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PROLOGO.

El presente trabajo es un estudio sobre aplicacién
de la Ruta Crftica en Montaje de Equipos Pesados y se utili-
za un caso real de Montaje de un Separador para mostrar ‘sus-
ventajas.

. Este caso real, es una recopilacifén de datos de la

Ampliacxén llevada a cabo en la f8brica cementera de "Cruz - =

Azul" en Lagunas, Oax., la cual venimos participando con =-r-
gran satlsfacc16n desde hace varios afnos.

‘ Consideramos aproolado desarrollar este tema ya --
que independientemente de queé cada‘ equipo ‘tieneun peso de va
rias toneladas, cada dia va en aumento las capacidades de --
produccibn y consecuentemente el tamafio y peso de estos equi
pos, razbn por la que se estd generalizando la fabricacibn y
traslado en tramos o secciones para posteriormente montarlos
y .armarlos simultaneamente en "campo" (Término ususal en ---
Construccibén para indicar el destino final en que se armara
y trabajar& el equipo).

En el primer capitulo se proporc1onan antecedentes
de la industria del cemento, los tipos de cemento que se pro
ducen, describen el proceso de fabricacibn, se anotan pesos-—
de grandes equipos y se describe la operacifén de un Separa--
dor.

En el segundo capitulo se reunieron los documentos
necesarios, para conocer el despiece y tonelaje del Separa--
dor, asf como las recomendaciones del fabricante para el mon
taje y poder hacer un resumen de actividades con la secuen-—
cia correspondxente, lo que nos permitif elaborar el Dlagrama
de Operaciones de Proceso. ‘

o En el tercer capitulo se describen las necesidades
a conocer y establecer para poder realizar una maniobra de -
montaje. Conociendo el &rea, los elementos disponibles, in--
terferencias, la capacidad, etc; la cual nos permite reali--

zar los cilculos elementales para garantizar una manxobra -

con segur;dad.
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En el cuarto capftulo anotamos los antecedentes a-
la Ruta Crftica, comentamos sus inicios hist6ricos, los da--
tos bisicos y restricciones. Proporcionamos la Ruta Crfitica-
Y un resumen de sus calculos correspondientes a muestro ejem -
plo.

En el quinto capfitulo hacemos algunos comentarios-
sobre programacibn y realizamos el Programa de Actividades -
de acuerdo con fechas determinadas.Estamos considerando un -
regular conocimiento sobre programacifn de barras por parte-
del lector

~ En el sexto capftulo hacemos algunas conclusiones-
al considerar nuestra maniobra como un proyecto, que como --
tal debemos conocer, manejar. organizar:yplanear, en donde -
podemos tener: buenos resultados, descepcionantes resultados
‘ me:oras;camb;os, etc. Y, en la elaboracifn de" Dlagrama de O-
peraciones, Ruta Critica y Programacién de Actividades son -
- elementos lndlspensables para un buen control, que es nues---
~tro objetivo. : , ‘




CAPITULO I
"INTRODUCCION.

Antecedentes de la Industria Cementera.

' Tipos de Cemento y su uso.. . =

 Importancia en el Desarrollo del Pais.

Diagrama dé‘Proceso de upa Fgbrica de
Cemento y su descripcifdn.

- Equipos que. integran una Fébrica de Ce-_

mento.




INTRODUCCION.,

. Habiendo participado en el montaje de la ampliacibn -
de la f&brica de "Cruz Azul" en Lagunas, Oax., y teniendo reuni
da batante informaci6n sobre el Separador Sturtevant , sobre su
- montaje y operacibn; creimos conveniente organizarla, con la i~
dea fundamental de mostrar las ventajas que nos ofrece la Ruta-
Critica en la programaci6n del montaje de equipo pesado, ponien
do’ el ejemplo real como es el montaje de un Separador para Moli
no de. Cemento, : ’

Podemos definir como Maniobra la actividad o activida
des a desarrollar para trasladar, mover o momtar, ya sea un e--
quipo o parte de &l , Por 1o gue esperamos este trabajo sea de-
utilidad para la persona o personas que tengan gque realizar una
o varias maniobras sencillas o coplicadas, siempre u cuando se-
sigan los conceptos anotados en este trabajo,




1.~ Antecedentes de la Industria Cementera

Desde hace tiempo, los Otomies, log Toltecas y
los Mayas en nuestro Pais, asf{ como los Griegos y
Romanos en Europa, emplearon morteros hidr&ulicos

con gran €xito en sus construcciones como puede a- -

preciarse hoy en dia, en restos de sus obras gue
han perdurado. -

Ya sea que los conocimientos de los antiguos
sobre esta materia fuesen meramente de carfcter '
empirico o que se perdiesen al paso del tiempo, 1lo
- cierto es que hasta principios del siglo XIX no se
- conocif nada del mecanismo del fraguado de dichos

moxrteros. ‘ T o . B

Los primeros ensayos de produccifn de cementos
mediante la coccifn de mezclas preparadas artifi-
cialmente con caliza y arcilla, se efectuaron en -
Francia donde Vicat las realizb6 con €xito a prin-
cipios del siglo XIX. Sin embargo, no se saco par-
tido pr&ctico de tales ensayos y fueron los Ingle-
ses quienes volvieron a trabajar en esa materia.
Enl810 obtuvieron con resultado poco satisfactorio
varias patentes. - > -

Quien primero consiguif tras largos ensayos un
'exelente @glomerante hidrfulico, fué John Aspdin
en 1824, cociendo ‘a temperatura-muy-elevada una -
meacla bien dosificada de cal apagada y arcilla.Le
di6 el nombre de Cemento Portland por su aspecto
parecido a la piedra Portland, condado de York en
la Gran Bretaia.

En 1826, Frost mont6 en Inglaterra la primera
. F&brica de cemento y hasta 1850 la produccibn de
las cuatro ffbricas existentes, fué la que dominb
‘por completo el mercado mundial. En esa &poca em-
pez6 tambi&én Francia a fabricar cemento yen 1855
Alemania se mont6 la primera fS&brica.

it




En los Eetados Unidos de América se im-
porté por primera vez cemento Portland en !
» 1865; siendo en el afio de 1872 cuando se mon
td la primera fébrlca.

A pricipios del siglo XX, en México no
fabricaba cemento, ya que solo hablia algunas
fébricas. que utilizaban dicho material como
materia prima., Estas f8bricas eran de mosai-
co y talleres de piedra artificial.

De aquella fecha & la nuestra, el progre
80 de la Industria del Cemento ha sido asom-
broso. se inicib esta industria entre noso-
tros con dos intentos fallidos, uno en San-
tiago Tlatelolco y otro en Dublén, Hidalgo.
Equipadas estas precursoras f8@bricas de Ce-~
mento con hornos. verticales, pronto hubieron .
de clausurarse por ineficientesy nuestra per
queiias pecesidades se abastecerian con impor
taciones de Inglaterra y Bélglca principal-
mente, . _

: - El progreso de la Industrza del Cemento
‘en México, se debe atribuir fundamentalmente

al gran espiritu de empresa de todos los hom
bres gQue se ‘han consagrado . a ella: a la com
petencia que. sieimpre ha reinado entre los -
diferente competentes de esta industria;' y
finalmente al dlnam;smo de los ingenieros y
arquitectos mexicanos, por una parte y por
otra, ‘al de los hombres dedicados a las. in-
' dustrlas~que ut111zan-e1~cemento como- mate«:

ria’ prima .

- . Este progreso se inidia en México con la
fundacifn de las tres primeras fibricas mon-
tadas con hornos rotatorios. De estas, la -~
primera fué de Cementos. szalgo, S.A. en Hi-
dalgo Nuevo Le6n, fundada el 3 de Febrerxo de
1906. La "Tolteta en el Estqdo de Hidalgo,
fué la. segunda, montada orlglnalmente por un
grupo de cementeros americanos gquienes en
1911 y con motivo de 1la Revoluc;&n, vendlevv




ron sus acciones a un grupo de cementeros
ingleses representados por el Sr. bouglas
"H. Gibbs, quien hasta entonces habia estado
a cargo de fomentar las importaciones en
México de cemento procedentes de la Gran
Bretafia y por filtimo La Cruz'Azul, S.C.L.,
también en Hidalgo, establecida en Jasso
(Hoy Cruz Azul), y que empez0 a operar en

el afio de 1910.

Coincide la fundacién de &stas fabricas
de cemento con la introduccibn del concreto
en obras de importancia como las de aprovi-
sionamiento del agua en el Distrito Federal,
parte de ellas el Acueducto de Xochimilco,
los Tanques de Dolores y el Edificio de bom
bas de la Condesa asi como el Monumento a
la Independencia .en el Paseo de la Reform
en la Ciudad de Mé&xico. .y ‘

}

Cuando renuncia el Presidente Porfirio
DPiaz en.1911, la demanda de cemento se ha-
bia elevado a. 75000 toneladas por afio, im-
pulsada por el abaratamiento de este mate-
rial, asi como por la actividad de nuestros
ingenieros. : -

Con la cruenta guerra civil gue provocd
el asesinato de Presidente Francisco I. Ma-
dero, esa demanda se.vino abajo. Cementos
- Hidalgo hubo de suspender sus trabajos por
ocho ahos consecutivos. Las perdidas de la
Cruz Azul se acumulan. La Tolteca hubiere
guebrado si- sus. nuevos duefios no la refac-
cignan constantemente durante aquella &poca
aciaga. )

~ En 1918 siendo Presidente Don. Venistia-
no Carranza, nace la Confederacibn de Cama~
ras Industriales, existiendo en nuestro -
pais las tres fdbricas ya mencionadas, con
. nueve -‘hornos rotatorios y una capacidad con
. Junta de 172,000 toneladas anuales. '
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. México cuenta actualmente con. veinti~

. seis f8bricas en produccitn; dichas f&bri-
' cas se encuentran distribuidadas en toda

la Repfiblica de la siguiente manera: En la
Zona Central nueve, a saber; lLa Cruz Azul
S.C.L., La Tolteca, Atotonilco, Atoyac,
Mixcoac, Apasco, An&huac, Moctezuma y Ce-
mento Portland Blanco. Dos en la Zona del
Bajio: Lebn y Guadalara. En la Zona.Noro-
este y Norte son cinco: Hidalgo Nuevo Lebn,
Cementos Mexicanos, Chihuahua, Torrebn y’
Cementos del Norte., Cuatro f£&bricas en la
..Zona del Pacifico: Hermosillo, El Fuerte,
~Mazatlfin y Ensenada, .Una f&brica en Oriza- ,
- ba,.Veracruz; una en Acapulco; otra en Mé-
rida Yucatfn: una en Tamuin en el Edo. de -
Sap Luis Potosi y ‘por Gltimo La Cruz Azul
) Squho en'!"qgnnas oax.’ . : ERR




2.~ . Tipos de Cemento'y 5U usO..

La Industria Cementena depende de 'la de-
manda de las diferentes obras que requiere
el pais; grandes. volGmenes, resistencias me-
cénicas, resistencias a atagues quimicos, or
nato. etc., en donde el costo juega un papel
- muy importante en la necesidad de la diversi
fiacibn de tipos de cemento.

~ por 1o tapto la Industria Cementera esta _
. en copstante expansi6n para proporcionar el -

- tipo de cemento reguer;do a un costo minimo
posible, pero al mismo tiempo con las mejo-

. ras y calidades que garamticen al consumi-

" dor una buenq obra a un costo razonable. Ca-
.- da obra requlere un tipo . especial de cemento
para lograr calidad y costo. De ahi la nece-

sidad de la diverslfxcaC16n de la produc016n.

del cemento

En México se fabrlcan los s1gu1entes tx-

pos de cemento.
R ‘
'I.- Comln o Normal
'IX.~ Modificado
‘IIX.- Resistencia r&pida
IV.~- De bajo calor
.V.~ Pe alta resistencia a 1os sulfatos
NI.- E, A, T. el de mayor resxstencla a
los sulfatos .
. VII.~- Blanco
CVI1I, - Portland-puzolana
IX.~ Portland-Escoria alto horno
x.« De albaiiileria o Mortero

El Cemento tipo I, Comfn o Normal es el

iadecuado para usos generales en donde no se
requieren las propiedades especiales de los

otros tipo. Se caracteriza por sus altas re-

-
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sistencias mec&nicas y elevado calor de -
hidrataci6n. Se emplea en la construccibn de
casas y edificios en toda clase de obras de

. construccibn de concreto reforzado, pavimen-
- tos, aceras, productos prefabricados, puen-
tes, cimentaciones y trabajos de mamposteria.

- El Cemento tipo II Modificado, refine cua
lidades parciales de los tipos I, IV, y V, )
pero sus resistencias mec&nicas son algo in- "
feriores a las del cemento comGn, sin embar- 7
go, su calor de hidratacibn es moderado y
- presenta cierta resistencia al ataque de sul
fato. Este cemento es de uso mis general que
el tipo I, ya gque ademfs de emplearse en 'los
. lugares en que estaria indicando el tipo I

T?Xpo:QIAS'ventajan*dé su composicifn, se reco- - = -

‘mienda usarlo en Obras Hidr§ulicas, en es-
. tructuras de tamafo considerable, asi por -

"Jl'ejﬁmplo en muros de contencibn, contrafuer-

. tes de gran espesor y obras.de las cuales

- eS8 necesario reducir la elevaci6bn de tempera

. tura, especialmente cuapdo el concreto se co

loca en un ambiente caluroso. .Por lo tanto,

no debe emplearse donde el atague por sulfa-
tos, cloruros o ambos se presenta en forma
. severxa, tales como obras de alcantarillado,

- obras maritimas, etc, .

‘El cemento tipo IIT, de Alta Resistencia
Ripida, debido a su finuxa o superficie es-
pecifica elevada, a los- 7 dfas, alcanza a-—
proximadamente una resistencia. semejante a
la de 28 dfas en los dem&s cementos, pudien-
dose asi descimbrar a mehor plazo y poner
més rfpidamente en uso el concreto, Como la
 hidratacifn mis rfpida, el calox, producto

- de la peatcibn se libera m&s rfpidamente co-
accionando mayor elevacibn de temperatura
que la produce normalmente en los demfs ce-
mentos, S . Co

' Su uso es recomendable cuando se.requie-
re celeridad en la obra, pero es conveniente



' su empleo en lugares con superficies gran-

des para‘la disipacibn del calor de hidra-
tacién. "

No es recoriendable en obras de grandes
volGimenes, debido a la generacibfn r&pida
del’ calor de hidratacibn, ni tampoco’en me-
dios expuestos a la accifbn de agentes agre-
sivos, como pudiera ocurrir, por ejemplo en
cimentaciones y alcantarillados.

El cemento tipo IV de Bajo Calor, su -
composicibn quimlca se ha:ajustado de tal -

- de tal modo que en su hidratacifn genera me

nos calor y a menor. velocidad que los otros

'ftlpos. El desarrollo de resistencias. mecani -

cas’ eslento a edades tempranas, pero alcan-

- ‘za las de los. demas cementos a edades supe-
' ‘riores a un afio, 5u uso est8 pr&cticamente
.limitado a los grandes colados, como el de
las presas de gravedad en donde el calor ge

nerado en el fraguado del concreto se torna
critico. - . .

El cemento. tlpo v, de alta Resxstenc1a
a los Sulfatos de aguas negras, marinas o

.selenltosas. sus resistencias meclnicas son

algo diferentes o. inferiores a las de tipo

. I en edades temprapas, pero resultan igua-

3

les o mayores a edades mis .largas, de 6 me~
ses en adelante. Su geperacibn de calor es

baja, su.uso mis geperalizado se concentra
. en el revestimiento de canales, tfineles y
toda estructura en concreto con aguas de

elevado contenpido de sulfatos,

El cemento tipo E.A.T. el de mayor re-
sistencia a los sulfatos, es un cemento es-
pecial Gnico en México, con 1la caracteristl

ca fundamental de estar exento del. alum;naa»

to tric8lcico que le da la cualidad cde ser
cemento con mayor resistencia a los sulfa-
tos y agentes agre81vos en general.

14




i en el cemento comfin. Se emplea generalmente

15

Desde el punto de vista quimico-fisico,
este cemento se puede considerar como de uso
general ya que su empleo no tiene limitacio-
- nes ni de tipo quimico ni mec&nico, por lo
cual puede emplearse en cualquier tipo de o-
bra, principalmente obras expuestas al ata-'.
que severo de sulfatos y agentes agres}vos.

El Cemento Blanco, posee caracteristicas
similares al tipo I,su celor se logra al uti P
lizar en su elaboracibn materias primas prac T
ticamente libres de 6xido férrico

: Su fabricacién requiere de cuidados es-
peciales durante el proceso, pero sus propie
dades quimicas y figicas son las mismas que -

en usos decorativos y arquitectdnicos, en la
~elaboracifn de formas precoladas, en terra-.
. zo8 y‘mosaicos, monumentos y esculturas, etc.

El Cemento Portland-Puzolana, se obtiene
de la molienda conjunta de Clinker Portland,
- Yeso y Puzolana,. variando la proporcibn de
Esta filtima entre el 15 y el 40% (en pesos)
del producto. Las puzolanas son materiales :
silicosos o silficeo-aluminosos que en s8f{ po-
seen poco o ningfin. valor cementante, pero al
molerse finamente reaccionana con el hidra-

- to de cal-atemperaturas ordinarias para for-

mar compuestos cementantes, El proceso de hi
dratacibn del cemento libera cantidades sufi
cientes de cal para yreaccionar con la puzo-
lana, aprovechindose de esta manera su efec~
to bené&fico.

Las puzolanas que pueden emplearse en el
Cemento Portland Puzolana incluyen materia-
les paturales como cenizas. volc&nicas, pumi~
citas, diatbémitas, pizarras, etc., algunos
de estos materiales pueden ser activados por
calentamiento. Tambifn se emplean con &xito
algunos subproductos industriales como las
cenizas volantes y ciertas escorias. Su uso
es similar al del tipo I, presentando cier~




tas ventajas en concretos para obras hidraf
licas y marinas.

. El Cemento Portland-Escoria de Alto Hor-
no se obtiene al moler simultaneamente clin-
ker portland,escoria granulada de alto horno
y Yeso. Normalmente se anade la escorjia en
proporcifn que varfa entre el 30 y el 70 por
ciento. la escoria b&sica granulada es el
producto no metdlico no compuesto escencial-
mente de silicatos y aluminatos de calcio,
provenientes del alto-horno de la metalurgia
del hierro. Esta escoria se obtiene al en-
friar bruscamente la masa fundida en agua y
posee en si propiedades cementantes potencia

- les, las cuales se desarrollan en presen--= | . -

Jcla 'de la cal hidratada y yeso. Se utiliza
principalmente en obras hidrafilicas o mariti

mas, pudiendo emplearse tamblén en usos ge- |

-  nerales. |

El cemento de Albanileria o Mortero, es
el material ideal para emplearse en mezcla
de arena fina y agua para producir un morte-
ro plistico manejable y cohesivo. Se utiliza
comunmente para pegar unidades de mamposte-
ria, como tabique de arcilla cocida o de con
creto, bloques. y piedras; se emplea igual-
mente en aplanados y obras no sujetas a car-
gas elevadas. :

Sus ventajas comparadas con los otros ce
mentantes recomendados para el mismo fin;, ra
dican en su mayor plasticidad, resistencia,
estabilidad dimensional , mayor retencifn de
agua, evitando que &sta sea absorvida por el
. tabique o bloque seco poroso, evitando asi
contracciones y agrietamientos. Este tipo de
cemento normalmente contiene Clinker-Portland
un material inerte y finamente molido, ade-
m8s de aditivos especiales para impartirle

sus propledades de manegabilxdad Yy plasthl-_

'dad.
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3.- Importancia en el desarrollo del Pais

La industria del Cemento es una de las
ramas productivas de mayor expansifn en el
Pafs, no soloper el amplio margen de capaci-
dad instalada con que cuenta,como por la re-
novacibn y ampliacifn constante de sus insta
laciones para poder hacer frente a cualqu;r
incremento brusco en la demanda gque pudiera
presentarse a raiz de los planes constructx-
,vos del Gobxerno. =

. De 1o anterlor podemos deduczr ‘que Méx1 ’”

co es un pafs completamente autosuficiente
en materia de cemento, e inclusive empieza a
exportar a otros paises afin cuando dicha par
ticipacifn es minima dadas las dificultades
de transporte y el costo de los fletes.

Tres sanlas dres del paIs en las que se
concreta la Demanda: ,

l.- Area Metropolitana, cuya produc-
- cifn y consumo es el 40%.
2.~ Area Centreo Occidente con plantas
~ cuya produccifn alcanza el 15%.
3.~ Area Noroeste, que representa al '
108 de la produccién.
4.~ El resto de la Produccibn, es de-
cir, el35% se encuentra disemina-

do a lo largo del territorio para .

satisfacer la demanda local de di
versos centros menores de pobla—
cién.

En la actualldad se ha puesto con Justi

‘ flcada razén, un gran é&nfasis en la descentra

' lizacibn industrial, como una de las metas
- m&s ‘urgentes de nuestro desarrollo. Ante la
excesiva concentracién fabril en el centro
del pais, es imperioso planificar el avance

17
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industrial de tal modo que sus beneficios
se extienden a otras &res, que se prodi-
guen los frutos de nuestro crecimiento a
mGltiples regiones, que se corrijan los
desniveles goegrificos de la riqueza, que
Se creen nuevos polos de desarrollo.

Pues. bien, no obstante que el 40% de
la produccibn y la demanda del Cemento se v >
concentra en la Zona Central del pais, es -
satisfactorio considerar la saludable dlS
persibén de las 28 f&bricas de Cemento en
todo el territorio Nacional. La distribu-
cibn de estas plantas es a tal punto es-_
trat€gica aln en regiones donde existen
menos f&bricas como es el Sur y Sureste
del pafs, no existe un rincén en M&xico - ..

. que se encuentre a m&s de 400 kilSmetros
de una fdbrica de Cemento.

Por ello, se puede afirmar que la in-
dustria ‘del Cemento contribuye de manera
ejemplar al proceso descentralizador de
la estructura econbmica del pais, al pro-
- ceso descongestivo de la Industria Mexica
na, a la armonfa geograflca de nuestro de
sarrollo.

Analicemos ahora la Industria del Ce-=
mento como fuente de trabajo y a la derra
ma de sueldos y salarios que propicia.

De acuerdo al censo de 1980, la produc--
ci6n de Cemento en Mé&xico gener6 catorce~
mil empleos, es decir, que permiti6 el -
sostenimiento decoroso de setenta.y siete
mil personas, si consideramos al indice de
5.5 personas promedio de la familia Mexi-
cana ‘ ,

Es sabido que la materia prima gue -
producimos, materia prima que es, en reali
dad, el fruto de un complicado y costoso
proceso técnico, ya se fabrica en México
en todos los tipos y variedades(tal como




se explic6 en el punto No.2) que las diver-
sas especificaciones constructivas reclaman.
Nuestro cat&logo cementero incluye toda la -
moderna gama de productos de ésta fIndole, lo
cual es un fIndice b&sico para juzgar el ade-
lanto té&cnico que hemos alcanzado.
. L]

En los pr6ximos 25 6 30 anos, pongamos
por caso el afno 2000 el pais necesitard cons .
truir tal nmero de viviendas obras de irri-
gacibn, carreteras, urbanizacibén, hospitales,
escuelas, puertos, etc., que desaffan la ima-
ginacibn y para todo ello se requrir&n volG-
menes impresionantes de cemento.

Pensamos en. el problema de la vivienda.
Calculando que el Fondo Nacional de la Vivien
da para los Trabajadores (INFONAVIT), Consu-

-miera un promedio de-10 toneladas de cemento
.. por casa-habitaci6n, y que se construyeran en
- el presente afio las 100 mil viviendas gque se
tienen programadas, la demanda serd un milldn

de toneladas.

Sin embargo para poder alcanzar grandes
cifras de produccifn de cemento en México,
'ser8 necesario realizar una inversifn en esta
Industria de aproximadamente 43 mil millones
de pesos, por lo menos, en los pr6ximos 30 a-
nos. Reunir tan estratof&rica suma, se dice
pronto, reguire sin embargo de un colosal es-
fuerzo de los inversionistas mexicanos. Esto
nos revela la importancia que tiene la indu-
tria del cemento como campo de inversifn y la
necesidad que existe de canalizar parte de
ahorro interno hacia ella.

<
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,

4.~ DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA FABRICA DE CEMENTO Y SU DES-
CRIPCION. ‘

Todos los tipos de cemento anotados anteriormente
tienen en principio una fabricacién similar, pero sus agre-
gadps tendran una proporcidén diferente y un control de call
dad especial para cada tipo . E1 Cemento Portland que  ,comun
mente se obtiene en el mercado nos serviri de ejemplo su -
fabricacidén para generalizar para los diferentes tipos de -
cemento.

Cemento Portland es el material que proviene de =~
la pulverdizacidn del producto obtenlido por la fusién inci--
piente de materiales arcfllosvs y calizas que contengan 5*1
do de calcio, sflice, aluminio y fierro en cantidades conve
nientemente caléuladas y sin m8s adicién final gue un poco-

de yeso sin calcinar. ’ ' -

' " 'EL, DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA FABRICA'DE CEMENTO-
adjunto nos permite ilustrar el proceso que se slgue la ob-
tencifén del Cemento Portland, en donde paso a paso se lle--
van diferentes tipos de controles qufmicos gue originan ---
otros tantos mecdnicos como velocidad de equipos, bandas pe
sadoras (poidémetros), control de flujos, volOmenes, etc.,-
para poder garantizar una calidad dentro de los estandares-
de cada tipo de cemento a fabricar .

Este DIAGRAMA DE PROCESO corresponde a la amplia
~ cién que se 1levd a cabo en Cruz Azul Lagunas, Oax., Yy nos-
referimos a esta Planta para objeto del presente trabajo.

MATERIAS PRIMAS.- Son cuatro la§ materias primas-
a utilizar inicialmente para la elaboracién de cemento, las
cuales son: : .

Caliza
S{lice
Plzarra
Hematita

Co El proporcionamiento de las materias primas depen
deri del tipo de cemento a elaborar y la calidad propia de-
cada una de ellas. Actualmente en Cruz Azul de Lagunas, Oax,
se tiene un proporcionamiento promedio de Caliza de 82%, Sf
lice de 12%, Pizarra de 5% y Hematita de 1% para obtener Ce
mento Portland. ' .



22

 YACIMIENTOS.- Las materias primas se Obtienen de yacimientos
aledafios a la fébrica y son explotados y trasladados por me-
dio de una bien organizada flotilla de Traxcavos y Euclides,
equipos de gran capacidad que mueven en un viaje un prome--
dio de 30 toneladas.

: TRITURACION FRIMARIA.- La caliza es recibida en fé
brica por la Trituradora de cono Krupp, que proporciona un -
material en trozos no mayores de 16 a 20 cm (6" a 8") para -
ser depositado en los almacenes. .

La produccién promedio de esta trituradora es un -..
promedio de 600 a 800 ton/h., dependiendo del tamafio recibi-
do de la explotacidn. Este equipo se encuentra cercano a los
yacimientos y la suma de los pesos de sus diferentes partes-
que la integran es de aproximadamente 136 toneladas, tlene -
una gria portal con capacidad de maniobra de 50 ton y descar
ga a una banda apiladora que tiene una capacidad de 1000 - -
,tgn/h, la cual deposita en una gran Area para su almacena---
miento. * o : T '

- TRITURACION DE AGREGADOS.- La recepcibn de S§lice-
Hematita y Pizarra es a través de la Trituracifn de Agrega--
dos gue consta de un Triturador de Abrasivos Hazemag con una
capacidad promedio 320 ton/h. Estos materiales provienen de-~
vacimientos que se encuentran a varios kilometros de la plan
ta y son entregados en trozos no mayores de 30 cm., los cua-
les a salir de la Trituracién de Agregados no van més alla -
de trozos mayores de 2.5 cm (1") para ser enviados a los pa-
tios de almacenamiento. -

TRITURACION SECUNDARIA.- La caliza que ha pasado -
por la Trituradora Krupp, es enviada por un transportador de
banda a la Trituracién Secundaria donde se reduce su tamafio-
hasta un méximo de 2.5 cm (1"). Este sistema consta de dos -
quebradores de Impacto Pettibone con una capacidad de 300 --
' ton/h cada uno, los cuales a través de un sistema de bandas-
lo envian &4l ‘sistema de Prehomogeneizacién de Caliza que sir
ve al mismo tiempo como patio de almacehamiento el cual tig
ne una capacidad de 16,000 toneladas de caliza.

MOLINOS DE CRUDOS.~- Las materias primas son extral
das de los patios de almacenamiento y por medio de Poidcmetros |
o bandas se dosifican a la alimentacién de los Molinos de -
Crudos, en donde se secan y pulverizan para dar un polvo o -
"Crudo" con determinadas propiedades fisicas y quimicas-

El secado de las materias primas se logra ya sea -
utilizando la temperatura de los gases del horno o con la —-
ayuda de un calentador. Lo anterior depende de la cantidad -
de humedad que lleven las materias primas, en €poca de secas
bastardn los gases del horno, en €poca de lluvias serﬁ nece-
-sario duxlliarse con el calentador. ‘ R
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La molienda se lleva a cabo por el choque de la car
ga de bolas de acero dentro del molino gque gira a una velocl-
dad predeterminada de 16.86 rpm..Esta velocidad permite ele—-
var la carga de bola y producir una cascada dentro del molino.
Una velocidad menor no lograrfa levantar la carga, una velocl
dad mayor producirfa una fuerza centrifuga que impediria for-
marse la cascada.

Cada molino de crudos es de 4.6 metros de difmetro-
por 8 metros de longitud, con un peso propio que incluye el -
emplacado de 240 ton. y una carga de bola de 172 ton.

Para proporcionar la velocidad apropiada al mollno-
se cuenta con un reductor Symetro de -514/16.86 rpm y un mo--
tor sincrono de 3000 HP. El acoplamiento de estos equipos es-
por medio de un cople Air<flex, que permite arrancar libremen
"~ te al motor y por medio de aire en las recamaras del tambor -

hace el acoplamiento por friccién. ;

: - El "crudo" obtenido en el molino, por medio de un -
elevador de cangilones es elevado y descargado a un SEPARADOR
ESTATICO en donde el material grueso regresa al molino y al -
material con una finura predeterminada es enviado 'a los Silos
de Homogeneizacién por medio de un sistema de transporte neu-
matico constituido por ‘una Bomba y Compresor Fuller y una tu-
bérfa de transporte. E

Silos de Homogeneizacién.- E1 material "crudo" lle-
ga a unos silos en donde por medio de aire comprimido a una -
presién de 1.5 Kg/ecm2, se mantiene en un movimiento constante?

‘parecido a la ebullicifn de un 1fquido, logrando con esto una

~ Homogenelzacifn del material.

La capacidad de estos silos es de 5,000 toneladas -
de material crudo y en el fondo se encuentra taplzado de aero
deslizadores que permiten el paso del aire en una forma con--.
trolada por octantes.. : ,

'Silos de Almacenamiento.- El material "crudo" ya ho
mogeneizado es depositado en 1los Silos de Almacenamliento. Es-
tos silos son cilindrfcos y los silos de homogeneizacibn se -
encuentra sobre ellos®, son construidos de concreto armado y-.
tienen un diametro de 16 metros por 82 metros de altura.

El -comportamiento del "crudo" es muy parecldo a un
fluido y esto es debido principalmente a la finura y la oclu-
cién de moleculas de aire, razbn por la que se debe tener mu-
cho cuidado en su manejo. J ‘ ‘ :
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Horno Rotatorio.- El1 material "crudo" sale de los -
slilos de almacenamlento y por medlio de un sistema de pesaje -
constituido por una Tolva de Peso Constante y un Aeropol, es-
enviado al Horno para su calcinacidn incipiente.

El Horno estd constituido por un Precalentador, To-
rre de Enfriamiento, Filtro Electrostiatico y propiamente el -
Horno.

El Precalentador es un sistema de ductos y ciclones
de gran tamafio que permiten aprovechar la temperatura de los ga
ses del Horno, para precalentar antes de pasar al Horno.

e

Ductos y ciclones del Precalentador estan alojados-
en un edificio de varios pisos en una &rea del 8 x 20 metros-
y una altura de 64 metros. El peso de éstos equipos fabrica--
dos en acero estructural, 1ém1na, &ngulos soleras de dife--
rentes medidas alcanza el péso total de 38% toneladas mis el-
.peso del refractario con el que son forrados interiormente -
que llega a los 675 toneladas.

La torre de enfriamiento y el Filtro Electrostético
integran un sistema de captacidén de polvo para evitar la con-
taminacién ambiental que provoéarfan los gases producto de la
- combustidén del Horno y la calcinacién del material.

El material precalentado junto con el recuperado de
la torre de enfriamiento y el Filtro Electrostético entra pro
piamente al Horno para su calcinacion.

: ~ E1 Horno es un cilindro metilico de 5.2 metros de -

di4metro por 74 metros de largo que gira sobre un eje inclina
. do'de 3° con la horfzontal, apoyado sobre tres llantas e im-~
pulsado por una transmisiGn de velocidad variable que le per-
mite dar hasta un maximo de 2.8 rpm, este cilindro va forrado
internamente con refractario el cual alcanza un peso de 179 -
toneladas mds el peso de los integrantes met&licos que es de-

923 toneladas.

Dos llantas de apoyo tienen un peso de 40 toneladas
cada una y la tercera es de 60 toneladas, estas llantas apoyan
sobre 6 juegos de rodillos de 20 toneladas cada uno,

‘ La combustidn en el horno se logra con un quemador-
-de combustoleo que proporciona el calor suficlente para lo---
-grar la fusién incipiente del material, lo cual se logra a —--
una temperatura de 1500°cC.

v En este gquemador se llegan a quemar cerca de 6000 -
litros - de combustoleo por hora para dar 1a producci6n del --
Horno de 4200 ton/dfa. :
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s

Una calcinacidn controlada y apropiada de las mate
rias primas para obtener el CLINKER, nos da como resultado:

- Una calidad uniforme del producto
- bajo consumo de combustible

- menos problemas de operacién

- menos costos en general

~ mayor produccidn.

!

P

o

Hasta el momento encontramos l1l6gicos los pasos ante
riores del proceso; ya que el -control del tamafic en las Tritu
raciones, dar4{ una mejor eficiencia en los Molinos de Crudos;
~ una prehomogeneizacién de materias primas, y una homogenelza-

~c16n en los silos no§ permite obtener una mezcla bastante uni
~forme y su comportamiento eutectfco ahorrarf algunos litros -
de combustible por tonelada y consecuentemente menores rangos
de temperatura que alargardn entre otros la vida del refracta-
rio. En resumen tenemos: = * o

- menores costos ,
- ¥ mejor control de calidad

_ Enfriador de Clinker.- El producto que sale del hor
no se le llama Clinker y viene en forma de nédulos a tempera-
turas promedio de 1200°C el cual pasa por el enfriador de - -
Clinker para bajar su temperatura a unos 300 6 200°C y poder-
~ ser manejado para su almacenamiento.. )

El enfriador de Clinker consta de un sistema de pa-
rrillas perforadas que permiten el paso de un gran flujo de -
aire y al mismo. tiempo tienen un movimiento de vaiven horlizon
tal con el que se logra el transporte del clinker fuera del -
En{riador. Estas parrillas metflicas sus soportes, transml-—-
'51én y sus paredes de l1limina estructural, registraron un peso
de 242 toneladas mds 164 toneladas de refractario para forrar
las paredes. '

Parte del alre que se utiliza para enfriar el clin-
ker se aprovecha para la combustidn dentro del Horno y otra -
parte de este aire se utiliza en €1 Precalcinador del Preca--
lentador. Sistema de reciente inovacién que permite aprove---
char al mfximo cada calorfa generada por la combustién.

Parte integral del Enfriador es un Impactor que des
troza lajas o trozos de clinker de gran tamafio, permitiendo -
el paso de nbdulos o trozos no mayores de 5cm (2").
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Almacén de Clinker.- El-clinker que sale del -
horno es almacenado én gran patio circular con capacidad de -
80,000 toneladas, en este Almacén de Clinker reposa por algu--
nos dias para su intemperizacién y su gran capacidad permite -
amortiguar las demandas del mércado y tener las reservas necge
sarias para paros del Horno por reparacién ocasionales, asl -
como por mantenimiento general en donde el cambio de refracta
rio se lleva fAcilmente de 8 a 15 dfas.

Molinos de Cemento.- El1 clinker dosificado con
un poco de yeso sin calcinar, retardador de fraguado, por me-
dio de un sistema de bandas y elevadores, se alimenta a los -
Molinos de Cemento. '

E1l Proceso de molienda de cemento es similar -
al de molienda de "crudo", con la excepcifn de que en este ca
50 no es necesario secar el producto y las medidas de los ---
equipos son diferentes por sus capacidades y por diferencia -
del material a moler. E1 clinker es m&s duro y abrasivo que -
las materias primas, pero el principio de molienda es el mis-
mo: Dosificadores, Molino de Bolas, Elevadores, Aereo desliza
dores, Separador Sturtevant, Bomba y Compresor Fuller con un-
sistema de Tuberfas de Transporte.

Las caracterfsticas de estos Molinos de Cemen-
to son las siguientes: :

Produccién'(nominal% 72 ton/h con un Blaine de
- 3300 cm2/gramo (finura)

Medidas 3.8m difmetro por 12m de largo

Peso total incluyendo accesorios 193 toneladas
Carga de Bola 146 toneladas en diferentes dfa-
metros. ’

Silos de Almacenamiento.- E1 cemento producto-
de los Molinos es enviado a una baterfa de Silos de Almacena-
~miento de diferentes capacidades que van desde tres Silos de-
8,000, otros tres de 10,000 toneladas y uno actual de 35,000-
toneladas. La variacidén de capacidades obedece a los diferen-
tes necesidades de demanda de cada tipo de cemento.

El manejo de cemento es por medio de aereodes-
lizadores abiertos lnstalados en el fonde de cada silo y por-
aereodeslizadores cerrados hasta las envasadoras o su despa--
cho a granel. ‘

Envasadoras.- E1 cemento de los silos sale al-
mercado ya sea a granel o ensacado y esto Ultimo se logra en-
Envasadora Rotatorias Flux marca F.L. Smidth., las cuales lle
nan llenan los sacos de papel con un peso predeterminado de -
50 Kg de cemento a un ritmo de 1200 unidades por hora y por -
medio de cintas transportadoras se hace llegar al transporte-
correspondiente que se encargari de distribuirlo, '
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5. EQUIPOS QUE INTEGRAN UNA FABRICA DE CEMENTO.

A continuacifn hacemos un resumen de los Equipos- .-
que Integran una fibrica de Cemento con algunas de sus carac
. terfsticas'principales para tener una idea mis concreta de
‘sus magnitudes y Tocalizacibn dentro del proceso de elabora-
cién del cemento.

Se anotan estos equipos que son los de mayor vol€
men y peso, no incluyendo aguellos equipos que vienen en pa--
quete ya armados listos para montar y sus pesos fluctfan en-
unas cuantas toneladas. Estos equipos son generalmente auxi-
liares de los inclufdos en la lista adjunta, regquiriendo una
programacifn de maniobra bastante sencilla.
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PESOS APROXIMADOS DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS PARA ELABORACION
DE CEMENTO.

TRITURACION PRIMARIA
Trituradora Krupp de Cono
Puente Grida con capacidad de 50 Ton.

TRITURACION SECUNDARIA
Triturador abrasivo Hazemag Mod. APH-60

Quebrador de Impacto Pettibone Mod. 4442 .

PREHOMOGENEIZACION DE CALIZA
Rascador Circular UP2-200/33 PH

- MOLINOS DE CRUDOS

Molino Tirax Unidan Tun 4.6m @ x 8m
Carga de bola para el Molino

‘Reductor Symetro 514/16.86 rpm Mod. TSFP

1600 B.3250 HP para el molino
Giro lento F.L, Smidth Mod. TTVF-1250T

HORNO

- Refractario
. Enfriador de Clinker

Refractario -
Precalentador
Refractario

MOLINOS DE CEMENTO

Molino F.L. Smidth 3.8 m@ x 12 m
Separador Estitico Sturtevant 22'@ Serie
28 9y ‘ ) _

Carga de bola para el molino

VARIOS
Filtro Electrostitico
Elevador de Cangllones

- Banda Transportadora '
- Colector de Polvo y Ductos de Venteo

136
56

28
15

71

240
172
73

173
242
164
384
675

193

84
146

98
26
17
12

Kgs.

Ton.
Ton.

Ton.
Ton.

Ton.

Ton.
Ton.
Ton.

Ton.

Ton.
Ton.

Ton.
Ton.
Ton.
Ton.

Ton.

Ton.
Ton.

Ton.
Ton.
Ton.
Ton.
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6.—- SEPARADOR ESTATICO

Descripcifn.- Este equipo consta de dos tolvas concentricas
un ventilador principal de circulacifn, un ventilador de se
leccibn una transmisifn para los dos ventiladores anterio--
res 'y los discos de distribucibn, v&lvulas de regulacibn, -
canal de alimentacibn, ductos de descarga y registros de =-
inspeccifn, en el dibujo que antecede se muestra un corte -
transversal que nos permite conocer un separadéor estdtico -
con mis detalle.

Operacibn.- El separador Estitico es en esencia un selector.

o clasificador de materiales a los gque separa en finos y -
gruesos, pero sin triturar la materia, siendo muy eficiente
en circuito abierto o cerrado con cualquier clase de moli-

nos.

Los materiales a seleccionar son introducidos por

el CANAL DE ALIMENTACION en donde por gravedad llegan al CO
NO DE ALIMENTACION para dep051tarlos en el NUCLEO DE DISTRI

BUCION, que es un disco giratorio.

Este nﬁcleo proporciona una fuerza centrIfuga, -
que obliga a las partfculas a separarse del centro de rota-
cién y a circular por abajo del DISCO SUPERIOR DE DISTRIBU-
CION en donde se forma la ZONA DE SEPARACION. 4

La intensidad de la fuerza centrffuga es una fun-
cibn calculable la cual es proporcional al peso de las par-

ticulas, a la velocidad de rotacifn y al cuadrado de la ve- . . =

"locidad de desplazamiento. Cuanto m&s pesada es la particu-
la, es mayor la fuerza, cuando aumenta la distancia a reco-
rrer radialmente la fuerza disminuye y a mayor velocidad --
de giro mayor fuerza centriffuga.

. La separac16n o seleccibn inicial se efectua en -
esta zona de separacibn ya que las partfculas m&s gruesas -
son proyectadas con mayor fuerza a la periferia y por grave
dad caen en la TOLVA CENTRAL o c&mara de gruesos.,

Las particulas mds finas son m&s ligeras por lo -
que son arrastradas por la corriente de aire ascendente ge-
nerada peor el VENTILADOR PRINCIPAL hacia la 20NA DE SELEC-

CION.

O sea que el material al abandonar el disco dig—--
tribuidor esta sometido a tres fuerza:



»

1.~ la fuerza centrffuga gue determina 'su sepa=-
racibn inicial.

l.- La fuerza de gravedad, que tiende a hacer -
bajar las particulas.

3.- La corriente de aire, que tiende a elevar -
las particulas, dependiendo esto del volG--
men y velocidad de la corriente..’

EL VENTILADOR DE SELECCION consiste de una se--
rie de aletas montadas sobre el DISCO SUPERIOR DE DISTRI-
BUCION. Este ventilador juega un doble papel en la clasi-
ficacibn y selecci6bn final. El polvo seleccionado inicial
mente gue lleva una trayectoria ascendente es nuevamente-
impulsado por las aletas hacia el exterior y ayuda a ~---
aumentar la corriente y el.wvolfimen de aire ascendente, ==
haciendo que udnicamente pasen las particulas finas y rer-
gresen los gruesos a la tolva central o cé@mara de gruer-
SOS [} “~ .

El material fino arrastrado por esta corrienter
de aire, circula a la parte superior del. separador y de -
ahi a la parte lateral en forma descendente; para que el ~--
aire cierre su ciclo pasando por las ALETAS DE RETORNO DE
AIRE localizadas en la parte inferior del cilindro de la-
cémara de gruesos. El polvo fino sigue la trayectoria des
cendente y se deposita en el cono exterior o TOLVA DE =--
FINOS en donde se permite su salida por escurrimiento al-
sistema de transvorte.Ver dibujo Trayectorias de Material
*y Corrientes de Aire de un Separador Sturtevant.

Se puede tener una gran. variedad o grado de se-

leccibn, gracias a las. VALVULAS REGULADORAS que se encuen
tran formando parte del techo del cono de finos, las gue-
forman una abertura.variable por donde pasa el flujo de -
aire y finos, asf{ mismo depende la finura de) nfimero de -
aspas del ventilador principal de circulacibn.

Es evidente que:

1.- A vdlvulas de regulacibn cerradas mayor fi-
nura del producto .( Area de paso menor ).

2.- A mayor'nﬁmero de aspas en el.ﬁentilador~«—

principal mayor finura. ( Se incremepnta la-
. velocidad centrifuga). :

!
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3.- Abriendo o cerrando valvulas, incrementando

o disminuyendo aspas del'ventiladoy, pode--

mos obtener la finura gue se requiera. ---

Podemos decir que la gama de posibilidades de seleccibn ~

es bastante amplia, lo que hace que este tipo de Separado

res tenga una gran aceptacifin en la industria del cemento.

Considerando que esta versatilidad es muy conveniente al-

poderse utilizar para los diferentes tipos de cemento y -
las diferentes condiciones de produccién.

REGULACION DE FUNCIONAMIENTO.

La regulacifn del separador varfa seglin el género de mate
rial a seleccionar, su peso especifico, la finura del pro-

ducto deseado, su humedad, el porcentaje de material fino -

en la alimentacifn, la forma de esta, la magnitud de la -
produccifn, etc. Los medios de regulacifn para variar la
finura del producto acabado son los siguientes:

1.- Vilvulas de Control.

Estas vdlvulas como se dijo estan montadas sobre el borde
superior del cilindro interior y son accionados sea a ma-
no o por un sistema automtico de regulacibn desde la par
te exterior. El desplazamiento de cada registro deber§ --
‘ser idéntico.en cada vilvula, de tal manera que la abertu
‘ra bajo el ventilador principal sea lo mis.simétrica posi
ble. : .

: ‘El desplazamiento de las. Vdlvulas de Control --

“hacia el interior nos permite obtener un producto mis fi-

no, siendo mis grueso el producto terminado si se despla-
zan hacia el exterior. En esta Gltima posicibn la produc='
cibn ser§ la m&xima alcanzada, - S

PALETA DE SELECCION ,
El nGmero de paletas de seleccifp montadds. sobre el disco
de distribucibén superior proporcionard una determinada co
rriente de aire gue arrastrari los fipos. Para un produc-

to fino se emplear§ un gran nfimero de paletas, retirando-

una determinada cantidad de estas paletas dar& un produc-

to md@s grueso. En ciertos casos especiales no serd necesa-

ria ninguna paleta. ' |
Cuando se cambie el nfimero de paletas es pecesa

‘rio mantener el balanceo del disco. Por ejemplo en el ca-
so de un disco de 60 paletas el nﬁmero de ellas se reduce
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retirando una paleta cada dos, con lo que quedarian 30 pa-
letas; o bien retirando una cada tres quedando 40; o bien-
una cada 4 lo gue daria 45 paletas, De esta manera son po-
sibles una variedad de combinaciones que mantengan en equi
librio el balanceo dinfmico del disco. El mismo procedi---
miento se deber& observar para agregar paletas, las cuales
se montan o desmontan ficilmente por medio de ho:ales Yy -~
tornillos correspondientes.

PALETAS DEL VENTILADOR PRINCIPAL.

Las paletas del. ventilador principal pueden ajustarse al -
exterior o interior dando un.ventilador de mayor o menor -
tamafio. Cuando las paletas estan en su posicibn exterior,-
el ventilador es mayor y mis potente, teniendo una gran ca
pac1dad de tiro que arrastra mayor cantidad de gruesos.

Trasladando 1as paletas hacia el interior redu--
ciendo su.nlimero se obtiene un producto fino, pero con una
reducida capacidad de produccibn.

PUESTA EN MARCHA.

Se aconseja llevar a cabo una prueba inicial de la méquina
tal y como sea enviada por el fibricante con todas.sus pa-
letas auxiliares, con las aletas del. ventilador en su posi
cibén exterior y las. v&lvulas de control totalmente abier-=-
tas.

. Por medio de muestreos se determinard si el pro-
ducto es muy fino, se empezard por disminuix el pGmero de~
paletas auxiliares del selector, Si el producto es muy =-=
grueso, se aumenta la finura cerxrrando las. vdlvulas de con-
trol. Estas operaciones. serén repet;daS'hasta lograr la -~+
finura requerida.

Hay una relacifn bien definida entre el nlimero -
de paletas de seleccifin y la posicifn de las valvulas de -
control. Esta relacifn deber& ser determinada pxécticamente
mediante pruebas en las copdiciones normales de trabajo -~
hasta obtener el miximo rendimiento.

APLICACIONESq

El Separador Estitico, de acuerdo con la descripcifn ante-
rior, es utilizado en la molienda de materiales y aplica--
cibn en la industria cementera ya sea para la Molienda de-
Materlas Prlmas o bien para la Molienda de Cemento, en ---—.
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donde es necesario tener un buen control de los productos-
finales de acuerdo a determinado rangos de finura.

La calidad de la molienda de materias primas o -
“crudo" proporciona una buena eficiencia en la marcha del -
Horno, lo que se traduce en una mayor sproducci6n.

Respecto al control de la finura en la molienda-
de cemento, que es el producto final gque va ha llegar al -
consumidor, es muy fdcil de obtenerlo con la versatilidad-
de una m&guina como lo es el Separador Est&tico.

Las condiciones de operaél6n nunca permaneceran-
constantes en ninguno de los casos anotados, ya que las «=
materias primas tendran diferentes propiedades en diferep-
tes tiempos tales como la dureza y la humedad entre otros,
gue pueden hacer. variar la producc16n del sistema de mo=w-=
lienda y consecuentemente la flnura del producto.

En el caso de 1la mollenda de cemento, la produc~:
cibn se verd afectada por la calidad del clinker. su tiem-
po de intemperizacibn, etc. y en especial por la finura re-
querida para un determinado tipo de cemento.

El Separador Estitico es la mfquipa gue nos per-

mite retirar los gruesos del producto de ‘los molinos para- .

regresarlos a la alimentacifin del sistema Yy obtener unpa ca-
lidad de molienda de acnerdo a la finura requerlda. En. la+

industria del cemento siempre traba;ar& en circuito cerrado
como el descrito. , 4

FORMULAS FUNDAMENTALES

Para determinar el. balance de un’ Separador, proced;m;ento-,

1ndlspensab1e para buscar el mejor repdimiento en molienda
de circuito cerrado es recomendable ‘tomar las muestras gue

nos permitan determinar:
A= Porcentaje de finos en la alimentacibn

B= Porcentaje de finos en el retorno.
C= Porcentaje de finos por el producto final.

, Estos: valores expresados como porcentaje de mate
rial que pasa por tamiz 200.

En un c;rcuzto cerrado es obvio gue la alimenta-.
cibn es igual a la suma de los productos del separador o -

 sea:

g
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F= D + R
D= Produccibn de finos del separador Ton/hora

Rechazos de gruesos Ton/hora
Carga total del separador en Ton/hora.

o<
]

FORMULAS DE CAPACIDAD
a=p+ 2 (CB)

EFICIENCIA: —

e C - .
B= 100 3 tc=8 )

La eficiencia del Separador es la relacibn entre
los finos que salen del Separador y los finos alimentados,
expresado en porc1ento.

PORCENTAJE DE FINOS Y GRUESOS CON RELACION A LA ALIMENTACION

en la alimentacifn ‘ 100 (A-B

$ Total de finos C-B
% Total de gruesos en la alimentacién = iﬂQ_ig;%l

CARGA CIRCULANTE
$ de carga circulante = 100"§:g)

La carga circulante es la relacifn entre la can~
tidad de rechazos del separador y la cantidad del producto
acabado.
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CAPITUILO II
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES NECESARIAS

PARA’EL MONTAJE UTILIZANDO DIAGRAMA DE -
OPERACIONES DE PROCESO.

1

1.~ ANTECEDENTES

2.~ DOCUMENTOS -
.PEDIDOS
. PLANOS
. LISTAS DE EMBARQUE
INSTRUCCIONES

3.- RESUMEN Y SECUENCIA DE ACTIVIDA-
‘ DES NECESARIAS PARA EL MONTAJE.

4.- DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCE-
S0.




CAPITULO II ,

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL MONTAJE
UTILIZANDO DIAGRAMAS DE OPERACIONES DE PROCESO.

l.- ANTECEDENTES

En el capftulo anterior se ha proporcionado un -

bosquejo general de lo que es la industria cementera, los
diferentes equipos que requiere, la magnitud de’ sus pesos
y una descripcifbn de lo que es un Separador Est8tico, asi

como su utilizaci6n.

Nuestro trabajo es el de supervisar el montaje-
de cada uno de estos equipos de tal manera que se lleve -

este montaje en las condiciones m8s seguras para el per----

sonal y el equipo, asf como del tiempo y costo minimo po-
sible. _

. Se ha seleccionado el montaje de un Separador -
Estdtico como ejemplo para obtener algunas concluciones y
de ser posible generalizarlo para algunos equipos mis.

2.~ DOCUMENTOS

Es necesario reunir la mayor cantidad de docu--
mentacibn:'posible respecto al equipo a montar tan pronto

como se nos asigne dicho trabajo, gue nos permita iniciar

nuestro programa de actividades.

Entre la documentacifn a reunir podemos contar:

l.- Pedidos

2.- Planos de fabricacifn y montaje
3.~ Listas de Embarque

4.- Instrucciones.

Con esta documentacifin tenemos conocimiento de-

lo siguiente:

Pedido LA-70-006

Proyecto 8518 Molinos de Cemento
‘Proveedor: Sturtevant M111 Co.
Cantidad: Dos Un;dades

Tamanio: 22°'

Accesorios: Enlainado o emplacado de acero al -

carbbn con 2.5% de cromo.
Motor: GE 5-0 HP 600 rpm 3 fases 60 hertz 480/-
Volts.
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CONTENIDO DE LISTAS DE EMBARQUE SEPARADOR PARA SISTEMA DE MOLIEN
DA DE CEMENTO 22' SERIE # 2894.
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12 Pzas.
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Sectores del cilindro exterior
con soportes
Sectores superiores .del cono exterior

Sectores intermmadios del cono exterior

Sectores intermedios del cono de gruesos’

Enlainado del cilindro interior

Techo superior

Soporte de transm;s;Gn techo’ central
Entrada de material -

Flecha y masa del. ventilador
Cartabones soportes de cilindro interior
Cartabones parte de cono interior
Ducto de gruesos

Sectores inferiores del cono de gruesos
Cono inferior exterlor

Cono de entrada :

Guarda de cople

Codo de salida de gruesos

Aletas para. ventilador 6 largas y 6
cortas

Deflectores del cilindro exterior

Reductor transmisiﬁn

Placas dlstrlbuldoras superlores

-Placas distribuidoras Lnﬁerlores

Cubierxta del clllndro 1nterlor con. éngu--;’1 980
[4

los y clips.

Aletas para.ventilador

Flechas para. vilvulas

Diafragmas para. v&lwvulas
Cubierta para el balero 1nferlox
Cople Paraflex Px240

Elemento ﬁlexxble

‘Cople Paraflex

Aletas auxiliares '
Aceitera con tuberias y conexlones

De tornillos :
de Cemento Rufset.

T O T A L

Kgs.

13,450

3,240

2,680

2,600

5,800

8,950 -
210

7,200

880

.1,160

500
1,240
1,000

850

240

140

1,800
480

12,380
3,080

3,190

3,990

/84,400 Kgs.



SEPARADOR DE A1IRE
STURTEVANT

Instrucciones para el montaje

. Antes de ser enviado a su destlno, este equipo ha -
sido totalmente montado en los talleres de fabrica-
Y sus piezas culdadosamente ajustadas. :

Cada una de sus piezas ha sido marcada p051c10na-
da con relacibn a otra sobre la cual deberd ir ator
nlllada.

Para un correcto montaje es 1nd1spensable llevarlo-
a cabo segfin estos signos de posicibn para coinci--
- dir exactamente con el montaje previo efectuado en-
taller. _

Los envolventes en placas de acero y las partes cb6-
nlcas son enviadas en-'varias piezas sueltas.

Los tornillos deberén ser selecciopados segfin la -~
lista, que indicar§ su eSpeCLflcaciﬁn, cantxdad ne~
cesaria y destino en el montaje.

Todos los elementos de la envolvente,cono etc.,vie-

nen desde taller marcados mediante cifras o signos- .

indicativos de la forma en que serin ensamblados.--
Por ejemplo, la cifra 1 coincidir8 con la 1, el 2 -
con el 2 como se indica en el croquis.

1/1  2/2 3/3 o A/A  B/B cC/C

41



Uno de los elementos de la envolvente exterior ven--
dr8 marcado con una flecha, debiendo ser montado en-
primer lugar sobre la estructura soporte del equipo.
La ‘posicibtn de la flecha determinard la del separa--
dor, que est8 en relacibn con su orificio de alimen-
tacibn, segfin croquis.

’ | 3

. 1

T

)

',

: RO

! ;
1. Allmentacén 4; Cono exterior superior
2. Tapa . 8. Cono exterior inferior

3. Tambor exterior

Antes de la puesta en marcha del separador de aire -
ser8 pecesario calafatear todas las juntas o lugares
por los que pudiera tener lugar una eventual entrada
de aire., Esta operacibn se lleva a cabo mediante ~--
CEMENTO ELASTICO. Sellador Rufset o Pennset

Los diversos elementos de la envolvente exterior pue
den ser armados sobre la estructura soporte Yy atornl
llados sin apretar, de acuerdo con los indicativos -
de posicibn, siendo correcto el montaje cuando estos

coinciden. ( 1/1, 2/2, 3/3, etc.).

' El1 tambor interior puede ser montado a nivel de Plso

observandose los signos de posicibn indicados. Hecho :
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ésto,-se prepar&n los cartabones. soportes del tambor

interior para su posterior montaje. Y se aprietan. ~-- -

Condici6bn muy importante es montar bien nivelada la~-
tapa del tambor interior, Una. vez montado &ste, se ~
levanta y mantiene esta posicifn colocando entonces-
cartabones que la mantendrdn en. su lugar. Estos car-
tabones llevan los indicativos A - B - C. etc., que-
corresponden a las mismas marcas del interior“de la-
envolvente y tambor interior, '

Es muy importante montar cada cartabfn en su lugaxr -
justo, dado gue cada uno de ellos ha sido ajustado -
. 8u sitio y un espirrago soldado al interior de la -~
envolvente localiza la parte inferior del cartabbn -
donde esta es atornillada a la envolvente exterior.

Se atornillan entonces los cartabones a la envolven~

te exterior. La flecha indiradora trazada. sobre el -
tambor interior debe corresponder con la misma sehnal
de 1a envolvente exterior. __ |

Para los diafragmas de las vé&lvulas.
Antes de colocar los diafrégmas.de 1és~vﬁi§u1£s,'déé
.be asegurarse. que las cabezas avellanadas de los tor

nillos de la tapa del tambor estfn rasantes a su. su-
perficie. ' '

Los diafragmas de 1a§.v&1§u1as.19)wson'colocadas so-

bre la tapa del tambor interior como se indica en el

plano de montaje. Los copjuntos de regulacibén de los
diafragmas son introducidos por la. virola exterior,-
con los esp&rragos de las. vilvulas (3) introducidos-
en las placas de guia .7) fijadas a la tapa del tam-
bor interior. La fijacifn de las. vilvulas sobre los-
espirragos se lleva a cabo mediante pasadores 18).

No se apretar&n los tornillos sopotes sobre la en—-

volvente exterior sin trazar previamente una linea-
horizontal ¥ un circulo sobre la misma. Esta linea-
ycirculo de referenciasuse marcaran una vez apreta-
dos los tornillos de la envolvente exterior. La --
‘nivelacifbn-se hard partiendo de las placas base 'de
los soportes, : L :
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10
1. Soporte de mando - 1. Placa guia
2. Palanca del mando 8. Pasador
3. Espérrago del mando 9. . Vilwulas de regulacin de-
4. Soporte gula tope - las cribas.
5. Tambor exterior 10. Tapa del tambor interior
6. Anillo tope 11. Tambor interior.

Para“lgs;y§IVu1asmde RegulaCiﬁni'

Las placas del diafragma (9) reposan sobre la tapa -
del tambor interior (10), y los espSrragos (3) son =~
introducidos en las placas de gufa (7), gque a su. vez
van fijadas al tambor interior y los soportes gufas-
(4) que ser8n atornillados a la envolvente exterior.

Los registros ser&n manipulados desde el exterior --
del aparato. Las placas de gufa fijadas a la tapa --
del tambor impiden subir a los registros, sirviendo-
también de tope indicador de que los mismos estén --
abiertos.

Los anillos (6) estén p;evistos.para.ser colocados -
en los espirragos del exterior de la virola, sirvien

- do de tope para los registros ern posicibn cerrada, -
estando colocados de manera que cuando los registros:

son empujados hacia el interior, reposen sobre la ta

pa del tambor interior en una longitud‘aproximadafdg,

5 cm.. '
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Una vez colocados los anillos, 'se fijar&n a los espd
rragos mediante los pasadores correspondientes,

Las instrucciones relativas a .los conos exteriores e
interiores permitir&n llevar a cabo estos montajes -
mis cdémoda y répidamente. Sin embargo, para ello ser
ré preciso disponer de aparatos de elevacibn bastan-
te pesados, .

-

®

YW/

E @

s leomns ¢ ange b omms o

En primer lugar atorpillar los..sectores del copo.su=-

pexrior de rechazos (1). :

A continuacibn montar los cartabones soportes de es-

ta seccibn, Los cartabopes gue unen 1os dos COpoOs.Se
ran marcados con.simbolos gue permitan apreciay como
debe ser montado cada uno,

La parte superior del cono exterior puede en este mo
mento de ser atornilladas a los cartabones, pudiendo=

emplazar en estas las esligas para preparar el monta-
Je de este conjunto (3).

Para esta operacibn todas las tuercas serén apreta--
das, y si se ‘han previsto eventuales dispositivos de

secado o refrigeracifn deberén .ser también colocados

en. su lugar.
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Todo el conjunto serd entonces izado a la altura con
veniente para permitir ahadir la parte inferior del-
cono de rechazos. Los tornillos de la brida que so--
porta el codo no se apretardn, de manera que pueda -
permitir la cémoda entrada del canal de descarga de-
rechazos y su correcta localizacibn.

El resto de las diversas secciones de los conos pue-
den entonces ser montados. La parte inferior del co-
no exterior se suele enviar en una pieza, en la cual
existe el agujero de acceso del canal de rechazos, -
determinando la posicifn del mismo. Las referencias-
de este cono indican la posiciOn de montaje en taller,
En el caso de que el canal de descarga exija otra po
sici6n diferente, se hard girar el cono hasta 'su po-
sicibn convenlente. :

A cont1nuac16n se introduce el canal de descarga de-
rechazos por la abertura del cono inferior y se ajus
ta al codo. Se hace resbalar la camisa del canal so-
bre é€ste y se fija el cono. En la parte inferior de-
la camisa existe un disco para mantener el canal en-
su lugar. Se aprietan los tornillos que sujetan la -
brida al codo y toda esta pieza podra ser entonces e-
levada al afnadirse a la envolvente exterior. ‘

Una plataforma de resistencia suficiente serd empla-
zada en la parte superior del cono de rechazos, con-
el fin de recibir sobre ella el disco de distribu-~-
cibn inferior, que sera depositado en poszcxﬁn hori-
zontal. ‘

El cono del ventilador y el nlicleo podr§n. ser ahora-
completamente montados sobre la envolvente superior 6
a lo largo de esta, en cualquier parte cuyo espacio -

lo permita.

El cono y brazos del ventilador han sido cuidadosa--
mente marcados para indicar la posicifn de cada bra-
zo y cada aleta del ventilador. Es indispensable ~--
pues, cbservar estas marcas para conservar un eguili
brio perfecto del mismo, balance din8mico.

En primer lugar se atornillan las secciones del dis-
co de distribucibn superior al cono del ventilador.-
La siguiente operacibn consiste en ajustar los bra--
zos del. ventilador al cono del mismo.
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Una vez la pieza ensamblada, se levanta y emplaza en
el interior del separador. En este de 22' se puede co
locar bajo cada aleta unossuplementos de 10 cm. para
'sostener el ventilador a una altura conveniente du--
rante la instalaciftn del mecanismo. Seré prudente -~
centrar esta parte’+ 1/2 cm.

Debers marcarse una flecha indicativa sobre.la ~=—--
pieza central de la tapa superior, expedida en una -

pleza y conteniendo 2 perfiles para soportar el meca
nismo. Esta pieza puede ser elevada sobre la envolven

te y atornillada a esta. La flecha marcada deber§ ---
coincidir con la que se traz& sobre la envolvente --
exterior.

En este momento el cono de alimentacifn puede ser -~
también izado y montado a través de la tapa, colocan
do inmediatamente despufs en sus respectivos lugares
las placas de desgaste .de este cono.

El croquis muestra la forma en que el cono de alimen
tacibn debe ser unido a la tapa. En el cono existen-
amplios agujeros que permiten el paso de los torni--
llos y tuercas de fijacifn de la tapa. Las arandelas
" de copa " para esta quec16n estén incluidas en el

suministro.

\

1. Cono de alimentacifn 4..Tapa_ -
2. Arandela de copa - - .5. Tornillo y tuerca -

5. Abertura (con juego)



. nGcleo.
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Los ‘tornillos que sujetan estas arandelas no deberéan
ser apretados de inmediato, lo gque permitird al coho
"flotar" y cefirse por si mismo al rotor. Las tuer-—-
cas deber&n permanecer flojas hasta que el mecanismo
no esté completamente ensamblado.

\

Cuando el reductor esté montado, tal como ha sido -
enviado, se izar& sobre la tapa exterior, colocéndo-
lo de manera que el extremo del &rbol. vertical pepe-
tre a través de la tapa del cono de alimentacion.

Provisionalmepnte se fijars el revestimiento del v—=-
&rbol’ vertical, de forma gue m&s tarde, al dejarse -
libre, se le pueda hacer resbalar a su. sitio en el -~

Para ello. se hace descender el mecanismo hasta gue -
la parte cbnica del &rbol. vertical penetre en el nG-
cleo y el extremo roscado del mismo. sobresalga por -
el otro lado lo suficiente para fijar la tuerca del-
nlcleo de distribucibn. Este &Srbol. va provisto de ==
una chaveta que deber& ajustarse al chavetero practi
cado en el mecanizado cbnico del nficleo. :

~Después de haber fijado la tuerca en el &rbol. verti-
cal, se libera el revestimiento de forma que baje so
bre dicho nficleo de distribucifn. Se fija é&ste al --
&rbol apretando la tuerca gue esté& provista de un ~--
pbrisionero de seguridad. Las placas base del basti--
dor del mecanismo vendrén a reposar sobre los perfi-
les de canal estructural de la tapa. Se atornilla --
bien el mecanismo a estos perfiles y se asegura la -
tuerca con el prisionero, cuya funcibn es impedir a-
. la tuerca y al nficleo aflojarse durante el funciopa-
miento del aparato, Este prisionero se introducir§ -
por la abertura de la tuerca para que penetre en la-
ranura del nficleo. :

El disco de distrxibucifn.inferior podr& ahora. ser -«
atornillado a)l copo del.ventilador, pudiéndose retis~
rar ya todo el andamiaje provisipnal. Las paletas de
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retorno de aire ser&n tambi&n atornilladas en su po-
sicibn respectiva. A continuacifn las restantes sec-
ciones de la tapa superior podr&n ser montadas y -—-
atornilladas a la envolvente exterior, y el canal de
alimentacifn ser8 asimismo montado en el cono de in-
troduccibn mediahte los tornillos y arandelas de co-
pa que suministramos a este efecto.

RECOMENDACIONES para el montaje del reductor
y del ventilador en:

La parte central de 1la tapa superior y el cono de ali
mentacifn posado libremente, se colocarén sobre caba.
lletes de altura suficiente para permitir atornillar
el mecanismo montado sobre los perfiles de canal es-

tructural.

El cono del ventllador y el nficleo son puestos sobre
el suelo bajo la pieza central de la tapa con el re-
vestimiento del &rbol apoyado en’el nficleo, Se solda
ran unos anillos a la base del revestimiento para po
- der hacer pasar un .alambre que permita guiar desde~-
arriba la entrada de la muesca del revestimiento en-
el tachbn del nficleo. El mecanismo asi preparado serd

izado sobre la tapa, colocado sobre los perfiles de-

canal estructural y atornillado a ellos..

El nGcleo del ventilador .(sin paletas) es elevado --

. con precaucibn e introducido en el &rbol. E1 ntcleo-
de distribucibn se fijars sobre el &rbol por medio -
de la tuerca que se fJJara en pos;c16n apretada me--

diante el prisionero. : ‘

Los discos de distribucifn superior e inferior, sin-
las paletas auxiliares ser&n montados después del --
‘emplazamiento del hﬁd;eo y del cono del. ventilador.

Todo este cojunto montado se 1eVanta sobre el tambor

exterior y se hace descender hasta gue la parte cen-

tral de la tapa superior descanse. sobre el tambor ex
terior para ser atornlllada a €1.

Este método facilita en gran manera el trabajo de -~

montaje del nfGcleo del.ventilador y los discos del -
mecanismo. Necesita, sin embargo, aparatos ‘de elevav
cibén bastante pesados. _
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3.~ Resumen y secuencia de actividades necesarias =
para el momtaje.

Generalmente equipos de gran volfimen o de gran-
peso como un separador y varios m&s que integran una
f&brica de cemento, es mds econfmico enviarlos en --
partes desde su lugar de fabricacifn hasta su desti-
no, en donde su armado es simultaneo con el montaje.

Este montaje se realiza de acuerdo con planos e
Instrucciones de Montaje que proporciona el fabrican
te, los cuales deben estudiarse y complementarse --
con visitas al Srea en donde quedard finalmente mon-
tado el equipo, con el objeto de analizar posibles -
interferencias, facilidades de acceso, niveles, etc,,
y asi definir una secuencia de montaje gque nos mos--
traré las neceszdades de manlobra.

Es convenlente determlnar una secuencia de mon-
taje asiI como de las actividades que pueden llevarse
.a cabo simultaneamente. En nuestro caso partlcular -
de ejemplo tenemos el 51gu1ente resumen: '

1.~ Recepcibn o term1nac16n de obra c1v11.

- Limpieza de &rea

- Trazo y localizacibn de anclaje.

- Localizacibn en almacen de piezas y -
su identificacién.

- Montaje de soportes, cuatro piezas --

'gque son parte integral de la envolven

te exterior. :

7 .- Montaje de sectores que Junto con los
soportes forman la parte cilindrica -
exterior.

8.- Es necesario nivelar y anclar debida-

' mente esta envolvente y dar un rea---
priete de tornilleria.

9.- Montaje del tramo superior del cono.
10.- En este tramo de cono se montan los -
cartabones soportes de la envolvente
interior. :

- Traslado de piezas al &rea de montaje.
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11.-

12.~
13.-
14.-

15.~
‘ 160-
- 17.-
18.-

19.-~-
T 200"
22.-
23'._
24 .-~
25.-
26.-
27.-

28.-

Con anterioridad o simultaneamente ya-
se ha armado la envolvente interior, a
nivel de piso. (E1 emplazamiento final-
del Separador es en un hueco de una 1lo
sa a nivel superior a los 10 metros.)-
Este armado se facilita en posicifn in
vertida.

Maniobra para voltear y p051c1onar tam
bor y cono interior.

Montaje de grupo de ‘tono 1nter10r con-
ducto de descarga de gruesos.

Simultaneamente se puede armar el tra-'

mo inferior del cono exterior a nxvel—
de piso.
Maniobra para levantar y emplazar cono

exterior.
Montaje de tapa envolvente interior.

Simultaneamente se pueden ir armando y

‘montando las vdlvulas gue integran la

tapa del cono interior.

Montaje de soporte de transmisibn gue-

es parte integral de la tapa del tam--

bor exterior.
Es oportuno checar reaprlete de torni-

lleria.
Maniobra para montaje de reductor. -

‘Montaje de disco de distribucifn.

Montaje de disco superior de distribu-
cibn. ,

Montaje de paletas de seleccién.
Montaje de ventilador principal, todos
estos elementos van montados en la --
flecha de salida de reductor. :
Es posible montar los accesorios como
son aletas de retorno, puertas y regis
tros entradas de hombre.

‘Maniobra para montar motor el&ctrico.

Alineamiento y n1ve1ac16n de transmi--

sibn
Limpieza del &rea retirando maniobras

. interiores y- exterlores.

29.-
30.-

: Esta lista

Inspeccibn final
Prueba y puesta en marcha del equipo 6

en su caso la entrega correspondiente.

Yy secuencia de actividades es el resul

tado del conoc1m1ento y estudio de la 1nformac16n que-

' proporcionan:

‘1._

Las Instrucciones de Montaje.
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2.- La informacifén de despiece del equi
po o Listas de Embarque.

3.~ Planos.

4.- E1 lugar de emplazamiento final del
equipo.

5.- Disponibilidad o facilidad de prear
mados.

Una lista de actividades 51empre tendfa el-
caracter de tentativa ya que antes y durante el pro-
ceso ha de irse modificando de acuerdo con las nece-
sidades, impedimentos, etc., que llegan a presentar-
se. Con una lista de actividades lo m&s completa po-
sible procedemos a elaborar un Diagrama de Proceso -
de Operaciones.

En esta elaboracifn del Diagrama del Proce-
so de Operaciones deber8n incluirse los conocimien--
tos sobre la calidad y cantldad dlsponlble de.

1 - equipo
2.- y mano de obra.
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MONTAJE MiCANICO DE UN SEPARADOR ESTATICO
MARCA STURTEVANT DE 22° SERIE 2894 .
MoLINOS DE CEMENTOD CRUZ Az‘un..

DIAGRAMA DE DOPERACIONES DE PROCESO

ELABORD JoSE MEKCEDES PACHECO "

i LAGUWAS, OAX. ENERD DE 1985.
u;‘hc'.al;uci‘bn . .’\dfntiﬁc-cim de pieias surminacitn Oura Civil de) Edi ficio
| - Limpiaza de Bres
Iniciar traslado de piczas do 1 Dia e
3 piasy T ) Almachn a kolinos da Cerento.

3 pias ‘ JTraso ¥ Joca)isacibn de anclaje

Montaje de sectores soportos del
separsdor 8/3, 2/3, a5y &1 B
nontaje ds sscrores pira fonar-
a) tawbor superior enteriuy pie-
sas 1/2, 3/4, S/6 y /6.

Aprieta de anclaje y tornilleris
de ests cilindro.

16 AnClas 7/8°9x1.20
Sellador. P anset
192 Tarnillos 3/2%9x1.3/4%

Tambor y COf@ interiorus

€58 Tornillos 1/2°9x1.174°
Sellador Fenset ) Dia

10 vias O\ Aonaxlo de tardor m“{g‘—
D 9 m"m‘. 208 m cm::{lntnhcunxy ’:pxhn. da-
‘ , 220 Tomnillos 1/2°#x1.1/4 vornillexia y encie
chuu- iste de¢ tarnille . 3 Dias 9
xia, ‘ mn‘ Jornillos 5/8%9x1.1/2° Dfangnja cono superior sxterios
2 viay{ O ) Manictra pars voltear y po- ' sontajs de cartabones sopurtas -
0 J sicionar eite grupo. 1pa de tasbur interior.

Cuno anferior wxtexrior

176 “ornillos 1/4%dx1. l/d'
Sallauor Penset pUTR: . ¢

Mntaje de gmpn..nlhnr_y §ono -

interivres.

Monta)e de ouuto de descargs de-
Yruesos.

Vilvulus de Cuntrol -Montaje de cunu exterior

N ) % Tornillos 1/2"8x1.1/4%
b 9 ?xml.‘h vilvulas de dia- : 3 Lias sontaje tapa de tasbor interior
' 120 2vrnillos 1/2%Px1.1/4° : )

¢ Tomillos 1%#x5*

Muntaje de teps de tambor extsrior

Chacar apriute de tornilleris

. tonta je de Reductor
19 Jornillos 1/2°Px1.1/2°
, : tontaje de uiscu us distribuciln
- 140 Tornillos 1/2°#x1.1/2*

nonta e dlnco wprlw do distsi
bucibn

l!z Tornillos 5/8%8x1.1/2"

16 2armillos & copa e tontaje de peletas de seleccibn

172 dx2* 256 Tornillos 5/6"x1.1/2"
) 2 Montaje o pusrtas y regis-
tros antrada h!mzu nontaje de ventiladar principsl
. dunta e du mutos wlfctrico y ocy
. MATERIALES plamientc
.1 Lata de 19 1itros de sal) ::::::::?&y a) insamianto ue -~~~
16 An:las fieryo n o8 x93
£ fegro de 7" 4 X L.k, Limpiess Je manicbras interauvs y
1776 Suenillos cabewa y tuarca haxaganal de exterior,
/479l . 2/4" tim negro
384 Tornillos cabmia y inspecciln final y entse i
X ' de 3/2%x1. m- tuarca haxagonal de uests on muscha.” o ¢
Qpmracionss - 560 Tarnillos cabeia
tuarca huugm.)
3 Inspmocionss © 5/8"x1. 1/ 2" oy de
104 Dias 4 }l_::g}lu Caon:a y tusrca hazsgana) do
-
ll Tornilics cabssa haxagonal de lll"h?'
m tipo copa,




CAPITULO  III

DESCRIPCION EQUIPO DE MANIOBRA DE ACUERDO
CON LOS CALCULOS REALIZADOS PARA EL MANEJO
DE MATERIALES PESADOS. '

l.- NECESIDADES

— CARGA A MANIOBRAR

— ELEMENTOS DISPONIBLES

— LUGAR DE EMPLAZAMIENTO

— ELEMENTOS DE UNA MANIOBRA

2.- CALCULOS

— MANUALES DE EQUIPO
— CABLES DE ACERO
— FACTOR DE SEGURIDAD

3.- CONSIDERACIONES
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CAPITULO III

“ DESCRIPCION DEL EQUIPO DE MANIOBRA DE ACUERDO CON LOS
CALCULOS REALIZADOS PARA EL MANEJO DEL MATERIALES PESADOS.

l.- NECESIDADES DE MANIOBRA.

Después de haber reunido y conocer toda la infor-
macibn posible de nuestro equipo a montar y de haber elabo-
rado una Lista de Actividades con su Diagrama de Operacio--
nes, es necesario realizar los c&lculos que nos permitan e-
legir y seleccionar el equipo capaz de realizar la maniobra
de montaje con rapidez, economfa y seguridad.

Para llevar a cabo lo anterior debemos determinar
nuestras Necesidades de Maniobra como son: i

— carga a maniobrar
— elementos disponibles
— ¥y lugar de emplazamiento

Revisando nuestro D1agrama de Operac1ones de Pro-
-ceso(hoja ) y con la ayuda de las Listas de Embarque,’ (ho-
ja 33) podemos hacer un resumen selectivo de Operaciones, -
su Descripcifn y su Peso como sigue:

Operacién ' Descripcifn Peso

0-4 Montaje de sectores de sopor- 2,200 Kg.
tes de cilindro exterior, cua
tro piezas c/u.
0-10 y 11 Voltear y montar. el grupo en-

volvente y cono interiores. 9.960 Kg.
0-14 . Montaje cono exterior ( sec-—-

ciones intermedia e inferior) 3,680 Kg.
0-17 Montaje de techo envolvente :

exterior y SOporte de transmi -

cibn. 8,950 Kg.
0~18 Montaje de reductor. - 12,380 Kg.
0-22 Montaje de ventzlador Princi- '

pal. 7,200 Kg.

0-25 Montaje de motor elé&ctrico. . 5,000 Kg.



.

Este resumen nos permite visualizar lo siguien
te: '

— capacidad mdxima de maniobra.

— cantidad de maniobras a realizar
en el rango similar.

— y necesidades de maniobras meno-
res.

Carga a maniobrar.- Podemos agrupar las Opera=z
nes 10, 11, 17, 18 y 22 que son similares en rango, por-
lo que se preparard una maniobra para 12,380 Kg.!12 ton.)
que serd usada cinco veces para~realizar las maniobras -
" de las operaciones anotadas.

El‘apoyarnos en esta manlobra para levantar -
las otras piezas de menor peso, nos dar§ una mayor con--
fianza ya que estaremos trabajando con un factor de segu
ridad muy aceptable, independiente de armar y preparar -
maniobras sencillas de 2 £on. con Tirfors o Malacates de

tirén directo. Estas maniobras son muy comunes en el mon

taje de estos equipos y relativamente sencillas ya que -
el fabricante pone leyendas o marcas visibles de la capa
cidad de sus equipos.

Elementos Disponibles.- Ya conocida la magnitu
de nuestra Carga o Maniobra, en este caso 12,000 Kg. re-
- dondeando los valores para facilidad de c&lculo, debemos
recurrir a revisar nuestros equipos de maniobra en el &-
rea de trabajo para determinar los Elementos Disponibles
con que contamos y hacer una seleccibn aproplada.

Ya vimos gue en la industria del cemento son -
varios los equipos de grandes pesos y volGmenes, por lo-
que para llevar a cabo su montaje a de ser a través de -
un Departamento el cual debe de contar con diferentes tl
pos de equipos de montaje en cantidad y capacidad. Ya --
sea desde simples poleas, hasta grGas de grandes capaci-
dades.

. La disponibilidad de equipo nos facilitard --
'cualquler tipo de maniobra, en el caso de maniobras rela
tivamente pequefias podemos disponer de equipos como "tir

fors", malacates y diferenciales para maniobras de hasta

un promedio de dos toneladas, cuando la maniobra se com-
plica por:
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— un gran peso
— grandes dimensiones
— o interferencias.

es conveniente, en este momento analizar y conocer mis a:

fondo el equipo a montar, ya que existir§ la posibilidad
de armar a nivel de piso y hacer una maniobra de gran pge
so en lugar de hacer varias maniobras en alturas que pre
sentan cierto riesgo y dificultad de montaje.

Estas situaciones se presentan a menudo en el-
montaje de equipos de la industria cementera y por lo --
tanto se deber& analizar la Lista de Operaciones y calcu
lar los pesos de las Actividades para determinar la capa
cidad de maniobra m8xima y el n@imero de veces a utilizar
considerando todas las alternativas posibles de acuerdo-
a lo escrito.

Dlsponer de equipos. para llevar a cabo cada --
una de estas maniobras, resultaria antieconfmico ya que-
se necesitarfa una gran inversifn para adquirir equlpos-
~mbviles y grGas de gran capacidad, aunado a esto el tiem

po de utilizacibn, por lo que generalmente es convenien-
te preparar una maniobra para manejar con cierto grado -
de seguridad estos montajes que se llevan a diferentes -
alturas tanto en exterlor como en el 1nter10r de los edi

ficios.

Cuando es en el exterior, tenemos la ventaja -
de menor interferencia y es posible utilizar una grGa. -
Cuando es en el interior de los edificios tenemos proble
mas de interferencia y aqui es cuando es mds conveniente
estudiar y preparar nuestra maniobra

Los elementos principales para preparar nues—-—
tra maniobra: ’

— una viga -de maniobra

— malacates o diferenciales

= Jjuego de poleas o patescas Y
~ cables de acero.
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2.- CALCULOS

Ya fué determinada nuestra carga méixima de 12
toneladas y es factible utilizarla en un total de cinco
ocaciones por lo que del equipo disponible en el actual
Cuarto de Herramientas del Departamento, se cuenta con-
Malacates, juegos de poleas y cables de acero en diferen

tes medidas.

Manuales de equlpo.- Es muy convenlente recu-
rir a los manuales de equipo para revisar capacidades -
de los diferentes equipos que seleccionamos para asegu-
rar los c8lculos de nuestra manlobra, en este caso par-
ticular.se dispone de:

Malacates marca Beebe Bros Inc, modelo

H-12, con una capacidad de 5 ton. de ti -

r6n directo, 100.6 metros de cable de -
9/16¢. Estos malacates podemos descri--
birlos como tambores met&licos, en don-
de se enrrolla el cable de acero por me
dio de un juego de engranes impulsados-
por una manivela, que puede dar dos di-

ferentes velocidades de enrrollado de-

4:1 y de 24:1. Lo cual nos permite redu
cir el tiempo de desenrrollado y-en el
momento de cargar un menor esfuerzo.

Un juego de poleas y patescas triple --

marca Swivel Shakel modelo 433 con una-

capacidad de 40 ton. Con estas poleas -

‘podemos aumentar la capacidad de tirbn-
~del malacte aplicando la siguiente f6r-
mula sencilla . de poleas multiplicada -

por el Ja16n del malacate.

# poleas x 2 x 5 ton.= 30 ton.
30 ton.= Capacidad de Maniobra.

Cables de acero.- Generalmente el cable
de acero es el punto de falla m&s proba
ble en cualquier maniobra y es este el-
equipo o herramiento que debemos selec-
cionar su didmetro, con mucho cuidado.

El manual "CAMESA CORDON AZUL" nos pro-

porciona la siguiente informacibn sobre

cables de acero:
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QUE ES UN CABLE DE ACERO.

El cable de acero es un producto fabricado
con alambres de acero, colocados ordenada-
mente para desempefiar un trabajo determina
do .

Al disefio o arreglo de las partes que for-
man un cable de acero, gue : consiste en a-
lambres, torones y almas, se le ‘denomina -
construccién. Como los cables se someten a
distintos trabajos, dependiendo de la ma--
quinaria en que se utilicen asf como de --
las condiciones en que trabajen, existen -
construcciones especificas para llenar los
requisitos de cada trabajo en particular.

Las principales construcciones podemos --

clasificarlas entre grupos 6x7, 6x19 y 6x-

© 39,

,\’\

GRUPO 6x7.

En este grupo cada uno de los seis torones
que forman el cable est& construido de una
sola hilera de alambres, colocada alrede--
dor de un alambre central, nos encontramos
con una construccifén de cable formada por-
alambres gruesos que es muy resistente a -
la abrasifn, pero no es recomendable para-
la aplicacifén donde se requiera flexibili-
dad (Didmetro mfinimo recomendado de poleas
o tambores 40 veces el didmetro del cable.

GRUPO 6x19

Sin duda este tipo de cable es el de mayor
uso, por tener la cualidad de ser resisten
te a la abrasi6n y al mismo tiempo ser bas
tante flexible. En este grupo los torones-
se construyen usando de 16 hasta 26 alam--
bres, lo que facilita la seleccifn del ca-
ble para un trabajo determinado. En la préac
tica, las dos construcciones que mids se u-
san en este grupo son la 6x19 Filler (6x25)
y la 6x19 Seale. De &stas dos, las mis u--
'sual es la primera por tener la enorme Yen
taja de ser resistente a la abrasifn, al-

aplastamiento, asf como lo suficientemen-

te flexible trabaja en poleas o tambores-

que no tengan un difmetro reducido (Didme .

tro minimo recomendado de poleas y tambo- . .

res: 25 veces el didmetro de cable).
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GRUPO 6x37.

Las construcciones de este grupo son mis
flexibles que los otros grupos anterio--
res, debido a que tienen un mayor mayor-
nGmero de alambres por tor6n. Esta cons-
truccion de cable se utiliza cuando se -
requiere mucha flexibilidad. No se reco-
mienda cuando sea sometido a una abra---
si6n severa, porque el didmetro de sus-
alambres exteriores es pequefio. Este ca-
ble generalmente se usa en ascensores.

ALMA DEL CABLE ~

El alma de cable, sirve como soporte a -
los torones que estan enrollados "'a su al

rededor.

Generalmente el alma la constituye un tg
r6n de alambres igual a los demds que --
componen el cable, alma de acero, y al--
mas de fibra, que pueden ser de fibras -
vegetales o sinté&ticas. '

El alma de acero se utiliza para aplica-
ciones donde el cable estd sujeto a seve
ros aplastamientos o cuando el cable tra
baje en lugares donde existan temperatu-
ras muy elevadas que ocasionen gque el al
ma de fibra se dafie con el calor. Tam==-
bién este tipo de alma de acero propor--
ciona una resistencia adicional a la rup
tura de aproximadamente de 10% dependien
do de la construccifén del cable. Los ca-
bles con alma de fibra se usan en ague--
llas aplicaciones en que los cables no -
estdn expuestos a las condiciones antes-
mencionadas. Estos cables son mds féci--
les de manejar y m8s el&sticos.

- PREFORMADO
Los cables Camesa Cord6n Azul generalmen

te se suministran preformados; esto quie

re decir que a los torones y los alam=---
bres se les d§ la forma que tendr&n en -
el cable determinado, de manera gque al -
cortar el cable, los alambres permanez--
can en su lugar. Esta operacifn d§ a --
los cables mayor estabilidad ya que eli-
mina algunos esfuerzos internos entre --
los alambres obligdndolos a mantener su-
posicibn en el cable.
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Durante el uso cuando el cable estd suje
to a desgaste intenso, los alambres de -
un cable no preformado al romperse ten-
derfin a desprenderse, mientras que en un
cable preformado, los alambres al romper
se permanecer&n en su posici®n.

COEFICIENTE DE SEGURIDAD.

Es la relacifn entre la resistencia real
del cable y la carga de trabajo.

Es muy importante considerarlo ya que es
to depende el rendimiento de cable. Nor-
malmente se recomlendatnxfactor de segu-

ridad de 6 a 1.

Dependiendo de la apllcac16n se podr& va
riar, cuando se manejan cargas que requi
ren un miximo cuidado porgue involucran-
‘gran riesgo, como los ascensores de pasa
jeros deberd aumentarse de 8 a 1, y afin-

hasta 12 a 1.

De acuerdo con el catalogo CAMESA podemos encon

trar que el cable tipo Superflex Serie 6X37 Alma de Fibra -

acero de Arado Mejorado en el diSmetro de 9/16"# nos da:
Resistencia de cable -de 9/16"¢ =-12.2 Ton.

Por lo que para calcular el factor de seguridad
de nuestra maniobra aplicamos la f6rmula de las poleas:

# poleas x 2 x resistencia del cable= Capacidad
de Maniobra

3 x 2x 12,2 = 73.2 Ton.
Factor de Seguridad:

Capacidad de Maniobra _ 73.2 _ ¢ ,
peso a levantar 12 — 7
Por lo que estamos dentro del 1limite del factor

de seguridad de resistencia de nuestro cable.

‘ - La longitud de nuestro cable est8 determinado -
pPor el doble del nfimero de las poleas m&s uno la diferen-
~cia de niveles ‘en que se llevari a cabo la maniobra. Esti
mando una libertad de maniobra del punto m&s bajo donde -

Se va a levantar la pieza hasta el punto m8s alto que va-
a pasar para ser montada en su lugar definitivo.

Diferencia entre niveles 11.2 m.
Longitud altura (# poleas x 2 + 1)
Longitud 11.2 (3 x 2 + 1) = 78.4 m.

i
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Comparando esta longitud con la mixima permisi--
ble a enrollar en el tambor del malacate Beebe Bros modelo
HM-12 es de 100.6 m. lo cual nos indica gue si es posible

preparar nuestra maniobra.

Debemos recordar que el montaje se estd llevando
a cabo dentro de un edificio y que necesitamos una viga de
Apoyo para nuestra maniobra. Generalmente el diseno de Yl—
gas y columnas del edificio consideran este tipo de manio-
bras con un factor de seguridad confiable. Lo finico gque -~
nos qgueda es revisar el c8lculo de dicha estructura civil-
._/
para tener una confiabilidad de servicio.

Podemos resumir nuestro equipo de maniobra como-

- sigue:
Cantidad.

Malacate Beebe Bros 1 min. 3 max.
Juego poleas triples _ 1 juego
- Cable de 9/16"9 ‘ 100 metros
‘Pirfor Falk de 1.5 Ton. 3 piezas.
Tirfor,Falk de 3 Ton. 4 piezas
Cable diferentes medidas - . lote.

lote.

-Grapas diferentes medidas

Este resumen de equipo de maniobra es una selec-

c16n de herramientas y equipo disponible en el &rea de tra
"bajo,que ‘con. un mfnimo de cilculos y un criterio apropiado

nos permite llevar a cabo nuestras maniobras con segurldad.

CONSIDERACIONES,

Una maniobra se puede llevar a cabo de diferen--
tes maneras dependiendo de la disponibilidad de equlpos,--
initerferencias, magnztudes etc., por lo gue es necesario -
conocer en detalle las piezas a montar , las interferen---
cias posibles..para normar nuectro criterio y pogramar con-

un costo y tiempo aceptables.

Es recomendable realizar un mantenimiento y revi
sldn apropiadas al equipo seleccionado antes de iniciar --.
nuestras actividades, recordando que este equipo se usa --
constantemente. En caso de haber duda o no haber una com=-
pleta satisfaccifn del estado de un equipo es recomendable»
no usar ese equipo y hacer nueva selecc16n. _



CAPITULO 1V

PROGRAMACION DE LA RED DE ACTIVIDADES Y
-CALCULO DE LA RUTA CRITICA.

1.- INTRODUCCION AL METODO DE LA

RUTA CRITICA.

— INICIOS HISTORICOS
— DATOS BASICOS
~ RESTRICCIONES

2.~ CALCULO DE LA RUTA CRITICA -
— RESUMEN DE .CALCULOS

3.~ RUTA CRITICA
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CAPITULOC IV

PROGRAMACION DE LA RED DE ACTIVIDADES Y CALCULO

DE LA RUTA CRITICA.

l.- Introduccifn al método de la Ruta Cr€ica.-
En E.E.U.U. por los .afios 1956 y 1958 tuvo su origen la Ruta
Critica, en dos problemas simultaneos aunque diferentes, so
bre la planeacién y el control. de proyectos.

Por un lado la Marlna de Estados Unldos,.neceSLta
ba un control de contratistas en su programa de Proyectiles .
Polaris.Los contratos comprendfan la investigacién y desa--
rrollo del trabajo, asf mismo las manufacturas de componen-
tes que integran el proyecto. Inicialmente se les pidi6 a -
los contratistas que estimaran el tiempo requerido de sus -
operaciones con el siguiente criterio: tiempo optimista, -
tiempo pe51m1sta y el tiempo m&s probable. A este procedi--
miento convino en llamarsele PERT, siglas en 1nglés- Pro«==-
gram Evaluation and Review Technxque. '

Por otro lado, la companIa E I du Pont de Nemours,
estaba construyendo muy 1mportantes plantas quimicas en Amé
- rica. Estos proyectos requerian que el tiempo y el costo --
fueran estimados con bastante precisifn . Este método de --
planeacion ycontrol fué desarrolldndose, era originalmente
llamada programacifn y planeacifn de proyectos PPS, del in-
glés Proyect Planning and Scheduling. .

En la esencia de la Ruta Crftica es la representa-‘
cién de un proyecto en un diagrama o red, que describe la -
secuencia e interrelacifn de un proyecto, asi como el ana-
lisis 16g1co y la manipulaci6én de esta red para poder deter
minar el mejor programa de realizacibn. Finalmente durante
-1la construccifn, esta red provee al director del proyecto-
- de una informaci6bn precisa de los efectos de ‘cada variaci6n
0 retaso en el plan adoptado, permitiendole asf identificar
las operaciones que requieran cambios.

A esta nueva técnica se le conoce con varios nom-
bres: Camino o Trayectoria Crftica, An&lisis del Camino Cri.
. tico, Anilisis de Redes; pero la designacif6n Mé&todo de la -
~Ruta Crftica CPM Critical Path Method., es la mas satisfac-

toria, ya que no impllca limltaclones de uso. L s
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La elaboracién del CPM regquiere de ciertos co-
nocimientos de los m&todos convencionales de planeacibn,
programacifn, presupuestos, financiamiento y control de-
proyectos de construccifén, ademis de ios m&todos y proce
dimientos de la propia construccién.

Por lo tanto la Ruta Critica (CPM) puede ser -
empleada no solo en la planeacifén y control de trabajos-
de la construccifn, sino también de investigacifn, pro--
blemas de mantenimiento, promocifn de ventas y operacio-
nes en general relacionadas con otras industrias.

Datos bésicos para el CPM.

Las actividades componentes del proyecto pue--
den ser unidades reales de trabajo, o bien, divididas o-
combinadas en actividades y procesos mis convenientes --
con relacibn a cada trabajo en particular, Asf la subdi-
Vvisifn del proyecto, en operaciones individuales que lo-
compongan, puede ser tan sencillo o tan detallado como -
~ Se requiera; la condicifn esencial es gue se estime sepa
radamente el costo directo de cada OperaC16n

_ Después de complementar 'y enllstar los datos -
de costo y tiempo normales, hacer listas similares basa-

das en otras condiciones diferentes a las normales. En -
.esta forma los datos de costo y tiempo para variaciones-

de horas de trabajo, turnos, diferencias en el nfimero de

_personal, el uso alternado de equipos, cambios en los mé&
‘todos de construccifn, o cualquier otra variacién ‘puede-
fdcilmente analizarse con aprec1able beneficio para el -

proyecto.

El nGmero de variaciones factibles a investi--
gar diferird en cada proyecto, y algunos podr&n rechazar
se 1nmed1atamente después de la inspeccifn de tiempos y-
costos . correspondlentes 'Finalmente se presenta cada una
de las variaciones no eliminadas, por separado, en dia--
grama de flechas con sus respectivas rutas criticas, a -
fin de encontrar cual de ellas es la solucifn m&s optima.
En esta forma se presenta la solucibn més econ&mica para

llevar a cabo el proyecto.

Restr;cc;ones.

- Pueden ocurrir restricciones en el montaje, co
' mo se ha comentado y es fundamental conslderarlas en —=--
nuestra Ruta Crftica, puede ser:

- = de interferencias
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—~ de recursos
— de mano de obra
— administrativas

Cuando se cuenta con elementos suficientes pero

'.exlsten Interferencias como en nuestro caso que debe lle-

varse a cabo dentro de un edificio,tenemos restricciones
que nos impiden realizar con grGas de gran capacidad al -
existir la interferencia con muros, trabes, equipos,. etc.

Pueden ocurrir restricciones de ‘Recursos, cuan-
do es necesario aplazar una actividad porque los recursos”
para realizarlo no estan d15pon1bles por ejemplo la-utili
zaci6n de un :determinado equipo ‘ha sido destinado a otro-
trabajo hasta determinada fecha. Es necesario tomar la de
cisibén de aplazar 'a llevar a cabo con otro eguipo dicha =
actividad, lo cual nos afectard el renglén sobre costos.‘

Pueden ocurrlr tamblén restr;cczones de Mano de-

Obra, por ejemplo: es diffcil obtener personal calificado

en maniobras, Existird la posibilidad de realizar el tra-
- bajo en maniobras pequenas que 11evaran m&s tlempo. ' '

Finalmente existen restricciones Administrativas,
cuando 1la secuencia de actividades que serian independien

tes son controladas por una decisibn arbitraria, al orde— |

narse gue se desea se reallcen de dlstlnta manera.

Es evxdente que lo anter;or se ha considerado en

. el desarrollo del presente trabajo ya que se realiz6 una-
seleccién de equipo, dadas las condiciones de’ traba;o pa-
ra llevar a cabo el montaje de los dlferentes equxpos de-

la cementera de Lagunas, Oax.
2.- CALCULO DE LA RUTA CRITICA
De acuerdo con loa antecedentes descritos respec

to al personal disponemos-de:

— Dos cuadrillas de maniobras
— Una cuadrilla de apoyo -
= Una cuadrilla de transporte

para llevar a cabo el montaje del Separador Sturtevant.

A continuacifn se proporc;ona la tabla que resu-

me los c8lculos de las duraciones y tiempos flotantes pa- -

ra la elaboracifn de nuestra red de act;vidades y determi

" ‘nacion de la Ruta CrItzca.
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es otra de las grandes ventajas gue podemos observar -
en la elaboracifn de Ruta Critica y su Programacifn de
Actividades de Acuerdo con Fechas Determinadas, con un
poco de criterio y juciosas manipulaciones de los ---
tiempos flotantes, puede ser obtenido un plan de cons-
truccibn mis unlforme, sin aumentar la durac16n y el -
costo del proyecto,

La sigquiente etapa es determinar el -:balance-
mds favorable entre el tiempo y el costo totales,toman
do en cuenta todos los gastos de administracién y cos
tos indirectos, cliusulas de bonificaciones y multas,-
Yy otros aspectos administrativos, para obtener la solu
cifén m&s econdémica del proyecto.
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RESUMEN CALCULOS DE RUTA CRITICA

68

FLECHA | TiEMPO] 1 MP| 1 MT| THP M FT|FL
0-1 1 0 ! 1 0 0
1-2 1 1 2 2 3 1] o
1-3 1 1 1 2 2 0 0
1-4 3 1 2 4 5 1] o
2-5 _ 2 2 3 4 5 1] o
3-6 3 2 2 5 '5 0 0
5-7 4 4 7 8 11 3| o
6-8 6 5 5 11 11 o| o
8-9 4 11 13 15 17 2 |-0
8-10 5 1 11 16 16 o] o

—— 16 |18 1 =211

9-12 1 15 17 16 18 2 | 1.
10-13 3 16 16 19 19 o] o
1 12-14 3 16. | 18- 19 21 2 0
13-15 2 19 | 19 21 21 o] o
14-16 1 19 21 20 22 2 0
L_15-17 2 21 21 23 23 0 0
16-18 2 20 22 22 | 24 .2 0
17-19 1 23 23 24 24 o] o
18-20 5 24 25 29 30 1 0
18-21 3 24 24 27 - 27 o| o
20-22 1 29 . 30 .30 31 1] o
21-23 4 27 27 31 31 0] o
21-24 16 27 33 43 49 6| O
23-25 3 31 31 34 34 0 0
24-26 6 43 49 49 55 6 0
25-27 1 34 46 35 47 12 0
3 34 34 | 37 .37 0 0
2 49 55 51 ‘57 6 0
2 35 47 37 49 12 ] o

4 37 37 41 41 o] o
2 37 49 39 51 12 | 10
3 0
6 0

1 0

5 o0 |

2 0

"
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CAPITULO V.

PROGRAMACION .DE ACTIVIDADES DE ACUERDO .
CON FECHAS DETERMINADAS. ‘

S

.

1.~ COMENTARIOS SOBRE ‘PROGRAMACION

2.- PROGRAMA




CAPITULO V

PROGRAMACION DE ACTIVID%DES DE ACUERDb CON
FECHAS DETERMINADAS.

- Las relaclones esenc;ales de tiempo entre las -

act1v1dades pueden ser analizadas y hacer posible las de-
cisiones concernientes a fijar los tiempos de terminacifn
de los trabajos de construccifén. Para esto es conveniente
llevar al papel un programa o gr&fica de barras que inclu
ya los tiempos y las actividades de nuestra Ruta CrItlca.

Es ev;dente que. esta programacifn de barras es-
similar al programa convencional de construccifn, pero --
nos indica las actividades crfticas y la 1nformac16n esen
cial de tiempos flotantes. Se puede distinguir a prlmera-
vista, cuales son las actividades criticas (sin tiempo --
. flotante) que no pueden ser retrasadas si se quiere term1
nar el proyecto; y tambi&n cuanto retraso es permitido en
otras actividades. Si. cualquiera de estas se demora una -
- cantidad mayor que su tiempo flotante libre, su tardanza-
interferird con el inicio de actividades subsecuentes en-
cadena; pero esas actividades subsecuentes en la cadena -
pueden ser retrasadas un lapso gue no exceda al tiempo --
- flotante total disponible, sin prolongar o retardar la --
terminacibn del proyecto. El tiempo flotante es, por lo -
tanto, un margén de seguridad que puede utilizarse para -
- compensar retrasos deliberados o 1mprovxstos .en activida-

des a lo largo del desarrollo del proyecto.

, La lnformaciGn obtenlda .en la etapa de programa
cibén es de gran importancia para el. personal supervisor -
que controla el proyecto y muy Gtil durante la etapa de -
planeacibn. El1 conocimiento de los tiempos flotantes dis-
ponibles permite cambios en las actividades con relacifn-
al programa y dentro de sus lfmites de tiempo, para uni--
formar - los reguerlmlentos de mano de obra y equipo. Esta-
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE ACUERDO CON FECHAS DETERMINGDAS
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CAPITULO VI.
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El haber dado a conocer someramente una Planta -
Cementera, sus equipos que la integran, para posteriormen-
te integrar la documentacibn de Separador Sturtevant y
finalmente realizar un Programa para su montaje; son estos
los elementos de un Proyecto, que como tal debe manejarse.

La ejecucibn de un Proyecto equivale a:
- — establecer
- — copocer
 — detallar sucesivamente.
| -— maniputar un sistema del‘proceéb.v_
» —— y poder cambiar o crear un sistema de
acuerdo con las descripciones.
"De'ésta manera se tomar&n decisiones sobre:
: — qué actividades se han de ejecutar.

— en que secuencia se ejecutarfin, es de-
. ¢ir, las interconexiones l6gicas de
- las actividades. " .

'— Que elementos materiales y humanos se
' han de requerir.

74

— Yy qﬁe tiempo ha de durar su ejecucién.  4'

. - Lo que nos lleva a la conclucibn de que todo -
proyecto es temporal y su ejecucifin debe lograrse de una
- manera econfmica en donde no debe olvidarse el rengldn -

- de seguridad. o S o

De &€sta manera, un proyecto se terminarf cuan-
,dO-todag las actividades de proyecto hayan sido termina-
das satisfactoriamente, es decir, Terminaci®n Normal del
Proyecto. : S ' o :

. 77777 cuando por alguna raz6p se llega a tomar
- la decisifn de terminar el proyecto, es decir, Termina-
,cifn Prematura del Proyecto y tal decisibn puede ser to
mada debido a: . . L SRR
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— resultados decepcionantes
— falta de resursos monetarios

— no disponibilidad del potencial
. humano reguerido.
— -sobyecargas con respecto a la duracibn
total del proyecto y los costos tota-.
les del proyecto )

. Cuapdo el proyecto did los efectos deseados a cam- .~
bio de las entradas de recursos, tiempo y costos previstos ~
se puede decir qug) es un Proyecto con &xito.

Lo anterior nos dicefQue:'
— debemos determinar lo que déééamos._
'\ == debemos conocer npuestras posibilidades.
——4y'debemggﬁconttolqr. |

. El primer rengl6n gueda establecido al determi-

narse la pecesidad o requerimiento y siu posible soluc ‘&x

c1§n. En nuestro caso particular la necesidad de Montar’

: 22 Separador’ Sturtevan en un tiempo determinado de 60 =
fas. o . :

. El segundo rengl6n. 1o logramos al analizarinues
tro equipo de trabajo gue incluye tanto materiales como
.€lenento humano en cantidad y calidad..Es asf .como "cono-
cemos nuestras posibilidades® para llevar a cabo el pro-
Yecto encomendado. Para esto nos es de mtilidad la Des- -
cripcibn de Actividades con su Diagrama de Operaciones,
la.elaboracifn de 'la Ruta Critica y la Programacifin de Ac
tividades en el tiempo estipulado, o

L Para el ﬁltimo,penglﬁn podemos-estab;eéer los. =-..
Siguientes pasos: ' |
— establecer el Plap de Proyecto inicial
~ ~ poner en maxcha el Proyecto :

— durante .la realizacifin de]l Proyecto,

recopilax .informacifp de lo que esta
sucediendo, es deciyx, obtener infoyr-
- macibn real. = -

N
~
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— cotejar esta informacibn real con
los datos senalados en el plan.

4 ' '-—— analizar las diferencias entre los
KRN datos senalados en el plan y la in-
o formacibn real y tomar las decisio-

nes que se lleguen a acordar.

— actuar para mantener-el proyecto en
linea con el Plan de Proyecto, alte

~rar el Plan del Proyecto cuando se T
crea necesario y terminar el Proyec .
to. .

- Planificacifn de Recursos.- La planificacibn
de recursos para un proyecto empieza con el estudio y
- conocimiento de recursos y 1os elementos de los mismos
que estén disponibles: o

— dentro de la organ;zaczﬁn gue esté
ejecutando el proyecto (Recursos
Internos)

— de fuentes externas {Recursos Exter

nos)
Incluyendo sus propias caracteristicas tales
como: : o

e grado de disponibilidad.

—.costo de cada uno de esos recursos.

— eficiencia con respecto al trabajo
a realizar.

Duracifn de la actividad.- La durac16n de la

actividad en el tzempo que se requiere para ejecutar
una determinada actividad utilizando los recursos dis-

ponibles.
,El.costo‘del.proyecto se deriva de:

— la utilizaci6bn de reéursos que. se
~- tengan que hacer. y
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—-los precios por unidad para cada re-
curso utilizado y sumando los resul—
tados de cada act1v1dad

. Mejoras.~ Casi s;empre exlste auna neceSLdad o
COnVenlenc1a de hacer mejoras en un proyecto tanto en:

— la ecopomia del proyecto, reducxen-
do la utilizacitin de entradas de «
recursos, de tiempo y consecuentemen

te los costos requerldos para alcan-

zar los’ ob;etlwos deseados,
-0

Tales mejoras pueden conseguirse desarollando:

'—v-mejores tecnologias para describir
los proyectos, -

— descpxpc1ongs de procesos mﬁs efica~
ces haciendo: :

'adiciones
cambibé‘y

“supresioﬁes ‘

. EY mejor método para mejorar un proyecto es -i..
'Utlllzando la "retroalimentacitn®, esto es, aprovechando
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- la 1nformac16n de otros proyectos ejecutados prevzamente.

Asi mlsmo logramos buepos objetlxos cuando-

' ‘-usamos el. sentldo comﬁn

~— tepemos la habilidad para comunicarpos
—— tenemos un. verdadero deseo de comentar

Y negociar soluciones para 10s proble-

' mas que se presentan.
— tenemos un mejor conocimiento del pro-
-ceso que forma parte del proyecto.

— tenemos experiencias personales en el
campo usual del montaje o similar.
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La terminacibfn de un proyecto es cuando:

— se obtiene los objetivos indicados
en el plan de trabajo, es decir,
los resultados deseados, '

- se tiene un consumo mfnimo de
recursos y costos. .

— se realice dentro de 1los 1imites
de tiempo estipulados,

Algunos aspectos gque tienen una influencia
determinante en la realizacifn de nuestro proyecto es
la actitud del supervisor que debe obtener datos, pro
yectar, dirigir, coordinar, inspeccionpar y motivar.As
pectos fundamentales que corresponden al factor huma-
no y son muy dificiles de medir y quedan fuera de -

- huestra tema!para su anflisis y aplicacibn.

En el presente trabajo nuestro objetivo es:
Mostrar las ventajas que ofrece la Ruta Critica en la
Programaci6n” del montaje de equipo pesado, a través -
de un caso real como es el Montaje de un Separador -
Sturtevant.

Revisando los pesos de los equipos (hoja 4)
que integran la industria del cemento, vemos que son
varios los equipos que tienen varias toneladas de pe-
. 80 y. sus caraterfsticas de montaje son similares por

lo que podemos considerar como vilido el ejemplo del

Montaje del Separador para el resto de los equiposcon!

sus excepciopes correspondientes, .independientemente|
que ‘algunos equipos son repetitivos, como los elevado

res, colectores de polvo, bandas transportadoras, etc.

Respecto a la elaboracifn del Programa de
Operaciones de Proceso nos permite conocer:

—_—y determinar la lista de activi-
dades. , ,
— cantidad y magnitud de maniobras.

- y prever los materiales a- insta-
lar o montar.
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La elaboracibn de la Ruta Critica nos permite:

— -determinar una secuencia de nuestras.
actividades.

— conocer y determinar los grupos de -

maniobra’ {calidad y cantidad del ele

mento humano) R

‘ ~-— conocer los tiempos de duracibn de
cada actividad. '

La elaboracifn del Programa de Actividades de
acuerdo con fechas determinpadas npos ayuda a:

- teper up seguimiento de programa de
cada una de las actividades.

- — detectar errores de programacibn.
' —— aprovechar 10s tiempos‘flotantes
' -~ reforzar la realizacibp de las activi

dades ep Ruta Critica. -

';—vllevar‘un éontrol de obra.

Hemos liegado a lé_condlusién final de que la-—-

Planeacifn y control descritas para el montaje de un Se-
parador, son .aplicables a cualquier otro equipo por mon-
.tar ya gque al manejarlas, nos permita una planificacibn-

de recursos y un control que nos permita finalmente lle- .

var a cabo nuestro proyecto inicial.

El presente trabajo no incluye costos ni'aSpec~

tos del elemento humano, ya qus se consideran fuera de -~

tema, pero queremos hacer &nfasis que para la realiza---

.cién de cualquier proyecto debemos considerar la inclu--

sibn organizada de cada uno de los aspectos aqui trata--
dos m8s los aspectos econfmicos , legales y humanos, gque

son partes inherentes que deben tomarse en cuenta para -’

obtener buenos resultados en la realizacifn de un Proyec
to, Montaje o Maniobra que se nes haya encomendado.
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