

. Se hicieron trabajos para lentar las vias y alinearlas durante 2 meses.

Pruebas de operacion y puesta en marcha, se sigue vigilando y, cuando lo amerita, se
repara.

Estos dos transportadores se localizan dentro del almacén de clinker, y sirven para
depositarlo en el lugar que el operador o en forma automatica se llene el almacén a través de
los niveles que se colocaron en la construccion del almacén que tiene una capacidad de
140 000 toneladas.



1997

TRANSPORTE DE CLINKER No. 3 DE HORNOS AL ALMACEN No. 2.
Desmontaje de rastra de horno No. 7 y modificacidon de la descarga hacia los elevadores.
'Desmontaje de elevadores anteriores (2 pzas.).
' Montaje de nuevos elevadores (2 pzas.).
/Montaje de descargas hacia rastra inclinada, banda auxiliar e item 3.
'Puesta en marcha.

Modificacion de las bandas 2 y 3 del transporte de clinker de hornos 4, 5 y 6 hacia el
almacén No. 2 para poder montar el elevador H-6.

Montaje de banda 2A con sus interconexiones de banda 2, 3 y elevador H-6.

Reubicacion del elevador No. 4 del horno 8 para dar paso al transporte metalico No. 3.

Deep Drawn Pan Conveyor Type KZB

El transporte de clinker de todos los Hornos con los que se contaba estaba siendo artraves
de bandas que al haber descostres de gran magnitud se quemaban irremediablemente. Por
tal motivo se instalé un sistema igual al del horno No 9, este es ya de charolas metdlicas que
permiten transportar hasta pedazos de material incandescentes, lo (nico que se requiere es
de vigilar su desgaste. Y el manejo de estos transportes es facil.



HI - VAC.
u Pruebas del funcionamiento de este equipo para la determinacién de la eficiencia de su uso.

Esta maquina tiene la capacidad de succionar el polvo de clinker que se tire por debajo del
Almacén y partes cercanas a el, se asemeja a una aspiradora gigante.

TRITURACION SECUNDARIA DE CALIZA.

u Modificacién a la criba para el paso de caliza de 1 ¥2" @.
u Calcular, fabricar y montar banda auxiliar para descarga de material hacia el patio.

TRANSPORTE DE CLINKER DE HORNOS 6, 7 Y 8 HACIA ALMACEN DE CLINKER No. 2.
= Montaje de elevadores del enfriador de clinker del horno No. 7.
= Modificacion de la rastra del enfriador del horno No. 7.

= Montaje de transportadores 3 y 6 Aumund del transporte de clinker de hornos hacia
almacén No. 2.

Al tener los transportadores metalicos ya preparados se instala un nuevo y mas seguro
camino hacia el almacén, pero también queda el transporte de bandas por alguna
contingencia.

UN DIA DE TRABAJO EN LA INSTALACION DEL TRANSPORTE DE CLINKER



Desarrollo y montaje del sistema de desempolvado de la alimentacion hacia
el horno No. 8.

Aqui se calculd un colector nuevo para darle solucion a la saturacion de polvo que
existia en ese departamento, quedando limpio y sin saturacion, aun hoy en dia continua
este colector dando el servicio adecuado a las necesidades del departamento

= Montaje de tolva de puzolana del molino No. 4 de cemento.

Al querer dar una versatilidad en los molinos se instala una tolva mas para que este

molino pueda producir cemento puzolanico, anteriormente solo tenia la tarea de producir
tipo CPO

u Modificacion de poddémetros de alimentacion de molinos 1, 2 y 3 de crudo.
s Instalacion de pesadores de gruesos en molinos 1, 2 'y 3 de crudo.

= Montaje del sistema de desempolvamiento de tolvas de molinos 1, 2 y 3 de cemento.

1998-

= Montaje de de la banda transportadora de caliza de yacimientos hacia Fabrica.

Se quedo con un avance de 50% de toda la estructura al piso y aérea, los pasos por las vias
del ferrocarril, los pasos por el rio, y los dos canales ya se realizaron, se revisaron eje, nivel y
kilometraje de la estructura al piso, y la mayoria estan mal, por lo que se tiene que tirar y
volver a colocar




En estas fotografias se observa el montaje de tramo elevado sobre estructura y es estas
Ultimas lo que es tramos en el piso

En estas fotos vemos la estructura de la zona de las canteras y lainferior parte de latransmision



. Apoyo ainicios de la nueva Planta de Aguascalientes.

Por primera ves di apoyo en lo que seria la nueva planta que produciria 3000 TPD de
clinker, para esas fechas s6lo habia maquinaria de desmontajes de terreno, mi tarea en ese
apoyo fue de mantener las plantas de concreto en buenas condiciones para que el area civil
no tuviera demoras y las construcciones, mantener las gridas y camiones en buenas
condiciones y recibir y almacenar la maquinaria de importacion,

Otra tarea encomendada fue de iniciar el montaje de un molino vertical para la produccion de
cemento, primeramente se decia que se tenia que abrir el mercado y se iba a llevar el
cemento para venderlo en sacos, posteriormente se llevaba el clinker y yeso para molerlo y
producir el cemento en la planta y finalmente se produciria en ese lugar. Por eso se empez6 a
construir primeramente una nave techada para recibir el cemento en sacos pero no alcanzaba
para poder ir a venderlo, después se construyeron los silos del envase para 12000 toneladas,
posteriormente se inicié con la construccién y montaje de los molinos de cemento.
Mi participacion duré 3 meses en esa ocasion y fui retornado como se habia acordado.

Asi lucia la panoramica en el afio de 1998

s Para mediados de ese mismo afio al regresar de Aguascalientes, volvi al montaje de la
banda transportadora, alin seguian corrigiendo la estructura al piso, y se continuaba con
el montaje de las estaciones de transmisiébn y reenvio de las cuatro bandas
componentes de este transporte. Y cuando ya teniamos aproximadamente un 95% de
avance se turné a los fabricantes de la firma de esta banda para que nos pusiéramos de
acuerdo en el proceso de la puesta en marcha. Llegaron dos representantes de Sthim
Magquinaria para dar legalidad a las garantias, nos costé demasiado la puesta en
operacion debido a la gran distancia que hay entre las zonas de transicién y la planta,
por lo que la comunicacién via cable se perdia y al ocurrir esto no habia sincronia entre
los motores, principalmente en la T1 que tiene dos transmisiones y la distancia entre
motores es de 3150m, tuvieron que transcurrir dos meses para que se encontrara el
motivo por el que se perdia la comunicacion, y al final de todo se pudo en forma local
primero ponerla a funcionar, y se prometié que el dia 10 de Diciembre de 1998 se
inauguraba.



En estas fotografias vemos el avance de |os trabgos y montges de tineles y estructuras en partes dificiles
por € terreno y por pasar sobre las vias del ferrocarril, a fina ya esta lista para ponerla a funcionar



Puesta en marcha de la banda (foto en transmision)

19909.-

=« Cuidado y Mantenimiento a banda transportadora

Durante los siguientes meses nos dimos a la tarea de ir poniendo a punto el transporte
Revisdbamos y solucionabamos los posibles fallos y se realizaron cambios en los que
Se tenia que hacer, por ejemplo: el cambio de rodamientos en todos los reductores,
Cambio de acoplamientos de las transmisiones por no tener los ajustes convenientes
Rodillos de retorno en la ultima banda a la llegada de la planta por no tener las
Condiciones suficientes de resistencia.

Para la empresa esta instalacion representdé muchos beneficios, propios y para la
Comunidad, al quitar del transito la flota de camiones que hacia el transporte desde
La cantera y atravesando el pueblo, y corriendo el riesgo de posibles accidentes.



Linea de cemento blanco.
MOLINO TIRAX.
Desempolvado del molino Tirax
Desempolvado del sistema de transporte de harina cruda.

Montaje de sistema de transporte de harina cruda.

HOMOGENEIZACION “A”.
Desempolvado de homogeneizacién “A”.
Modificacién del sistema de transporte de homogeneizacion.
Montaje de descarga automatica de harina cruda.

Modificacién del sistema de transporte hacia precalentador del horno No.4.

PRECALENTADOR.

Cambio de etapas IV y ductos de desempolvado.
.« Cambio de exhaustor.
.« Montaje de equipo de control.
. Sistema de desempolvado del sistema de alimentacion.
« Montaje de alimentador Hasler.

SISTEMA DE DESEMPOLVAMIENTO DEL HORNO.

Montaje de filtro electrostético.

Montaje del sistema hidraulico de la torre de enfriamiento.
Montaje de ductos de desempolvamiento del horno.
Montaje de elevador de polvo recuperado.

HORNO No. 4.

Rectificado de base de rodillos.
Reparacion de rodillos.
Cambio de virola de descarga.
Cambio de caratula.

Montaje de descarga de horno.

SISTEMA DE COMBUSTION.

Montaje de quemador principal y auxiliar del horno.
Montaje de estaciones de combustéleo y gas de horno y calefactor.
Montaje de calefactor.

.+ Montaje de red de gas y combustdleo.



ENFRIADOR.
Montaje de enfriador de clinker.
Montaje de rastra de clinker.
Montaje de rastra existente.
Modificacién de elevador de clinker.
Montaje de rastras sobre almacén de clinker.
Desempolvado de enfriador.
Trituracion de agregados.-
*Cambio de alimentador.
*Cambio de tolva.
*Cambio de colector.
*Cambio de banda No. 1.
*Modernizacién de bandas 2, 3y 4.
. Patio de materias primas.-
*Modificacion de tolvas de yeso, caolin y caliza.
*Desempolvado de tolvas.
*Modificacion de podémetros de alimentacién al molino tirax.
*Montaje de poddémetros nuevos de alimentaciéon a molino tirax.
« Desempolvado de patio de materias primas.
Reacondicionamiento del almacén de clinker
Montaje de colectores de polvo en el almacén de clinker
Montaje de rastra sobre almacén de clinker
Modificacion de sistema de alimentacion al molino Unidan para cemento blanco
Montaje de desempolvado del molino de cemento
Montaje de compresor neumatico para transporte de cemento
Montaje de tuberia de transporte de cemento
Montaje de colector de polvo sobre silos de almacenamiento
Modificacidén de deslizadores de extraccion de silos hacia envasadora

Montaje de envasadora rotatoria Haver No 6 y todos sus servicios

Montaje de bandas de extraccion, carga camiones y ferrocarril.



1999-2000.-
AGUASCALIENTES.
«'Pruebas y puesta en marcha del molino de cemento No. 1.
< Término del montaje del molino No. 2.
+ Término del montaje y puesta en marcha del enfriador de clinker.
+ Término del montaje y puesta en marcha del horno rotatorio.

+ Término del montaje y puesta en marcha del sistema hidraulico del horno.

+Montaje de transportadores de clinker del enfriador al almacén de clinker, del almacén de
clinker hacia tolvas de molinos de cemento y de almacén de clinker hacia tolva de clinker

verde.
:« Encargado de turno en la puesta en marcha de toda la Planta hasta el regreso a Cruz Azul,







« Modificacién del enfriador de clinker del horno No. 8, cambio de parrillas y
ventiladores sistema Claudius Peters.

2001-
-+ Montaje Del departamento de molienda de agregados No. 1.

« Transporte de agregados No. 2 de silos de yeso, puzolana y clinker
premolido a molino de agregados No. 1.

= Instalacion del molino

. Instalacion de las transmisiones principal y de giro lento

. Instalacion del cople Vhoith

« Instalacion de las grias viajeras para montajes internos y mantenimiento
= Instalacion de separador de alta eficiencia

= Instalacion de elevador de canjilones

. Instalacion de sistema de desempolvado incluyendo transporte de polvo recuperado
s Instalacion de calefactor

= Instalacion de lineas de combustoleo, gas y aceite térmico

. Instalacion de deslizadores

. Instalacion de colectores de polvo

.« Disefio, fabricacién y montaje de banda de alimentacion al molino



. Montaje de estructuras de acceso a diferentes puntos de la instalacion.

. Montaje del sistema de extraccion de los silos de yeso, puzolana, y de clinker premolido

. Modificacion, fabricacién y montaje de bandas de transporte hacia molino de agregados
Montaje de poddémetros de alimentacion al molino de agregados

. montaje de sistema de transporte de puzolana molida hacia planta mezcladora

. puesta en marcha.

Como la empresa continué creciendo, se instalé este molino y su sistema de alimentacién
para reducir el consumo energético, al hacer el proceso del terminado del cemento en la
siguiente manera, el cemento CPO se muele mas y mas rapido en los molinos de bolas
gue fueron disefiados y comprados para tal, porque al introducir puzolana baja hasta un
20% de su eficiencia. De tal manera que la puzolana debera de molerse en un molino
disefiado para esta molienda exclusivamente y en un nuevo departamento de mezcla
gue montd otro compariero se realiza la mezcla cemento CPO + PZ se obtendra el CPP
incrementando el 20% de la produccion de la planta y darle una mejor atencion al cliente.

Una experiencia mala se pudiera decir que tuvimos aqui fue que el contrato que se
realiz6 con la compafiia Polysius de Alemania no se cumpli6 ya que la garantia de
produccion era de 120 TPH y s6lo nos dio 90 a 100 como maximo.

Lo nuevo para la planta en este nuevo departamento fue el cople hidraulico, que se
tenia la desconfianza por no haber visto el equipo en algun otro lugar de México o el
mundo.

Detalle de instalacion de la base del reductor principal del molino y el grupo de trabajo el
dia de inauguracion de las instalaciones



2002

Durante este afio nos dedicamos al cuidado del molino de agregados tratando de que
su funcionamiento fuera el adecuado, se pusieron turnos durante las 24 horas todos los
dias incluyendo Domingos, se tuvieron fuerte problemas y por no dar la garantia, el
departamento de produccién apoyados por la gerencia se intentd producir cemento CPP,
aunque su produccion tampoco alcanzé lo esperado, de esta manera no se vio como un
éxito rotundo, se hicieron las demostraciones que aun con las 90 TPH satisfacia las
necesidades del envase, y fue hasta después que se determind que la planta mezcladora
, el molino de agregados y los molinos de cemento daban buen resultado y satisfacian al
cliente.

Detalle del diafragma intermedio del molino de agregados y de la banda de alimentacion
del molino

Se instalaron los sistemas de inyeccién de agua de los molinos No 6 de cemento y del
molino Unidan de cemento blanco, dando como resultado benéfico por que al incrementar
la produccién del molino No 6 de 120 a 160 TPH el molino sufria elevadas temperaturas
gue al rebasar los 115° centigrados. Permite que el cemento tenga problemas de
resistencia posteriormente en las construcciones y eso es mala calidad, de esta manera
se suministra un poco de agua en el interior del molino y esta calibrado para que
tampoco se introduzca mucho porque también provoca el fraguado falso o grumos en el
cemento. Es asi que la temperatura oscile entre 100° y 115° centigrados
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Detalles de las instalaciones de los sistemas de inyeccion de agua a los molinos NO 6 de
cemento y el interior del Unidan de cemento blanco



Montaje de la banday tolvaintermedia del transporte de caliza

La problemética que surgio por el cierre de la trituracion ubicado en el yacimiento de
caliza en los meses anteriores movilizé al departamento de producciéon haciendo una
solicitud para colocar esta tolva y banda justo a la mitad de la banda No1 del transporte
hacia la planta ya que ahi justo es limite de las propiedades de la empresa.

Fabricacion y montaje de la estructura soporte

Fabricacién y montaje de tolvas de 50 Ton. y maya sobre tolvas
Fabricacion de compuertas de barras y almeja

Fabricacion y montaje de mesas y estructura para banda
Instalacion de rodillos poleas transmision y accesorios

Montaje de hule y vulcanizado

Puesta en marcha

Panoramicas de las pruebas de funcionamiento de la tolva intermedia del transporte de
caliza del yacimiento a la fabrica. Camiones de 30 y 50 toneladas

Al final del afio nos piden que se estudie la posibilidad de cambiar la recepcion del
combustoleo, y nos dedicamos a investigar lo que se tenia hacia afios anteriores pero ya
no es posible instalarlo donde se habia proyectado, por tal motivo se realizaron varias
reuniones con los involucrados y se presentaron varias alternativas.



2003

Continuamos con la modificacion de la recepcion de combustoleo al decidir que no se
cambie de lugar pero que reuna las condiciones que las secretarias federales imponen a
dicha fosa de recepcion,

En el mes de mayo se tuvo un accidente tragico para la empresa ya que con uno de
los camiones fuera de carretera con los que se realiza el acarreo de las canteras hacia el
triturador, este vehiculo se impacté contra la banda transportadora de caliza del yacimiento
a la fabrica.

Para este trabajo se requirié de la fabricacion de estructura nueva, correccion de 500
metros de estructura al piso, corta y volver a empatar 100 metros de banda estilo 1000,
desmontar la estructura dafiada, y volver a colocar la que se fabrico. Para estos trabajos
nuevamente se requirié del equipo de trabajo durante todos los dias de sol a sol puesto que
en el lugar del accidente no hay energia eléctrica cercana, lo mas cercano es a 2 kildbmetros,
nuevamente se tuvo que traer maquinaria pesada para rehacer los accesos a las gruas con
las que se desmonto la estructura dafiada.

La duracion de este trabajo fue de 35 dias, estimando que al inicio nos daban como
maximo 3 meses para terminar, asi evitamos gastos de transporte de acarreo del yacimiento
a fabrica.

Fotos durante el dia del percance en el que el camién dafi6 la banda



2004

A principios de este afio para ser mas precisos el 6 de Enero el departamento de
produccion nos indica que el horno No 6 entr6 a reparacion mayor, por lo que se
aprovecharia para hacer los cambios de virolas y caratula que ya se encontraban en el
almacén dispuestos para ser montados, por lo que en el afio pasado ya se habia aprobado
el programa y presupuesto para esta mejora.

Pero por decisiones de la direccion de produccién sélo se podra cambiar las dos
virolas y el sello de entrada.

Durante los trabajos del cambio del sello de entrada se observé un gran desgaste por
lo que se tuvo que levantar la charcaza de entrada al horno, o sea la parte inicial del
precalentador.

Este horno se estaba preparando para poder calcinar 1600 TPD, pero por lo expuesto
anteriormente se dej6 para 1100 TPD.

Desmontaje y cambio se sello de entrada

Calculo seleccion e instalacion de transmision para corte y soldadura de virolas
Corte y montaje de virolas 70 TON.

Desmontaje y montaje de caratula

Montaje se sello de descarga

Modificacién de carcaza de entrada

Modificacién de entrada al enfriador

Modificaciéon de piso de horneros

Instalacion de cubierta metalica

Desmontaje, fabricacién y montaje de estructura soporte de ventiladores de
enfriamiento

Fabricacion y montaje de viga de maniobras

Modificacion de accesorios de caratula



Panoramica del Horno No 6

En Marzo se instal6 el cuarto campo del filtro electrostéatico de la unidad de calcinacion
No 9, esto obedece a que en proximas fechas se instalara un molino vertical, ademas que
debido a que fue notificada la empresa de que el indice de emision de polvo estaba llegando
a su limite.

El programa y presupuesto fueron aprobados por la gerencia de planta y se realizo en
un tiempo de 15 dias durante los tres turnos sin interrumpir algin dia del programa general

del mantenimiento mayor.
Los resultados fueron muy buenos porque la emision de polvo al ambiente no

rebasaba los 16mg /m3.

En abril se monté el departamento de trituracion de residuos sélidos que consiste
en:

Fabricacion y montaje de estructura de la nave industrial

Montaje del triturador

Montaje de bandas de alimentacién

Montaje de colector y accesorios del triturador

Montaje del sistema de enfriamiento por agua

Disefio del triturador y foto de la instalacion de la estructura donde se alojara el
Triturador.



2005

Se inicia la construccion y montaje del nuevo molino de crudo No 6 donde incluye

Extraccion y dosificacién de materias primas de tolvas
Transporte de materias por bandas
Exclusa de alimentacion
Molino vertical para 300 TPH
Transmision principal y de giro lento “2800 HP y 2100HP”
Elevador de recirculacion
Separador de alta eficiencia
Ciclones de producto terminado
Sistema de transporte de producto terminado
Elevador de polvo crudo
Ductos de aire de secado desde el precalentador del horno No 9
Ventilador de secado
Ductos de aire del molino hacia la casa de bolsas




Algunos ejemplos de los trabajos durante el montaje del molino y sus conexiones con la
planta actual.



Detalle de los roles de molienda al ser introducidos al interior de la carcaza del molino

2006

Se realizo la ultima modificacion al horno No 6. Caratula y virola de descarga con su sello
dandonos como resultado el incremento de 10 toneladas por hora de mas, ahora
tenemos 94 toneladas de alimentacion constante y adn con la quema de residuos sélido
en el precalentador, lo que se podia anteriormente era como maximo 82 toneladas de
alimentacion.

Actualmente nos encontramos en el desarrollo de la conversion del molino de crudo No 4
en molino de Pet coque, el nuevo energético para la calcinaciéon en los hornos 6,8y 9.
Hemos realizado visitas a plantas donde ya lo utilizan para ver las necesidades y los
cuidados en materia de seguridad.
Y dentro de las modificaciones hasta hoy en dia son los de desmontar la torre de
enfriamiento de gases y el filtro electrostéatico del horno No 7



Detalle del desmontaje de la torre y el filtro del horno 7 ubicados en la azotea del molino
4 para la modificacion del mismo y dar paso a la molienda de coque de petréleo

= Otro de los trabajos que estamos realizando es el de la quema de combustibles alternos
soélidos, basura y hasta donde hemos llegado es a quemar por dias enteros son
700 Kg./hr y estamos en el desarrollo de una estacion portatil para quemar hasta 3
toneladas

= Ayuda a la realizacion de 6 tesis profesionales de alumnos de la UTTT

= Ayuda a la realizacidon de una tesis profesional de alumno de la UNAM en 1992 y otra en el
afio 2006 de la universidad de puebla.

= En los anexos se mostraran también algunos de los procedimientos para varios trabajos en
los que se tienen que realizar de esta manera para asegurar que los montajes,

mantenimientos y/o ajustes sean los correctos y la seguridad del personal que lo realiza
sea la adecuada.



ANALISISY DISCUSION

Durante estos arios en los que he venido desempefiado muchas actividades
en |os proyectos de la empresa cementera he podido desarrollarme conforme
la tecnologia ha avanzado y puedo afirmar gue la mano de obra ha sido
desplazada con € correr de los afios. La automatizacion ayuda a elaborar mas
rapido, mas preciso y mayor produccién y por consiguiente mayor calidad y
variedad.

Por gjemplo anteriormente la emision de polvo permitida en los afios 80 era
de 40 mg. /m3 y ahoraes de 16 mg./m3 por lo que los sistemas
anticontaminantes del aire deben ser mas sofisticados y més eficientes.

Otro gemplo es el de lamoalienda del cemento crudo, anteriormente solo se
utilizaban los molinos de bolas que consumian 22 Kilowats por tonelada cada
hora, y con € desarrollo de la nueva tecnologia para la molienda se han
fabricado maquinas que el consumo ha bajado a 16 kilowats por tonelada cada
horay se ha buscado aln bajarlamas. Y de la misma manera la capacidad
aumento de 180 TPH a 300 TPH con un ruido menor, de 120 DB a 70 DB.

El analisis de las materias primas, productos intermedios y terminados se
realiza actua mente en forma automatica y rgpida, que esto ayuda
Indirectamente para corregir las pequefias deficiencias.

Los combustibles derivados del petroleo liquidos y gases se han encarecido
tanto, que hoy en dia se han buscado aternativas para economizar la
produccién del cemento, tales como € carbon, el coque de petrdleo, y hastala
basura que tiramos en nuestras casas.

Con estas nuevas alternativas de combustibles se ha podido disminuir las
emisiones méas contaminantes hacia la atmésfera.

En e aspecto del consumo de energia eléctrica se hadisminuido alos
cambios de motores de corriente alterna por los que cuentan con variadores de
velocidad o acoplamientos hidraulicos.



CONCLUSION

En la produccion del cemento se ocupa la tecnologia de puntay por
consiguiente se tiene una gran oportunidad de aprender, crecer y desarrollarse
al ritmo gque aparecen nuevos equipos y magquinarias.

Por |o anterior, la preparacion y desarrollo que como profesional he
experimentado a través de los afios que he trabajado en esta industria, estoy
consciente de mi carrera de ingeniero mecanico electricista en que se me han
dado | as bases necesarias para poder satisfacer |os retos en que se me han
asignado para poder cumplir las metas que se me han presentado.

También he aprendido que no todo lo que viene del extranjero eslo meior,
aqui en México tenemos persona que puede realizar igual y hasta mejor las
cosas que |os técnicos extranjeros. Pero también todavia hay procesos en los
gue no podemos competir con ellos en la fabricacion y manufactura de
dispositivos, equipo Yy maguinaria.



Personal que opera |las unidades completas con la ayudad de la tecnologia de
punta



ANEXOS



[ES—

NO)

EO

% PRENCLIENDA DE CLINKER | y 2

AR ALMND: 41-6401-0. 096301, V. 3

E SL0OS DE ALMACENAMIENTO
PUZDLANA, VER PLND Ne., S1-8300-1.0.994.4

X LA TRITURACION UE YESO

oM IDAEYONI 4 FVANE %0 "0LAE0 YO




€1 HOQVLUOISNYEL

71 HOOV LY OSSNV,




2-1 ¥OOYLHOISNYHL

§-1 HOOYLHOISNVEL

P/ OUELR), UO) DOOZL PR IR0ES
YZIVD 30 ViZVONNOSS NOIOYHILEL 30 QNI e




DISENO DE ELEVADOR DE CANGILONES

CAPACIDAD DE ELEVADOR DE CANGILONES ( REXNORD).

TPH=__0Q.75 SM
333

Donde:
M= Peso del material manejado { Ib. / ft. ).
S= Velocidad del elevador ( Ft. / min. }.

M=__DXC

E

D= Peso volumétrico del material { Ib. / 13 ).

C=  Capacidad del cangiidon ( Fi3 ).

E= Espacio entre cangilones { Ft).
HP=__ 115 § (MDK+ Mv )
33000
W= Peso de la cadena y cangilones por Ft. Del elevador.
K= Factor de elevador.

10 para elevador centrifugo.
6 para elevador confinuo.

Y= Distancia entre centros d(_a poleas de elevador (Ft.}

D= DiGmetro de la polea motriz ( Ft.)




CAPACIDAD DE ELEVADOR DE CANGILONES.
(PRONTUARIO DEL CEMENTO OTTO LABAHN))

L= VX JX3600XFE (MB/hr)
T x 1000

N=(10+A) _Q  X11X 0736 (KW)

770 X B
Q=Lx ®
Q=P/®
Donde:
Cc= Capacidad del cangilén.
N= Potencia ( KW).
A= Distancia entre centros { Mt.}
Q= Capacidad de fransporte { TPH ).
V= Velocidad de los cangilones ( m / seg. }
J= Capacidad del cangilén { Lt.)
f= Grado de lienado.
t= Distribucién de cangilones { Mt. )
B= Ancho de cangilones { Mt. )
® = Peso volumétrico ( fon / m3)
P= Peso del volumen de material.




FORMULA DE STEPHENS -~ ADAMSON

HP= IH
500

Donde :
T= Capacidad de elevador { TPH cortas )
H= Distancia entre centros de poleas ( Ft. )

CALCULO DE CAPACIDAD DE BANDA TRANSPORTADORA
T= (W+180) W2SM Sistema Ingles

12 000 000
T= [W + 4572 ) W2SM Sistema métrico

1064 x 10¢

T = Capacidad ton/hr ( fon /hr. Métricas |

W = Ancho de la banda en pulgadas { cm )

S = Velocidad de la banda en ft/min. { m/min )
M = Peso del material Ib/ff* { kg/cm?)

POTENCIA DEL MOTOR

Pot. tot. = { pot. moverlabanda ) + (pot. mév. carga ) + ( pot. levaniaria Carga)

HP = x+y +c¢

X= GFSLc Potenciapara girarla banda en vacio.
44600

Y= lc Iy C Potencia para mover la banda con carga.
274




L= HC Potencia paralevantar la carga.

Donde:

G = Peso de ka banda en Kg/m.

F = Vdor de F. cuando se mueve la banda carga.
0.035 usado
0.030 nuevo

Fy = Valor de F. cuando se mueve la banda con carga.
0.040 Nuevo
0.045 Usado

L = Longitud de la banda entre centros.

Ltc = Distancia djustada entre centros.
Lc =0.55 L + 35.06

H = Distancia vertical { m ).
$ = Velocidad de la banda ( m/min )
C = Carga en toneladas/hr.

NOTA: Velocidad mdxima en bandas, 500 ft/min.




RENDIMIENTO DE SOLDADURA (UN ELECTRODO)

ELECTRODO DIAMETRO LONGITUD TIEMPO DE EJECUCION
B-10 E-7018 AGA 1/8" 20 cm. 92 seq.
B-10 E-7018 AGA 3/32" 12.5cm. 70 seg.
B-10 E-7018 AGA 5/32" 22 cm. 100 seg.
E 6013 3/32" 13.96 cm. 148 seg.
13.96 cm. {(Empate tubo
E6010 LINCON 1/8" 148 seg.

Industrial)

Comparativo de pesos

de diferentes electrodos

ELECTRODO DIAMETRO | PESO DEL ELECTRODO PESO DEL RESIDUO
£7018 5/32" 68.44 gr. 6.46 gr.
E7018 1/8" 4743 gr. 393 gr.
E7018 3/32" 23.09 gr. 285gr.
ES6010 1/8" 25.40 gr. 1.76 gr.
E6013 3/32" 16.40 gr.




CALCULO DE CONTRAPESO EN BANDAS

PESO = 2 (HP, X 4550 X K
S

HP«= Hp { 0.9}
H.P. = Potencia

Factor de contacto de poleas (K=0.50)
Velocidad en m/min.

SELECCION DE COLECTOR DE POLVO
VELOCIDAD DE PRESION

V = 4005 VVP

V = Velocidad dire ft/min.
Vp = velocidad de presién pulg. H0

PRESION TOTAL

Tp = Sp + Vp

Tp = Presién total
Sp = Presién estatica

Vp = Presidn de velocidad




PARA CAMPANAS DE DESEMPOLVAMIENTO

Si Ce =1 SpH = Vp
V = 4005 Ce ¥ SpH St: Ce =1
V = 4005 ¥ SpH

Si se consideran perdidas por turbulencia-

SpH=Vp + hc

He = FhVp.

PARA AREA DE LA CANMPANA.

v _Q
10X2+A

Perdidas a la entrada de la campana.

Q = 4005 A ¥ Vp
Q = 4005A Ce YSpH
Ce =V Vvp

Hc= (1-Ce?) Vp
Ce?




Donde:

Ce = Factor de perdida ocasionada por la turbulencia .

SpH = presion estdtica en la campana.

He = perdidas en la entrada pulg. H20

V = Velocidad a una distancia { X } de la campara
{FpM ).

= Distancicalolargodeleje. X = 1% D

Fujo del aire. CFM.

= Area de la campana ( Fiz ).

Didmetro del tubo ( Ft. )

X

Q
A
D

AIRE REQUERIDO PARA UN DESLIZADOR

1 Fi2 de telarequiere 10 cfm de aire.

RELACION AIRE - TELA PARA BOLSAS DE COLECTOR DE POLVO.

Rat = 4-5 cfm/ fi?

CALCULO DE POTENCIA DE VENTILADOR CENTRIFUGO

BHP= CFM X Tp
6356 X Me
Me = 0.5 a 0.65

Potencia= [ 144 x 003461] Qh
33000




Donde:

Q = Caudal de aire F12 / min.
h = Incremento de presidn estdtica en pulg. H20.
Eficiencia de ventilador: 52 -74 %.

CALCULO DE POTENCIA MOTOR CARRO DE DESCARGA.

Ft = Fmover cable + F mover camo + F mover peso

Fmov.cable = peso cable ff.

F mov. Carro = peso banda Fir.
F mov. Peso = peso carro Fir.

Ff = Factor friccién cable {0.57 )

Ffr = Factor de friccién de la rueda con riel.

POTENCIA DE TRANSMISION

T= PR.

P= Fuerza (Ib.)

R = Radio {pulg.)

N = Velocidad en RPM

Por torsién : 63025 x HP
RPM




DISENO DE BANDA TRANSPORTADORA

HpT = HpB + HplL + HpG + Hpl + HpT

HoB= ¢ (L +100} (003 X Q x S)

990
HoL= CxbL Xt
990

HpG = T x H

990
Hpl = Tx §

115 000 000
Donde :

HpB = Potencia para mover la banda en vacio.
Hpl = Potencia para mover la banda con carga.
HpG = Potencia para elevar al carga.
Hpl = Potencia para vencer ia inercia.
HpT = Potencia para operar el tripper.
C = Factor de friccion.
0.024 Buenas condiciones.
0.031 Condiciones adversas.
S = Velocidad de labanda ft/min.
Q = Peso de las partes en movimiento.

T = Toneladas / hora:

H = Allura alevantar (ft).




CALCULO DE POTENCIA DE MOTOR PARA TRANSPORTADOR
HELICOIDAL

( FORMULA MANUAL DE ING. MECANICO)

HPr = LN Fd Fb H= (HPt + HPm ) Fo
1 000 000 e

HPv= CelL W Fm
1 000 000

Donde:

Ce = Capacidad equivalente Ft3 / hr.

e = Eficiencia del motor.

Fb = Factor del cojinete ( Tabla 13).

Fd = Factor de diametro de transportador ( Tabla 14, Pag. B-43).
Fm = Factor del material ( Tabla 4, Pag. 27 a 35).

Fo = Factor de sobrecarga ( Pag. B-43, Fig. D).

L= Longitud total ( Ft).

N = velocidad de operaciéon (RPM).

W = Densidad aparente del material transportado 1 Ib. / Ft3.



DISENO DE ELEVADOR DE CANGILONES.

HORNO No. 7
MOTOR:

Potencia = 20 H.P.
Velocidad = 1740 RPM.
Amperaje

De placa =25 AMP.

REDUCTOR LINK BELT

Potencia = 34.4 hp.
Velocidad

En flecha de baja = 34.5 rpm.
Relacion de

Reduccion =50.77

Densidad de

Material = 81 Lb/Ft3
Velocidad real = 34 rpm.

I.- CAPACIDAD DEL ELEVADOR DE CANGILONES (REXNORD).

TPH=0.75 (S) M
33.3

M = Peso del material manejado Lb/Ft
S = Velocidad del elevador Ft/min.

V =pDn
V =34 RPM.
D= 25Ft
V =p (2.5 Ft) (34 RPM) V =267 Ft/min.
S =267 Ft/min.
(Lb / Ft3) (Ft3)

M = Densidad mat. X Cap. Del cangilén
Espacio cangiléon

(FD

Capacidad de cangilon = 0.21 ft2 de acuerdo al manual

Espacio cangilon =12” = 1ft



M=781b./ ft3 x 0.21 ft M= 16.38 Ib/ft
1ft

TPH = 0.75 (267 ft/min) (16.38 Ib/ft)
33.3

TPH = 98.5TPH
Cangilén Totalmente lleno simulando las condiciones reales de trabajo.

Peso obtenido = 11.3 Kg. = 24.91222 Lb.

V= P V =24.9122 Ib. V =0.31938
f 78 Ib/ft3
Peso
Volumétrico (f ) = 78Ib/ft3
Clinker C.A.
M =78 Ib/ft x 0.3193 ft3 = 24.9054 |b/ft
1 ft
TPH =0.75 SM
33.3

TPH = 0.75 (267 ft/min) (24.9054 Ib/ft)
33.3

TPH = 149.77

HP =1.15S (MAK + MY)
33000

M = Peso del material manejado (Ib/ft)

W = Peso de la cadena y cangilones por pie de elevador

K = Factor de elevador ( 10 para centrifugo y 6 para continuo)
Y = Distancia entre centros de elevador ( ft)

S = Velocidad elevador (ft/min).

D = Didmetro de la polea motriz.

HP = 1.15 (267 ft/min) [24.9054 Ib/ft (2.5 ft) (10) + 24.9054 (95.932)]
33000




HP = 307.05 [622.635 + 2389.23]
33000

HP = 28.02
Il.- Manual prontuario del cemento Otto Labann

Formula del Stephens Adamson

T=Ton /hr.
H = Altura (ft) HP= TH
500
L=V xJx3600xF mshr. Q = L=Peso volumeétrico
T X 1000

N=(10+A) _Q  * 1.1 X0.736 kw.
770.8

N = Potencia

A = Distancia entre centros ( mts)

Q = Capacidad Ton/ hr.

V = Velocidad de los cangilones en m/s
J = Capacidad cangilones en Its

F = Grado de llenado.

T = Distribucién cangilones ( mt.)

B = Ancho de cangilones ( mt.)

Peso Volumeétrico del Clinker

1 ton corta = 0.907185 ton met.
10 cm? de Clinker pesan 1.250 Kg.
V =267 ft/min = 1.3563 m/seg

J= 0.3193 ft® = 8.7562 Its



A =29.24 mt.
1ft8 =28.3170 Its
F=1

t=12" =0.3048 mt.
B=12" = 0.3048 mt.

L= 1.3563 m/seq. (8.7562 Its) 3600 ( 1)
0.3048 mt. (1000)

L = 140.268 ¥/ hr.
Q =L =140.268 m#/ hr. * 1.25 ton./ me. = 175.335 Ton./hr.

N = (10 + 29.24 mt ) 175.335 Ton./hr. (1.1) (0.736)
770( 0.3048)

N = 23.73 Kw. (1.341) N = 31.82 Hp.

[l Calculo por formulas Stephens Adamson.

HP.= TH
500

T=15551T.P.H.
H = 95.9323 Ft.

HP = 155.51 TPH (95.9323 Ft) HP = 29.836
500




MIMICOS DE LA OPERACION EN EL
CONTROL DE MAQUINAS PARA LA
PRODUCCION DEL CEMENTO




ATRY 468kV
191tmA  190mA

1184rpm

1.5mmis 476°C
0.5mmis -17mhar

: 4mbar
A 0.02Vel%CO .
19.3Val%02

| 0.01vol%CO
2 05vol%02




632°C
-12.8mbar

19.3Vol%02

2.2mbar

T
0.5Val%02
~3.2mbar

O

Ik
62Trpm
0.9mm/s
0.9mm/s

Listo
Regulacion

Foaol

170°C

297m3/h

SOCIONARD

0.0mbar

8361m3ih

Consumo Energetico
1501 kcal/ky

Alimentacion af Homo
i 121t

Kluemador Principal
Fuel 8731

D.5mbar
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PROCEDIMIENTOS



AREA:

Construccidn y Montaje.

DEPARTAMENTOQ: Mecanica

TITULG DEL PROCEDEMIENTO =

« CAMBIO DE QUEMADOR DE CALEFACTOR

PILLARD, HORNO 4

FECHA DE VIGENTE CODFI DR
ELABORACION: | Febrero 2001 M . Febrera 2001 ] 0D o |NCMOOI9
RESPONSABLE No. "PASOS RIESGOS MEDPIZAS DE CONTROL
Supervisor y 1 |Coordinacion del personal con el operador del
operador de horno.
horno.
Operador de 2 |Poner fuera de operacion los equipos en el|Que no se pongart fuera y|Ir parmuafsziaﬂﬁ al control del
horno pupitre. se accidente e personal por! horno, '
quemaduras.
Mecanico 3 |Colocar tarjetas en CCM. Accidents por q'uemariuras‘ Ir con e et v ol
Operador operador  af CCM dd
Eléctrico. gquemador y poner fas tarjetas.
Mecanico. 4 |Cerrar valvulas en la estacion de combustdleo. |Quemaduras  por  alta{ Utilizar gafas, guarit% y ropa
Ver anexo "A” temperatura de la estacion. | de asbesto. - '
Equivocacion de véleulas. | Ver las lineas de ls estacion en
' los suministros,
{ ver manual ).
Sl e e

HAFORMATOS/CADIBZBUMNIS




VANUAL DE PROCEDINIENTOS

AREA:

Construccion y Montaje.

DEPARTAMENTO: Mecdanica

TITULO DEL PROCEDIMIENTO :
“MONTAJE DE COMPRESOR PARA AILE™

FECHA DE : [ VIGENTE i CODIGO DE NCMOD42
ELABORACION: Junio 2001 APARTIR DE: Junio 2001 IDENTIFICACION e
RESPONSABLE No. PASCS ~ RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL
Supervisor de 1 |Seleccionar el peronal adecuado|Montgje inadecuado del equipo,ie Verificar los conocimientos de
para el montaje (capacitado). o cual puede originer fallas en el [montaje del personal en caso

Montaje

Verificar los siguientes puntos en el
lugar de montaje:
a) Espacio

maniobras.

diponibles  para

b) Condiciones de luminacion.

¢ Gria fija disponible o
instalaciones adecuadas para
la maniobra.

d) Accesos al lugar de montaje.
e) Suministro de energic,
f) Instalaciones sanitarics.

mimo vy Hesgo de accidente al
personal de operacion.

Areas restringidas y  mal
iluminades puede originar una
manichra inadecuada.

Liilizor elementos  estructurales
del edifido que no tengan la

capaddad  para  soportar o
maniokra a realizor.

necesario capacitarlo.

Si es posible realizar limpieza en el
area para ampliar el espacio
disponible.

Instalar  lluminacion
(300 flux minimo).
Diseriar los elementos estructurales
adecuados, para la maniobra.
Verificar lo copacidad v
funcionalidad de la graa fija i
existe.

adecuada

SENCARECMTS TR




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

AREA.:

Construccion y Montaje.

DEPARTAMENTO: Mecdnica

"TTITOLO DEL PROCEDIMIENTO :
“MUONTAFC LE COMPLISCE EARA ALILE"T

FECHA DE i VIGENTE T COMGO DE NCMOG42
ELABORACION: Junio 2001 APARTIR DE: Junio 2001 | IDENTIFICACION
RESPONSABLE No. PASOS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL
Supervisor de 1 [Seleccionar el personal adecuado |Montdle inadecuade del eguipo, |«  Verificar los conocimientos de
Montaje para el montaje (capcicitada). lo cual puede originar fallas en el {montaje del personal en  caso

Verificar los siguientes puntos en el
lugar de montaje:

a) Espacio  disponibles  para

maniobras.
b) Condiciones de luminacidn.

¢) Gria fijo cdisponible o
instalaciones adecuadas para
la maniobra. .

d) Accesos al lugar de montage.
e) Suministro de energio.
) Instalaciones sanitarias,

mismo vy riesgo de accidente ol
personal de operacion.

Arecs  restringides vy mal
iluminadas puede origincr una
maniobra inadecuada. '

Utilizar elementos  eshucturales
del edificio que no tengan la
capoacidad  pora  soportar  la

maniobra a realizar.

necesario capacitario.

Si es posible realizar fimpleza en el
drea para ampliar el espacio
disponible.

Instadar  fluminacién
{300 flux minimo).
Diseniar los elementos estructurales
adecuados, para la maniobra.
Verificar la  copacidad v
funcionalidad de la graa fija si
existe.

acdecuada

MFORMATOSACADO3O/ 26 UGS
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MANUAL DE PROCED

RESPONSABLE No. PASOS
Supervisor de 3 |Verificar la herramienta necesaria | Utilizar
montaje. para el montaje: a no
Oficial a) Herramienta de mano. herramie
montador. improvisa
b) Graas y/o polipastos.
¢) Gas y equipos de soldadura.
d) Herramientas neumdticas, si
se requieren y compresores.
e) Materiales consumibles.
4 |Verificar el equipo al momento de su | Fijacion i

traslado v recepcién en el lugar del
montgje.

a) Verificar que el equipo este de
acuerdo a las listas de
embarque.

b) Verificar que no se daren

partes de equipo durante el
transporte.

montaje.

MFORMATOS/CADO36/26.0UNDS




MANUAL DE PROCEDI|

RESPONSABLE

PASOS

Supervisor de
montaje
Oficial albaiiil

Verificar la cimentacion.

a)

b)

Verificar las dimensiones de la
cimentacion, incluyendo
sopoites de equipos adicionales,
revisar las dimensiones de
acuerdo al plano.

Marcar el eje longitudinal vy
transversal de la base, ademds
un nivel de referencia.

Instalar placas de nivelacién,
procediendo de acuerdo a:

a)

b)

Antes de “ groutear “ las placas
acondicionar la  superficie
cepillandola y picandola para
encontrar el concreto sano, el
material poroso debe
eliminarse, se recomienda
dejar la cimentacién 10 mm
més alta para facilitar el
picado, una vez picada Ila
base, limpiarla y humedeceria
durante 24 hris. , antes de
colocar las placas.

En el caso que la base tenga
los huecos para las anclas,
verificar que sean ¢énicos para
asi evitar que el concreto de
relleno salga por una mala
adherencia.

Posibilidaci

dafio a la g

MFORMATOS/CADO0/200UNGS




MANUAL DE PROCEDI

RESPONSABLE PASOS

¢ Colocar las placas de
nivelacion de acuerdo al nivel
de desplante del equipo,
tomando en cuenta el nivel de
referencia.

d) La altura minima del grout es
10 mm, la méxima 50 mm.

e) Al colocar la placa de
nivelacion se debe colocar el
grout 10 mm arriba del nivel
del desplante para
posteriormente, con un nivel de
precision, forzarla al nivel
requerido.

f)  Si se requiere colocar concreto
hasta 2/3 de la altura de la
placa.

g) Verificar la relacién tiempo [
resistencia a compresion del
grout.

7 |Instalacién del compresor, verificando [Si el
los siguientes puntos: adecuadame
a) Verificar la resistencia del grout | de fractura
de las placas de nivelacién (20 | placas de ap
Nw/mm?2)

b) Redlizar el montaje del
- compresor sobre las placas de | Maniobra i
apoyo, alineandolo longitudinal | el compreso

y transversalmente.
<) Nivelar la base metdlica del

MFORMATOS/CADOI/ZBINGS




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

RESPONSABLE

No.

PASOS

RIESGOS

_ MEDIDAS DE CONTROL |

compresor o directamente el compresor
con un nivel de burbujas con una
precision de base 0.1 mm/m.

Montaje del motor.

a) Instalar el motor verificando
la dlineacién con los ejes
longitudinal y transversal,
tomar en cuenta el nivel de
referencia.

Alinear el acoplamiento entre motor y
compresor de acuerdo al siguiente

procedimiento:
a) instalar los dispositivos  de
medicion en - los  coples
(indicador de cardtula).

b) Girar las flechas del compresor
y motor para detectar al
desalineamiento.

¢) Desalineamiento radial.

1) Vertical. La correccién puede

efectuarse adicionando o

removiendo lainas bajo  los

soportes del motor.

¢2) Horizontal. La correccién se

efectuard ajustando los tornillos de

alineacién instalados en la base.

Tomillos de alineacion mal
soldados.

Utilizar herramienta inadecuada
para levantar un extremo motor,
Desalineamizmeo excesivo puede
daiar el acoplomiento y en
consecuenclay el  motor oy
compresor.

Verfficar la  soldadura  delos
tornillos de alineamiento. Ver
procedimiente NCCOOs  Soldar
plezos metdlicos. :
Veriflcar que se wse una bameta,
gato de escalera, tirfor, ete.
Verfficar que ¢! desclineamiento
ol ¢ radial no exceda ks
0.002",

MFORIATOS/CADII/Z8IUNGS.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

RESPONSABLE

No.

PASOS

RIESGOS

MEDIDAS DE CONTROL

10

1

12

d) Desalineamiento axial proceder
de la misma forma que el
desalineamiento radial
Groutear la  estructura base,
considerando los siguientes puntos.
Colocar un encofrado de madera

a) Alrededor de la base.

b) Limpiar Ik base para
eliminar basura, mojar la
base durante 24 hrs.

Colar la base manteniéndolo
himedo para evitar un
fraguado muy rapido.

S

Instalar las tuberias y accesorios de
acuerdo al plano de instalacién.

Preparaciones para el arranque.

a) Limpieza del sistema de aceite y
tuberias del sistema de circulacién de
aceite impiarias rellenéndolas con una
mezcla de 10:1 de agua: Gcido
muridtico, dejar la tuberia llena con la
mezcla durante 12 hrs. posteriormente
vaciarlas vy lavarlas con abundante
agua.

Al redlizar la Impieza, existe el
riesgo de dafios a la vista.

Realizar uniones soldadas v roscadas

defectuosas.

Manejo inadecundo  del  Gddo
muridtico, pusibilidod de
quemudurmemax’igmiom

Ustur gerfess.

Ver procedimiento, NCCOss Soldar
piezas metdlicas y procedimiemo.

Utilizar el equipo de proteccion,
adecuatle como guantes, mescorilic,
etc.

MFORMATOSTCAID I8 ANGS




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

RESPONSABLE | No. PASOS TRIESGOS MEDIDAS DE CONTROL
Supervisor de 13 |Verificar el ajuste de los instrumentos | Ajustes  inadecuados en  los | Leer detenidamente el manual de
montaje. tales como: dispositivos de proteccibn  del | operacidon  del equipo. Si es
Oficial eléctrico a) Interruptor de presién equipo. necesario, solicitar al  personal
b) Interruptor de temperatura  |Redlizar la conexién dei motor de{experte  para  mealizar s

¢) Interruptor de posicién
d) Interruptor de limite.
e) Detector de vibracién.

manera inadecuada.

conexiones y ajustes necasanios.

Indicadores remotos S
14 | Prueba de todas las alarmas. Falla en alguna de ks alarmas, ya | Verificar la conexién adecuada,
sea luminosa o sonora. fusibles, etc.
15 | Prueba funcional de los comandos.
16 |Verificar la puesta en marcha. Motor sin desnergizar, Colocar tarjeta de seguridod v
a) Prueba de motor en vacid. Falta de tarjetas de seguridad, verificar que el interruptor
b) Acoplar motor-compresor. pincipal esté desconectado.

Personal puede acercarse a kas

Colocar los protecciones o las

partes méviles y resultar daviado. | postes modviles,
\ Instalor avisos e los purtos visibles
/ T7 ad ] ,,1 para indicar equ ehs.
ELABORO : REVISO: VALIDO: (\ i AUTORIZO: ¢

ING. GUILLE ERRANO B.
JEFE DE DEP, AMENTO
|

JEFE DE ORG. |

MEORMATOS/CADOI I ANGS
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS - -

ey

AREA: Construccién y Montaje.

DEPARTAMENTOQ: Mecanica

TITULO BEL PROCEDEMIENTG :

« CAMBIO DE QUEMADOR DE GALEFAGTOR

PILLARD, HORNO 4 7

HMFORMATOS/CADO3/26JUNGS

FECHA DE VIGENTE COLRGE LE
ELABORACION: Febiero 200% A PARTIR DE: Fabreoa 2003 IDEMTIFRCACHON w001
RESPONSABLE No. ‘PASOS RIESGOS MEDIRAS DE CONTROL
Supervisor y 1 |Coordinacion del personal con el operador del
operador de horno.
horno.
Operador de 2 |Poner fuera de operacion los equipos en el|Qie no sa&.pongan fuera v|Ir pms:‘::nafmente'al control ded |
horno pupitre. se accidente el personal por | harno,
quemaduras. -
Mecanico 3 | Colocar tarjetas en CCM. Accldente ey qﬂemaduras‘ Ir con el elckico y el
Operador operador al | OCM del
Eléctrico. 7 guemador vy poner ias tarjetas.
Mecanico. 4 | Cerrar valvulas en la estacion de combustdleo. |Quemaduras por  alta Utilizar gafas, guaﬁtes Y ropa
Ver anexo "A"” temperatura de la estacion. | de asbesto.
Equivocacion de vabhulas, | Ver las Iim de la estacisn en
’ los suministros.
(vermeneal). |

UGS O




RESPONSABLE

Operador
mecanico.

Mecanico.
Mecanico.

Mecanico.

Mecanico

No.

- MANUAL DE PROCEDIMIENTOS *

PASOs

Purgar el sistema.

Retirar mangueras de combustéleo, aceite
térmico y aire comprimido.

Aflojar tuerca de fijacion del cafion y sacar el
cafién.Ver anexo “B".

Poner cafion en la base fija y aflojar tuerca
de tobera.

Efectuar limpieza de partes internas de la
tobera ( pastillas ). Ver anexo “C"

T RiEse0s

Quemaduras  al quadar
coinbustible en el wadidn,

Quemaduras al personal.
Quemachuras al personal.
Quemaduras al personal

Dafio a la rosa de la
tobera o tuerca.

Dafios a las pastiflas.

PRRLALIAS LI LASPITIREL.

Cambiar al sisterns manual en!
el tzblero local con lave que|
tiere el operador y esperar e
tiempo neceswio para gque
courra el purgado, - ver la|
presion de a8 lines  del
suministra que baje a [ bares

idilizar guantes y rcs;}a de|’
asbesto, gafas.

Utiizar guantes ¥y ropa de

" lashesto, galas. :

Rapa, guantes de asbesta.

Ulilizar brazo patanca en s
llgve ¥ i golpear la lave para|
eyitar que se affangue g
miaterial de la rosca del tubo
del caifdn,

Utilizar herramianta e
material  blando,  cobie,
oronce, aluminio para evitar
rayar las pastillas,

{ S se rayan se altera b
flama .

MFORMATOSICADOXY28UNES
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RESPONSABLE

Mecanica.

Mecanico.
Mecanico.

Mecanico
Operador.

10

11

12

13

Lubricacion y armado de tobera.

Colocacion de cafidn limpio.
Instalacién de mangueras.

Abrir valvulas en la estacion.

Pasar a autormatico la operacion.

Dafios a los ojos del
parsonal,
Lub;ii:acﬁén Inadecuada.

( pegadura posterior de la
tuerca J.

Mal  combustion . por
pastllas mal colocdas.
Dafio a la rosca por apriete
excesivo.

Dafio’ por caida de
quamador.

Derrame- de combustible.

Fallo de operacion  del
calefactor.
Faio de oporacion  al

calefactor.

MEDIDAS DE CONTROL

utilizar gafas.

Lubricar con grasa cobrizada
para alta temperatura.

Armar las pastifas  segln
manual,

Mo aprefar fuertemente la
tuerca de la tobera,

Dejar con tuerca y apretar al
llegue. ; :

Asegurar bien las mangueras
en su conexion rapida.

Abrir las valvulas primzro el
aceite 1térmico, luegp el
combustdleo y  despuds 2l
alre,

Camblar con las llaves en el
tablero local.

MFORLMTOSICADOI 20 JUNGS.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS; &

Nota : Si Produccion necesita la instalacion lo
mas pronto posible, se puede colocar el
-quemador de repuesto y evitar los pasos del 9

RESPONSABLE No. PASOS RIESGOS
Supervisor 14 | Avisar al operador y entrega de instalacion. Férdida de tiempo.
mecanico.

MEDIDAS DE CONTROL -

Retirar tarjetas y reinidar el
proceso de arraingue. :

al 10.
|
{ \ \ /7 &
ELABORO; \ REVISO: . VALIDO:
ING. DIEGR I. J. ING. GUILLERMO SERRANO B. 2
SUPERVISOR JEFE DE DEPARTAMENTO JEFE Daom_@ C’s.
7

A ORLATOS/CADD /28 UNDS.
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Anexo C.

DETAIL "Z"

] | : 8i=Vorlauf
Lt ' <N 2 OIL FEED FLOV
]

Zerstduberluft
- ATOMIZER AIR

PILLARD~ZERSTAUBER TYP ZV 2
1. Brennerkopfmutter

2. Multiduse

3. Emulsionsscheibe




| MANUAL DE PROCEDIMIENTOS!

%

T

TITULE DEL PROCEDIM vt

MECANICA
DEPARTAMENTO: MONTAJE GE BASTIDORES SOBRE FSTRUCFURA (BANDA STHIM].
CONSTRUCCION Y MONTAJE.
FECHA DE JVIGENTE TCOGDIGO OF o
ELABORACION: A PARTIR DE: LIDENTIRICACIGN |
RESPONSABLE No PASOS RIESGOS MEDAS DE CONTROL
Supervisor 1 | Se coordina con las areas civil y topografia para que el drea | Que la suirushura ti rebd tarming | Verificar conjuntamants |a Metalacion,
civil entregue terminado la estructura y con topografia |da. o ' P i
para tomar medidas en cada punto donde se va a colo- | Mala ubizaciin de os bastidores. | Apoyarse con documentsciin, planos v
car cada bastidor, asi como el trazo del eje sobre la es- . lecturas tomadas en campa {olo Ne. 1)
tructura.
Topografia 2 |Realiza un levantamiento de la estructura para que se | Lectuias arrdneas. - Evitar que ssts trabajando personal sobry
} i determine la altura de cada bastidor de acuerdo a la po- la gstruclurs, } :
ligonal y curva de la banda. Se dels de hacer el mueatros sdbo por 2
parsonas sobvo lo estructhura. '
Se deby de tmar en ur: horars méino g
las 10:00 a.m. por la tlemperabura ambien
tal,
Supervisor 3 |Analiza el reporte de topografia para preparar la medida | Pérdida ¢ empo v iscursos, Anaiizar tien @ Informacide proporcions-
de las patas cada bastidor a ser colocado. s e : da por tepaegrafia
4 | Informar al personal: paileros, mecéanicos y soldadores
para ajustar las patas de los bastidores segtin informa-
cién.
5 | Sacar del almacén los componentes de los bastidores | Olvidas aigiin components. Revisar con hsta 'y dibujos en mang,
y trasladarlos al taller. Daflos al personal ¥ squipo. Maneajar et euidado (08 companenies.
Grupo de trabajo:Me | 6 | Trazo de ejes en cada pata del bastidor por donde pasa | Trazax eivdnemnents. Corme veferencia sa tianen s barrenos
canicos, paileros,sol el tubo de 102 mm. para la sujecién con nbrazaderas “marcar
dadores). entre los barrenos”,
7 | De acuerdo a las lecturas, se procedera a cortar la pata | Dejar mal las distancias. Marcar la posicion de cada pieza, sjem,

del bastidor (canal CPN100) 0 se aumentara, segun sea
necesario, y volver a soldar.

scports 180,

MFORMATOS/CAGON/20JUNTS
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RIESGOS

MEDIDAS DE CONTROL |

RESPONSABLE No PASOS
| Punesr ¢ veiificar la distanciz antas ds
soldar de’initivarnente.
Escuadrenn todas o plezas,
Si hay que recortar la distancia: '
7a | Marcar alrededor de la canal en la parte inferior. Marezar mal. Utlizar sscusadra y rayador,

b
7c

7d

Cortar con soplete.
Preparar placa para atornillar la pata del bastidor con la
estructura.

Soldar la placa con la pata del bastidor.

Cortar mat.
Coleear placa fuara de dimansic-
nes. B

Soldar la placa mal.

Uitlizar boguills sdecusda del cortador,
Utllizar o plano 1804/4-4-4 pars ver deta-
less. '

Antas de soldar se recomienda froqualar
para evitar toresduras,

Drespués da soklar e lizne que volver a
revisar si 2sia bien colocads.

.| 7e | Si se tiene que aumentar.- Se marcs a unas 16 om, de la placa,
7f | Se marca alrededor de la pata. Marcar ral. Usar escuadra v rayador.
79 | Se corta la pata. Coriar mal, ) Litilizar bonuilla sdecyada dl cortador,
7h | Se prepara el pedazo faltante. Dejaria :arga o corta, Buscar un pedezo do fa pata gue sa tuvie
TON gue recortar ¥ colocar provisenalmern-
te para medii la distancia sproximada.
ASEQUIST que no exeada i tolerancia de
2 mm. : .
7i | Colocar el pedazo faltante. Mala eilocaciin. Se fraquela, se mite nusvamsnie y e sol
da definitivamenibs,
8 | Se procede al armado del bastidor completo. Armisdde efdines. Utilizar plana P1804/4-4-4 da Sthin,
9 | Trasladar los bastidores hacia el lugar de montaje. Dafios af personal y bastidorss. | Mangjar con suidado y asegurar adecua-
: daimente para gus no se geners up scch-
dents,
10 | Marcar los ejes de los bastidores sobre la canal CPM120 | Margar emdnsamsnts, Meir desds los dos sxiremcs, var bio 3,
pza. 3 del plano P1604/4-4-4.
MFORMATOSICADON23JUNRS
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MANUAL DE PROCEDI

RESPONSABLE No PASOS
11 | Presentar cada uno de los bastidores en su posicion pro | Marcar lu
visionalmente para marcar los barrenos en la estructura
ejem.: fotos Nos. 2y 5.
12 | Barrenar la estructura en el punto marcado en el punto | Caidas d
anterior.
13 | Colocar el bastidor en el que ya esta barrenada la estruc | Instalar des
tura, foto 4.
14 | Repetir los pasos 11, 12y 13 hasta tener una buena
cantidad de bastidores para que se revise por el area
de topografia, foto 6.
Topografos 15 |-Revisar alineacion, nivelacion y kilomelraje de los basti- | Lecturas
dores sobre la estructura.
Supervisor topd | 16 | Se analizan las Iecturaé para su posible correccion. Pasar po
grafos. mala ins
Grupo de traba- | 17 | Se calza seglin necesidad entre la estructura y el basti- | Caidas d
jo: mecanicos, - dor o se recortan las patas para dejar medidas precisas | Dafios a
paileros y solda
dores.
Topografos 18 | Revisar finalmente la posicion de cada uno de los basti- | Lecturas
dores.
Grupo de traba- | 19 | Colocar apoyos auxiliares en la estructura para soporte | Dejar en ¢
jo: mecanicos, - de los bastidores.

paileros y solda
dores.

AN

vzl

b

ELABORO
ING. DIEGON. CRUZXIMENEZ
SUPERVISOR

7

ING. GUILLERMO SERRANO B.
JEFE DE DEPARTAMENTO
2
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Foto No. 5
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Refuerzos de los FOTO 8
bastideries en ia estructura

FOTO 10

Pata de bastidor

Estructura




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

RESPONSABLE

Mecdénico.

Mecdanico
maniobrista

Mecdanico
Soldador.

No.

PASOS

Ensamblado de parles del cuerpo.

Montaje de cuerpo(s) en su posicion.

Ver anexo 4

Fijacién rmediante sopories.

Ver anexo 4

RIESGOS

Mal ensamble.

Rotura de lona

Danos al personal

Dafos al equipo

Montagje eroneo
Alascamiento
funcionamiento.

Dafos al personal.

Daios al equipo.

en

MEDIDAS DE CONTROL

Colocar bien los sellos vy
empaques para evitar fugas
posteriores.

Ver anexo 3y 3.1

Cuidar que no se dane la
lona.

Alinear correctamenie, si es
necesario, poner un hilo en 2
caras a lo  largo  del
deslizador.

Realizar  maniobra de
acuerdo al procedimiento
de Iizgje de materiales.
(PCMM0020 : Para Ila
realizacion de maniobras )

Verificar  la  inclinacion
correcta: para evitar
problemas posteriores de
atascamienio cuando
funcione. Ver anexo 3

Realizar maniobras segun
procedimiento PCMMO00220
Colocar  tiema direciao
cuando se solde.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

—KTII Al

Construccion y Montaje.

DEPARTAMENTO: Mecanico

TITULO DEL PROCEDIMIENTO :

“ MONTAJE DE DESLIZADORES ”

FECTIA DE - VIGENTE il CODIGO DE
ELABORACION: Abril 2001. A PARTIR DE: Al 2001, IDENTIFICACION
RESPONSABLE No. PASOS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL

Supervisor

FAaniobrista
Despachador
Mecdnico.

Mecdnico

FMecdnico

Coordinacidon con el personal acerca del
moniagje.

sacar del Almacén las paries componentes,
cuerpos, apoyos, fuberias, valvulas Y
rasladarlos al drea de montaje.

Revision de partes componenies.

Trazado de ejes y niveles.

Sacar otro equipo.

Dafos en el transporte.

Equipo mal fabricado

Equipo danado o)

incompleio.

Mal moniaje o erréneo

Identificarlo segun lisia piezo
por pieza. Ver anexo 1.

Trasladario segun
procedimiento  NCAHO050
Abanderamiento en traslode
de maquinaria.

barrenos,
sellos,

Revisar las bridas,
lonas, mallas,
empaques. Ver anexo 2.

Reclamar a la Compahia ©

proveedor y reponer,

Si es en piso rallar, sioes
estructura colocar un hilo,




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

RESPONSABLE No.
lecdanico 8
soldador

PASOS

RIESGOS

Instalaciéon de equipo de aereacion. Mala instalacién.

Ver anexo 4

Darios al personal.

MEDIDAS DE CONTROL

Soldar correctamente
evitando guemar la lona del
deslizador.

Acordonar el drea si esta
siendo montado en altura
para proteccion de personal
gue circula en el drea de
acverdo al procedimiento
NCAH0042 de
acordonamiento.

Verificar sU posicidn
comrecta.

Trazar sus ejes y fioro
correctamente mediante
taquetes, si es en el piso o
soldadura, si es en
estructurg, no olvidando
que la tiema se coloque
directamente a la pieza.

Acordonar el drea para
evilar dafios al personal gue
circule en el drea de
acuerdo al proc NCAH0042 :
Acordonamiento.




 MANUAL DE PROCEDIIENTOS.

RESPONSABLE No. PASOS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL
Mecanico 9 |Instalacion de accesorios.Ver anexo 4 Dafos at eguipo. Revisar gue no se
Soldador Dafos al personal. encueniren tapados  los

pailero tubos y fomas de aire.
Colocar fierra directa
Cortar con caladora las
fomas de venteo y registros
para evitar guemar la lona.
Colocar polvo sobre la
lona para evitar quemar la
lona.
Apreiar comectamente
partes suelias.
Acordonar el drea de
trabgjo. .
Mecdnico 10 {Puesia en marcha Dafos al personal Revisar rolacion
Fugas de aire. comrectamente del

ventilador.




MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

RESI'ONSABLE , PASOS RIESGOS MEDIDAS DE CONTRO1L.

Revisar camara por
cdmara el flujo del polvo,
colocando un poco de
polvo en la lona y presionar
con la mano para
comprobar que funciona
cada cdmara.

o
\\ T/ . ’) r z 7
ELABORO : 4V REVISO: ‘ VALIDO: AUTORIZO: LUL
ING. mm%(z. . ING. GUILLERMO SERRANQ B, LIC. SAUL ANG . ING. GUMERSI ARCIA A,
SUPERVISOR” JEFE DE DEPARTAMENTO JEFE DE ORG: S, JEFE DE ARE
4
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2770080015

Figura &
Clave: CRUZMUE N2 de registro: 08 713/ 22 320 Posicion AAT:
Pos. Denominacidn Niimero Unidad Pedido Solicitud
de oferta
22 Unién eldstica 1 juego
Codo de aerodeslizador, com- .
23 pleto 1 juego
23.1  [Correa textil 1 juego
23.2 | Tela metdlica 1 juego
Bifurcacién de aerodeslizador, .
25 completa 1 luego
251 Correa textil 1 juego
25.2 | Tela metdlica 1 juego
Derivacion lateral de aerodes- .
27 lizador, completa 1 Juego
27.1 Correa textil 1 juego
27.2 | Tela metdlica 1 juego




8%  para material a transportar de buena fluidez
(harina cruda, cemento, cenizas o similares);

18 % para material a transportar de mala fluidez

{material recirculante del molino,

gruesos de instalaciones para la molienda de clinker o similares);
27 %

bara material a transportar de mala fluidez
_ Tuesos de instalaciones de molienda de crudos o similares),

ANEXO No. 3’

Las secciones de aerodeslizador (21) se atorniflan entre si, segun el plano,
mediante sus bridas frontales (8).

La entrada (9) del aerodeslizador puede ser abridada o soldada. En la ejecucién
soldada, la misma se adapta a la hora del montaje, efectudndose la soldadura
en la virola superior del aerodeslizador (1).

En este caso se tendra que proleger la correa de tejido (3) contra las
quemaduras, cubriéndola cuidadosamente con arena.

Al montarse las uniones eldsticas en la entrada del aerodeslizador {3) o en la

salida del aercdeslizador (10) se tendra que respetar la altura no expandida de
100 mm del fuelle.

E! aerodeslizador FLUIDOR® requerira unos soportes previstos a unas
distancias de 3 hasta 4 m. Al distribuirse los soportes (19) se prestara atencién
a que las bridas finales y los orificios de control (13) posiblemente existentes en
la virola inferior de! aerodeslizador {2) no queden situados en la zona
correspondiente uno de los soportes al producirse la dilatacién térmica.
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E IMPLANTACION DE

POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS

CD. COOPERATIVA CRUZ AZUL, HGO.,

TITULO DEL PROCEDIMIENTO:

FECHA DE INICIO DE VIGENCIA:

30.abril. 2001

A 30 o

MONTAJE DE DESLIZADORES "

IMPLANTADO POR:

abril DEL 2001

Ing.Diego 1. Cruz J.

LOS ABAJO FIRMANTES MANIFESTAMOS QUE CON ESTA FECHA PARTICIPAMOS EN LA IMPLANTACION DEL
PROCEDIMIENTO ARRIBA REFERIDO: ESTABLECEMOS EL COMPROMISO DE CUMPLIR CON LA
NORMATIVIDAD AUTORIZADA Y LAS FUNCIONES ASIGNADAS ASi COMO DIFUNDIRLO CON LAS AREAS Y/O

PUESTOCS INVOLUCRADOS.

DECLARAMCS CONOCER CON PRECISION EL LUGAR DONDE SE ENCUENTRA FISICAMENTE Y A
DISPOSICION DEL PERSONAL LA CARPETA QUE CONTIENEN LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
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