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INTRODUCCION

)

CVG BAUXILUM

Enlaactualidadelmundoestapasandoporunmomentodeglobalizacipnatodel departamento de manejo de materiales es parte fundamental de Iz

nivel,haciendoquecadavezlosmercadossehaganmascompetitivos,fof
lasindustriasaelevarlosestandaresdecalidadgquepermitancompetiren
condiciones,conlasdemasorganizaciones.

zarfggidogueenesesealmacenaysetransportalamateriaprimaBauxita,porme
igu‘é?cfé”tas transportadora a plantapara ser procesada yobtener la aliming
materia prima para la corporacion del aluminio, por ende se debe de tel

operatividadtodos losequipos, para garantizar el proceso productivo.

En el afio 2006, se implementd un nuevo sistema para el regjistro del

mantenimiento preventivo anual llamado sistema SAP, que permitiera
mejorar en el manejo de informacién con todo lo referente a lo
mantenimiento, esto a su vez trajo una gran desorganizacion debido a

el personal conoceelfuncionamiento ymétodos de entrada adichoprogi

rand .
J | ﬁ’sogotraparte,sedeberesaltarqueparaelIevantamlentc
5 planes de

quetHyigggnciertasl imitantes,talescomoelhorarioestablec

amiealizaciondeestaactividadyfallasenlasunidadesdetrar
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EL PROBLEMA

)

CVG BAUXILUM

La empresa C.V.G BAUXILUM nace en el afio
1994, de la unién de las empresas BAUXIVEN
e INTERALUMINA, esta conformada por la
mina, donde se realiza la explotacion de los
yacimientos del mineral, con una capacidad de
6 millones de toneladas al afio y la operadora
de alumina cuyo objetivo es transformar la
bauxita por medio del proceso Bayer, en
alimina en grado metalUrgico y su capacidad
instalada es de 2 millones de toneladas al afio.
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INTERALUMINA
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El plan de mantenimiento preventivo anual para estas

areas se encuentra en el sistema SAP, pero de manera
muy general, no especificando qué actividades deben
realizarse y algunos mantenimientos preventivos no han
sido cargados, debido a que esos planes se realizaron en
el afo 2006, su frecuencia pudo haber variado por el
deterioro de las maquinas, esto se debe a que muchos de
los equipos ya han cumplido su vida Util y estan en la zona
de desgaste generando a su vez que aumente el nimero
de fallas por afio; otras fallas de los equipos se generan
por un mal uso de parte de los operadores y en ocasiones
no se cuenta con las herramientas y materiales para
realizar el mantenimiento de forma eficiente.

Este trabajo de investigacion va orientado a

realizar un plan de mejora del mantenimiento
preventivo anual gerencia de Manejo de Materiales
en la empresa, C.V.G BAUXILUM, con la finalidad
de entregar resultados adaptados su realidad y
mejorar el funcionamiento operativo en las seis (6)
areas de las cuales es responsable la gerencia
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\/dﬂ)}‘ OBJETIVO GENERAL %
CVG BAUXILUM

Disefiar un plan de mejoras al
mantenimiento preventivo anual en la
Gerencia de Manejo de Materiales de

C.V.G BAUXILUM.




OBJETIVOS ESPECIFICOS
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1. Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento en la Gerencia de Manejo de
Materiales.

2. Analizar la gestiéon del mantenimiento a través de la Norma Venezolana
COVENIN (NCV) I1SO-2500-93.

3. Realizar un analisis de modo y efecto de fallas (AMEF) a los equipos empleados
en el area de Manejo de Materiales.

4. Definir los indicadores basicos para el mantenimiento preventivo anual.
5. Efectuar un analisis de criticidad a los equipos con mayor ocurrencia de fallas.

6. Proponer la metodologia de las 5" s al 4rea de manejo de materiales.

7. Proponer el ciclo PDCA para la mejora continua en el mantenimiento preventivo.
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DISENO
METODOLOCICO

Tipo de
estudio

Diseno de la
Investigacion

Este trabajo corresponde a un tipo de investigacion
descriptiva, Tiene como objetivo describir, registrar,
analizar e interpretar la situacién actual en la
gerencia de manejo de materiales, investigacion
proyectiva Debido a la problematica que se ha
generado en la Gerencia de Manejo de Materiales
con respecto al plan anual preventivo, se busca dar
respuesta a través del estudio realizado, pero no

necesariamente sera ejecutado.

Esta investigacidn se realizd, en la gerencia de
manejo de materiales, la cual se encarga de la
planificacion y ejecucidon de los mantenimientos
preventivos a distintas dreas de la planta. Por lo

aue el diseno es no exnerimental de cambo
\.1Ul\.— I A1OoCTTV WO 11V \—I\H\—l mrrerrianTn Uuee Uulllyv.
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PROCEDIMIENTO

METODOLOCICO

1.Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento en

la gerencia de manejo de materiales.

Se realizara un seguimiento y estudio al plan actual de mantenimiento
preventivo anual, que se encuentra cargado en el sistema SAP, se
documentara y se comparara las frecuencias de los mantenimientos con
los tomados a través de entrevista a los operadores, mantenedores,
supervisores, planos y manuales, de esta manera tener una mejor
perspectiva a cerca del mantenimiento de los equipos y cudl seria la

frecuencia ideal para realizarlos.

Diagrama de Pareto de Defectos

:

HISTOGRAMA
DE FRECUENCIA RELATIVA

S0 3135 36-40 §1-45 46-50 51-55 660

Oportunidades

Amenazas




PROCEDIMIENTO

METODOLOCICO

2. Evaluar la gestion del mantenimiento a través NCV 1SO-2500-93.

Los aspectos que presenta esta norma, son los
criterios para la ponderacién del principio basico que
se establecen mediante entrevistas con el sector
dirigente de la empresa, y para la ponderacién de los

deméritos, que se

través de una

investigacion sobre cada aspecto en cual hace
referencia la norma para poder colocar la puntuacion

¢ Organizacion de la empresa.
¢ Organizacion del mantenimiento.

+ Planificacion del mantenimiento.
¢ Mantenimiento rutinario.

+ Mantenimiento programado.

¢ Mantenimiento circunstancial.

+ Mantenimiento correctivo.

¢ Mantenimiento preventivo.

+ Mantenimiento por averia.

¢ Apoyo logistico.

# Recursos.

maxima.
Porcentaje(%0) Diagnésticodel
sistema
<=40 Deficiente
40-60 Aceptablepero
Mejorable
61-80 Bueno
81-90 MuyBueno
90-100 Excelente




PROCEDIMIENTO

METODOLOCICO

. s - 8) Priorizar los modos de falla.
3. Realizar un analisis de modo y efecto de fallas ) Prioriz

(AMEF) a los equipos empleados en el manejo de 9) Tomar acciones para eliminar o reducir el riesgo

materiales. del modo de falla.

revisar si el riesgo ha sido eliminado o reducido

2) Determinar los posibles modos de falla
3) Listar los efectos de cada potencial modo de falla

TALLA POTENGAL EVALGACION| ]
4) Asignar el grado de severidad de cada efecto Severidad a La Do |- | s covers it . | | |P| Teme |ESEC|FREC.
weo el S, | e modo de falla. D"a";“:‘b OTS-R R| recomendada |

consecuencia de que la falla ocurra

5)  Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de

falla Ocurrencia a la probabilidad de que la falla ocurra.

6) Asignar el grado de deteccion de cada modo de ; !

falla Deteccion a la probabilidad de que falle.

7) Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada l
efecto

NPR = Severidad * Ocurrecia * Deteccion




PROCEDIMIENTO

METODOLOCICO

4.Definir los indicadores basicos para el

mantenimiento preventivo anual. MTBF = ==+ 100, donde:

HT: horas trabajadas o de marcha durante el periodo de
evaluacion.

Se desarrollaran en este trabajo de investigacion los indices de X . .,
P: numero de paros durante el periodo de evaluacién

confiabilidady disponibilidad,en donde se deberanrecolectar los

HP .
siguientes datos: MTTR = 5+ 100, donde:
R: Confiabilidad. HP: horas de paro durante el periodo de evaluacion.
MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas. Para la disponibilidadse usara la siguiente formula:
MTTR: Tiempo Medio Para Reparacién. tiempo de produccion total

Disponibilidad = tiempo de produccion posible

Se aplicara la siguiente formula:

MTBF
R = MTBF=MTTR * 100

Para determinar el MTBF y MTTR se usaran las siguientes ecuaciones:




5. Efectuar un analisis de criticidad a los Para determinar la criticidad de una unidad o

equipos con mayor ocurrencia de fallas. equipo se utiliza una matriz de frecuencia por

consecuencia de la falla.
En un eje se representara la frecuencia de fallas y

por lo cual deben  definirse las en otro !os impactosoco_nsecuencias_en_los cuales
incurrird la unidad o equipo en estudio si le ocurre
instalaciones, los sistemas y equipos, este una falla.
método permitira cuantificar las
consecuencias o impacto de fallas y la & 5 M M
frecuencia como que Se presenta para & 4 M M
estableces las tareas de mantenimiento en f'% 3 3 M M
las aéreas que se estén generando mayor S % 2 M M
repercusion en la funcionalidad, £ 1 M
confiabilidad, mantenibilidad y riesgos con
el fin de mitigarlas o eliminarlas por SRl
completo. de 1 2 3 4 5
consecuencia




Clasificacion:
Se
identificaran vy
se hara una
lista de los
objetos, su
ubicacion,
cantidad
encontrada,

posible causa
y accion
sugerida para
su eliminacién

Orden: Se
realizara un
grafico que
muestra la
ubicacion de
los
elementos
pretendemos
ordenar, para
este caso las
herramientas
con las que
cuenta la
gerencia,
lubricantes vy
manuales de
los equipos

en [l

estantes.

Limpieza: La
limpieza es
parte
fundamental
de este
método para
lo cual se
enfocara en
los equipos
de mayor
criticidad de
la Gerencia.

Estandarizacion:
buscara anadir a los
planes d
mantenimiento
rutinarios los
trabajos de limpieza

a las cintas
transportadoras con
el objetivo de tener
[ equipos en
Optimas

condiciones, debido

a que se trabaja con
Bauxita muchos de
sus elementos como
lo son motor, rotor y
tolva pueden ser
dafiado por el

material paralizando
el proceso.

Disciplina: A
través de este
paso se buscara
gue se mantenga
en el tiempo el
método de las
5s, dentro de la
rutina de los
trabajadores.

,Z.Lista de los objetos




mantenimiento preventivo

7. Proponer el Ciclo PDCA para la mejora continua en el

sonsatisfactorios.

SeaplicaraelcicloPDCAparalamejoracontinuademantenimientopreventivo
de laGerenciadeManejo de Materialesendonde seejecutarana

analizan posibles mejoras, a los problemas detectados, se est
quecausaraloscambiosrealizados,luegoinspeccionaraloscami

laproductividaddelaempresa,yporaltimoseaplicaraenlaempre

ctividades de se

udiaran el impact
iosenfunciona

sasiloscambios

{Planiticar)

{Hacer)

| plan de mantenimiento preventivo, se apoyara en el estudio del p

Planificar
Se plasmaran los objetos y procesos necesarios para conseguir las m

mantenimientocontenidoenel SAP, lainformaciénrecopiladadelosmanualg

las entrevistas a las diferentes cuadrillas de la gerencia.

Hacer

O

Seajustaranlasfrecuenciasdelosequiposdemayorcriticidad,seevaluaraelp
de mantenimiento contenido en el sistema SAP y los métodos para el ¢

Ordenes de trabajo y su cumplimiento.

Verificar
Se propondra dar seguimiento a lo establecido en este trabajo de inve
con respecto a las mejoras del plan de mantenimiento preventivo anual
Gerencia de manejo de materiales, esto serd evaluado a través de los ing
gestién de manteamiento como lo son la disponibilidad, confiabilidad y

Gerencia.

Actuar
Se procederd hacer las modificaciones de las frecuencias y del

ejora
an d
syde

an
EIre (

2stiga
de Ie
iced
de ci

Ordenes de trabajo, para verificar que se estan generando mejores resultado er

plan
S.

mantenimiento preventivo anual para el mayor desempefio de los equipg




SITUACION ACTUAL

Y  FLUJOGRAMA MANEJO DE MATERIALES

DMEITIARA 08 GRATANA

CVG BAUXILUM

[FB-78-118]|
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L
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SITUACION ACTUAL

PUANIDEIMANTENIMIE

0
Nombre OrdendelMtto Ubicaciontécnica Area mantenlmlento_ Hombre e RIS fre'cuenma
preventivo hombre totales (Dias)
Mtto.Mecanico 8 16
Mtto.Eléctrico 8 16
Mtto.Lubricacion 8 16
BM-MMA-
G-100000000354 AREA071-0000SR1 71 Mtto.Sistema 4 8
Mtto.Mecanico 8 16 variaciones
Mtto.Eléctrico 8 16 variaciones
Mtto.lubricacién 8 16 variaciones
BM-MMA- . -
RECUPERADORSR71-1 G-100000002160 | AREA071-0000SR1 | 71 Mito.sistema 4 8 variaciones
Mtto.Mecanico 8 16
Mtto.eléctrico 8 16
Mtto.lubricacién 8 16
BM-MMA-
RECUPERADORSR71-2 G-100000000940 AREA071-0000SR2 71 Mtto.sistema 4 8
Mtto.Mecanico 0,5 1
Mtto.eléctrico 1 1
Mtto.Soldadura 0,5 1
Mtto.sistema 1 1
APILADOR/RECUPERADOR( BM-MMA- . L
PA3) G-100000000942 | AREAO71-00SR201 | 71 Mitoinstrumentacion ! 1




SITUACION ACTUAL

INPIANIDE[M

N

v
M = 0
AREAD72-0000P2B
BM-MMA-
BOMBA DE POLIMERO NA | Area072-0000P2¢ | 72 N/A N/A NIA N/A NIA
Mtto. Mecanico 2 8 16 T
00404 AREAO072-0000SR1 Mtto . lubricacion 2 8 16 7
RECUPERADOR INDOOR Mtto. sistema 2 4 8 7
SR1
Mtto. Mecanico 2 3 16 7
i 00%'000 BM-MMA- 72 Mtto. eléctrico 2 3 16 7
00975 AREA072-0000SR1 Mtto . lubricacién 2 3 16 7
Mtto. sistema 2 4 8 T
G- BM-MMA-
SISTEMA DE PESAJE 1000000 AREA072- 72 N/A 2 2 4 84
APILADOR 00070 D000SR1-WITO129
N Mtto. Mecanico 1A N/A N/A N/
RECUPERADOR OUTOOR 1 000b00 BM-MMA- 72 Mtto. eléctrico N/A N/A N/A MN/A
SR2 00405 | AREA072-0000SR2 Mtto_ lubricacién N/A NIA N/A N/A
Mtto_ sistema | . N/A N/A N/A N/A
G- BM-MMA-
T ADOR T | 1000000  AREAG72- | 72 | RS L2 2 4 84
00071 D000SR1-WIT0O130
BM-MMA-
APILADOR N/A AREAD72-0000ST1 T2 N/A N/A N/A N/A MN/A
G Mtto. eléctrico 2 bS] 16 15
BM-MMA- —
TRIPPER CAR 1000000 AREA072-0000TC3 T2 Ntto. Mecanico 15
00924 Mtto. lubricacién ] 8 16 15




SITUACION ACTUAL

Nuimero de fallas anuales
Diagrama de Pareto

227 238

e -
200 - 185 184 Namero de fallas 905 100 % Acumulado
90 a5 : X
160 350 1 p— 100
i;g e Numero de Fallas B )
120 300 20
& 250 =
‘;’g n 200 i - 60 B Frecuenciz
a ' - ' : . . : . . . . ] E 50
° 5’«' o éoﬁé)&‘o a° ’,9& &\\o \‘*\\o \\\o p @o&éo@oov@ \é&)&o 150 : L 40 =macumulado
¥ R = 100 - 30
1 F 20
50 b
Numero de ] 3 10
Tipo de fallas Porcentaje (%) Acumulado 0 s 0
Fallas . o
& &
Mecanica 247 41,722973 41722973 & éy@
Operacion 199 336148649 75,3378378
Ofra &1 136824324 89,0202703
Electnca 62 10,472973 99 4932432
Instrumentacion 3 0.50675676 100
Total 592 100 100




SITUACION ACTUAL

Porcentaje de Fallas cintas transportadoras y
Recuperador SR71+1

0.51% .
i Tipos de fallas de las cintas transportadoras y \
® Mecanico . Recuperador SR71-1
B Operacitn 147
#Otra 250 4
® Electrica 200 | e
B instrumentadion 150 |
100 | 81 61
so 4
o] I . i # Numero de Falln
» 2 o
‘*C(?o* Qé‘}bé. 2 ef:&#’ ("’ob
o 006&
\ '




SITUACION ACTUAL

» REputttad
Denama del pertons
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SITUACION ACTUAL

Analisis de la matriz FODA.

FODA de la Gerencia de Manejo de Materiales,

considerando los cuatros elementos descritos

anteriormente.

FORTALEZAS DEBILIDADES
FiPersonal calificado D4 Ausencia del personal
Fz2Equipos de trabajo Dz Pocas herramientas
Interno F3 personal | D3  Insuficiencia en
compromefido capacitacion
Fg¢ Supervisor  con | D4 Diferencia de salarios
experiencia Ds sistema SAP
Externo FsCompanerismo desactualizado
OPORTUNIDADES
04 Convenio con empresas
naciones e infernacionales. EO DO
02 Oferta constante de
pasantes y aprendices
AMENAZAS
A1 Situacion financiera
Az Eniomo  econdmico
: ' FA DA

inestable en el pais.
Az Poca inversion en

equipos ¥ maquinaria




SITUACION ACTUAL

D H
A =] C E F G
AREA PRINCIPIC BASICO | PTS| 1 |2 ]3] & 8 10 | Totar | PTS | % 10| 20|30 |20 |se|s0 70|20 30| 100
1 FUNCIONES ¥
RESPONSABIL IDADES B0 | o 5|0 25 |816e ‘
L a5 2. AUTORIDAD 40| o lalo o | 40 | 100 n
ORGANIZACION [—— >
DE LA EMPRESA | horsn Mo or 50 | ofalofs 8 | 42 | & L J
TOTAL OBTENIBLE | 150 12 | 127 | 9132
T FUNCIONES ¥
RESPONSABLiDnpEs | 30 | 0 (5|0 0je)ie 15| 60 a2 L)
IL —
DEL 3 SISTEMA DE 5
TGTAL OBTENIELE| 200 25 175 | 875
| OBJETMOSY METAS | 70 | o |10 5] 0 15 | 58 |7as7 .
. 3 POLITICAS PARA ¥ =
PLANIFICACION | PANIFICACION 7 | o]ajizo 20 | 80 |7uaz - r
DEL 7. CONTROL ¥ v
MANTENIMIENTO | EVALUACION B0 | o |5|7]5 B 28 | 32 |51
TOTAL OSTENIELE| 200 53 | 137 | sa.s0
1. PLANIFICACION 10| s |s5|s5]|s 1 3 | 77 | 7200
("R ;?, ‘gg‘fgﬁ;‘xg&% 2 W 11w|(s5]|5]5 Q 30 50 |8250
MANTENIMIENTO |t
RUTINARIO. | £l LIACION TO|w|a|s5|5 a 25 | 45 |&428
TOTAL OSTENIELE| 250 88 | 172 | sa.88
V. 1, PLAMIFICACION 100 s | 5|50 Q 35 | 85 |esoo
MANTENIMIENTO —
o Z PROGRAALCION E , .
PROGRAMADO | 4 R 80 | 5 |s5|12]s a 30 | 50 |&2s0




SITUACION ACTUAL

3 CONTROL Y

kb 70| 3a|7|s]|s]s 30 | 40 |s7.14
ToTaL OBTENIBLE| 250 95 | 155 |sz00
1. PLANIFICACION 100 | 10 |1e|s]|alis 40 | 8o |eose
VI ﬁ;‘:fg?;‘{."&%oh‘” _ 80 | o [1e]10] 18] 10 40 | 40 |sooce
CIRCUNSTARGIAL | 3 CONTROL ¥ 70 | o |10 5| 5|18 35 | 35 |so00 o
EWALUIACION 5 -
ToTaL osTENIBLE| 250 115 | 135 | s4.00
1. PLANIFICACION 100 | 15 [1e]1s] s 45 | 55 |sc00 &
VL. fnﬁfgﬁg"‘%ﬁ:&"‘ . 280 | 10 |18|10 o a5 | 45 [seos .n
MANTENIMIENTO ———Frmee :
CORRECTIVO EVALLIAC DN vO |55 a0 40 | 5714 ‘
TOTAL OSTEMIBLE| 250 110 | 140 | sc.o0
T DETERMINACION DE
B TR 80 | 1 |s|i0fie] 0 a5 | 45 [seas
2, PLAMIFICAGION 4 | 5 [0 15 | 25 | 625
vl :
ugﬁn;fvrélmergo ;ﬁg‘f&‘;ﬁggf , 70| o|s|s]| s8]0 26 | 45 |&azs )
NTVO T coWTROLY
EVALUACI AN 60 5 |18 5| 1 35 25 | 2166
TOTAL OBTENIBLE| 250 110 | 140 | sc.00
1. ATEMGION A FALLAS 100 5 |10| 5| 5| 5 35 65 | 6500
IX. o Y 80 [ 1a]|o|s]|1e] o o 30 | s0 |azse
u%?rvgam 3. BFORMACIONSOBRE | o | 49 | o |18] 18 40 | 30 |[<428s
MVERINS = : .‘
ToTAL oBTENBLE| 250 105 | 145 | sa.00 \
1 CLANTIFICACKON DE
LAS NECESIDADESDEL | 70 | 20 |10] @ a0 | 40 [s7.94
PERSONAL
X. 2 SELECCION Y o
uﬁ.m pﬂé Srao FORMACION a0 s |o|o|w| o 5 30 50 | s25 =
3 MOTIVACION E —
Lol o, 50 | 1a |10| 8] a ag | 14 |zzs00
ToTaL osTENIBLE| 200 96 | 104 |sz00




ANALISIS DE RESULTADOS

Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento en la

gerencia de manejo de materiales.

FORTALCEZAR S TEBILIOADES
F; Perseanal calificado D, Ausensia dal personal
ot F. Equipos de trabajo D, Pozas heramientas
F. personal compromiztida Dy, Insuficizncia en capactstion
Edterno Fa Sweruifol:oan expensncia Ds Drfenanua de salarios
Fs Compafarizmo Dy siztems SAP desactuslizado
Dy Baja comunicacan.
CUFORTURIDADES
0y Cormvenio con empresas naciones e | Reslizar  estudios para ewalusr  los | Gestionar bos transmites para obtener un sistema de
int=macionales. desempenos 3 los trabajadoras. transporte para I35 rutss afertadas.
0y Oferta constante de pasantes y aprendices Gestionar la personal a tode = personal de la
Proparcionzr espacios de relajacion. Gerancia
Revisar 155 t3buladiones de salarios.
Gestionar |3 adquisicion de harramesntas.
PFRENALRS
A Situacion financiera Reslizar =sfudios  economicos,  pars | Reslizar un analisis de costo-Lensficio.
Ay Inestabibdad scondrmics 0 2 pais determinar 3 rentabiidad de la empresa. Arauslizar & sistema SAP, ancuanto 350 planss de
Ay Poca inwersion en equipos y magquinaria Ejecutar los planes de mantemmiento segun | mantenimiznic.

lo establecido.




ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluar la gestion del mantenimiento a traveés
NCV ISO-2500-93.

Anadlisis cuantitativo del mantenimiento por areas

,
Area VI11. Mantenimiento preventivo (56,00%)
Porcentaje (%) Diagnostico del
sistema la empresa cuenta con el apoyo de los diferentes recursos para la determinacion de
<=4() Deficiente pardmetros de mantenimiento, se tienen estudios estadistico para determinar
frecuencia de las revisiones Yy sustituciones de piezas, ademds de contar con el
41-60 ACEPTB ble pero personal calificado para la ejecucion de las actividades, su porcentaje es aceptable
MB}OT&NG pero mejorable en los aspectos de recoleccion de informacion para que se usen otros
ﬁfﬂ - ﬁllﬂ'lﬁ indicadores de mantenlrr1.|er.1to como lo puefie ser el de manten-lbllldad, actualizacion de
! : : los planes de mantenimiento en el sistema SAP, debido a que muchas de sus
81-90 Muy Bueno frecuencia no estan acorde a la realidad, esto se debe a que la informacion recopilada
51_100 EX celente no permite evaluar el mantenimiento ni mejorar los defectos del plan, las ordenes de
: trabajo se emiten con anticipacion, pero no se cierran en el tiempo adecuado, para esto
- ’ - también se recomienda realizar andlisis de modos efectos y fallas (AMEF), para realizar
planes de mantenimiento mucho mas cuidadoso para evitar graves fallas.
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: Area o preceso de Principic 3 Estrategias de Alto Nivel para Cerrar
j la emprresa Basico * Ia Brecha
=
IR esidiegas e o cordral
Plsnificacian dal Pols " =penison de fos planes de Manienimier
n
e mpa:; 742 2658 | y afiancar on ol perceal las criterios ok kg
S P el de manicnimicrie ssiableckas
mediante charkas informativig.
Estafiecer U0 0ON R Mty oo ks
h : plrfcadores, operadores y rmantenecdons
& e 700 ZRON 1 chan ruirorio de socion o s fakas
mas
lzar un ardiss cusstialvo
frc e e o equipos pars meorar B
Manlerrmenic programaacn, de esls rianens acorlar esta
Planificasen £5.00 :
progtamaco barecha, deniendo comn pnondsd Sorkalecs la
deficerciz en cusnto 3 menuales y
A Man los mantenimisrios corectivos, nealar Lnas
; Plarificascn €0 000 4000 | programacon de acciones que se ejecutan,
i coordray una msmar dstibocadan ded tiempo
Mantenirmena Detenmiracion de %500 45
Pravertve pardmetros ' cudles  son ks equipos  de o
crickdaxd y s flas mas frecosnie que
aquelos chemenios aritivos e
Manternimenia X IMANETIITIETTIC GUEs rRgUenen LN cusadoso
preveniivo n’ R ] TR | i prevantivn o o i da avbar Hiag

graves en el ssiema de  descanga,
anacenamienia y alime niacion a planta

= e T m ad W we BN

e e
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Realizar un analisis de modo y efecto de fallas (AMEF)empleado para el

Recuperador SR71-1

FALLA POTENCIAL EVALUACION
™
. Posibles causas del modo de Describir los efectos de las (Eare S racominid i L
Posibles fallas o 5 o P
falla. fallas
R
DeCId0 3 5U USC dI2na y por las
Desgaste horas se desgastan Arrastre ds material no Revizarsemanalmente, puede star
dientes rapidamsnts los dientes sdacuado 3 las cintas siendo afectado por el sistema de Samanal
raspadoras raspadores del material de Transporiadora 77| 33| 44| 84 lubrricacion
Bauxita.
Daeficiente funcionamisnto de Rezlizar estudios pars detectar el
Desgaste en % % : 2
2 : arrastre debido a que Ia= tiem po de vida de laz palatas, vy si
paletas Dano v cambio de Ias paletas . %
AR pEleras por el desgastes son 77| 33| aa| 8a esti skendo arsctado por 3igdn otro semanal
principales v de arrastre de meterial 68 R 23 - -
auxiliares desprendida de |z fijacion a Ia elemento del eguipo Que no este
o pluma funcionando correctamente
ralis enfa
rusds de Iz .
s diria Desgasie las plezas Parada del recuperador s% | 55 | =5 | 200 Revisar semanalmente. nensual
principal
Desgaste de los Aflojan y == separan de las Cheqguear en los manuales del equipo
tornillos de la Tiempo de uso rutinario pzletas de 3 pluma primcipal v & a 5 120 el torgus que 3= |le d=be aplicar a Semanal
paletas auxiliar cada tomillo.
= o, tiempo de Deficiente distribucion de B ———
Sistema de vida cumphdo, lubricacion a cadena princapal, o 5 o | 270 Realizar estudios para evaluar el = ;
- - . - - = -]
leshricacion mantenimientos no adiaptacion de un sistema sistema de lubricacion del equipo.
fecutados manuasl con poca eficiencia
Dafos an los For ti=mpo de uso en algunos Farada del egquipo por Comprobar eperturs y cierne correcto
’_ casos por acumulacion de seguridad y sustitucion del 3 8 8 | 192 de los contactos. Solo cambiar Semestral
aeneares material, cablss partidos squipo cuando :& dafen
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Realizar un analisis de modo y efecto de fallas (AMEF)empleado para las

Cintas transportadoras.

FALLA POTEMCIAL EWVALUACION
R n
Z 2 Describir los afectos de las Tarea recomendada FREC.
Pasibles fallas Posibles causas del modo de falla, tallas 0| s | D P '
R
ralla de arranaue de cinta,
ralie en el motor OCasiona demoras en el proceso de Come también parads de Chequear niveles de
S slmacenamiento de Deuxita, debido & todo el circuito en donde ze lubricacion y si es =|
de s cinta = & 3 7 3 = 189 A % 2 meses
causss de dezmontar motor, raubicar y encuantra wbicada Ia cinta vy lubricante gqua zugicra &l
transportadors - i
S 0§ S Lo el i— — T e =g < s ge g - — . manuzl del provesdar
R — 3IMacenamisnto =
— D 3 r r
— =ficiente reparacion de la CInta 3 rawes chequear 13 tensién de 198
g de los mérodos de Brepas o vuicanizado, Derrame dematerisl, para de 7 1= i X
uzo inasdecuado de lo=z operadares y la cinta, demoreas emn el bandas, Cuidar I= 'mP"e.EG
LIRS - ¢ A 0 dsbajo da iz Banda v evitar
Faliz en banda mantanimianto Nno ajecutados, ccasionan traslado dal materizl, - =
X S X SRE s 10 7 350 que na haya caida de Trimastra
transportadora rotura en las cintas, desmandamisnto Horas de trabajo adicionales :
aczsinnados por rodillos dafsdos bio d il Ii matnsial xohreal mms
- » 7 e O R AN Inferior, 8510 Causa graves
alinsacion Incorrecta de |os tambores o ambores. i
= consecuencias -
exceso de material. —————
- —
L — Porada de la cinta p— R =do de los
raelis en banda Cepillo primario deszsstad pe SYErE— e | _‘40 cepilios de le bandes Serran bl
transportadora usa, P = transportadors y realizar
ismpo 2
cambios
B2 acin n
Parada <el proceso de almacenamiento. U:I:?:;asgee::i?:; :\:I"; 'I;Uglt:ts Ccomprobar apeErtura y clerre
oafios de perdida de horas hombre por deteccidn ¥ correcio de |03 ContaCcros.
R - por ende demoras «n =| z 9 10 | 100 % Mensual
sensgres de la falla, desmonteje y cambio de Salo cambiar cuando se
. proceso de traslado de -
senzores de velocidad vy de tolva Hlena. i danen.
material.
Limpieza de los filtroz
Falla el reductor tiempo de vidas cumplida, sn slgunos Parzda dal circuito de cinta siguiendo I3z instruccionss
de ia c"néa CEREOS MEINTENIMIENTD Mo &jscutados con trancportadoras, demoras en 2 7 e 126 FLENDER INCluidas en 21 2 Mesas
el procedimiento correspondiente la descarga de Gauxita manual.
Umpieza general de todox
los equipos asociados a lax
Bit d ssl N I CaniEoed Activacion dal samsor de cintaz buszcando cfiminar of
Tolws llena :n::n;:r:::;nma ='cc::'?a:-‘m° ..adn_-or < tolwa llena y parads de Ia & & s 180 excaso de material, en iz Semanal
s el b by cintz= rranspori=dora. totwa werificar durante =
paso del material €l estado
de la tolva.
Algunas de las fallas wlactricas =on Dunos_ vl equ-.pc:.:.l:ocmdo: chequear taodos los circuitos
TR + -w 2 Ia cinta, activacion de los - £
causadas por daficiencia de tonzion, v lazoz alactrices, con mayor mMensual

Fallas slactricas

mantenimisnto no Sjecutsdo v
detictencia en 135 Taress de Inspeccion.

sensorss de seguridad v
parada del circuto de |3 cint3
transportadors.

MPortEncis las equipos Y
sEnsores de segurigsd
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Definir los indicadores béasicos para el
mantenimiento preventivo anual.

Calculo del promedio mensual de fallas

numero de fallas

Promedio mesual recuperador = 12

Promedio mesual = 0,4176

numero de fallas

Promedio mesual C. transportadoras = 12

Promedio mesual = 0,5834

Calculo del tiempo medio entre fallas (TMF)

Promedio Mensual * 365
TMF recuperador = 12

TMF recuperador = 12,702

Promedio Mensual * 365
12

TMF C.transportadora =

TMF C. transportadora = 17,743

Calculo de confiabilidad

100
% Confiabilidad recuoperador = 100 — (TMF * % dias)

OI
i

% Confiabilidad recuperador = 96,5Q

100
% Confiabilidad C.transportadora = 100 — (TMF * % dias)

% Confiabilidad C.transportadora = 95,14

Calculo de la disponibilidad

disponibilidad anual recuperador =365 dias — (numero de fallas * TMR)

disponibilidad anual recuperador = 301,34

disponibilidad anual C.transportadora = 365 dias — (numero de fallas *

TMR)
disponibilidad anual C. transportadora = 240,79
100
% disponibilidad recuperador = disponibilidad anual * 365 dias
% disponibilidad recuperador = 82,5
100
% disponibilidad C.transportadora = disponibilidad anual * 365 dias

% disponibilidad C.transportadora = 65,97%
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5. Efectuar un analisis de criticidad a los

equipos con mayor ocurrencia de fallas.

Cuadro de andlisis de criticidad

ITEM EQUIPDS OCURRENCIA | SEVERIDAD | RIESGO | CRITICIDAD N
- . I (10 2
E A otor de Iadcznta 4 5 52 mediz b
transportadora P
p . 13
3 Sens0res = ' [ . 5aja P8 1241
] ]
- [ T
a reductor de Ia cinta < 8 32 Mediz P S .
] ]
3 Rodillos 8 5 a0 media : ‘E, —
1 1
6 Tamborss 3 5 13 Baja iy 9
e - | RSETRS
7 Acoples hidréulicos 3 3 24 B3j3 il s
a Tolva detransferencia&e 5 a 21 5aja . D . _________
matarial LAl @ 9
9 Paletas 7 4 28 B3j3 S S
= - | i 3
o Dientes raspantas 8 3 24 Bgja -
b2
Pluma auxiliar | :1
i Pluma principal 4 9 36 media . S . .
b : : x ; ! ! :
14 Portico an V 2 18 20 Baja Lo i 11 2| 3| & | si6! 7819 10]
s Tornilics ) 2 15 Beja ot OCURRENCIA 5
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Metodologia de las 5" s al area de manejo de . F
. 2. Limpieza
materiales

1. Clasificacion

Los estantes donde se encuentran los libros, planos, revistas e informacion
referente a todos los equipos que se encuentran en el area de Manejos de

&m Objetes CGantided | Ubicacon Causss Materiales deben de ser ordenados por areas y por orden alfabético para una
‘ bUsqueda mas precisa de la informacién que se necesita, todo objeto que se tome
1 Vehiruls 3 NN PrestpLEsty de las oficinas colocarlo en el mismo lugar, de esta manera mantener un orden con
3 Compitacors 3 NN Presupiesty la ubicacion de cada objeto, todo el personal debe de tener claro durante la semana
quien es la persona encargada del vehiculo, por consiguiente una facil localizacion
3 Plancs ymanuzles - M.M Desorcen N . :
del responsable y evitar pérdidas de tiempo, del mismo modo el responsable debe
4 Herramentas - M.M Perdida de herramientas tener un cronograma de las actividades que se realizaran durante la semana y en
5 | Equipos de ortecaon perscnal 2 T Defioenca 2n doRoone: base a eso distribuir el tiempo para llevar a cada mantenedor a su destino, de
. — manera efectiva de igual forma para buscarlos.
& Loters - M.M Condiciones no aptis
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3. Orden

Las cinas transportadoras parte fundamental en el proceso de

traslado para el almacenamiento de Bauxita, se le deben realizar
limpiezas exhaustivas en cada uno de sus componentes como lo
son los tambores, la banda transportadoras, acoples, poleas,
sensores, tolva, motor y reductor, verificar el tipo de aceite que se
esta usando y que no se encuentre contaminado, por otro lado se
debe de limpiar todas las herramientas una vez usada, redisenar
los estantes que contienen los libros, manuales, revistas e
informacidon de la maquinaria y equipos, botar lo que no sea
necesario, realizar todos los preventivos a los vehiculos y lavar
por lo menos una vez por semana para quitar el exceso de polvo y

tierra que se acumula.

PLAN
{Planificar)

DO
(Hacer)

CHECK
(Verificar)

y Método

5. Estandarizacion — disciplina PDAC.

Fuente. Ciclo PDCA, 2012.

Sebuscaraqueseactualicelosplanesdemantenimientocargadoenels

de esta forma disciplinar a los operadores y mantenedores con las
trabajo,yquesepuedancargaratiempoy cerrartodaslasordenesdetraba

eltiempodeterminado.
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Ciclo PDCA para la mejora continua en el

Hacer

mantenimiento preventivo P

Planificacion

Los equipos de mayor son el recuperador RS71-1 y las cintas transportadoras,

con la que la empresa cuenta con veinte (20) cintas principales, para cumplir con

las funciones de descarga, almacenamiento y alimentacion a planta, con diferentes

longitudes y elementos, pero todas con el mismo principio mecanico.

Para la mejora del plan de mantenimiento preventivo anual de la gerencia de
manejo de materiales se del redisefiar el plan realizando estudios de frecuencia
cada uno de los equipos, consultar con los proveedores, libros y manuales las
frecuencias sugeridas y si se adaptan a la etapa de vida en la cual se encuentra la
maquinaria, en sistema SAP una herramienta muy Util para el orden y visualizacion
de todo lo referente manejo de materiales, pero su informacion debe ser actualizada
por parte de los planificadores, se debe verificar que ordenes de trabajos se han
realizado en la semana y si estan mismas han sido cerradas en el sistema, pera ello
se recomienda que se designe una persona encargada de realizar este cierre de
ordenes, porque muchos de los supervisores por tener una agenda muy cargada en
el dia obvian este proceso
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Recuperador SR71-1.

Apendice 34. Aclividades Semanales en 2l del recuperador SR71-1
Elemsnto Actividades Mantenimiznto
3 Inspeccionar sistena d2 hbibricacion con aceile ¥ Tas
Cadzna Princpal compietar si o amerta Lubricacion
Acople Hdraubco | . S T
{Cadzna Princpal) Chequear nvel dz aceite, en casc de falark competar. Lubricacion
Cadena Awdiar Inspeccionar sistema da‘ llbeicacion conaceie y Lubdcacisn
competar i lo anenta
Conirepesc da iz
guaya de Lubricar con grasz manuvalmente. Lubsiczcidn
slevazicn
Endrofrenc Chequaa nivel d= zceite y completar sifo amerits. Lubricacion
X Lubricar con grasa manualmente semana’ ea cada sunte o
Fazadoms del pasador. Lubricacion
Reductor Chequaar nivel de aceite y completar de s& recasano. Lubsicaciin
(Cadena princpdl) |Reportar fugas ce aceites) ;
Reductones Chequaar nivel de sceite y completar de se recasano. Lubsicacidn
de tmslacion |\Rzporiar fugas ce aceites) '
Ruedas guias Lubncar manpaln}fme con grasa por_medlo de los Libhcackn
puntos ce lubncacion ubicados en 2l 2je d= 3 rueda
Resone de Verificar que ro s encuertre materal nerustado y que Measni
= . . . ecanico
quigds de frenc 3u accionamiento sea libre
Chequear 2] uego 303l y radial de los rodamientes 3
, traves del mevimizrio Ebre de las ruedas y sjustar =l 5%
R X tomnith de fjzacidn sies necesari. Graduar eje excéntrice paosma
si b amerta.
Cadzna Chequaar 2n servicia, confirmar alineacion y teason Mecanico
Diertes . . .
Cambiar los diertes cuando 2stos presenten desgase. Meacanico
raspadores
Glilak ifarioras Chequear desgas?e. tornillos de ﬁ,aqion y3usaro Messnico
cambiar de ser necesarnd.
Guizs Superiores Chequzar desgas?e. tprn_lllns de ﬁ_aqon yaustaro Mecanico
cambizr de ser necasarno.
Paletas \_’eri'ﬁcar que Ias Ealetas no se encuentran dobhdas' Massnico
danadas o flojas. Ajusiar o reemplazar de ser necesano
Reguctores Chequear nvel ¢e 3ceitz. Completar si ko amerita. Macanico
Pe;no:tepara Verificar 5 52 encuentan fojos y en casode quele Mesdni
emes 2stén, coraros, colocar otos y soldarles. erann
raspadores
Guayas de Cheguear el punio fijo 0 anclaje d2 Iz guays y chaquear Meadni
- ico
alanebre de acen danos 2n 2l zlambre de aczm.
Actuador Varficar funcionamiento. Eléctiico
eectromacance

: T-lpo de Horas Horas
Equipo Frecuencia ISR, Trabajadaor Hombres Totalas Tatal
Lubuicacidn 2 4 a
Mecinico 2 55 11
Semanal Mesinica 3 3 18 2
Inst rumentacian 1 1 1
Déctrico 2 2 A
Lubricacidn 2 0.5 1
- Mecinico 1 0,5 05
Guisesup Macinico 1 5 3 ih8
[nst rumentacian 2 4.5 9
Lubsicacdn 2 2.5 5
Recubetado Mecdnico 1 2.5 25
;‘;’;’1 i " | Mensusl Mecinico 7 55 e 60,5
Inst rumnentacion i 4 ]
Eldctrico 2 ] El3
2 Mesas Inst rumentacidn 1 z 2 2
Trimastesl Inst rumentacidn 1 2 2 4
Eléctrico 2 1 2
4 Meses Eléctrico 2 4 ] E
Inst rumentacian 2 12 24
Semestral Inst rumentacidn 1 4 4 29
Eléctrico 1 1 1
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Apendice 40. Actividades mensuales en las cintas transpartadoras
. Elem ctivida antenimiento
Cintas Transportadoras 2 e S
Revizion del estace de las zapatas, de los frenos y
Tips de Horas Horas Frenos requlacion de la misma. i
el Proucln | awtambints ) ||| T e | Tabanes | T nsrumenacin
Lubriestian 2 [ 16
e 3 T T3 Dispasiivos de tirenas, boinzs, y lamparas, ya que s2 apraca su
Semandl : : : 51 sequidat funcionamiento en tadas Iof1 ararques, cambiar cuando Inskinenkicin
Elactrico 1 g 16 Sedane
Dispesitivos de Tirones detectores e caucal, desvio de banda
LobRcatian 2 B 3 : finalzs de camers, detectores de velocidad y pelsadoras Instrumensacion
s2qundad ¢
S WMecanio 1 B LI de emergendia
Instrumentacion 1 3 3 Dispesttivos de Corrprabar aprtura ¥ ciere comrecto de les
fléctrico 2 8 16 sequrifad - Instrumenasion
Lubricacian 2 g 16 Comrprabar sprturs v ciere comecto de los .
Mensual pca 2 B 16 o Niveles capactives Instrumentcion
Instiumentacion 1 2 2 SRS,
Eldetrice 2 3 16
Cintas Beferiies fo Comprobar coretto funcionaminin Instrumengcion
transportadoras mataks
Lubriestian 2 4 [] - - — -
_ Niveles de 3caite an ¢33 02 cojinztes y cajs de
5 Semanas Macdnies 2 E 16 2 i
Inctrumentacion 1 2 2 Soplartes engranajes Lubncacion
Eléctrico 2 8 16
Lubricacian 1 2 2 Fitro de marga Engraze y lubicazids Lubncation
e Mecdnico 2 [ i6 Q
Instrumentacion 2 4 ] . Chequear ios purtos de lubricscion y 2ngrase dz Lubicagdi
fléctrico 2 8 16 P los sopartes
Esfado de desgacts de cadenas, placas de
8 Semanas Mecanie 2 4 [ & o
Scappars despaste y piznitas de arrestre de matedal. Lubrcacion
) i Instrum éntacion 2 4 8
Trimestral TR 3 3 3 16




1.Los planes de mantenimiento en el sistema SAP deben ser actualizados, debido a que algunas
de sus frecuencias estan desviada en referente al valor real.

2.La gestion del mantenimiento de la Gerencia de Manejos de Materiales evaluada a traves NCV
ISO-2500-93, se considera buena con una puntuacion de 62,56%.

3.La brecha con mayor amplitud es la de apoyo administrativo, con un porcentaje de 65%.

4.Los indicadores que se definieron para la evaluacion del mantenimiento preventivo son el de
confiabilidad y disponibilidad.

5.La confiabilidad de la cinta transportadora y el recuperador es aceptable teniendo valores por
encima del 95%, a su vez su la disponibilidad es de 65,97% y 82,56 respectivamente valores por
debajo de lo aceptable.

6.La rotura de las bandas transportadoras es la falla con el mayor NRP con un total de 350 este a
su vez es el elemento de mayor criticidad.

7.El sistema de lubricacion se encuentra dafiado y se ejecuta manualmente tiene un nivel de
criticidad alto y obtuvo un NRP de 270, para el recuperador (INDOOR).

8.Con el ciclo PDCA se definen las actividades del mantenimiento preventivo tanto para las cintas

transportadoras como para el recuperador, ademas de la propuesta de un plan de mantenimiento

preventivo anual.




RECOMENDACIONES

1.Actualizar las frecuencias de los equipos en los planes contenidos en el sistema SAP y cargar los
planes de mantenimiento ausentes.

2.Solucionar los problemas de transportes que se han presentado los Gltimos meses, de esta manera
disminuir el ausentismo.

3.Aumentar el stock de herramientas en el departamento, de igual manera aumentar las capacitaciones
al personal con respectos a las actividades que debe realizar.

4. Desarrollar estrategias que ayuden a fortalecer las areas de apoyo logistico, recursos y los diferentes
tipos de mantenimiento, ya que poseen las puntaciones muy baja en el analisis segin la norma ISO
2500-93.

5.Revisar los manuales de operaciones para verificar si se estan haciendo correctamente el proceso de
vulcanizado o grapado usados para la reparacion de las bandas transportadoras.

6.Se recomienda reparar el sistema de lubricacion del recuperador (INDOOR), o0 en dado caso buscar
un sistema que pueda sustituirlo sin afectar la confiabilidad del equipo.

7.Se propone con el método de las 5°S, eliminar los tiempos muertos, eliminar movimientos innecesarios

y obtener una mayor rapidez en la busqueda de informacion, todo esto con el fin de mejorar la

eficiencia de las actividades de mantenimiento que se deben de ejecutar a diario.

8. Aplicar el plan de mantenimiento preventivo propuesto para un periodo de un afio.

- 9.Cargar las actividades de los mantenimientos preventivos en el sistema SAP.




«Gracias a los padreslogramos cada

una de las metas que nos trazamos

en la vida por tal razén, no solo yo

me graduare de Ingeniero sino mis

padres LISETH ZAMBRANO y JOSE
LUIS MUNOZ»

«Gracias a todos los presenteshoy en

mi exposicion de tesis todos de cierta
forma marcaron mi vida agradecido»




