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Resumen
El proyecto aplicado propuesto, se enfoca especificamente en el disefio y elaboracién de
una serie de documentos llamados (STANDARD WORK), presentados en modelo de
formato practico e ilustrativo, que permiten la ejecucién segura y eficiente de las
actividades propuestas, en el desarrollo de distintos trabajos correctivos claves y rutinarios,
en donde intervienen los mecanicos de la Planta Caracolito Cemex Colombia. Esta
actividad garantiza principalmente un trabajo seguro, mayor eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos, minimizar los tiempos de parada de los equipos
intervenidos, mitigar el traumatismo en las operaciones productivas y estandarizar los
procedimientos para realizar dichas actividades, buscando disminuir los tiempos de

ejecucion de las mismas.

Palabras clave: STANDARD WORK, procedimientos, actividades, productividad,

seguridad, recursos, eficiencia, operaciones.



Summary
The proposed applied Project focuses specifically on the elaboration of a series of
documents called (STANDARD WORK), presented in a model of practical and illustrative
format that allows the identification of the appropriate, productive and safe procedure of
how the activities are executed in the development of different key and routine Works
where the mechanics on duty of the snail plant intervene. This activity mainly guarantees
safe work, greater efficiency in the use of the resource, minimizing the downtime of the

intervened equipment and mitigating the trauma in the productive operations.

Keywords: STANDARD WORK, procedures, activities, productivity, safety,

resources, efficiency, operations.
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Introduccion
La informacidn suministrada en este documento consolida el proyecto aplicado
como opcion de grado, para el alcance del titulo de Ingeniero Industrial, segun el Acuerdo
No. 0029 del 2013, Acuerdo No. 006 mayo 28 del 2014.enciso 1 Proyecto Aplicado, ya que
la opcion escogida, se enfoca en mejorar procesos productivos dentro de la operacion
empresarial, por medio de la estandarizacién de procedimientos en ciertas actividades
puntuales e importantes dentro de la compafiia Cemex Colombia, mencionada en el

documento.

El desarrollo de este proyecto aplicado, se basa en la necesidad de mejorar y
optimizar la forma en como se realizan las actividades correctivas en los equipos del
proceso productivo socializados en este documento, que son los mas frecuentes en
presentar fallas durante una jornada de trabajo en Planta Caracolito CEMEX COLOMBIA;
con el proposito de fomentar la seguridad y salud en el trabajo y maximizar la eficiencia en

la ejecucion de las actividades generando mayor productividad y calidad en sus procesos.

El trabajo desarrollado durante la ejecucién de este proyecto, estard soportado por la
revision de fuentes tedricas necesarias y el conocimiento de los colaboradores de las areas
relacionadas con la elaboracion de los STANDARD WORK, para identificar oportunidades
de mejora en dichos procedimientos de trabajos rutinarios y socializar con las distintas
areas de la compaiiia para lograr la mejor manera de realizar y documentar en una guia
dichas actividades, cumpliendo con los objetivos principales y especificos planteados en

este proyecto.

Directamente unos de los beneficios que podremos alcanzar gracias a la dindmica de

este proyecto es superar la linea de tendencia positiva (disminucion de accidentes de trabajo
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y enfermedades laborales) para contribuir al posicionamiento de la marca CEMEX
COLOMBIA ante el publico, actores externos, en cuanto a la seguridad y salud en su
entorno corporativo, generando confianza en los inversionistas que quieran participar en sus

actividades econdmicas.

Por otro lado, aportar al mejoramiento de la calidad de sus productos y el volumen
de produccion, que pueden aumentar debido a la confiabilidad en el resultado de las
actividades en los equipos de la planta, generando un alto nivel de aceptacién en la

demanda y oferta de sus productos en el mercado nacional.
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Planteamiento del Problema
En CEMEX COLOMBIA, la prioridad es la seguridad y salud de sus colaboradores,
como también lo exige la legislacion colombiana, mediante el Decreto Unico.
Reglamentario 1072 de 2015 libro 2, parte 2, titulo 4, capitulo 6 y la Resolucion 0312 de
2019, que establecieron la exigencia de disefiar e implementar el Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud en el Trabajo, en las empresas publicas y privadas, sin importar la

cantidad de trabajadores o actividad econdmica en todo el territorio nacional.

La competencia actual en la industria cementera, estd compuesta por la integracion
de distintos aspectos que le dan valor agregado y caracterizan la marca frente al mercado;
por esta razon los sistemas de gestion en las compafiias implementan estrategias y planes de
accion, para hacer frente a las debilidades en sus operaciones productivas, aprovechando al

maximo su capital intelectual.

Problematica que se Genera a Partir de las Tareas que se van a Estandarizar con el
Standard Work
Las tareas identificadas para la aplicacion de los procedimientos

estandarizados (STANDARD WORK) son las siguientes:

° Instalacion o cambio de ruedas de la draga 11.
° Instalacion o cambio de ruedas de la draga 21.
° Instalacion o cambio de correas de transmision de los ventiladores del

enfriador L1.
° Instalacion o cambio de correas de transmisién de los ventiladores del
enfriador L2.

° Corregir el nivel de aceite de las masas en el molino de crudo. Policius.
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° Corregir el nivel de aceite de las masas en el molino de crudo Pfeiffer.
Cada actividad presenta una serie de incidencias en la operacion tanto en

seguridad como en productividad que seran presentadas a continuacion.

Problematicas en la Instalacion o Cambio de Ruedas de las Dragas 11y 21

Esta actividad se presenta de manera repetitiva durante una jornada de trabajo,
debido a la fatiga que sufren los rodamientos de las ruedas, durante su funcionamiento en el
sistema mecanico, gracias a la presencia de material particulado, el sometimiento a altas
cargas y la exposicion a altas temperaturas, afectan los elementos rodantes por
contaminacion, desgaste, desplazamiento del lubricante interno de los elementos rodantes,
los cuales vienen sellados de fabrica, estas condiciones de trabajo interfiere en la rotacion
de la rueda, frenando la, ejerciendo resistencia a todo el sistema motriz de la draga, por
consiguiente aumenta la corriente de trabajo del motor, provocando paros por alta corriente,

posible descarrilamiento del sistema, y alta probabilidad de un paro general de los hornos.

Los Riesgos Asociados a Esta Actividad.

Los riesgos que se pueden generar en un cambio de ruedas en las dragas son los
siguientes:

Machucones, aplastamiento de extremidad inferior, exposicién a superficies
calientes, contacto con material particulado o Clinker, exposicion a ruido, proyeccion de

particulas, atrapamientos, golpes con partes inmaviles.

Consecuencias de Estos Riesgos.

Fracturas o mutilacién de dedos, quemaduras, lesién ocular, lesion auditiva

(sordera), afeccidn respiratoria, irritacion en la piel, cortes, laceraciones.
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Problematicas en Corregir el Nivel de Aceite de las Masas en los Molinos de Crudo,
Policius y Pfeiffer

Las masas de los molinos verticales son componentes que hacen parte de la
trituracion directa del equipo y esta expuesta a fuertes impactos, altas temperaturas por
trabajo y exposicion a gases calientes, estos factores inciden en la pérdida de cello de los
rodamientos internos de las masas, los cuales estan sumergidos en aceite lubricante dentro
de un alojamiento; la disminucion del nivel de aceite aumenta ain més la temperatura de
los rodamientos, provocando la activacion de los RTD o sensores de temperatura, que
obligan al operador del cuarto de control a realizar secuencia de paro del equipo.

El dafio en un rodamiento de una masa moledora por falta de aceite se convierte en
una actividad de mantenimiento bastante critica que requiere gran cantidad de tiempo para
ser reparada, con un tiempo aproximado de 24 horas lo que requiere un paro bastante
prolongado.

Los paros de los molinos generan traumatismo en la operacion debido a la pérdida
de niveles de crudo en los silos de almacenamiento, teniendo en cuenta que un horno es
alimentado con 280 toneladas de crudo por hora, se requiere un abastecimiento continuo en
los silos, de lo contrario esto podria generar un paro general en una de las lineas de

produccion,

Los Riesgos Asociados a Esta Actividad.
Atrapamiento, superficies calientes, radiacién, aplastamiento, proyeccion de
particulas, alto nivel de material particulado, alto nivel de ruido, tropezones y caidas al

mismo nivel, superficies irregulares, golpes con partes inmdviles, superficies afiladas.
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Consecuencia de Estos Riesgos.

Fatalidad, lesiones multiples, quemaduras, irritacion ocular, asfixia, afeccion
respiratoria, lesion auditiva (sordera), esguinces, fracturas, machucones, cortes,
laceraciones.

Problematica en la Instalacion o Cambio de Correas de Transmision de los Ventiladores
del Enfriador L1y L2

La funcion que cumple los ventiladores de los enfriadores es vital para la operacion,
reduce la temperatura del Clinker mas de un 60%, para lograr ser almacenado en silos, sin
que afecte las partes mecéanicas de los equipos de transporte; cuando hay deficiencia en el
sistema de enfriamiento por paro de alguno de los ventiladores, las piezas mecanicas de los
equipos de transporte pueden deformarse por efectos de las altas temperaturas del material
con exceso de calor, este fendmeno puede afectar los rieles o guias de la draga perdiendo
alineacion, afecta el paso de los eslabones de la cadena de transporte por dilatacion del
acero, provocando pérdida del paso en el Exploker o pifion de transmision y deformacion
de los cangilones de la draga, también afecta los filtros de mangas generando deterioro o
guemaduras en los textiles de las mangas filtrante provocando emisiones a la atmosfera,
contaminando el entorno, esto genera descontento entre las comunidades aledafias a la
planta de produccion.

Puntualmente una de las fallas mas comunes en los ventiladores, es el desgaste en
las correas de transmision, ya sea por tiempo de trabajo, por fallas en el sistema mecanico
del equipo, desgaste en las poleas de transmision, desalineamiento entre poleas, exposicion
a la contaminacion de material particulado del ambiente y a la temperatura irradiada por la

camara de enfriamiento; estos factores hacen que esta actividad sea muy frecuente dentro
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de las actividades correctivas de la planta.

Riesgos Asociados a Esta Actividad.

Machucones, alto nivel de ruido, alto nivel de material particulado, tropezones y

caidas con superficies irregulares.

Consecuencia de Estos Riesgos.

Mutilacion y fracturas en dedos, pellizcos, cortes, laceraciones, afeccion
respiratoria, lesion auditiva (sordera), esguinces.

Los sistemas de gestion en las organizaciones adoptan herramientas que solucionen
falencias encontradas en experiencias vividas reales, CEMEX COLOMBIA, no es la
excepcion, por esta razon se propone implementar el programa de estandarizacion de
procesos (STANDARD WOK), a distintas areas de oportunidad que tengan la posibilidad
de generar una desviacién lamentable y alinear la a los objetivos empresariales, generando
un ambiente seguro y eficiente, en sus operaciones; lo importante es saber aprovechar y
aplicar esta herramienta en las actividades que ameriten la inversion de tiempo y esfuerzo,
en la busqueda de garantizar mejores condiciones para los colaboradores y la tranquilidad
de sus familias, todo esto haciendo honor a todas estas personas que dieron su vida en el
complimiento firme de sus deberes dentro de la compafiia.

La experiencia vivida ante el mundo el 30 de mayo de 1997, donde 7 personas
fallecieron y 11 se encuentran en las unidades de cuidados intensivos, por la mala ejecucion
de un procedimiento, en una de sus operaciones EL TIEMPO. (1997). Un dolor muy
grande al interior de la compafiia que nunca se va a borrar de nuestras mentes, da lugar a
que hoy en dia sea una de las plantas mas seguras de la region. Aunque la transicion fue

lenta para lograr este nivel de seguridad, ya que posterior a este incidente se presentaron
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otras desviaciones que abrieron la brecha al perfeccionamiento de planes de accion que
mitigaran estos tipos de acciones y condiciones que ponen en riesgo la integridad del

personal.

Las actividades de los mecanicos de turno se caracterizan por ser correctivos
mecanicos en los equipos de produccién que se presentan a Gltima Hora en distintas areas
de la empresa; todos los equipos no tienen el mismo principio de funcionamiento, algunos
equipos son mas importantes en la operacion que otros Y los riesgos que se presentan en
cada uno de ellos son distintos , cada vez que se interviene un equipo se debe diligenciar un
permiso de trabajo y un analisis de riesgo donde se debe analizar y evaluar los paso a paso
para poder realizar la actividad de forma segura, estos formatos son engorrosos y quitan
demasiado tiempo en el momento de acudir a una emergencia mecanica. Hay ocasiones en
que el equipo, no es intervenido a tiempo, se puede para una linea de produccion por
represamiento de material, por ejemplo, un horno, donde las pérdidas por consumo de
energia y combustible en el arranque son considerables y genera traumatismo en toda la

cadena de produccion, sin contar con el material en transformacion que se deba reprocesar.

La falencia no es llenar los permisos, el problema es la cantidad de actividades que
salen en una jornada de trabajo donde se requiere por cada una, diligenciar los permisos de
trabajo, buscar por cada area donde se va a ejecutar cada tarea, los jefes y operadores para
las firmas de autorizacion, desperdiciando tiempo que se puede utilizar en la ejecucion de
otras actividades, Con el fin de ser mas eficientes y productivos dentro de las condiciones

adecuadas de seguridad.

Otro aspecto muy importante es que, posiblemente se pueda omitir un paso en el

procedimiento o pasar por alto un riesgo latente en el area de trabajo, con el potencial de
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provocar una desviacion en seguridad o en ocasiones se omite una herramienta o material
indispensable para la actividad, provocando desperdicios por desplazamientos extras en el

momento de realizar la tarea y prolongar el tiempo de paro del equipo.

Estos instrumentos para la gestion de la prevencién de riesgos laborales y eficiencia

en las tareas se consideran necesarios cuando:

Las tareas son susceptibles de generar riesgos y con especial relevancia cuando

hablamos de riesgos graves o muy graves como los trabajos en alta tension.

Las tareas son consideradas criticas, es decir, tareas en las que una accion u omision

puede generar un accidente.

Las operaciones para ejecutar son de las llamadas No Rutinarias. Debido
precisamente a la circunstancialidad de las tareas puede acarrear que no se sigan todos los
pasos establecidos para el trabajo, bien por falta de costumbre o por olvido, como por

ejemplo los determinados trabajos de mantenimiento que se realizan con poca frecuencia.

Deberian elaborarse instrucciones de trabajo para aquellas tareas que en
determinadas condiciones sean susceptibles de generar riesgos, especialmente si éstos son

de cierta importancia y van asociados a las actuaciones de las personas.

En actividades que por su frecuencia 0 muy rutinarias se genere un alto grado de
confianza omitiendo algunas normas de seguridad o procedimientos seguros sin aplicar los

controles adecuados. Consejo colombiano de seguridad (2020).

A partir de lo anterior, Cemex cuenta con un sistema de gestion en seguridad y
salud en el trabajo, muy avanzado, e implement6 un formato de estandarizacién de

procesos en todas las areas operativas de la compafiia, incluyendo produccion,
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mantenimiento preventivo, ambiental y control de calidad; pero ain no hay un
procedimiento o estandarizacion en las actividades correctivas de mantenimiento mas
frecuentes en los equipos de operacion productiva, en donde intervienen los mecénicos de
turno, los cuales son los primeros en atender fallas inesperadas, entre estas actividades
encontramos unas mas comunes que otras y que son mas demandantes durante un turno de
trabajo, estas actividades no tienen un control de sus procedimientos adecuados, por esta

razon se decide controlar estas actividades de mantenimiento.
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Pregunta de Investigacion

A partir del planteamiento del problema anterior se formula la siguiente pregunta:

¢Cudl es la mejor forma de desarrollar las tareas rutinarias correctivas socializadas
en la planta caracolito CEMEX de Ibagué Tolima, para garantizar la eficiencia y seguridad

en la ejecucion de cada una de ellas?
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Justificacion
La seguridad es un factor fundamental para la compafiia por ende es necesario
controlar todo tipo de riesgo, implementando una planeacién de procedimientos seguros en
las actividades de mantenimiento correctivo inesperado, de alli se derivan muchos méas
beneficios para la compafiia como la reduccion de tiempo en la ejecucion de las actividades

y confiabilidad en el desarrollo de las operaciones productivas.

Para la empresa es prioridad la integridad y salud de sus colaboradores y después las
metas de salidas de cemento. Con la alternativa de implementacion y estandarizacion de
procesos, podremos potencializar estos objetivos generando un beneficio vital para la

gestion empresarial.

En planta caracolito desde que se abri6 su operacion el 15 de abril de 1993, se han
presentado desviaciones de seguridad, que han cobrado la vida de trabajadores tanto
directos como tercerizados y se han presentado accidentes que han reducido la capacidad
laboral de las personas que hacen parte del proceso productivo, por consiguiente, damos a
conocer algunas de estas desviaciones que han sido criticas en las actividades operativas en

la planta caracolito, que han sido publicadas por medios de prensa.

30 de mayo de 1997 donde 16 personas fueron alcanzadas por una nube de polvo a
alta temperatura, provocando el fallecimiento de 7 colaboradores y 11 heridos, en el
desatasque de uno de los ciclones de la torre de precalentamiento linea 1 por un mal

procedimiento en la ejecucion de esta actividad. EL TIEMPO. (1997).

Miércoles, 30/05/2012 - 00:29 en un accidente de trabajo al interior de las

instalaciones de planta caracolito, un contratista, muri6 luego de ser aprisionado por una
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volqueta, debido a que el conductor omitié un procedimiento de seguridad al estacionar la

volqueta cuesta arriba, donde se encontraba ubicada la victima. El Nuevo DIA (2012).

Mar, 30/07/2013 - 21:13 Cuatro trabajadores lesionados dej6 un accidente laboral
tras la caida de un trozo de chimenea de la planta, de la firma mexicana de cementos
Cemex. La causa raiz de este incidente proviene de una condicion insegura no identificada.

El Nuevo DIA (2013).
Figura 1

Tridngulo de la vida

Inacapacidad
0

Casi incidentes
0

Fuente. Autoria Propia

Para tener en cuenta, eliminar cada aspecto desde la base para reducir la posibilidad

de escalar los siguientes niveles.
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Estas herramientas demuestran la necesidad de crear metodologias de gestion
innovadoras, que alineen la forma de maximizar la seguridad directamente relacionada con

la eficiencia en el desarrollo de las actividades.

La seguridad es un factor fundamental para CEMEX COLOMBIA, por ende, es
necesario controlar todo tipo de riesgo, implementando una planeacién de procedimientos
seguros en las actividades de mantenimiento correctivo inesperado, de alli se derivan
muchos mas beneficios para la compafiia como la reduccion de tiempo en la ejecucion de

las actividades y mas confiabilidad en el desarrollo de las operaciones productivas.

Gracias a los NEAR MISS HAZARD ALERT o (Alerta de peligro de cuasi
accidente), programa de reportes internos de la compafiia, se identifica que los actos
inseguros tienen un 90% de incidencia en cuasi incidentes y un 10% se les adjudica a
condiciones inseguras, en las actividades de mantenimiento de la planta. Las lesiones mas
frecuentes se evidencian en las extremidades superiores, por causas de: machucones,
fracturas, contusiones, cortes, laceraciones, quemaduras, mutilacion de falanges; esto se
relaciona a los comportamientos y decisiones tomadas en el (momento de verdad), a la hora
de realizar una tarea, la toma de decisiones y los comportamientos son relativos ya que
suelen ser acertados y correctos o irresponsables y riesgosos, esto depende de la cultura de
seguridad de cada individuo, este es el nivel de seguridad que buscamos con la

implementacion de los procedimientos estandarizados (STANDARD WORK).

Primero que todo para la empresa es muy importante la integridad y salud de sus
colaboradores y después los resultados en las metas en salidas de cemento. Con esta
alternativa de implementacion y estandarizacion de procesos, podremos potencializar estos

objetivos generando un beneficio vital para la gestion empresarial.
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Entrevista
A continuacion, desarrollamos la entrevista al sefior José Albeiro Quintana

coordinador de seguridad industrial planta Caracolito CEMEX COLOMBIA.

Las preguntas van relacionadas al modelo de gestion empresarial STANDARD
WORK y que hacen referencia a la justificacion del proyecto de grado como proyecto
aplicado en la implementacion de 6 STANDARD WORK claves en los mantenimientos

correctivos mas frecuentes donde intervienen los mecanicos de turno.

1. pregunta.

¢Entre condiciones y actos inseguros, cual considera usted que impacta mas en

temas de accidentalidad y por qué?

R/. Dentro de los temas de actos y condiciones inseguras, impacta mas los actos
inseguros, ya que se encuentra discriminada dentro de las estadisticas del ministerio de
trabajo del gobierno nacional, donde se ve reflejado un 90% de actos y un 10% en
condiciones, las cuales son reportadas por las entidades aseguradoras de riesgos laborales

(ARL).
2. pregunta.

¢ Cuéles partes del cuerpo considera usted que presenta mayor indice de afectacion,
en relacion con la accidentalidad, nombrar las principales 5 partes de mayor a menor

frecuencia?

R/. En cuanto a las actividades lo primero que exponemos son las manos, causando
la mayor cantidad de reportes por afectaciones, segundo lugar los ojos gracias a la

exposicion continua de material particulado, proyeccion de particulas, radiacion y
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salpicaduras de agentes quimicos, esto debido al mal uso de los elementos de proteccién
personal disefiados para este propdsito, en tercer lugar se ubica los pies debido al transito
continuo dentro de las instalaciones, la exposicion a superficies irregulares y exposicion a
caida de objetos, en cuarto lugar afectaciones al oido, por motivo a la exposicion continua
de altos niveles de ruido provocando dolor y sordera parcial, esto debido al mal hébito de
omitir el uso de la proteccion auditiva o de usar la proteccion inadecuada de acuerdo con el
nivel sonoro expuesto, y en quinto lugar se posicionan las afectaciones pulmonares, por
inhalacion de material particulado, vapores y gases nocivos, estos problemas respiratorios

también van relacionados al mal uso del elemento de proteccion personal.
3. pregunta.

En cuanto al desarrollo de las actividades de mantenimiento, ;como considera usted
que es la mejor forma de identificar los riesgos y ejecutar la tarea de forma segura 'y

eficiente?

R/. Dentro de la identificacion de riesgos la forma mas rapida y eficaz seria con el
apoyo del ESTANDAR WORK, donde discrimina todo el tema de anélisis en un
documento, pero para llegar al STANDARD WORK, se debe realizar una maduracion en el
tema de aprendizaje, por medio de inducciones, capacitaciones y entrenamiento de analisis
de riesgos, adoptando la capacidad de evaluacién y analisis e implementacion de controles
adecuados a cada riesgo, estos STANDARD WORK son enfocados a trabajos que se
manifiestan de forma rutinaria, 6sea, que se repita en un lapso de tiempo no mayor a 30

dias, aunque también el STANDARD WORK se aplica a trabajos no rutinarios.
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4. pregunta.

¢Cudl es el compromiso que tiene la compafila CEMEX COLOMBIA en cuanto a

inversion en la gestion de salud y seguridad dentro de planta caracolito?

R/. El compromiso parte desde las directivas, proporcionando temas de induccion,
capacitacion, entrenamiento, y la disposicion de tiempo del personal operativo cuando se
capacita, el cual se ve reflejado en el aspecto econdmico, la inversién en los elementos de
proteccion personal adecuados para cada actividad, la dotacion de herramientas que hacen
las actividades mas seguras y eficaces y que se ven documentadas en los paso a paso de los
procedimientos, también apreciamos el compromiso de todas las areas multidisciplinares

que hacen parte en la evaluacion y acreditacion de los STANDARD WORK.
5.pregunta.

¢Cual es el papel que juega el programa de gestion empresarial STANDARD

WORK dentro de la compaiia?

R/. el STANDARD WORK es un documento muy importante dentro de la
compafiia que progresivamente se han ido implementado, cada vez que se identifica una
actividad que lo amerite; uno de los papeles mas importantes del STANDARD WORK es

la creacion de cultura de seguridad y concientizacién del autocuidado.
6. pregunta.

Dentro de las actividades que considera la empresa como criticas, ¢cuéles son las
mas delicadas y requiere mayor compromiso por parte del personal interno para eliminar la

posibilidad de alguna desviacion en seguridad?
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R/. Dentro de la planta y cantera, encontramos actividades muy criticas y estan
relacionadas dentro de una matriz de criticidad, usada para la aplicacion de los
STANDARD WORK, dentro de las mas criticas encontramos el desatasque de los ciclones,
determinada como de alto riesgo, asi como esta, hay muchas mas y cada una tiene su
aspecto que la diferencia y la caracteriza, como: trabajos en alturas, trabajos en caliente,
izares de cargas, trabajos en espacios confinados, trabajos con explosivos, trabajos con alta

tension, trabajos en pozos, o estanques.

7. pregunta.

¢Cree usted que los formatos estandarizados de procedimientos en las actividades

(STANDARD WORK) cumplen con su objetivo?

R/. ”"Si cumple con el objetivo™ siempre y cuando se aproveche la herramienta y se
siga a cabalidad el documento como guia y fuente de consulta, porque no es suficiente tener
un formato o guia, si al momento de tomar la decision en la ejecucion de algin paso, este se

omita generando una desviacion, este tema va ligado a la cultura de seguridad.

8. pregunta.

¢Para usted qué significa en cuanto a comportamientos (el momento de verdad)?

R/. Es la toma de decisién ya sea correcta o errada en el momento de realizar una
accién y esta muy relacionada a la pregunta anterior, pues todo se resume al
comportamiento responsable, como cultura de autocuidado; esto contrasta con la
identificacion de alguna condicion no tomada en cuenta en el STANDARD WORK, ya

que pudo haber sido fortuita, como el derrame de un liquido o aceite en el area de trabajo
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gue tenga el potencial de provocar una caida, tomando la decision de parar la actividad y

reportar la condicion al Jefe Directo, para tomar medidas.
9. pregunta.

¢En qué nivel o concepto de los actores externos cree usted que esta posicionada la

marca CEMEX COLOMBIA en cuanto a seguridad y por que?

R/. Hay una encuesta que se llama encuesta merco talento y esta disponible para el
publico, la cual mide el nivel de aceptacidn de las personas tanto interna como

externamente, en distintos aspectos entre ellos la seguridad y salud en el trabajo.
Tabla 1

Posicion de Cemex en el ranking dentro de las empresas méas seguras.

Ranking merco talento 2024 Colombia

2023 2024 Empresa Puntuacion
35°  41° INDUSTRIAS HACEB 6334
22°  42° HOMECENTER-SODIMAC 6333
40°  43° TECNOQUIMICAS 6326
77° 44 FED NACIONAL DE CAFETEROS 6259
32°  45° METRO DE MEDELLIN 6258
47°  46° CEMEX 6257
31°  47° SCOTYBANK COLPATRIA 6226
36°  48° COMERCIALIZADORA ARTURO CALLE 6182
66°  49° PROTECCION 6123
46°  50° CONSTRUCTORA BOLIBAR 6023

Fuente. Merco Talento (2024)
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10. pregunta.

¢Cree usted que el nivel de seguridad que la empresa actualmente posee es gracias a

las experiencias vividas o eventualidades del pasado?

R/. Digamos que esté alineado las experiencias vividas, con el compromiso de
seguridad de la compairiia y la legislacion colombiana, haciéndolas mas fuertes en temas de
seguridad. Teniendo en cuenta el tamafio de la empresa los entes gubernamentales
fiscalizan con mas frecuencia los resultados en los indices de seguridad. Tambiéen tenemos
un sistema de gestion muy fuerte y es auditado por las ARL para ayuda en el contexto de
medidas de prevencion. Tenemos la politica de 0 incidentes y no presupuestamos temas de
incidentes para prevencion, como lo hacen otras empresas que se proyectan a cierto nimero

de incidentes como meta.



32

Objetivos
Objetivo General
Disenar los procedimientos (STANDARD WORK) de las actividades rutinarias
relevantes del mantenimiento correctivo de los equipos de operacién productiva de la planta

Caracolito Cemex Colombia.

Objetivos Especificos
Reconocer los procedimientos seleccionados en las actividades rutinarias del
mantenimiento correctivo de los equipos de operacion productiva en la planta Caracolito de

CEMEX COLOMBIA.

Identificar los actos y condiciones inseguras en la ejecucion de los procedimientos
seleccionados en las actividades rutinarias del mantenimiento correctivo de los equipos de

operacion productiva en la planta Caracolito de Cemex Colombia.

Proponer los procedimientos seguros, para ejecutar las actividades rutinarias
seleccionadas del mantenimiento correctivo de los equipos de operacion productiva en la

planta Caracolito de CEMEX COLOMBIA.

Implementar los procedimientos seguros disefiados para ejecutar las actividades
rutinarias del mantenimiento correctivo de los equipos de operacion productiva en la planta

de Caracolito de CEMEX COLOMBIA.
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Marco Conceptual, Teérico y Legal

Marco Teorico

Un STANDARD WORK tiene la capacidad de dejar en evidencia todos los riesgos
que se deben identificar en una actividad tanto locativos como actos inseguros y los
controles que se deben tomar para realizar el trabajo de forma segura, ofrece los codigos de
identificacion de los equipos que se deben bloquear eléctrica 0 mecanicamente por medio
de candadeo y etiquetado, también se redacta y describe claro el procedimiento correcto
con ilustraciones e imagenes del paso a paso como se debe ejecutar la tarea omitiendo
pasos innecesarios, las herramientas correctas, equipos y los materiales adecuados
requeridos en la actividad, de esta forma se puede garantizar eficiencia, seguridad,

confiabilidad y productividad. W Fazinga (2019).

El uso del STANDARD WORK es simple, solo hay que difundirlo y socializar en el

equipo de trabajo y portarlo como guia en las actividades.

Antes de socializar el STANDARD WORK independientemente, se debe
diligenciar él toma 5, la cual es una herramienta que ayuda a identificar posibles riesgos y
controles necesarios, que aln no se tengan contemplados en el STANDARD WORK, de las

actividades. (Apéndice I).

Las actividades que realiza un mecanico de turno son bastantes, pero las mas
relevantes Dentro de las actividades criticas en una jornada de trabajo son:
e Instalacién o cambio de ruedas de las dragas 11y 21.

e Instalacion o cambio de correas de transmision ventiladores enfriador L1, L2.

Corregir el nivel de aceite de las masas en los molinos de crudo Policius y Pfeiffer.


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/ESFEvrSw0dBFlbAiowdtFToBYirvkMyRpNKr31T1xIBXxg?e=NnAqdb
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Que es una Draga en la Industria Cementera y su Principio de Funcionamiento

Una draga en la industria cementera es un mecanismo el cual transporta Clinker o
caliza cocida desde el enfriador de un horno, hasta los silos de almacenamiento en un ciclo
constante, a una temperatura aproximada a los 400° Celsius, este dispositivo esta
compuesto por una cadena eslabonada, que a su vez lleva consigo un conjunto de placas o
cangilones los cuales son los que contienen el material para su transporte y se deslizan a
través de un riel por medio de una rueda robusta, la cual va ubicada en cada extremo de
cada cangildn, dentro de las fallas m&s comunes en este equipo son ruedas frenadas por
fatiga o pérdida total de la rueda, incluyendo el tacon que la soporta, por desprendimiento

de las soldaduras .

El movimiento de la draga es posible gracias a dos motorreductores con una
potencia de 250 hp cada uno, transportando una carga de 280 toneladas por hora a una

velocidad constante.

Figura 2

Modelo draga vista superior

Fuente. Autoria propia
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Figura 3

Modelo draga vista inferior

Fuente. Autoria propia

Ventiladores de Enfriamiento
Son equipos disefiados para absorber aire del ambiente e inyectar a alta velocidad al

material caliente que pasa por la cAmara de enfriamiento.
Figura 4

Ventilador centrifugo.

TDescarga

Succion

Fuente. David T 15 abril, (2021)
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Figura 5

Ventilador enfriador planta caracolito

Fuente. Autoria propia

Estos ventiladores giran a una velocidad de 1750 rpm / minuto y son impulsados
por un motor de 90 hp con una transmision de correas las cuales presentan fallas muy
comunes al desgaste o ruptura por fatiga, calentamiento contaminacién y posibles

desalineamientos.

Molinos de Crudo Verticales Pfeiffer y Policius
Estos equipos son disefiados para reducir el material entrante en este caso la caliza
en harina y posteriormente almacenarla en silos para su siguiente proceso de

transformacion.

El principio de funcionamiento de estos equipos, se reduce en moler material por
medio de una mesa giratoria la cual rota en torno a un conjunto de masas las cuales tienen

un peso aproximado de 8 toneladas cada una, estas masas son estaticas y giran en su propio
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eje, mientras que el material que cae en la mesa es aplastado por las masas y luego por
inercia es evacuado en los extremos del molino, el cual presenta una abertura segdn el

tamafio de la granulometria. Ver figura 7.
Figura 6

Molino vertical de rodillos MPS

Fuente. Gebr. Pfeiffer.com. (2021)

Figura 7

Masas molino Pfeiffer

Fuente. Autoria propia
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En un molino vertical, el cuerpo moledor son las masas, estas tienen en su centro un
rodamiento de rodillos el cual le permite girar, este esta lubricado con aceite de alta
resistencia a la presion, para este efecto el rodamiento esta sumergido en aceite dentro de su
recamara con un nivel especifico, este nivel se va perdiendo debido a las condiciones de
trabajo, por esta razén se debe estar corrigiendo frecuentemente cuando presenta aumento
en la temperatura del rodamiento, esta temperatura es monitoreada desde el cuarto de

control de la planta y es reportada por el operador.

Marco Conceptual

Estudio de Tiempo

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar
los tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y poder
calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea segin un método de ejecucion
establecido. Su finalidad consiste en establecer medidas o0 normas de rendimiento para la

ejecucion de una tarea. Cruelles, (2014) p. 43.

Estudio de Movimientos
También llamado estudio de métodos de una tarea, es la investigacion sistematica

de las operaciones que la componen, su tipologia, materiales y herramientas utilizadas.

El estudio de métodos divide y desglosa la tarea en una parte razonable de
operaciones. De esta manera se entiende mejor cOmo se ejecuta la tarea, y de este modo
sirve para unificar un método operatorio para todos los implicados en su ejecucion.
Ademas, es el punto de partida para su mejora, si bien se hace notar que el hecho de

describir un método operatorio ya es en si una mejora, probablemente la mas importante.
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Cruelles, (2014) p 43.

Control de Riesgo en las Actividades

La gestion de la seguridad y la salud forma parte de la gestion de una empresa. Las
empresas deben hacer una evaluacion de los riesgos para conocer cuales son los peligros y
los riesgos en sus lugares de trabajo, y adoptar medidas para controlarlos con eficacia,
asegurando que dichos peligros y riesgos no causen dafios a los trabajadores. (ILO-OSH

2001).

Los 8 Desperdicios

Sobreproduccion.

Sucede cuando se fabrica mas cantidad de producto de lo que se necesita; también
se da cuando el equipamiento que se ha adquirido o disefiado cuenta con unas prestaciones
excesivas. Al no ajustarse a los requerimientos de produccidn, se origina una redundancia
que, lejos de mejorar el proceso o el producto, lo sobrecarga de caracteristicas y lo

encarece.

Transporte.

Este desperdicio se deriva de un exceso de distancia entre las maquinas de una linea
de produccion; tales movimientos implican una ralentizacion del proceso, y afiaden al stock
un riesgo de deterioro mientras tiene lugar el traslado. Sucede cuando la localizacion de los

distintos puntos de la cadena es deficiente.

Tiempo de Espera.

La muda por tiempo de espera se manifiesta en los tiempos muertos entre etapas de



40

la cadena que presentan niveles dispares de carga de trabajo.

Exceso de Procesos.
Puede suceder que haya exceso de procesos o0 procesos redundantes en algin punto
de la cadena, tales como validaciones innecesarias, informes prescindibles o

especificaciones excesivas.

Inventario.

Se puede dar por un exceso de stock, o bien por disponer de demasiada

instrumentacion en la cadena de produccion.

Movimientos.
Traslados innecesarios del personal dentro del centro de trabajo dan lugar a
consumir tiempo en moverse de un punto a otro para realizar gestiones que no pueden ser

abordadas de otra manera, pero gque no aportan valor alguno al proceso de produccién.

Defectos en el Producto.
Este desperdicio acontece cuando el trabajo no se ha completado satisfactoriamente
al primer intento: cualquier defecto en el producto conlleva una carga adicional de trabajo

para ser subsanado.

Talento Subutilizado.

El octavo desperdicio considerado en lean es el talento subutilizado. Este
desperdicio es uno de los mas sutiles, porque no se puede detectar a corto plazo: se da
cuando el personal esta infrautilizado (talento no utilizado) y la empresa desaprovecha las

habilidades, conocimiento y experiencia de su personal.
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Confiabilidad

“Es la probabilidad de que un componente o sistema pueda cumplir su funcioén en
las condiciones operativas especificadas durante un intervalo de tiempo dado”. Zapata,
(2011).
Productividad

Productividad es el grado de utilizacién efectiva de cada elemento de produccion.
Es sobre todo una actitud mental busca la constante mejora de lo que existe ya. Esta basada
sobre la conviccidn de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, y mejor mafiana
que hoy. Requiere esfuerzos continuados para adaptar las actividades econémicas a las
condiciones cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos. Es la firme creencia del
progreso humano. Este es el concepto de productividad segun la EPA (Agencia Europea de

Productividad). Revista Ingenieria de métodos (2008) Edicion 79.

Eficiencia
Se refiere a la capacidad de una empresa para utilizar los recursos de la manera mas
Optima posible. Esto implica minimizar los desperdicios, maximizar la productividad y

reducir los costos en los procesos de trabajo. Kotler, P (2008).

Seguridad y Salud en el Trabajo
Esta definida como aquella disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y
enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccion y promocion de la

salud de los trabajadores.

Tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como
la salud en el trabajo, que conlleva la promocion y el mantenimiento del bienestar fisico,

mental y social de los trabajadores en todas las ocupaciones. Articulo 1, Ley 1562 de 2012.
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Marco Legal
La integridad de la vida y la salud de los trabajadores constituyen una preocupacion

de interés publico, en el que participan el gobierno y los particulares (Ley 9/79).

El marco legal est4 dado por lineamientos constitucionales, convenios
internacionales de la OIT, normas generales del Codigo Sustantivo del Trabajo y ademas

por:

Ley 9/79; por la cual se dictan medidas sanitarias. El titulo 111 habla de las

disposiciones de la Salud Ocupacional y estas son aplicables a todo lugar y clase de trabajo.

Resolucion 2400/79; Min trabajo, que establece el reglamento general de Seguridad

e Higiene Industrial.

Decreto 614/84; por el que se determinan las bases para la organizacion y

administracion de la Salud Ocupacional.

Resolucidn 2013/86; reglamenta la organizacion y funcionamiento de los Comités

de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial.

Ley 100/93, Decretos 1295/94, 1771/94, 1772/94; organizan el Sistema General de
Riesgos Laborales, a fin de fortalecer y promover las condiciones de trabajo y de salud de
los trabajadores en los sitios donde laboran. El sistema aplica a todas las empresas y

empleadores.

Decretos 1831 y 1832/94; determinan las tablas de clasificacion de actividades

econdmicas y de enfermedades laborales.
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Resolucién 1016/89; determina la obligatoriedad legal y ejecucion permanente de
los programas, reglamenta la organizacion funcionamiento y forma de los Programas de

Salud Ocupacional que deben desarrollar los patronos.

Ley 1562/2012;"Por la cual se modifica el sistema de riesgos laborales y se dictan

otras disposiciones en materia de salud ocupacional™.

El decreto 1072 de 2015; tiene por objeto definir las directrices de obligatorio
cumplimiento para implementar el Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SG-SST), que deben ser aplicadas por todos los empleadores publicos y privados,
los contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil, comercial o administrativo,
las organizaciones de economia solidaria y del sector cooperativo, las empresas de servicios
temporales y tener cobertura sobre los trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores

cooperados y los trabajadores en mision.

Resolucién 1111 de 2017; por la cual se definen los Estandares Minimos del

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo para empleadores y contratantes.

Contexto General Para Entrar en Materia
Cemex Colombia es una compafiia multinacional mexicana dedicada a la
fabricacion de materiales para la construccion, con presencia en mas de 50 paises y una
produccion total de concreto premezclado al afio de 92 millones de toneladas

aproximadamente.

Cemex hace presencia en 4 continentes con 64 plantas de cemento y 1348
instalaciones de concreto premezclado, 246 canteras, 269 centros de distribucion, y 68

terminales marinas.



Figura 8

Presencia de CEMEX en el mundo.
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Fuente. Forbes Global (2000).
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CEMEX COLOMBIA tiene presencia a nivel nacional en:

Tabla 1l

Matriz representativa de plantas de Cemex en Colombia.
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Unidad de Negocio

Departamento Planta Cemento Planta Concreto  Planta aditivos

Planta morteros

Antioquia Maceo

Medellin
Bello

Rionegro

Bolivar Clemencia

Cundinamarca Santa Rosa

Calle 240 Bogota Bosa Bogota.

Calle 170 Bogota

Sur Bogota

Tocancipa
Bosa Bogota
Puente Aranda Bogota
Sumapaz
Siberia,
Vista Hermosa
Fusagasuga

Soacha.

Planta RCD

Tunjuelo

Huila

Neiva

Norte de Santander  Los patios

Clcuta

Risaralda

Pereira

Tolima Caracolito

Ibagué

Valle del cauca

Cali,
Tulua,
Sur de Cali

Fuente. Autoria propia.
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Figura 9

Presencia de CEMEX en Colombia.
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Fuente. CEMEX LATAM (2020)

Dentro de sus operaciones en Colombia, la planta caracolito es referente siendo la
planta mas grande de la region, con una produccion de 3000 toneladas diarias de cemento.

Ubicada en el Km 3.5 Via Buenos Aires - Payande, Ibagué Tolima.

Proceso Productivo Planta Caracolito Cemex Colombia

Esta planta cuenta con su propia cantera llamada mina la esmeralda, estd ubicada en
linea recta aproximadamente a 1,5 kildbmetro de distancia, en estas instalaciones se realiza
la extraccion de caliza con voladura a cielo abierto y tritura la materia prima reduciéndose
al tamafio adecuado (entre 30 mm y 70 mm de didmetro) para ser transportada por medio de
una banda mina tubular hasta los patios de almacenamiento de la zona de recibo de la

planta.
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Figura 10

Patio de almacenamiento prehomo

Fuente. Autoria Propia

El siguiente paso en el proceso de transformacion es transportar la caliza desde los
patios hasta los molinos verticales (Policius, Pfeiffer, loche,) y uno horizontal (secundario),
alli se reduce el material a polvo de caliza o crudo, para alimentar los silos de

almacenamiento de crudo con una capacidad de 24000 toneladas.

Posteriormente el material es trasladado desde los silos por medio de aerodeslizadores
hasta los elevadores de 120 metros de altura, los cuales ascienden el crudo sobre la torre de

precalentamiento.
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Figura 11

Torre de precalentamiento y elevadores

Fuente. Autoria propia

Antes de ingresar el crudo al horno, debe ser acondicionado a una temperatura de
700 grados, por medio de los gases calientes que genera la combustién del quemador del
horno. Por gravedad y con la ayuda de ciclones, el material llega a la camara de entrada del
horno, para sufrir su siguiente transformacion, de crudo a Clinker la cual es posible al

someter la harina a una temperatura de 1200° Celsius.



Figura 12

Horno linea 2

Fuente. Autoria propia

Después de que el material pasa a través del horno, llega a la cAmara de
enfriamiento, donde el Clinker es sometido a rafagas de aire fresco por medio de
ventiladores ubicados en sus laterales, logrando reducir la temperatura de 1200° a 400°
Celsius, la contextura del Clinker después de salir del horno, es en forma de pepitas de un
aproximado de 2.5 centimetros de didmetro, esto gracias a la granulometria que le da la

trituradora después de pasar por el enfriador.
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Figura 13

Ventiladores cAmara de enfriamiento

Fuente. Autoria Propia

Cuando el material pasa por la cAmara de enfriamiento es direccionado hacia el silo
de almacenamiento de Clinker, a través de las dragas de transporte, estos equipos tienen la
capacidad de transportar 280 toneladas por hora a una temperatura de 400° Celsius y

depositar este material sobre el silo de almacenamiento, a una altura de 45 metros.



Figura 14

Dragas de transporte linea 1

Fuente. Autoria propia

Figura 15

Dragas de transporte linea 2

Fuente. Autoria propia
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Este silo tiene la capacidad de almacenar 60.000 toneladas de Clinker con el
proposito de tener suficiente materia prima para contrarrestar cualquier contingencia, por

ejemplo: un paro prolongado de alguna de las dos lineas de produccion.

Figura 16

Silo de 60000 toneladas

Fuente. Autoria propia

En la siguiente fase de transformacion, el Clinker es dirigido hacia el edificio de

procesamiento de cemento, donde encontramos 3 lineas de procesamiento: cemento 1,
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cemento 2, cemento 3. Primero que todo se acondiciona su granulometria por medio de un
equipo llamado Roller pres, directamente este material es transportado hacia los molinos

horizontales los cuales reducen el cemento a menos de 0,5 micras de diametro.

Figura 17

Equipo Roller pres

Fuente. Autoria propia

En este punto del procesamiento, obtenemos fisicamente el cemento y puede ser
almacenado en los silos, a la espera de ser empacado en bultos, bolsas (big bag) o

transportado a granel en cisternas hacia su cliente final.
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Empacado en Bulto, el cemento es transportado después de pasar por los molinos a
los silos de almacenamiento de cemento (silo Miller y silo 6), de alli es direccionado el
cemento por medio de aerodeslizadores hacia la zona de empacado, en esta zona
encontramos una maquina llamada Giro Mati¢, la cual inyecta el cemento por medio de
boquillas a bolsas de papel, con un peso de 50 kilos de tara por saco, posteriormente es
transportado estos sacos por medio de bandas transportadoras y pistas de rodillos hacia las

polimac o hacia la carickamac.

La carickamac es un sistema robotizado que apila 20 bultos de cemento y los
deposita directamente en las planchas de las tractomulas y tractocamiones, logrando cargar
en su totalidad el vehiculo para 35 toneladas con 700 bultos, en un tiempo aproximado de

20 minutos.

Las polimac es un sistema robotizado que apila 44 sacos de cemento en una estiba
de 120 x 120 para posteriormente ser almacenada en la bodega por medio de montacargas,

a la espera de ser despachada a su destino final.

Empacado a Granel descarga telescopica: En esta modalidad de despacho aplica la
descarga directamente a una cisterna, por medio de un ducto telescopico que acopla por la
parte superior de los manjoles de la cisterna hasta completar el contenido total de la misma

y s monitoreado por medio de basculas.

Almacenamiento en Big Bag, esta modalidad de despacho consiste en empacar por
medio de una ensacadora digital, en bolsas de 2 toneladas para posteriormente ser
transportadas en camiones o tractocamiones hacia su destino final, a diferencia del bulto el

big bag no se almacena, pues es despachado inmediatamente hacia el cliente.



Diagrama de Flujo de la Fabricacion de Cemento Resumido

Figura 18

Diagrama de flujo de la fabricacién de cemento
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Para dar solucion a esta problematica podremos realizar una gestion adecuada a las

necesidades de esta actividad, identificando las estadisticas en las frecuencias de las

actividades, realizando medicion de tiempos en las actividades, calculando y proponiendo

mejoras en el sistema de procedimientos, diagramas de flujo en las actividades, aplicacion

de las 5 ss., rutas mas cortas, y la optimizacion en el uso de los recursos necesarios para las
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actividades, utilizacién de graficas métodos cualitativos y cuantitativos para el informe de

resultados, implementando nuevas herramientas que mejoren y faciliten las actividades.

Tabla 2

Tabla de Indicadores

Tabla de Indicadores

Indicadores items

Formula

Tiempos de ejecucion de
las actividades del
procedimiento y
productividad

t
TTO+I+E+Tr+4)

P
F= Productividad

T Tiermpa total

t= Tiempo dé operaciones

0= Operaciones

I= Inspecciones

Rodriguez, herrera (2020)

Efectividad
ect IC=FFxCF
IC= indice de criticidad
. . FF= Frecuencia de falla
Identificacion de los )
equipos criticos CF= Consecuencia de la falla
La CF es |z suma de impacto
de seguridad y salud, costos de
reparacion, tiempo de reparacion y
i
Fltil= a—i+] :.
. (Fo-eaivnan+ r=rm)
Confiabilidad de los
equipos de Fiti) = Nivel de confianza
produccion . o
intervenidos fiw [Hempo anire falfas
n= Numero de datos de la muestra
i= Orden de la falla
a = Nivel de significancia
Efectividad

Reduccion de
incidentes y casi
incidentes



57

LTIx200000
NHT

LTIR =

LTIR= impacto y estrategia de prevencion.
LTI= Ndmero de incidentes con tiempo perdido.

200,000 = representa 100 empleados que trabajan
40 horas semanales, durante un afio de 50
semanas.

Inf. tecnol. vol.28 no.4
La Serena 2017
Efectividad Me_d I.CIOH de las " N® de actividades planificadas sin logica definida 200
actividades = N* da tareas totales planificadas .
desarrolladas de N*® de tareas planificadas con holguras negativas
%= - x100
acuerdo con el N®de tareas con relaciones
cronograma "% = N*®de tareas con retraso (tiempo) positivas <100
N®de tareas conrelaciones
N® de tareas planificadas del tipo final — comienzo
%= - — x100
totales de tareas con relaciones definidas
e N® de tareas planificadas con restricciones rigidas 100
s N° de tareas planificadas -
b= N® de tareas planificadas con Holgura maxima 100
= V* de tareas planificadas *
_ N®de tareas con maxima duracion holguras 100
= N° de tareas planificadas ¥
o = N* de tareas planificadas con fechas invalidas 100
. N°® de tareas planificads
_ N°de tareas planificadas sin recursos 100
N®de tareas planificadas -
longitud en tiempo de la ruta critica + holgura total
%= - — x100
logitud de la ruta critica
nimero de tareas completadas
=— o x100
numero de tareas segin el BEI
Objetivo: Debe ser igual o superior a 0,95
Gestion de proyectos
Talbert (2024)
Tiempo dedicado a las Turnos de ocho horas diaries x periodo de 6 mese
salidas a campo frecusncia de las actividades seleccionadns
| d Tiempo dedicado a la Ci h |
Plazos de compilacién del INCO Noras semanales
entrega documento




Tiempo dedicado a la
Plazos de aprobacion por parte de las
entrega areas involucradas
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Aprobado por el area técnica de mantenimiento,
aprobado por el area de excelencia operacional.
Falta revision de seguridad industrial y direccion

Tiempo dedicado a la
correccién y
retroalimentacion de pasos
del procedimiento

12 horas de correcciones en la parte
técnica y 8 horas de correcciones en la
parte de excelencia operacional

Satisfaccion de los clientes
Otros indicadores directos u operadores de
campo

cs,qr=;;’;-‘m

CSAT= es una métrica que se utiliza
para medir el nivel de satisfaccion
del cliente.

nc = Nimero de clientes satisfechos

np = nimero de personas o muestra

Zendesk (2024).

Fuente. Autoria propia

La identificacion de las actividades, a las cuales se les va aplicar el standard work,

proviene de la informacién suministrada por parte de los mecanicos de turno, con la ayuda

de las bitacoras de trabajo, durante los meses de, marzo, abril, mayo y junio, de acuerdo

con los reportes de fallas por parte del area de produccion.

Los reportes indicados se presentan en la siguiente tabla (Apéndice A), con un

codigo caracteristico de su nomenclatura real de cada equipo dentro de la planta, el cual

servira de referencia para poder clasificarlos dentro de las tablas estadisticas, estos reportes

hacen parte del depurado de trabajos reportados por parte de los lideres de COP (CENTRO

DE OPERACIONES) Yy ejecutados por los mecanicos de turno durante 4 meses, repartidos

en tres parejas de mecanicos y tres turnos de trabajo (07:00 a 15:00, 15:00 a 23:00, 23:00 a

07:00).


https://drive.google.com/file/d/1orUyRUpWoN9ZIW4nofNZ4vjwNgsS35gQ/view?usp=sharing
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Esta muestra representa una pequefia parte del total de las actividades que se
desarrollan en planta, aproximadamente un 10%, pero deja en evidencia la realidad de los
promedios reales que se deben abordar en una jornada de trabajo durante cada periodo.
Figura. 19

Grafica del consolidado de actividades marzo, abril, mayo, junio

Consolidado de actividades de Marzo, Abril, Mayo, Junio
del 2024
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Fuente. Autoria propia

De acuerdo con el resultado arrojado por la grafica del consolidado de actividades
(Apéndice B), Figura 19, podemos identificar, que las siguientes actividades presentan un

grado de frecuencia mayor a lo normal, en comparacion con las demas actividades:

En la siguiente grafica podemos apreciar el comportamiento del nimero total de
frecuencia de las actividades durante los cuatro periodos de muestra (ver anexo 3 tabla de
frecuencia), indicando una alta tendencia en las actividades resaltadas y confirmando que
esta tendencia es estable durante los 4 periodos, 6sea que sus valores no varian
abruptamente manteniendo siempre la misma linea, y una diferencia entre las actividades

seleccionadas con respecto a las demas de un porcentaje promedio del 45%.


https://1drv.ms/x/c/ee6018a52ac3526c/Eeyji4B5QP9PgL16G8ijMPcB1cJpGtTpoT58toNF3-pkYA?e=8qcA64

Figura 21

Grafica comportamiento total de actividades.
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Fuente. Autoria propia
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De este modo podemos concluir que las 6 actividades seleccionadas justifican la

necesidad de la implementacion del standard work como estrategia en la gestién de

seguridad y salud en el trabajo y la eficiencia y productividad en las operaciones.

Posteriormente debemos proceder en la identificacion de los procedimientos en las

actividades para poder evaluar los tiempos, movimientos, riesgos y peligros, insumos y

herramientas necesarias para el alcance de los objetivos trazados de este proyecto.

Las tareas identificadas para la aplicacion de los procedimientos estandarizados

(STANDARD WORK) son las siguientes:

57101-41401. Cambio de ruedas frenadas draga 11. (Apéndice C).

57101-41402. Cambio de ruedas frenadas draga 21. (Apéndice D).


https://1drv.ms/x/c/ee6018a52ac3526c/Eeyji4B5QP9PgL16G8ijMPcB1cJpGtTpoT58toNF3-pkYA?e=8qcA64
https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/ERCEEgPl2vtOjdr3mo9gNmcBY0l3-qPPF5Iewqfw2Y0jlg?e=zxspMv
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56106-32101. Instalacion de correas ventiladores enfriador, linea 1. (Apéndice E).

56105B32102. Instalacion de correas ventiladores enfriador, linea 2. (Apéndice F).

42201-43502. Revision y recuperacion de nivel de aceite de las masas molino

Pfeiffer por altas temperaturas en el rodamiento. (Apéndice G).

42201-43501. Revisiony recuperacion de nivel de aceite de las masas molino

policius por altas temperaturas en el rodamiento. (Apéndice H).

Resultados de Eficiencia

Estudio de Tiempos en las Actividades: Comparativa Antes y Después de la
Implementacion de Standard Work

Al realizar un analisis en el estudio de tiempos y métodos de los procedimientos en
la actividades (Apéndice J), de Inspeccion de masas y corregir nivel de aceite molino
Pfeiffer y policius , Cambio e instalacion ruedas de la draga 21 y 11 y Cambio e instalacion
de correas ventiladores enfriador L1 y 12, con y sin standard work, encontramos que se
logra reducir el tiempo considerablemente en la ejecucion, al omitir el diligenciamiento de
permisos y analisis de trabajo seguro, ya que esto se logra al socializar el standard work con
el equipo de trabajo, también se reduce considerablemente el tiempo por la identificacion
de las herramientas y materiales necesarios para la ejecucion de las actividades, de hecho es
notoria la reduccion de desplazamientos gracias a la identificacion de la secuencia adecuada
en la forma de ejecutar la tarea y se nota la diferencia en la adquisicion de materiales ya que
el estdndar work considera los materiales adecuados con su respectiva referencia, en este

caso el tipo de aceite requerido para cada molino, la referencia de las ruedas y tornilleria


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EaVyIvEAXG1Ko7Z-ejqZY6YBAB-AgNqFX4ffak4R3sDaLQ?e=nHqIA9
https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/Eazn-IiJBwFCtpYsk_9eIkYBBK94RkkVdXYgPnyt_sgmoA?e=S1hRfu
https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/ERhOMZJ8P5tHjbNsyl9BDL8BZ4f5_gH-715qfyMVWvPseg?e=fQCvTb
https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EV5a-JXSAIpAuxaS1CqTtg4BeaGm3gjnskkyUSLqOBhQVw?e=agE7bm
https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EbeoXZOOMm1PhXdx3A2Y0t8BnPNj33Kxr5AqBA77eE4Ogg?e=ccsVVY
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adecuada para las dragas, y la referencia de las correas necesarias para los ventiladores del

enfriador.

El estudio de tiempos también deja en evidencia los cuellos de botella en la
ejecucion de las actividades y las areas de oportunidad en las que se trabajaron para mejorar
las condiciones, como se presentd de modo de ejemplo en las dragas, donde se perdia
demasiado tiempo para extraer las ruedas con el martillo, asi que se disefié un dispositivo

que extrae la rueda de forma segura y rpida.

Otro aspecto que se resalta en el estudio de tiempo en la ejecucion de las
actividades, es la identificacion de los equipos que se deben bloquear, como se deben
bloquear, y donde se deben bloquear, gracias a la informacion suministrada por el estandar

work, se pudo agilizar de forma adecuada los bloqueos tanto eléctricos como mecanicos.

Resultado de las Mediciones de Tiempos en las Actividades

Figura 22

Tabla comparativa de tiempos

TABLA COMPARATIVA DE TIEMPOS

. TIEMPOS SIN| TIEMPOS CON Redlcsian
Actividad STANDARD STANDARD i %

WORK de tiempo
Inspeccion de masas y corregir nivel de aceite molino Pfeiffer 3,8947333 Akl 1,8766667 48
s 'CY 3,8438167 ZAEEE] 1,7596833 46
Cambio e instalacion ruedas de la draga 21 2,3106167 (ulien 1,1492741 50
INcambiceinsalacisnedasaelaarga NN 23372315 11,18015 IERETACEE D
Cambio e instalacion de correas ventiladores enfriador L1 2,6020167 (sl 1,6317667 59
Cambio e instalacion de correas ventiladores enfriador L2 2,6020 Sl 1,4967833 58
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Grafica comparativa de tiempos
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Fuente. Autoria propia

En el (Apéndice J), se presentan los resultados obtenidos a partir de una gréfica y
un cuadro comparativo, que refleja una serie de 10 mediciones realizadas en el estudio de
tiempo para cada actividad. Estos resultados se representan mediante un esquema de
colores que abarca un total de 12 estudios, los cuales ilustran de manera comparativa como

se realizaban las actividades antes y después de la implementacion del Standard Work.


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EbeoXZOOMm1PhXdx3A2Y0t8BnPNj33Kxr5AqBA77eE4Ogg?e=ccsVVY
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Conclusiones
El STANDARD WORK disminuye la probabilidad de accidentalidad dentro de la
compafiia, ya que discrimina todos los posibles riesgos que se puedan presentar dentro de

los procedimientos de una actividad.

La socializacion de las actividades seleccionadas para la aplicacién del proyecto,
provienen de la depuracion de las actividades diarias durante un periodo de cuatro meses,

que se encuentran registradas dentro de las bitdcoras de los mecéanicos de turno.

La participacion del personal operativo de la planta es vital para la identificacion de
las actividades y elaboracion de los procedimientos de trabajo, debido a la experiencia y
conocimiento que se tiene en los procesos productivos de la fabricacion del cemento y la

interaccion con los entornos locativos de los puestos de trabajo.

La planeacion y organizacion de los procedimientos, generan un impacto positivo
en la productividad de las operaciones, gracias a la confiabilidad de los equipos
intervenidos por fallas fortuitas e inesperadas, la pronta y oportuna intervencion de estos

mecanismos, minimizan el tiempo de paro en la cadena de produccion.

Las condiciones del area en un analisis de riesgos pueden cambiar por multiples
factores que no se tiene contemplados en los STANDARD WORK, creando la necesidad de

generar permiso de trabajo y un analisis seguro de trabajo.

El proposito de los STANDARD WORK, es ilustrar y guiar, de forma escrita y
gréfica a los colaboradores, en la ejecucion de la mejor manera un trabajo ya sea correctivo

0 preventivo que tenga el potencial de generar una desviacion en seguridad.
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Recomendaciones
Se invita a las unidades de negocio y personal que interviene en ellas, a participar en
la elaboracion de los estdndar Work, evaluando la forma de mejorar los procedimientos e
implementando mejores practicas para hacer las actividades, maximizando la seguridad,
ergonomia y salud en el trabajo, viendo esto reflejado en la productividad, bienestar de las

personas, los recursos naturales y ambientales.

Es importante aplicar las 5ss de forma responsable y con sentido de pertenencia al
momento de ejecutar el STANDARD WORK, esto mejora exponencialmente los resultados
de las actividades y crea un ambiente y cultura de seguridad ejemplar, que a mediano plazo

impactaran positivamente en los indicadores y objetivos empresariales.

Es necesario la concientizacion del buen uso de la herramienta standard work, para
obtener los resultados deseados, ya que es un manual que se debe difundir, socializar y

aplicar al pie de la letra sin omitir ningan paso.

Es muy importante la participacion de todas las areas de la compaiiia, en la
ejecucion de los STANDARD WORK, teniendo en cuenta que la intervencion
multidisciplinar, maximiza el potencial del proyecto y reduce el porcentaje de un posible

eslabdn suelto en la cadena de secuencias de un procedimiento.
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Apéndices

Apeéndice A

Matriz muestra de las actividades depuradas.

Nota. Identifica las actividades seleccionadas de acuerdo a su nivel de significanciay el
cddigo (DET) que caracteriza cada actividad. Fuente. Bitacora centro de control

COP.CEMEX planta caracolito. (2024)

https://drive.google.com/file/d/1orUyRUpWoN9ZIW4nofNZ4vjwNgsS35gQ/view.
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https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EVgS5G5JIGJAqJi8MyqZeN4BBTmsQ-oI-oBb-Jtll348iw?e=7mOZik
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Apéndice B

Bitacora de actividades por el mes de marzo, abril, mayo, junio.

Nota. ldentifica las actividades desarrolladas durante los meses antes descritos, como
muestra estadistica. Fuente. Bitacora centro de control COP.CEMEX planta caracolito.

(2024)

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7albc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedt

ospo=true&app=Excel


https://1drv.ms/x/c/ee6018a52ac3526c/Eeyji4B5QP9PgL16G8ijMPcBNeYezc_IMrgwJinj80STaw?e=IoHpdr
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7a1bc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Excel
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7a1bc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Excel
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7a1bc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Excel
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Apéndice C

Tabla de frecuencia y graficas.

Nota. Tabla de frecuencia y graficas que demuestran las actividades mas demandantes

durante un turno de mantenimiento correctivo. Fuente. Autoria propia

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7albc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedt

ospo=true&app=Excel


https://1drv.ms/x/c/ee6018a52ac3526c/Eeyji4B5QP9PgL16G8ijMPcBNeYezc_IMrgwJinj80STaw?e=IoHpdr
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7a1bc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Excel
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7a1bc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Excel
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s808ba3ec40794fff80bd7a1bc8a330f7&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Excel
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Apéndice D

STANDARD WORK Draga 11

Nota. Muestra el procedimiento adecuado para la realizacion del cambio de ruedas de la

draga 11. Fuente. Autoria propia

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!1s03128410dae54efb8ddaf79a8f603667&cid=ee6018a52ac3526¢c&migratedt

ospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/ERCEEgPl2vtOjdr3mo9gNmcBsIa1T6k2jAufceiuy8vTUQ?e=M3xnsN
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s03128410dae54efb8ddaf79a8f603667&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Word
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s03128410dae54efb8ddaf79a8f603667&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Word
https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526c/_layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018A52AC3526C!s03128410dae54efb8ddaf79a8f603667&cid=ee6018a52ac3526c&migratedtospo=true&app=Word
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Apéndice E

STANDARD WORK Draga 21

Nota. Muestra el procedimiento adecuado para la realizacion del cambio de ruedas de la

draga 21. Fuente. Autoria propia

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!sf12272a55c004a6da3b67e7a3a9963a6&cid=ee6018a52ac3526c&migratedt

ospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EaVyIvEAXG1Ko7Z-ejqZY6YBAB-AgNqFX4ffak4R3sDaLQ?e=a6MC75
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Apéndice F

STANDARD WORK cambio de correas ventiladores enfriador L1

Nota. Muestra el procedimiento adecuado para la realizacion del cambio de correas de los

ventiladores del enfriador de linea 1. Fuente. Autoria propia

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!s88f8e7ac07894201b6962¢c93ff5e2246&cid=ee6018a52ac3526¢c&migratedt

ospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/Eazn-IiJBwFCtpYsk_9eIkYBBK94RkkVdXYgPnyt_sgmoA?e=D5I9mt
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Apéndice G

STANDARD WORK cambio de correas ventiladores enfriador L2

Nota. Muestra el procedimiento adecuado para la realizacion del cambio de correas de los

ventiladores del enfriador de linea 2. Fuente. Autoria propia

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!1592314e183f7¢c479b8db36cca5f410chf&cid=ee6018a52ac3526¢c&migratedt

ospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/ERhOMZJ8P5tHjbNsyl9BDL8BZ4f5_gH-715qfyMVWvPseg?e=rAoHbO
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Apéndice H

STANDARD WORK inspeccion de masas Molino Pfeiffer

Nota. Muestra el procedimiento adecuado para la realizacion de la inspeccion de masas
cambio o correccion de nivel de aceite del alojamiento del rodamiento, para el molino

Pfeiffer de harina

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!s95f85a5e00d2408abb1692d42a93b60e&cid=ee6018a52ac3526¢c&migrated

tospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EV5a-JXSAIpAuxaS1CqTtg4BeaGm3gjnskkyUSLqOBhQVw?e=ukxKTF
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Apéndice |

STANDARD WORK inspeccion masas Molino Polysius

Nota. Muestra el procedimiento adecuado para la realizacion de la inspeccion de masas
cambio o correccion de nivel de aceite del alojamiento del rodamiento, para el molino

polysius

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!sh4be4421d1b045d095b022a3076d153a&cid=ee6018a52ac3526c&migrate

dtospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/ESFEvrSw0dBFlbAiowdtFToBYirvkMyRpNKr31T1xIBXxg?e=YkaKjE
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Apéndice J

Diligenciamiento de los formatos Toma 5 para cada actividad

Nota. Muestra la forma adecuada de diligenciar el formato toma 5, para cada actividad

seleccionada para aplicar el STANDARD WORK

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!1s935da8h7328e4f6d857771dc0d98d2df&cid=ee6018a52ac3526¢c&migrated

tospo=true&app=Word


https://1drv.ms/w/c/ee6018a52ac3526c/EbeoXZOOMm1PhXdx3A2Y0t8BnPNj33Kxr5AqBA77eE4Ogg?e=MbLb5F
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Apéndice K

Estudio de tiempos

Nota. Muestra las herramientas y el procedimiento utilizado para la medicion de tiempos y

movimientos, en las actividades seleccionadas

https://onedrive.live.com/personal/ee6018a52ac3526¢/ _layouts/15/Doc.aspx?resid=EE6018
A52AC3526C!sd015e47816cede7dbeae143che4138bc&cid=ee6018a52ac3526¢c&migratedt

ospo=true&app=Excel


https://1drv.ms/x/c/ee6018a52ac3526c/EXjkFdDOFn1Ovq4UPL5BOLwBjGlidgXk81CLvy1ukMkIkQ?e=fsZ89I

