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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacién consistio en la realizacion de una
herramienta informética que permite realizar la supervision del estatus de los
sistemas mecénicos del area de Lado rojo | de C.V.G. Bauxilum. Para ello, se
empled un tipo de estudio aplicado, en el que se tomé como muestra los
sistemas mecanicos de Lado Rojo I. Se procedio6 a la recoleccién de datos a
través de entrevistas no estructuradas y mediante observacién directa, con el
fin de obtener la informacion necesaria que logré sistematizar el proceso de
supervision que venia realizandose personalmente y que propiciaba la pérdida
de tiempo y dispersion de esfuerzos. El sistema de supervision permitié
obtener en tiempo real y oportuno la informacién de la disponibilidad de
equipos existentes en el area.

PALABRAS CLAVES: C.V.G. Bauxilum, Sistema Mecanico, Equipos, Control de
Procesos.
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INTRODUCCION

Actualmente, todas las empresas a nivel mundial buscan conseguir la
excelencia a través de la calidad de sus servicios. Estan en una busqueda
constante del mejoramiento continuo para aumentar la rentabilidad vy
optimizacién sus procesos. Para ello, realizan estudios de todo tipo que
permitan disminuir al minimo las demoras y evitar los costos innecesarios, en
fin, producir mas en menos tiempo. Sin embrago, al evaluar las diferentes
alternativas de produccion, también se evallan consigo la implementacién de
nuevas tecnologias que realicen los trabajos sistematicamente y ahorren

trabajo al personal humano.

Venezuela no es la excepcion en paises que proponen la
implementacion de sistemas de informacion con el uso de tecnologias en el
ambito organizacional, y por ello, la mayoria de las empresas se ven en la
necesidad de hacerlo por varias razones, entre ellas; la rapidez en el proceso
de sus operaciones, la competitividad en su entorno, la calidad del trabajo y la
obtencion de informacion oportuna y confiable al momento de tomar
decisiones. Existen muchas formas de evaluar un proceso, éstas dependen
del propdsito con el que se quiera llevar a cabo la evaluacién, puede ser para

controlar o proponer una nueva alternativa.

El sector aluminio en el estado Bolivar, esta conformado por empresas
basicas pertenecientes a la Corporacion Venezolana de Guayana. Entre ellas
estd C.V.G. Bauxilum, la empresa génesis en la produccién de aluminio. Es
una industria quimica que implementa el proceso Bayer y produce aliumina
mediante el procesamiento de la bauxita, mineral proveniente del sector de los

Pijiguaos, ubicado al sur del estado Bolivar. La bauxita es disuelta en soda

15



= iy

caustica y mediante el suministro al proceso de otros aditivos, la alumina es
extraida para ser calcinada y proporcionada en grado metallrgico para su

posterior distribucion y venta.

Dentro de las unidades de apoyo de C.V.G. Bauxilum esta la
superintendencia de lado rojo | (LRI), unidad encargada del manejo y control
de las siguientes 11 areas de produccion y servicios; Trituraciéon y molienda,
predecilicacion, digestion, preparacion de lechada de cal, enfriamiento por
expansion instantdnea, tanques de licor, evaporacion, condensado de
proceso, tanques de acido, tanques de caustica fresca y sistema de agua de
enfriamiento.

Actualmente, la supervision de los equipos pertenecientes a las areas
se hace personalmente, es decir, es necesario trasladarse a dichas areas para
constatar el estatus y disponibilidad de éstos equipos, propiciando demoras y
pérdidas de tiempo y energia. Es por ello que el presente trabajo de
investigacion esta orientado al disefio de una herramienta informatica que
permita la supervision del estatus de los sistemas mecanicos de la
superintendencia de Lado rojo I. A través de dicha herramienta se podra tener
informacion oportuna de la disponibilidad de los equipos en el area.

El trabajo se encuentra distribuido mediante 5 capitulos descritos de la
siguiente manera: El Capitulo | explica de forma clara y precisa el problema,
los objetivos que pretende cumplir la investigacion, la justificacion y
delimitacién del mismo. El capitulo Il comprende el marco referencial de la
investigacién y sus fundamentos teoéricos. El capitulo 11l describe el marco
metodoldgico. El capitulo IV, representa los aspectos procedimentales del
trabajo y el V exhibe los resultados de la investigacion. Luego se presentan las

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se explica el problema que presenta la empresa,
los objetivos generales y especificos, la justificacion que muestra la raiz del
problema y la importancia de su solucién, ademas se habla del alcance, que
no es mas que la duracion del tiempo en que se llevara a cabo la ejecucion del

proyecto.

Planteamiento del Problema

CVG Bauxilum es la Gnica empresa en Venezuela, productora de Alumina.
Cuenta con tres grandes areas; Manejo de Lodo, Lado Rojo y Lado Blanco,
cuyas interacciones componen el manejo y procesamiento de la Bauxita para
la obtencion de alumina de grado metallrgico. Con una capacidad instalada
del orden de 2.000.000 TM de alumina al afo.

Dentro de las unidades de apoyo de CVG Bauxilum-Planta, esta la
Superintendencia de Lado Rojo |, adscrita a la Gerencia de Produccién, la cual,
a su vez, es conformada por once (11) areas, en las cuales se da el proceso
de triturar y moler la bauxita, también el proceso de disolver la alimina
contenida en ella. En estas areas, también se concentra el licor caustico el cual
sirve para disolver la alimina contenida en la bauxita, para ello se evaporan
las moléculas de aguas que han sido afiadidas en las diferentes etapas del

proceso Bayer.
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Las labores de esta superintendencia se centran basicamente en
garantizar la continuidad de los procesos productivos de las areas
administradas. Todas las areas en su disefio cuentan con equipos en
funcionamiento, asi como equipos en reserva, esto con el fin de garantizar un
amplio margen de maniobras donde se permitan realizar mantenimientos
preventivos, correctivos y predictivos sin interferir en la continuidad de los

procesos y por ende en los niveles de produccion.

Existen mas de 180 equipos que conforman las once (11) areas de
Lado rojo I, de los cuales algunos no estan operando. Cada equipo tiene un
TAG unico de identificacidon. Esta informacion es manejada a través de la sala
de control y permite medir parametros fisicos de cada equipo y componentes
tales como; potencia, vibracion, temperatura, nivel, presion, corriente, entre
otros. Sin embargo, esta informacion no esta disponible en las diferentes
areas, esta centralizada pero no se distribuye. En la totalidad de los equipos,
SuU mayoria se encuentran en servicio, otros se encuentran en reserva y el
resto se encuentran fuera de servicio por mantenimiento o en espera de
repuestos. Sin embargo, la supervisién de este estatus es posible sélo cuando
algun operador, técnico o supervisor se dirige hasta el area y constata
personalmente el funcionamiento de algun equipo determinado. Este proceso
de traslado hacia el area conlleva a la pérdida de tiempo y energia que pudiese
emplearse en otra actividad, demoras en los procesos cuando éste es detenido

por la falla de algun equipo, y en algunos casos retraso de la produccion.

Una alternativa que plante6 esta investigacion consiste en que la
supervision del estatus de los equipos del area puedan hacerse a traves de
una herramienta informatica, que permita detectar, a través de los TAG de
cada equipo si éste esta en funcionamiento o no. Esto seria posible mediante
la medicion de la potencia, nivel, u otro parametro de medicion en los equipos

o0 componentes. Asi, cuando el valor de alguno de estos parametros esté

18
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dentro de ciertos intervalos definidos previamente en la herramienta

informatica, indique que el equipo esta en funcionamiento.

La ejecucion de ésta propuesta resultd beneficiosa para el area de Lado
rojo I, debido a que realizar supervision a los equipos sistematicamente
permitird una atencion e intervencion mucho mas rapida y oportuna a los
mismos, evitando las pérdidas y demoras en el proceso. Ademas de esto,
resultaria una herramienta de gran utilidad e importancia no solo para los
operadores y supervisores, sino para la Superintendencia y la Gerencia.
Teniendo a disposicion esta herramienta en toda la plataforma informatica de
la empresa, permitiria obtener con certeza y en tiempo inmediato la
disponibilidad de equipos en funcionamiento y en reserva. De ésta manera
pudiesen atenderse con prontitud las fallas y necesidades de los equipos de

las areas.

Ahora bien, una vez expuesto el problema, surgen las siguientes
interrogantes: ¢Qué factores se deben tomar en cuenta para conocer el
proceso de inspeccion de los equipos?, ¢Qué técnicas y herramientas se
utilizaran para detectar las fallas en los equipos del area de Lado rojo 1?, ¢ Qué
aspectos se deben tomar en cuenta para la emision de diagnésticos y
formulacion del modelo informatico que permita realizar la supervision del

estatus de los equipos de Lado rojo 1?

Objetivos

Objetivo General

Disefiar una herramienta informéatica que permita la supervisiéon del
estatus de funcionamiento de los sistemas mecanicos, ubicados en las areas

de produccion de la superintendencia de lado rojo I, de CVG Bauxilum-Planta.

19



= iy

Objetivos Especificos

1. Describir el método de trabajo actual mediante la observacion
directa, para conocer detalladamente el proceso de inspeccion de
estatus de los sistemas mecanicos de las areas de produccion.

2. Detectar las demoras y pérdidas de tiempo en el proceso, mediante
seguimientos al personal encargado de supervisar los sistemas
mecanicos.

3. Formular un modelo para la supervision del estatus de
funcionamiento de los componentes del sistema mecanico.

4. Codificar en un programa informatico el modelo de supervision del

sistema mecanico.

Justificacion

Actualmente todas las empresas, estan en una busqueda constante
de la excelencia mediante el mejoramiento continuo de sus equipos Yy
procesos. Por esto resulta indispensable poseer un estricto control sobre los
sistemas que participan e incurren en el proceso productivo de cada
organizacion. Es por ello que el disefio que se realizd, no solo busca
sistematizar una operacion, sino que permitié a la organizaciéon llevar un
control y registro de los equipos y componentes que dan vida a los procesos

que se llevan a cabo en el area.

La realizacién de este trabajo de investigaciéon permiti6 no solo a la
Superintendencia de Lado Rojo I, sino a la Gerencia de produccién, conocer
de manera veraz y en tiempo real, el estatus de funcionamiento de los equipos
pertenecientes al area. Se pretende eliminar las demoras en la supervision de
equipos, generando ganancia de tiempo y energia, ademas de reducir el

trabajo fisico de los operadores y supervisores
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Delimitacion
El trabajo de investigacion se llevé a cabo en CVG BAUXILUM-
PLANTA, especificamente en la Superintendencia de Lado rojo |, Gerencia de
produccion, para disefiar un sistema de supervision que permita conocer el
estatus de los equipos del area. El proceso de disefio de la herramienta
informatica involucrard a todos los equipos y sistemas mecanicos
pertenecientes a las once (11) &reas de Lado rojo |, y se realizara en un tiempo

estimado de 16 semanas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
A continuacion se presentan las generalidades de la empresa,
descripcion del area de pasantia, descripcion del trabajo asignado, ademas de

la descripcién de proceso productivo.

Antecedentes de la investigacion

En primer lugar se tiene que, en enero de 2008, fue presentado ante la
CVGGOSH, Ciudad Guayana, una propuesta de un Disefio de un sistema de
supervision centralizado para las plantas de tratamiento de agua de
CVGGOSH. Ciudad Guayana por los ingenieros Virginia Inserny, José Cafias,

Amer Aboul y Angel Custodio.

La investigacién se desarroll6 una propuesta para la automatizacion de
la planta de tratamiento de agua potable de C.V.GGOSH Toro Muerto, que
permita aumentar la eficiencia en la produccion de la planta y asi brindar un
mejor y mas optimo servicio a la comunidad de Puerto Ordaz. En los resultados
de la investigacion se muestran la eleccion de equipos PLC para la realizacion
del sistema de control, asi como también el cable de fibra Optica conectado en
una topologia tipo estrella para la comunicacion de los dispositivos. Se
propone ademas un SCADA desarrollado en Delphi como primer paso de un
sistema basado en Software Libre desarrollado por la UNEXPO. La

investigacion se realiz6 mediante un estudio de tipo documental y de campo,
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al fundamentarse en la consulta de manuales, libros, documentos de Internet;
y en la planta, teniendo que tomar medidas y muestras para conocer el
funcionamiento de una planta de tratamiento de agua potable y poder

compararla con el funcionamiento de una planta de tratamiento tipica.

También se consulté el trabajo especial de grado que en abril de 2008 fue
presentado ante la Universidad de Carabobo por Dany N. Carrero T. el trabajo
de grado: Disefio de un sistema de control supervisorio y adquisicién de datos
(scada) para el monitoreo remoto de los sistema de energia ininterrumpida
(ups) perteneciente al sistema eléctrico de una refineria en el pais, para optar

al titulo de Ingeniero Electricista.

El trabajo esta enfocado al desarrollo de la capacidad inventiva en la
solucién de problemas que se puedan presentar en situaciones reales en la
industria, aplicando los conocimientos y experiencias adquiridas a lo largo de
la carrera de Ingenieria, con un primordial enfoque al aprendizaje y desarrollo
de nuevas tecnologias, como la incorporacién de nuevos sistemas de control
supervisorio y adquisiciéon de datos (SCADA), utilizados actualmente en el
parque industrial; de esta forma se logra mantener una constante tendencia
tecnoldgica a lo reciente en los conocimientos adquiridos en la carrera de
Ingenieria, en el area de Automatizacion Industrial y Control de Procesos, lo
cual permitird encontrar solucién a diversas problematicas planteadas en el
campo de la electricidad, especificamente en el monitoreo y supervision de los
Sistemas de Energia Ininterrumpida (UPS) y el nivel de importancia que
representan estos equipos para la continuidad del proceso productivo de la

empresa en cuestion.
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Bases tedricas

Diagramas

Los diagramas son representaciones graficas de todas las actividades
inherentes al proceso; estos proporcionan una mayor vision de la relacion
entre las operaciones, ademas permite obtener los detalles a través de la
observacion directa dependiendo del proceso en estudio. (Salazar, 2005, sf.)

Una herramienta de suma importancia para un ingeniero son los
diagramas debido a que en la parte de diseiio 0 mejora de un puesto de trabajo
permite presentar de forma rapida, clara, sencilla y légica los hechos

relacionados con el proceso, dando lugar a un mejor trabajo en menor tiempo.

La forma utlizada para describir las actividades dentro de los
diagramas, se basa en una serie de simbolos que indican por ejemplo: todas
aguellas etapas por la que pasa el material, los pasos dados por el operario
de una estacion a otra asi como también las distancia que recorre, las
operaciones por maquinaria utilizada, entre otras; dependiendo del diagrama

utilizado.

Actualmente los simbolos que mas se usan a nivel empresarial son los

siguientes:
Simbolo Evento Caracteristicas
O Operacion Modificacion intencional que se le
hace a un objeto.
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Inspeccion

Verificacion de calidad y/o cantidad.

|:> Transporte

Indica movimiento de los trabajadores,

equipos o material de un lugar a otro.

) Demora

Ocurre cuando existen retrasos o
pérdidas de tiempo (evitable o
inevitable).

Tiene lugar cuando un objeto se

mantiene o protege contra un traslado

Almacenaje
no autorizado, puede ser temporal o
permanente.

Combinado Indica actividades realizadas

conjuntamente por el mismo operario en

el mismo punto de trabajo.

Tabla 1. Simbologia de los diagramas

Fuente: Autora

Diagrama de proceso

Este diagrama muestra las trayectorias de un producto o procedimiento,

seflalando todos los hechos mediante el simbolo correspondiente. Es mas

detallado y se emplea para representar lo que hace el operario que ejerce la

labor, 0 cOmo se manipula el material o el equipo. Es aplicable a un conjunto
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de ensamblaje (componentes) para lograr una mayor economia en la

fabricacion o en los procedimientos. (Salazar, 2005, sf.)

Otro aspecto importante desde el punto de vista del analista se refiere
a la deteccion a través de este diagrama de costos ocultos dentro del proceso
en estudio como los retrasos, distancias recorridas y almacenamientos

temporales.

Diagrama causa-efecto

El diagrama Causa-Efecto o Diagrama Ishikawa es un método gréfico
que refleja la relacidén entre una caracteristica de la calidad (muchas veces un
area problemaética) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista.
Es decir, es una gréfica que relaciona el efecto (problema) con sus causas
potenciales. (Salazar, 2005, sf.)

El Diagrama de Ishikawa (DI) es una grafica en la cual, se anota el problema
y se especifican por escrito todas sus causas potenciales, de tal manera que
se agrupan o estratifican de acuerdo con sus similitudes en ramas y sub-
ramas. Una clasificacion tipica de las causas potenciales de los problemas en
manufactura son: mano de obra, materiales, métodos de trabajo, maquinaria

medicién y medio ambiente.

Este diagrama es utilizado cuando:
v' Se requiere utilizar en forma gréfica y estructurada.
v' Se necesite analizar una situacioén, condicion o problema especifico a fin
de determinar las causas que lo originan.
v' Se desea analizar el resultado de un proceso y las cosas que

necesitamos para lograrlo (visualizacion positiva).

Metodologia para el desarrollo de un Programa de computacion

El desarrollo de un programa de computacion esta constituido

basicamente en 5 etapas:

26



>y %lu))/g

Definicidon de los requerimientos del usuario. El cliente intenta plantear
un sistema que en muchas ocasiones es confuso para €l, sin embargo,
es necesario que describa los datos, que especifique las funciones y el

comportamiento del sistema que desea.

Andlisis de requerimientos. Es el conjunto de técnicas y procedimientos
gue nos permiten conocer los elementos necesarios para definir un
proyecto de software. Es una tarea de ingenieria del software que
permite especificar las caracteristicas operacionales del software,
indicar la interfaz del software con otros elementos del sistema y

establecer las restricciones que debe cumplir el software.

Codificacion de los requerimientos. El objetivo es que el desarrollador
actlie como un negociador, un interrogador, un consultor, o sea, como
persona que consulta y propone para resolver las necesidades del
cliente. Consiste en la transformaciéon de los requerimientos en

formularios estandar.

Validacién. Verificar que los requerimientos realmente definen el

sistema que quiere el cliente.

Implementacion. Es el proceso de llevar a cabo los requerimientos

mediante el software o programa de computacion.

Diagrama de dispersion

También llamado grafico de dispersion, es un tipo de diagrama donde se
utilizan las coordenadas cartesianas para mostrar los valores de dos variables

para un conjunto de datos. (Cisneros, 2000, p 89.)
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Los datos se muestran como un conjunto de puntos, cada uno con el valor de
una variable que determina la posicion en el eje horizontal y el valor de la otra

variable determinado por la posicién en el eje vertical.

Algoritmo

Es un conjunto de instrucciones, reglas predefinidas ordenadas, finitas y
sucesivas que permitiran realizar una actividad determinada, dada una entrada
inicial y una salida que es representada por la solucion del problema.
(Cisneros, 2000, p 17.)

Codificacion
Es un método sistematico que permite convertir un caracter de un lenguaje
natural (alfabeto o silabario) en un simbolo de otro sistema de representacion,

como un numero 0 una secuencia de pulsos eléctricos en un sistema

electronico, aplicando normas o reglas de codificacion. (Cisneros, 2000, p 29.)

Disefnar

“El acto de disefiar como prefiguracién es el proceso previo en la blusqueda
de una solucion o conjunto de las mismas.” (Joseph Edward Shigley, 1989,
sf.)

Lenguaje de programacién

Es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de
programaciéon es un modo practico para que los seres humanos puedan dar

instrucciones a un equipo. (Joseph Edward Shigley, 1989, sf.)
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Breve descripcion de la empresa

C.V.G. Bauxilum es la empresa resultante entre la fusion de Bauxiven (1979)
e Interalimina (1977). Bauxilum fue creada oficialmente en Marzo de 1994 y

esta conformada por la Mina de Bauxita y la planta de Alumina.

La mina de Bauxita se encarga de la explotacién del mineral en la zona
de los Pijiguaos, del Municipio Cedefio, del Estado Bolivar, con una capacidad
instalada de 6 millones de toneladas anuales. La operadora de Bauxita inicio
sus operaciones en el afio 1983, enviando las primeras gabarras con mineral,
a través del rio Orinoco, desde el puerto el Jobal hasta el muelle de la

operadora de Aliumina en Matanzas.

La operadora de Alimina tiene una capacidad instalada de 2 millones de
toneladas/afo, y es la encargada de transformar la Bauxita en Alumina de
grado metallrgico a través del proceso Bayer. Este mineral constituye la
principal materia prima para la obtencién del aluminio. Y su venta es destinada
principalmente a satisfacer el mercado nacional, en especial a sus principales
clientes; CVG Venalum y CVG Alcasa. Otro porcentaje de ella es destinado a

las ventas internacionales.
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Ubicacion Geogréfica

CVG Bauxilum-Planta esta ubicada en la Avenida Fuerzas Armadas, zona

industrial Matanzas. Puerto Ordaz, Estado Bolivar-Venezuela.
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Figura 1. Ubicacion geografica de C.V.G. BAUXILUM, C.A
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Fuente. Sistema de Documentos Internos
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Politica de la Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad

Fomentar el desarrollo, la participacién del Recurso Humano y el
mejoramiento continuo, en los procesos de explotacion de Bauxita y
produccion de Alumina, cumpliendo con las normas de Calidad, Ambiente,
Salud y Seguridad laboral para satisfacer los requerimientos y expectativas de
nuestros clientes, con altos niveles de rentabilidad, competitividad vy

responsabilidad social.

Valores
e Solidaridad
e Cooperacion
e Compromiso
e Participacion
e Reciprocidad
e Honestidad
e Excelencia.
Mision

Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional,
satisfaciendo la demanda de bauxita y alimina en forma competitiva y
rentable, promoviendo el desarrollo endégeno, como fuerza de transformacion
social y econdmica, fundamentada en el nuevo modelo de gestién de consejo

de trabajadores.
Vision
Constituirnos en una empresa socialista, contribuyendo al desarrollo

sustentable de la industria nacional del aluminio, a los fines de alcanzar la

soberania productiva, con un tejido industrial consolidado y desconcentrado,
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con nuevas redes de asociacion fundamentadas en la participacion y la

inclusién social, rumbo al socialismo del siglo XXI.

Identificacién del Area donde se realizé el estudio

El area donde se realiz6 el estudio pertenece a la Gerencia de Produccidn,

especificamente a la Superintendencia de Lado Rojo I. y ésta tiene como

objetivo: “garantizar la continuidad de los procesos productivos de trituracion

y molienda, predecilicacion y digestion, para la obtencién de la solucién acuosa

de bauxita, de acuerdo al plan anual de produccion, y los parametros de

Calidad, ambiente y seguridad establecidos.” (Bauxilum, sf.)

Y entre sus principales funciones se encuentran:

Ejecutar el programa de produccion de suspension diluida, requeridas
para las operaciones de Lado Rojo Il

Ejecutar las operaciones para el suministro de suspension acuosa de

Bauxita predecilicada, digerida y enfriada al proceso de Lado Rojo Il.

Controlar el tiempo de residencia necesario para la suspension de
Bauxita, a fin de acelerar la precipitacion de silice en el proceso de

predecilicacion y alcanzar valores adecuados.

Ejecutar las operaciones de almacenamiento y distribucion de
solucién de soda caustica fresca necesaria para el proceso productivo.

Ejecutar las operaciones de almacenamiento, suministro y

dosificacion de cal viva para el proceso de trituracion y molienda.

Ejecutar la preparacion y suministro de lechada de cal, para los

procesos de filtracion y caustificacion.

Ejecutar las operaciones de almacenamiento y distribucion de

insumos requeridos para los procesos de evaporaciéon y digestion.
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Ejecutar las operaciones de almacenamiento y suministro de acido

sulfurico, inherentes a su area de servicio.

Controlar el aumento de la concentracion de licor agotado, a través de
la remocion de agua en los modulos de expansion, asignados al

proceso de evaporacion.

Controlar la calidad y suministro de condensado, de los procesos de
la &reas de expansion instantdnea y evaporacién para la produccién
de vapor vivo, lavado de hidrato, lavado de Lodo rojo, arena, hidrato y

semilla.

Verificar el cumplimiento de los programas de mantenimiento de los
equipos, sistemas e instalaciones asignados al area, e informar sobre

las desviaciones detectadas.

Entregar oportunamente los equipos y sistemas para cumplir con el

programa de mantenimiento preventivo establecido.

Participar en la planificacién del mantenimiento preventivo y correctivo

de la planta de Alumina

Garantizar el cumplimiento de los lineamientos, politicas, normas y
procedimientos que se establezcan en la empresa, inherentes a su

area de gestion.

Garantizar la implantacion y cumplimiento de las normas de gestion
ISO-9001, 1ISO-14001, OHSAS 18001, y otras que adopte la empresa.
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Figura 3. Estructura Organizativa de la Superintendencia de Lado Rojo |

Fuente. Sistema de Documentos internos

Descripcion del trabajo asignado

El trabajo asignado en el area de Lado rojo I, consiste en la recoleccion
de datos, informacién y TAG de identificacion de cada uno de los equipos
correspondientes a las once areas que forman parte de la superintendencia,
para lograr la creacion de una herramienta informatica mediante la

sistematizacion, que permita la supervision del estatus de estos equipos.

La obtencion de los datos se hizo mediante técnicas de recoleccion de
informacion, a través de entrevistas no estructuradas al personal, en las que

se obtuvo informacién del método empleado por los trabajadores para realizar

R
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la supervision de los equipos. Otra técnica empleada fue la de seguimientos al
personal, en la que se siguieron los pasos y tiempos empleados por los
trabajadores al momento de realizar recorridos al area para llevar a cabo la

actividad de supervision.

La informacion correspondiente a los TAG de los equipos fue adquirida
por parte del personal de Sala de Control Central (SCC). Y la vinculacion de
estos datos con el sistema de supervision se hizo por medio de una

herramienta de informacion interna de la empresa, llamada PHD.

Posteriormente, el trabajo estuvo enmarcado en la sistematizacion de
la informacion, a través de la codificacion de una herramienta informatica, que
permitid vincular dicha herramienta, con la informacion proveniente de Sala de
Control Central. Esto con el objetivo de obtener como resultado, un sistema de
supervision que mida en los equipos su potencia, corriente, nivel o

temperatura, y asi establecer el estatus de funcionamiento de los mismos.

Descripcion del Proceso Productivo

CVG Bauxilum- Planta es una empresa perteneciente al sector
empresarial secundario, ya que su proceso productivo consiste en la
transformacién del mineral Bauxita en Alimina de grado Metallrgico a través

del proceso Bayer.

El proceso productivo que se lleva a cabo en Lado Rojo I, inicia en el area
de Trituracion y Molienda (Area 32). La funcion de esta area es reducir el
mineral (Bauxita) desde el tamafio en que es recibido en la planta hasta un
tamafio 6ptimo (no mayor de 700 micrones) que garantice la dilucion total de
la alimina durante la digestion. La bauxita es transportada desde los patios de
almacenamiento hasta las tolvas de bauxita y luego hacia las correas
pesadoras que descargan el chuto de alimentacién del triturador de placas,

donde se mezcla internamente con cal. A la mezcla de cal y bauxita se agrega
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licor fuerte (soda caustica), con el fin de evitar taponamiento en el triturador
cuando se maneja la bauxita hUmeda pegajosa y excesiva generacion de polvo
cuando se maneja bauxita seca creandose una suspension (pasta).

La suspension de bauxita fluye a los molinos por gravedad. Antes de entrar
al molino se le agrega mas licor fuerte, para facilitar el proceso de molienda;
ya que esta se realiza por via himeda. La molienda se realiza en los molinos
de bolas, que reducen las particulas de bauxita a un tamafo aproximado de

80% menor a 300 micras.

Predecilicacion (Area 31).

Tiene como propdésito aportar el Tiempo de residencia necesaria para que
se genere la cantidad suficiente de semilla en la suspension de bauxita antes
de la etapa de digestion, con el fin de que el proceso de precipitacion de silice
en dicha etapa sea acelerado y los vapores de silice disueltos en el licor sean
adecuados. Esto facilita la eliminacion de las impurezas en el lodo rojo para
obtener un producto (Alimina) dentro de las especificaciones antes de la etapa

de digestion, y asi promover el proceso de precipitacion de silice reactiva.

Digestion (Area 33).

El objeto de esta area es el de disolver con soda caustica la mayor
cantidad posible de la alumina trihidratada (AL20s + H20) contenida en la
bauxita. La digestion se lleva a cabo a una temperatura de 140 °C,
produciéndose una solucion acuosa de aluminato de sodio, la cual contiene

ciertas impurezas tales como silicato, 6xido férrico y titanio.

Preparacion de Lechada de cal (Area 37)

El objetivo de ésta area es descargar y suministrar cal viva suministrada
por cisternas, ademas de transportar reumaticamente cal viva al area de

trituracion y molienda (area 32).

37



= iy

La cal es enviada desde los silos almacenados a las tolvas de los
apagadores y a la de los molinos, mediante un sistema de transporte,

alimentado desde la sala de compresores.

Enfriamiento por Expansién Instantanea (Area 39).

El licor madre proveniente del area de la etapa de filtracion de seguridad
se enfria desde 100 °C hasta una temperatura prefijada dependiendo de las
caracteristicas de calidad deseada, esta puede variar entre 77 y 72 °C, este
enfriamiento se efectia por medio de cinco recipientes de expansion

instantanea, para pasar a la etapa siguiente de precipitacion.

Tanques de Licor (Area 43)

El patio de tanques de licor provee el licor caustico necesario para el

proceso de produccion de alimina.

Evaporacién (Area 46)

El propésito de esta area es mantener el balance del ciclo de agua en
la planta de alumina, a través de la remocion de agua que entra al ciclo de
licor, por medio de los lavadores del hidrato y lodo rojo, collarines y otras varias
fuentes. El licor agotado proveniente de los espesadores terciarios en el area
de clasificaciéon de hidrato (area 42), se precalienta en los intercambiadores de
calor en el area de enfriamiento por expansion instantanea (area 39), y se
recibe en evaporacion, parte del agua se evapora, y un licor mas concentrado
en alcalinidad (licor mas fuerte), se descarga en digestion (area 33), después
de habérsele afiadido la cantidad suficiente de soda; donde este licor fuerte se

utiliza para disolver la alimina contenida en el mineral de bauxita.

Condensado de Proceso (Area 47)

En ella se almacenan todos los flujos de agua caliente que se originan

en la planta, de acuerdo al grado de contaminacién en los tanques de
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condensado de proceso y de desecho segun sea el caso, adicionalmente se
encarga de satisfacer las necesidades del proceso en lo concerniente al agua
de lavado.

Tanques de acido (Area 48)

El patio de tanques de &cido provee servicio para las 2 etapas de
produccion de alimina, y tiene facilidades para el almacenaje, circulacion y
desecho de agua, y acido diluido que se usa para el lavado quimico periédico
de los intercambiadores de calor instalados en las areas de digestion,
evaporacion y enfriamiento por expansion instantanea.

Tanques de caustica fresca (Area 73)

El patio de caustica fresca provee de la solucion a las 2 etapas de

produccion de alimina.

Sistema de enfriamiento de agua (Area 84):

Los equipos que constituyen este sistema: son tres torres de
enfriamiento, con una capacidad de 175 m3hr, 4 bombas de agua de

enfriamiento con una capacidad de 175m3.

El objetivo esta area es de abastecer con agua de enfriamiento a los siguientes

equipos:

- Los compresores de aire

- Los enfriadores

- Secadores de aire

- Secadores de aire de instrumentacion

- Los chiller del sistema de aire acondicionado

- Las bombas de alimentacién de las calderas
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Los sistemas de enfriamiento de condensado.

CVGBAUXILUM (2004) Procesos. Puerto Ordaz. Recuperado de:

http://www.bauxilum.com.ve/bauxilum/

BAUXITA

== N f CAL VIVA
ST = l '
AGUA CRUDA m d
TRITURAGION Y MOLIENDA

AGUA TRATADA U n n PREDESILICACION

-
A - m DIGESTION

ESTACION DE VAPOR ( » '*\' ' EXPANSION
- @_ID'\ LAGUNA DE ARENA
EVAPORACION

D T— '
v Ty DESARENADO
DESLICORIZACION L D

FILTRACION SEMILLA ENFRIAMIENTO

GRUESA ,—- ’ POR EXPANSION cLASIFICACION
Ul .

-
— '
1 A I} FILTRACION DE tg‘[’)g":o'jg
‘ SEGURIDAD
LAVADO T ‘ v
OXALATO
FILTRACION . ' PRECIPITACION l
SEMILLA L. 0 ENFRIAMIENTO

e \ POR EXPANSION
' manTMEA -
B (xcuoe
. LODO ROJO
CALCINACION m ‘\ ALUMINA

DE ALUMINA

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso Bayer en CVG Bauxilum

Fuente: Sistema de documentos internos
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Glosario de términos

Decantacion: Se separa un sélido o liquido mas denso de otro fluido (liquido

0 gas) menos denso y que por lo tanto ocupa la parte superior de la mezcla.

Digestion: Es una de las etapas del proceso Bayer, donde la soda caustica
disuelve los minerales de aluminio pero no los otros componentes de la

bauxita, que permanecen sdlidos.

Floculante: Un floculante es una sustancia quimica que aglutina solidos en

suspension, provocando su precipitacion

Sedimentacion: Es el proceso por el cual el sedimento en movimiento se

deposita.

Semillas: Son particulas de hidrato las cuales van a actuar como nucleadoras
y fomentadores del crecimiento. Las semillas de hidrato de alimina pasan por
un proceso de lavado y filtrado antes de que sean retornadas a los

precipitadores.

Vapor vivo: Se genera en la caldera, o en un generador de vapor por

recuperacion de calor.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO
En el siguiente capitulo se describira el tipo de estudio empleado, disefio de la

investigacion, ademas de la poblacion y muestra.

Tipo de estudio

De conformidad con los parametros que enmarcan el estudio, se puede
precisar que cumple con las siguientes caracteristicas. Se tiene que es un
estudio aplicado, ya que, estd orientado a resolver problemas que se

presentan en la vida cotidiana y que se presentan durante el proceso
Segln PICON y SAUD (1987) mencionan que:

“...Este tipo de investigacion hace uso de los métodos del pasado, los
conocimientos o teorias o de investigacion basica para resolver un problema
existente. Aplicada ofertas de investigacidon con problemas practicos. La
investigacion basica no es problema orientado y es de conocimiento creciente

de que pueden utilizarse en el futuro...”

Por otra parte, el tipo de estudio se enmarca en una investigacion
Descriptiva, debido a que se puede detallar con precision la situacion
presentada, pues se trabaja sobre realidades de hechos y se caracteriza
principalmente por presentar una interpretacion precisa con relacion a la
necesidad de optimizar, perfeccionar, analizar, estudiar y registrar las diversas
actividades administrativas del Area de Mantenimiento.

Segun ARIAS (1999), la investigacidn descriptiva:
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“ ..consiste en la caracterizacion de un hecho o fenébmeno con

establecer su estructura o comportamiento”. (P.20).

El autor explica que los estudios descriptivos miden de forma independiente
las variables, para llegar a conocer situaciones logrando asi, aportar

soluciones, mejoras, recomendaciones entre otros.

Disefio de la investigacion

La investigacién se enmarca en un disefio no experimental, debido a que
las variables no se modifican, los fenébmenos se observan en su estado natural,
estudiandolos, describiéndolos, interpretdndolas y analizandolos tal cual como
presenta.

En tal sentido, HERNANDEZ y otros (1991), definen la investigacién no
experimental como:

“...Aquella que se realiza sin manipular deliberadamente las
variables. Es la investigacion en donde no se modifican
intencionalmente la (s) variable (s) independiente (s)”. (P.23).

Es no experimental pues so6lo se observé el fendmeno en estudio, sin
modificar ningun factor que afecte las actividades o tareas del area de lado
rojo I.También es una investigacion de campo, de acuerdo a la estrategia de
recoleccion de datos, debido a que la informacion estuvo cimentada en

actividades que permitieron recabar la misma desde el propio lugar de trabajo.

Al respecto, FEDUPEL (2006) indica que:
“...Se entiende por Investigacion de Campo, el analisis sistematico
de problemas en la realidad. Los datos de interés son recogidos en
forma directa de la realidad; en este sentido se trata de

investigaciones a partir de datos originales o primarios” (P. 18).

43



o %lu))/g

En otras palabras, el investigador efectiia una medicion de los datos, con esto,
se puede decir que en el tipo de investigacion de campo, los datos necesarios

para la realizacion del trabajo fueron obtenidos visitando el lugar de trabajo.

Poblacién y muestra

Segun LEVIN&RUBIN (1996)
“...Una poblaciébn es un conjunto de todos los elementos que
estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar
conclusiones”.
La poblacién esta relacionada al objeto de la investigacion y es de alli donde
se extrae la informacion necesaria para el estudio respectivo, es todo el
conjunto de objetos, materiales, individuos, etc.; que siendo sometidos al

estudio, poseen caracteristicas comunes para proporcionar los datos.

La poblacion estaria enmarcada por la totalidad de los sistemas mecanicos

de la empresa: Lado Blanco y Lado Rojo.

Por su parte, SABINO (2002) sefiala que:
“...Una muestra es una parte del todo que llamamos universo y que

sirve para representarse” (p.83).

La muestra corresponde al subconjunto de casos o individuos de una
poblacién, donde se infieren las propiedades de la totalidad de dicha poblacién

y que son representativas de la misma.

En este caso, la muestra involucra la totalidad de los sistemas mecanicos

de Lado rojo I.

44



oTxmzc

>y %lm)/

CAPITULO IV

ASPECTOS PROCEDIMENTALES
A continuacion se presentara una descripcion las actividades
ejecutadas para este estudio, el procesamiento de la informacion, las técnicas
e instrumentos de recoleccion de informacién, asi mismo se detallaran como

se proceso la informacion para la realizacion de la investigacion.

Actividades ejecutadas

Los pasos que se siguieron para la ejecucion de la investigacion fueron

los siguientes:

1. Durante la primera semana se recibieron charlas de induccién en la

empresa e informacion de las politicas de gestion y seguridad.

2. Posteriormente se remiti6 el personal a cada area, donde se
recibieron las orientaciones del trabajo a realizar, se conoci6 el personal
responsable y operario de las mismas, y se determind el alcance de la

investigacion.

3. Luego se procedio a la recoleccion de datos mediante entrevistas al
personal y observacién directa de las actividades implicitas en el proceso, esto
para conocer en detalle la problematica existente, y determinar los posibles

factores que estuviesen generando las demoras en el proceso.

4. Se realizaron seguimientos a los operarios encargados de
supervisar el estatus de los equipos de las diferentes areas. Para ello, se

procedi6 a realizar un muestreo de tiempos, en el que se tomaron 10 muestras
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por cada tipo de equipo perteneciente a las diferentes areas. La totalidad de
dichos equipos esta distribuida en 8 tipos (bombas, tanques, molinos, bombas
sumideros, rascadores, tolvas, apagadores de cal, y silos de cal viva). Esta
actividad se realizd con la finalidad de determinar el tiempo promedio
empleado por los operadores al realizar el chequeo del estatus de los equipos,
para posteriormente comparar y visualizar el ahorro de tiempo, haciendo uso

del sistema de supervision.

5. Por ultimo, el trabajo estuvo orientado al procesamiento de la
informacion mediante la aplicacién de un modelado matematico que permitiria
la elaboracién del disefio del sistema de supervision. Se hizo uso de la
herramienta de Macros y Visual Basic de Microsoft Excel, en el que fueron

plasmados los datos y la informacién recolectada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

Observacion Directa: Casal (2006) establece que: “La Observacién
permite captar la realidad sin distorsionar informacioén, pues lleva a establecer
la verdadera realidad del fendmeno”. Es por esto que es utilizada en este tema.
Con la ayuda de esta técnica de recoleccion se tendra una mejor percepcion
de cdmo se esta desarrollando el proceso. Es importante recalcar que la
observacion directa fue de tipo participativa, ya que se realiz6 un muestreo de
tiempos para conocer el promedio del tiempo empleado para realizar la

supervision del estatus de los equipos.

Entrevistas: Narvaez (1997) “las entrevistas buscan opiniones por
medio de una guia de preguntas, previamente elaboradas, para aclarar un
determinado tema o asunto” Se realizaron entrevistas al personal que esta
involucrado de forma directa en la problematica existente. Las entrevistas se
efectuaron en base a la necesidad de informacion para la elaboracion del

diagnéstico.
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Revisiéon documental: Mediante este instrumento se obtiene
informacion acerca de la investigacion, para apoyar, sustentar, y
complementar la investigacion con informacion extraida o proveniente de
libros, tesis previas, publicaciones de Internet y registros de la empresa.
(Nancy Navea 2014)

Recursos

Recurso Humano

[ Personal de las distintas areas de la empresa.
1 Tutor Industrial.

1 Tutor Académico.

Materiales

[1 Computadora e impresora

[ Libreta de apuntes, lapices y boligrafo

[1 Camara fotografica.

Equipos de proteccion personal

Los equipos de proteccidon personal comprenden todos aquellos
dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea el
trabajador para protegerse contra posibles lesiones. A continuacién se
mencionan los distintos equipos de proteccion personal usados para la
realizacién de este trabajo.

(1 Camisa marrén.
1 Botas de seguridad.

[1 Casco de seguridad, monolentes, mascarilla.
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Procesamiento de la informacion

Una vez recolectados los datos, éstos seran tabulados con la ayuda de

Microsoft office Excel, especificamente con las herramientas de Macros Y

Visual Basic.

Aplicando el modelo para el desarrollo de un software o programa de

computacion, se tiene:

1.

2.

Definicion de los requerimientos del usuario.

Esta etapa consistio basicamente en determinar cuales eran las
necesidades del é&rea en cuestion. Mediante las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos empleados y explicados
anteriormente, se pudo conocer que el area de Lado rojo | no
contaba con un sistema de supervision de estatus de los equipos, y
debido a esto, se generaban demoras y pérdidas de tiempo al tener
gue, los operadores y/o supervisores, trasladarse a las diferentes

areas y realizar la supervision personalmente.

Analisis de los requerimientos.

A través de dicha etapa, se permiti6 especificar las
caracteristicas operacionales del software, asi como determinar
cudles serian las restricciones y alcances del mismo. Es una etapa
basicamente de refinamiento de detalles del software o programa de
computacion, cuyo objetivo principal esllevar a cabo las actividades
necesarias para cumplir con lo descrito en la seccion anterior.
Mediante la obtencién de los datos e informacién de los equipos de
Lado rojo I, se puntualizaron las siguientes restricciones y alcances:

a) Los equipos tomados en cuenta para la inclusion de los

mismos en el sistema de supervisibn, comprenden la

totalidad de los equipos de las 11 areas de lado rojo I.
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b) El sistema de supervision va a estar restringido a conocer solo

la disponibilidad los equipos y sus elementos. Es decir, cuales

estan disponibles, en mantenimiento o fuera de servicio. No

se podra determinar ni conocer ningun otro parametro de

produccién o mantenimiento.

3. Validacién de los requerimientos.

Es un proceso de comprobacion, en el que se verifica que los

requisitos fueron especificados de acuerdo a las necesidades

iniciales, ademas de evitar una mala implementacién en el futuro.

En ésta etapa se seleccionaron ciertos factores que permitieron

llevar a cabo la validacién de los requerimientos:

a)

b)

Validez: Se realizé una especie de encuesta en el que
participaron todos los posibles usuarios potenciales.
Consistencia: Se determin6 mediante la encuesta y la
verificacion la inexistencia de contradicciones entre los
requisitos.

Completitud: Se verifico la presencia y disponibilidad de
todos los requisitos de la iteracién en curso.

Realismo: El sistema de supervision puede implementarse
con la tecnologia existente en la empresa.

Verificabilidad: Existe la manera de comprobar que los
requisitos se cumplen. Esto puede llevarse a cabo
mediante un periodo de prueba, en el que se puede
constatar la informacion, trasladandose al area vy
verificando que la informacién obtenida por la supervision
del estatus de los equipos realizada personalmente,

coincide con la suministrada por el sistema de supervision.
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4.

Implementacion.

En esta fase es donde se implementa el Sistema Informatico y se
integra con los sistemas de informacidon de la empresa. La
implementacion del requerimiento debe poder ser resuelta en alguno
de estos cuatro métodos: inspeccion, andlisis, demostraciéon o
prueba. Para ello, hay que realizar una breve induccion en la
empresa que ayude a los posibles futuros usuarios a interpretar la

implantacion del sistema de supervision.

Una vez implantado el sistema, se convierte en un mecanismo
de retroalimentacion que mantiene la atencién en el cumplimiento
de los objetivos planificados y permite monitorizar los resultados
reales que se van obteniendo, facilitando la toma de decisiones.
Posteriormente se puede establecer una etapa de prueba en el que
se monitoree a través de un periodo de tiempo el comportamiento y

verificabilidad de la informacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS
A continuacion se presentara la situacion actual y objetivos alcanzados

con la elaboracién de esta investigacion.

Analisis de los resultados

Descripciéon del método de trabajo actual

Al iniciar la jornada laboral diaria, el supervisor de turno recibe las
instrucciones escritas por parte del supervisor del turno anterior, en las que
estan contempladas todas las actividades e intervenciones de mantenimiento
realizadas durante la jornada de trabajo. Muchas de estas intervenciones
implican cambios de piezas, aplicacion de mantenimiento preventivo o
correctivo, limpieza de areas, correccion de fugas, entre otras. El cambio o
sustitucién de piezas de los equipos, es una actividad muy comun en al area.
Sin embargo, conocer el momento en que alguno de ellos necesite
intervencién, es una actividad que implica tiempo, debido a que, los
supervisores, operadores o personal del area, deben realizar recorridos al area
para constatar la disponibilidad de los mismos. Es importante sefialar que los
equipos mas costosos y los que ejercen mayor incidencia sobre el proceso,
son monitoreados desde sala de control y cuando alguno de ellos presenta
alguna falla, que implique detener la produccion en areas determinadas, en

seguida es notificado al médulo, para que ésta sea solventada.
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La denominacién de cada equipo del area de Lado Rojo | es conformada
por 3 elementos. El primero es un caracter, que representa el tipo de equipo
al que hace mencion. El segundo es un elemento numérico que hace
referencia al area al que el equipo pertenece. Y el ultimo elemento, numérico
o alfanumérico, es empleado para identificar o llevar un orden secuencial de
los equipos. A continuacion, en las tablas 2 y 3 se presentan los tipos de
equipos y sus siglas o iniciales (por sus significados en inglés), y los equipos

pertenecientes a las areas de produccion de Lado Rojo I:

Equipo Representacion

Bomba P
Bomba sumidero SP
Tanque T

Silo para cal viva SO
Apagador de Cal SK
Tolva de Cal BN
Rascador RS

Molino MB

Tabla 2. Leyenda de equipos LRI

Fuente: Autora

Ejemplo: v P- 1-1\
Equipo  Area Orden secuencial
(Bomba) (Area 31)
Figura 5. Denominacion de Equipos

Fuente: Elaboracién propia
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Equipos pertenecientes a las areas de Lado Rojo |
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32
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Tabla 3. Equipos de Lado rojo |

Fuente: Autora
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Diagrama de Proceso

Se realiza el siguiente seguimiento al personal del &rea donde se evidencia

la secuencia de actividades. (Ver Figura 6).

El trabajador se prepara para salir al area a realizar la
supervision, colocandose los equipos de proteccion personal

Se traslada hacia el area a hacer recorridos para constatar el
l estatus de los equipos
3 Inspecciona los equipos asegurandose gque estén en
l funcionamiento, o en su defectos estén fuera de servicios

Luego de terminar el recorrido, se traslada de nuevo al

De ser necesario, el operador realiza alguna actividad de
control, 0 mantenimiento al equipo que presenta la falla

Modulo.

!

@ El operador se despoja de los equipos de proteccion personal

Leyenda:
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Operacion | Cantidad | Nombre
- 2 Inicio-fin
Q 3 Operacion
|:> 2 Traslado
1 Inspeccion

Figura 6. Diagrama de Proceso

Fuente: Autora

Analisis Causa-Efecto

Las empresas, diariamente buscan automatizar o sistematizar sus
procesos, de manera que las actividades puedan ejecutarse en menor tiempo
posible, disminuyendo al minimo la intervencién del capital humano. La
implementacion de tecnologias implica estudios de factibilidad, pero a pesar
de ser de gran utilidad para la empresa, no siempre arrojan resultados
positivos. Sin embargo, en muchos otros casos no es necesario contar con
capital de inversion, pues dependiendo de lo que se quiera obtener, se pueden
hacer uso de los recursos con los que se cuenta. Tal es el caso, del area de
Lado rojo I. Como ya se ha planteado anteriormente, no existe un sistema de
supervision de equipos que permita al personal del &rea determinar el estatus

de dichos equipos sin tener que dirigirse al area.

El problema basicamente es generado por el método de supervision
empleado, que genera consecuencias como la exposicion a riesgos en el
area, demoray pérdida de tiempo que pudiese emplearse en otras actividades,

ademas de atender con menos prontitud las fallas generadas.
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Deteccidén de las demoras y pérdidas de tiempo en el proceso

Muestreo de tiempos

Se realizaron seguimientos al personal encargado de supervisar los
sistemas mecanicos para determinar las demoras y pérdidas de tiempo en el
proceso, mediante actividades que se basaron en la realizacion de muestreos
de tiempos. Para ello se tomaron en cuenta los 8 grupos de equipos existentes
en el area, seleccionando un equipo por grupo, y tomando como criterio de
seleccidn el equipo que se encuentre mas alejado del médulo, de donde parte

el personal hacia las areas para realizar la supervision.

Se tomaron 10 muestras de tiempo por equipo. (Ver Tabla 4)
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Area Equipo M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Prom.
32 MB-32-102 20.35 18.15 18.52 19.20 21.30 20.45 16.03 18.52 20.01 15.35 18,785
32 SC-32-102 15.58 16.03 14.52 16.25 13.32 16.42 16.03 13.52 14.39 14.02 15,008
37 BN-37-101 20.56 18.36 19.59 17.02 18.58 20.01 20.33 19.32 16.52 18.13 18,842
37 S0-37-101 19.10 17.6 20.50 18.26 15.16 20.15 17.16 16.13 17.52 20.01 18,159
37 SK-37-101 20.56 17.17 18.32 20.13 19.32 18.56 20.10 18.14 16.01 19.26 18,757
73 T-73-4 30.32 28.21 28.06 32.15 30.33 29.41 27.46 30.52 31.32 29.58 29,726
73 SP-73-3 32.01 30.19 28.11 29.38 27.55 30.48 31.13 30.33 32.49 29.12 29,896
73 P-73-4B 31.32 29.21 29.06 31.15 31.33 30.41 28.46 31.52 32.32 30.58 30,536
Promedio Total (min.) 22.46

Tabla 4. Muestreo de tiempos

Fuente: Autora
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Se estudio el tiempo que tarda el proceso completo para la supervision
del estatus de los equipos. Por lo tanto se toman como valores iniciales de los

calculos, los tiempos promedios por area.

Para una muestra de n = 10 el nivel de confianza es NC= 95%

Calculo de la desviaciéon estandar

572-CD° 4304560727097
S = L= 10— =11.03

n—-1 9

Célculo del intervalo de confianza

%)

=X+ %
Tc es proporcionado por Tabla T Student (Ver apéndice 1)
Tc t(n-1;0)

Donde:

a=1-NC =1-0,95=0,05

Tct(9; 0,05) = 1,833

Por lo tanto:

_ 1.833+11.03
| =22.46 i‘T

| =25,671+ 6.39
| =28.85

| =16.07
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Célculo del intervalo de la muestra (Im)

Im = 2XTCXS_2(1.833)(11.03)

= N 75 = 12.78

Criterios de decision:

Si Im<=1 se acepta el tamafio de la muestra
Si Im> | se rechaza el tamafio de la muestra
Por lo tanto 12.78<= 28.85

Como Im<=i se acepta el tamafio de la muestra, es decir, no hay que

agregar mas mediciones.

Caélculo de la Media (Promedio):

(18.785+15.008+18.842+18.159+18.757+29.726+29.896+30.536)/10=22.46 min.

En este punto ya se conoce el tiempo promedio del proceso, es decir se
tiene un estimado de cuanto dura exactamente. Lo que es importante, pues
conociendo este valor se pudo determinar el ritmo de trabajo de los
operadores, ademas del tiempo de supervision empleado antes de hacer uso

del sistema.

En el siguiente diagrama de dispersion se evidencia la relacion que
existe entre cada una de las once éareas, y el tiempo empleado para la
supervision de los equipos en cada una de ellas. Pudiendo concluir que,
mientras mas lejana se encuentre el area, mas tiempo emplearan los

operadores en realizar las labores de supervision del estatus de los equipos.
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Diagrama de dispersion

Relacion Area/tiempo

V

TIEMPO (MIN.)

z

Area

Tabla 5: Relacion Area/tiempo

Fuente: Autora

Formulaciéon de un modelo para la supervision del estatus de
funcionamiento de los componentes del sistema mecanico

Relacién cliente-servidor

La relacion cliente-servidor consiste basicamente en un cliente que
realiza peticiones a otro programa que le da respuesta. Aunque esta idea se
puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola computadora es
MAas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una

red de computadoras. (Ivan Crespo, 2011, p.74).

Para ejecutar el proceso de construccién del disefio, a través del

sistema de supervision, es necesaria la entrada de variables, que a través de
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su sistematizacion y procesamiento de la informacion, emite como salida el

sistema de supervision.

oo-oo-o-oooooooo:oooc::ooo-ooo. Observac'o'n y
Sistematizacion Yy control de los

procesamiento de :> parametros del
. sistema

Informacién
De sala de |:> ) =
Control Central la informacién

mecanico, lado
rojo

LR R R RN

L R R e R R N o

Figura 7. Diagrama de entradas y salidas

Fuente: Autora

El sistema de supervision permite a través de los TAG de cada equipo,
obtener la informacion suministrada por sala de control. Ademas, aplicar una
serie de condiciones, que sistematizadas permitirian determinar el estatus del

equipo.

Se definieron tres estatus: En Servicio cuando el valor de la variable de
operacion que se esté midiendo se encuentra dentro de los rangos de
operacion establecidos. En Reserva cuando estan disponibles todos los
elementos que conforman el equipo, pero el valor que se esté recibiendo de la
variable en medicion sea nulo o esté por debajo de los pardmetros de
operacion. Y En mantenimiento cuando falta alguno de los elementos del
equipo. La disponibilidad de los elementos de cada equipo podra ser indicada

por el usuario en una hoja de célculo.

Sin embargo, existen casos en el que un equipo tiene disponibles todos
sus elementos pero se encuentra en mantenimiento. Por ello, el sistema
permite al usuario, la opcién de indicar este estado, en la misma hoja de

calculo donde se visualizan los elementos disponibles. (Ver Figura 8).
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S — DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS LADOROJOI | _ =

AREA 31
N° EQUIPO MOTOR BOMBA | ESTATUS I

1 P31 SI N0 [ER
2 P12 NO N0

3 P313 NO NO M
4 Paid S1 Si ER
5 P31 H] Sl ER
B F315A =] S ER
7 P3158 SI Si ER
g8 [ P31a05 SI S ER
E] SPI1T SI Sl ER

Figura 8. Disponibilidad de equipos

Fuente: Autora

Codificacion en un programa informatico el modelo de supervision del
sistema mecéanico

A continuacion, se presenta el algoritmo empleado para vincular la
informacion proveniente de Sala de Control Central con el programa de

supervision.

TAG EQUIPOS LADO ROJO |

EQUIPO | | ESTATUS

P-311 l—

P312

P-31.3

P314

Figura 9. TAG de equipos
Fuente: Autora
Se dispone de una hoja de calculo (oculta) en el que estan tabulados la
totalidad de los equipos del area. Se selecciona la celda que contendra la

informacion del TAG y se ejecutan los siguientes pasos:
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(B8] prchiva  EdidSn Ver Insertar Formatn  Heramientas Datos  Yerffana | Uniformance | 2 Escriba una pregunta -8 X
P0G AT BN BRI BHD Data »|[ Getpota... CTRL+SHIFT+H \-&.A.Hggs

| I N N | | & 0= |, ¥4 Responder con cambios... Ter Refresh » GetRaw Data...  CTRLASHIFT+K
,g Quick Chart  CTRL+SHIFT+Q Get Attributes...  CTRL+SHIFT+A

P | 0 (A | g @ Eaveritos = | 1p+ | 5] | CDoruments and Settingstliandr

Pick Lists »
Defaults...

Connection 3

&% Heln
< volver al Med | TAG EQU about 1 |

EQUIPO | TAG I ESTATUS
P31 [

P-312

P-313

Figura 10. Herramienta Uniformance

Fuente: Autora

Haciendo uso de la herramienta de informacion UNIFORMANCE, se
selecciona en la parte superior: Uniformance->PHD Data->GetData... (Ver
Figura 11)

EREe Pt Pt B T L | | (&1 =1 | ¥+ Responder con gambios. ., Terminar revision .. [

L@ @ 12 | 3% &) Eavoritos - [ Ir~ | 55 | Cr\Documents and Settingsilisndra. sandia\Escritario\SISTEMA DE B -

GERiEH Aol a
< Volver al Med Tagname: I~ calls Selected Tags - Units Show ]

[l W Tagname

Units: _~|| T pescristion
|

el

I Units
Tag Explarer | Unit Pick List M Timestamp

!

ESTATUS
| — Aggregates W value
Available Selected =
Snapshot " R Confidence
1 | Average ] "
Minimum . Output Format
Maxdrmum .| @ 10 columns
— | First «
Last =l " In Rows
Start Time I~ cell End Time ™ el Interval I cel
YESTERDAY | [ropav > | -
Help | advanced. . | Set as Default | ok Cancel ‘
P 31 AR I I I I

Figura 11. Menu PHD Data
Fuente: Autora

En el campo Tagnamese introduce el TAG del equipo, y se condicionan

las siguientes variables: (Ver Figura 12)
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@_] Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana  Uniformance 2 Escriba una pregunts - .8 X
NEHSSRITE % DB - o B e -0 -IN£ s |EEEHDe| - S-A-Fiof
J A7 i @ J| | j @ﬂ| Responder con cambios.., Terminar revisidn, .. B

1) | 2% &) Favoritos = | Ir~ | 5 | C:\Documents and Settingsiliandro. sandis\Escritori|SISTEMA DE B -

L@ @

el iaial

<‘Ml Tagname: [~ Cells Selected Tags - Units Show ]
5 | [ 310014 (default units) I™ Taaname

| ationi4
Units: [«] ~|| T pescrintion
g j I Units

Tag Explorer | Unit Pick List I Timestamp
ESTATUS
Agaregates

Snapshal gaiEnce

- Snapshat
j d Qutput Format
J j { In Columns
= <«

ht ™ In Rows

r i r rier I~ cel

= J N ow J e ~|
Help | Advanced. .. | Set as Default | 0K Cancel ‘
P315A | | | |

Figura 12. Menu <<variables>>
Fuente: Autora

Luego de hacer clickOK, El valor de la variable de operacion que se esté

midiendo, se mostrara en la celda seleccionada previamente. (Ver Figura 13)

Eresofislxcel =S ST AN (M EEE AU SIS Ljhjla‘

@_] Archiva  Edidon  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana  Uniformance 7 Escriba una pregunta - -8 X
DEEHSSRITHI & DB-19- 0 - RIEB] g -2 -NE]s | sE=EH R el > A- e f
iig) =y ) @y A | (& {04 | ¥ Respander con cambios... Terminar revisidn... )

0 0 A | & &) Eaverkoes v | I+ | [ | CDocuments and Settingsiliandro. sandialEscritorio|SISTEMA DE B «

Quauzdeies | TAG EQUIPOS LADO ROJO I

EQUIPO TAG ESTATUS
=11} ot
55,56230056

P311

P312

P-313

DA

Figura 13. TAG de equipo.

Fuente: Autora
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En la figura 13 se puede observar el valor del TAG del equipo P-31-1,
en este caso, el pardmetro de operacion es la corriente. Es decir, el amperaje
de la bomba P-31-1- es de 65,562398.

En los siguientes espacios se establecieron condiciones que permitirian
emitir el estatus del equipo. En el primer recuadro a la derecha del TAG (Ver
Figura 14), se establecié la siguiente condicién: Si el valor del Tag> 60,”S/”;
sino “NO”. Es decir, en condiciones normales de operacion, la bomba P-31-1
trabaja con un amperaje promedio de 60-90 amperios. En consecuencia, la
condicién sera positiva siempre que el equipo opere dentro del rango
establecido. En caso contrario, si el valor del Tag es cero o se encuentra por

debajo del rango establecido, la condicion seria negativa. (Ver Figura 15)

@_] Archivo  Edicién  Yer Insertar Formato Herramientas Datos  Venkana  Uniformance 2 Escriba una pregunta - o8 X

F12 - fe =SIE12=60;"31","MO")

< Yolwer al Mei | TAG EQUIPOS LADO ROJO I

EQUIPD TAG ESTATUS
3100014 - SnapShot

55 56232856
-

P-311

P312

P13

Figura 14. Condicién “SI”

Fuente: Autora
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@_] Archiva  Edicidn Yer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Weptana  Uniformance 7 Escriba una pregunta - .8 X

J3H - i

< Yobwer al Med | TAG EQUIPOS LADO ROJO |

EQUIPO ESTATUS
P31 )

P-312

Figura 15. Condicion “No”

Fuente: Autora

En el siguiente recuadro se verificara la disponibilidad de los elementos
del equipo. Es decir, en la hoja disponibilidad se comprueba que todos los
elementos del equipo estén disponibles, y que ademas éste se encuentre en
condicibn de reserva. Para ello, se utilizd la siguiente condicion “Y”:
(Elemento1=SI; Elemento2=Si; ElementoN=SI; CondiciénReserva=Sl). Si las

condiciones se cumplen, el estado seria Verdadero, en caso que alguno de los

elementos no cumpla con las referencias establecidas su condicion cambiara

a Negqativo.(Ver Figura 16).

NS HEIS R Z %G0B [E] g wia -m.mfg‘gEgrﬁgliv&_évﬂia.,
R (Wl W 00 e B | | & (B | ¥+ Respander con cambios... Terminar revisidn... )
@ @) 2] | 3} &) Eavoritos - | 1r - | 5 | CH\Documents and Settingsilisndro.sandis\Escritorio|SISTEMA DE B -

512 - A =Y(DISPONIBILIDADIGT7="2I"; DISPOMIBILIDADIHTZ="SI", DISFOMIBILIDADIN 7="E/R")

< Yolver al Med | TAG EQUIPOS LADO ROJO |

EQUIPO TAG | | ESTATUS

P31 10014 - SnapShot
1] NO WERDADEROD

P-312

Figura 16. Condicion “Y”

Fuente: Autora
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El siguiente campo verifica que la condicion anterior sea: Verdadero. En
este sentido el estado sera: “En Reserva” (E/R). En caso contrario, (Cuando
falte alguno de los elementos del equipo) el estado sera: “En Mantenimiento”
(E/M). Para ello se utiliza una condicion “SI”; SlI(Condiciéon
Anterior=VERDADERO;"E/R";"E/M"). (Ver Figuras 17 y 18).

P‘J Microsofisbxcel iS5 EMANNEH O MB EQPH ALK LM

PG
@_] Archiva  Edididn  Wer Insertar Formato Herramientas Datos  Wentana  Uniformance 7 Escriba una pregunta - -8 X
INEHO G TE| % BB 9o B g cw - NKs | EEEHIBE -5 A- Fio ]
R [yl Mt i T T N | | & {0 | ¥ Respander con cambios... Terminar revisidn... B

HeNe)

ENRA] Q Favoritos = | Ir = | 5 | C:\Documents and Settingsifiandra.sandiaiEscritoriol SISTEMA DE B + H
H12 - A =5I(G12="YERDADERD; "E/R";"EM")

< Yot ol e | TAG EQUIPOS LADO ROJO |

EQUIPO TAG
P31 310014 - SnapShot

55562303 \/’ERDADE% h
A 7

ESTATUS

P-312

P313

P314

Figura 17. Condicion “E/R”

Fuente: Autora

: P — , ) - , —
R [l Mt i T T N | | & i1 | ¥ Responder con cambios... Terminar revisidn,.. B

P | 0 A | ) @ Faverites + | Ir~ | [5] | CiDocuments and Settingstliandro. sandia|Escritorio| SISTEMA DE B -]
K26 - 3

< Yolrer sl Med | TAG EQUIPOS LADO ROJO |

EQUIPO TAG

P31 310014 -DSnapShot

ESTATUS

P-312

P313

P314

P31-11

Figura 18. Condicion “E/M”

Fuente: Autora
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Por ultimo, para emitir el estatus del equipo se tiene la siguiente
condicion: Si el valor del TAG se encuentra dentro de los rangos de operacion
definidos quiere decir que el equipo esta operando y su estatus sera: “En
Servicio”. En caso contrario su estado dependera de la condicion anterior: En
reserva si el equipo cuenta con todos sus elementos disponibles. En
mantenimiento si falta alguno de los elementos. Los colores de las celdas

hacen referencia al estatus mediante la herramienta de formato condicional.
(Ver Figuras 19, 20y 21).

g mweeeemmm s — . hmeimmmmeeempmm mremeemne L

fe =SIF12="5I","Ef3" H12)

<‘M/ | TAG EQUIPOS LADO ROJOI

EQUIPO TAG | EstATUs
31ii0014 - SnapShot
G5 562398 YERDADERD

P31-1

P312

Figura 19. Estatus “En Servicio”

Fuente: Autora

f =SIF12="3I","Ef3" H12)

< Volver al Med | TAG EQUIPOS LADO ROJO I

EQUIPO TAG | ESTATUS
310014 - SnapShat
0 WERDADERO ER

P31-1

P312

P313

Figura 20. Estatus “En Reserva”

Fuente: Autora
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111 - A =SIF12="5I""E/S" H12)

]| TAG EQUIPOS LADO ROJO | |
EQUIPO TAG | ESTATUS
o D014 - SnapShot

0 NO FALSO EM

P312

P313

P314

P-31-11

P-315A

P-31.5B

Figura 21. Estatus “En Mantenimiento”

Fuente: Autora

Esta operacion es repetida con cada uno de los equipos de las once
areas de LRI, y las celdas que arrojan el estatus de los equipos son vinculadas
respectivamente con las celdas que hacen referencia a los equipos que se

muestran en el mend de cada area.
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Estructura del sistema de Supervision de los equipos mecanicos de LRI

Menu Principal: Permite el acceso a la informacién, donde el usuario sélo debe

hacer click sobre el &rea que desea consultar (Ver Figura 22).

<]

AB38 - £

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL PODER POPULARPARA LAS INDUSTRIAS BASICAS Y MINERIA

Ira disponibilidad

dro del Area que desea consultar

Figura 22. Menu Principal

Fuente: Autora

Basicamente todas las areas tienen el mismo sistema, entre las cuales
solo varian la cantidad y tipo de equipos que pertenecen a cada una de ellas.
Suponiendo gque se desea consultar el estatus de los equipos del area 31 (Ver

Figura 8), se hace click en el recuadro que lleva su hombre.
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Gobierno Bolivariano
foam y Minria CVG BAUXILUM
PREDESCILICACION
I LEYENDA:
[ Er senvicio [ Enreserva
P31 P315A
P3158
ER
P31105
ER
RESUMEN ESTADISTICO DEL AREA 31 J
P31.11 P3168
ER ER
i 8;47%
nes
SP31T ™
R
SP318
ER

Figura 23. Ment Area 31
Fuente: Autora
El menu del Area 31, o cualquier otra area seleccionada, consta de un

mapa estratégico operacional y un resumen estadistico.

El mapa estratégico esta constituido por los equipos que integran el
area en cuestion, debajo de la denominacion de cada equipo esta el estatus
del mismo, representado por un color que lo identifica. Tal como lo muestra la
leyenda, el color verde indica que el equipo esta en servicio (E/S), el color rojo
representa al equipo que estd en mantenimiento (E/M) y el gris al que esta en
reserva (E/R). La disponibilidad del equipo en el menu principal va a depender
de que todos sus elementos estén disponibles y a su vez, que la informacion
gue se esté recibiendo de Sala de Control Central referente a la variable que
se esté midiendo esté dentro de los parametros de operacidon establecidos
previamente. Se puede dar el caso que todos los elementos del equipo estén
disponibles, sin embargo el valor que se esté recibiendo sobre la variable que
se esta midiendo no se encuentre dentro de los parametros de operacién o
sea nulo, en este caso el estatus del equipo mostrara: En Reserva. En el
momento en el que alguno de los elementos no esté disponible, el estatus del

equipo mostrara: En Mantenimiento.
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Mediante un diagrama circular, se muestra el resumen estadistico del
Area el cual representa la disponibilidad de los equipos. En el mismo, se
puede apreciar la cantidad de equipos gque estan en servicio, mantenimiento y
reserva, ademas del porcentaje que estos estatus representan ante la totalidad
de los equipos de dicha area. Dependiendo de las preferencias o necesidades
del usuario, se tienen disponibles las opciones de visualizar la siguiente area

o regresar al menu principal.

Si el usuario desea obtener informacion més detallada de algun equipo
en especifico, hace click sobre el nombre de éste. (Ver Figura 24).

BOMBA: P-31-1

LEYENDA:

[ Disponible

Il Mo disponible

Figura 24. Bomba disponible P-31-1
Fuente: Autora
Se muestra el diagrama del equipo seleccionado, en el que se pueden
evidenciar los elementos que lo conforman. En este caso, el equipo P-31-1
esté integrado por 2 elementos: Motor y bomba, donde ambos estan de color
verde, es decir, se encuentran disponibles. En caso contrario, cuando algun
equipo no cuenta con alguno de los elementos, este sera representado por el

color rojo. (Ver Figura 25).
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BOMBA: P-31-1

LEYENDA:

[ Dispanible

Wl 1o disponible

Figura 25. Bomba en mantenimiento P-31-1
Fuente: Autora
Posteriormente, dependiendo de las preferencias del usuario, se puede
pasar a la siguiente area (Ver Figura 26), regresar al menua principal, o
consultar el estatus detallado de cualquier otro equipo haciendo uso de la
opcion Volver al area. (Ver Apéndice 2 para visualizar los diagramas de los

tipos de equipos del area)

AREA 32

p cve BavxiLum
TRITURACION Y MOLIENDA

% [+
ARERERERREDERERERREEARE

=)
[l
=1
=
=
=
=
E=E]
=
=
=
=]
=
EE]
||
E=E]
EE
=1

Figura 26. Menu Area 32
Fuente: Autora

74



oOTxXxmzcCc

. — gy

La figura 26 muestra el menu del area 32, en la cual se pueden
visualizar los 46 equipos que la integran, ademas de un resumen estadistico

en el que se evidencia graficamente la disponibilidad de quipos.

A continuacién se presentan las vistas secuenciales de las areas que

integran el sistema:

Gobiemno Bolivariang
.‘::e \f"enf—/u—h AR EA 33

DIGESTION CVG BAUXILUM

LEYENDA.:

P-33-1B
EmR

[ RESUMER ESTADITICD BEL AREA 33

P-33-3B
EIR 9; 43% 1: 5%

HES
HEM
DER

11; 52%

00

= 84

= £

= £

- £
b
H

p=l

hl

>

Figura 27. Ment Area 33

Fuente: Autora

El area 33 cuenta con dos etapas de produccién, y cada una es
conformada por un conjunto de equipos, los cuales pueden ser visualizados a
través del menu de dicha area. Cada etapa es conformada por nueve equipos.
Ademas de esto, el area cuenta con tres equipos que son comunes a ambas

etapas. (Ver Figura 27)

El area 37 cuenta con diez equipos, de los cuales tres son bombas, 1
bomba sumidero, dos tanques, dos silos para cal viva y dos apagadores de
cal. (Ver Figura 28)
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Gobierno Belivariano
de Venezuela AREA 37 m

CVG BAUXILUM

PREPARACION DE LECHADA DE CAL

LEVEHDA:

- En servicio I:l Enreserva

I En mentenimiento

P-37-2B
EiR

[ RESOWIEN ESTALISTIC0 OEL ARER 37|

3;38%
4;49%

1:13%

5P-37-3
EiR

FEEERY

mES
mEM
OER

Figura 28. Menu Area 37

Fuente: Autora

El &rea 39 consta de ocho equipos, de los cuales siete son bombas y
uno es bomba sumidero. Ademas de esto, en el menu de cada area se pueden
visualizar, a través de un diagrama, la disponibilidad de dichos equipos. (Ver
Figura 29).

El area 43 esta conformada por once equipos: 6 bombas, cuatro

tanques y una bomba sumidero. (Ver Figura 30).

El 4rea 46 consta de veinte equipos distribuidos en dos etapas.

Dieciocho bombas y dos bombas sumideros. (Ver Figura 31).

El area 47 esta conformada por ocho equipos, siendo seis bombas y
dos tanques. (Ver Figura 32).

El area 48 consta de dieciséis equipos. Siete bombas, una bomba

sumidero y ocho tanques. (Ver Figura 33).
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Gobierno Bolivariano
de Venezuela

Ministerio del Poder Popular
para las Industrias Basicas y Mineria

Yolver al Mei

P-39-1B
ER

TR

P-39-101B
ER

AREA 39

CVG BAUXILUM

ENFRIAMIENTO POR EXPANSION INSTANTANEA

P-393A
ER
P-39-3B
ER
P-39-103
ER

LEYENDA:

- En sewicio - En reserra

- En mantenimiento

RESUMEN ESTADISTICO DEL AREA 31

2; 25%
mE/S
WEM
OER
5; 62% 1;13%
Figura 29. Menu Area 39
Fuente: Autora
Gobierno Bolivariano
p—— AREA 43
1 las Industrias Basicas y Mineria cm MUXIL”"

P433A
ER

P43-101
ER

P-43-103
ER

senEnn !

T434
ER

SP435
ER

TANQUES DE LICOR

LEYENDA:

- En servicia - En reserva

- En mantenimiento

[ RESUMEN ESTADISTICO DEL AREA 32

5; 45%

6: 55%

Figura 30. Menu Area 43

Fuente: Autora
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P-45-1B
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AREA 46

. CVG BAUXILUM
EVAPORACION

LEYENDA:

ETAPAII . En servicio |:| Enreserva
. En mantenimiento

P-46-102A

EiR

RESUMEN E£5TADFE FICG DEL AREA 3F
P-45-1036
EiR
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BES
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EiR
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Figura 31. Menu Area 46

Fuente: Autora
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Gobierno Bolivariano
de Venezuela

Ministerio del Poder Popular
las Industrias Basicas y Mineria

< Vol arws)
[Sisieme Fres >

!

Siguiente Area

P47 2A

I
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el N

>

AREA 47
CONDENSADO DE PROCESO (CPR)  €VG BAUXILUM

LEYENDA:

. En servicio l:l En resema

PATAA
. En mantenimiento
P47T4B
ER

[ RESUMEN ESTADISTICO DEL AREA 31

4; 49%

1;13%

Figura 32. Ment Area 47

Fuente: Autora
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o tndustrias Basicas y Mineria CVG BAUXILUM

TANQUES DE ACIDO

Siguiente Area LEYENDA:

. En servicio I:l En reserva

. En mantenimiento

P48.2

T48-3

| RESUMENESTADISTICO DEL AREA31 |

P484 T484

T48.5

PA86A T486 1; 6%

5:31% [ pom

T487
WEM
10; 63% -

T48-10

P 4868

T L R

mz|l ImE| |mE] |mE] |m&|l |m

Figura 33. Menu Area 48

Fuente: Autora

Nueve equipos conforman el area 73, de los cuales siete son bombas y
dos son bombas sumideros. (Ver Figura 34). Por su parte, el area 84 consta
de dieciséis equipos: quince bombas y una bomba sumidero. (Ver Figura 35)
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Minis:

| icrosolt

1R

terio del Poder Popular

beestton Bty 7 Winese TANQUES DE CAUSTICA FRESCA

CVG BAUXILUM

Siguiente Area

LEYENDA:

. En mantenimiento

. En servicio . En reserva

P-734B

[ RESUMEN ESTADISTICO DEL AREA 31

P-732A

0; 0%

Figura 34. Menu Area 73

Fuente: Autora
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. En servicio . Enreserva
P-84-2E P-34-3A
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E/R

P-84-2C

EREE

P-84-102

7
2
&

S
28
85
pud o pul pud
Ed E i Ed

m
Ed

BES
8;50% 8;50% mEM
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Figura 35. Menu Area 84

Fuente: Autora
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion realizada en la
superintendencia de Lado Rojo | de CVG Bauxilum C.A., se derivan las

siguientes conclusiones:

1. Se diagnostico la situacion actual mediante un andlisis Causa — Efecto,
donde se logré evidenciar los diversos aspectos que afectan los
procesos de supervision y control de los equipos que conforman las

once areas de Lado Rojo |.

2. Se determind que el tiempo promedio empleado por los operadores en
llevar a cabo el sistema de supervision es de 22.46 min. Este es el
tiempo que tarda el operador desde que sale del médulo a hacer el
recorrido por area. Para ello se elabor6 un muestreo de tiempos,
tomando como referencia un equipo por cada tipo, y seleccionando el

mas alejado geograficamente del médulo.

3. Se evidencié que la unidad no cuenta con un sistema de informacién
automatizado que permita a las diversas instancias gerenciales
disponer de la informacion referente a la situacion de los equipos que
integran el area, sin necesidad de desplazarse hasta ella. Para ello se
desarroll6 un sistema automatizado que permita su control y supervision
desde cualquier area administrativa de la empresa, contribuyendo asi a
disponer de informacién oportuna para la toma de decisiones, lo cual
redundara en la optimizacién de las operaciones de la planta. Con el
uso de la herramienta informatica los tiempos de supervision seran

minimos respecto al método de trabajo que se viene empleando. El
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usuario debera abrir el sistema y haciendo uso del menu principal solo
serd necesario seleccionar el area a consultar para consultar la

disponibilidad de equipos.

4. Se disefid el sistema de supervision del estatus de los equipos,
sistematizando la informacién mediante aplicaciones de macros,

analisis estadisticos y condicionales de Microsoft Excel.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones antes mencionadas, se recomienda

lo siguiente:

1. Implantar el Sistema de Supervision de estatus de los equipos de Lado
Rojo I, para llevar a cabo un control y seguimiento de la disponibilidad

de equipos en el area.

2. Capacitar al personal de la unidad de Lado Rojo | que tendra acceso al

Sistema.

3. Mantener la base de datos actualizada, en este caso, sera el
responsable de cargar todos los nuevos equipos al sistema.

4. Investigar acerca de nuevas tendencias tecnoldgicas que puedan
incorporarse al sistema, para hacerlo mas atractivo y beneficioso, y asi

mejorar sus capacidades.
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APENDICES

(Ver adjuntos)

84



J

|

TABLA 1V

Apéndice 1
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Apéndice 2

Diagramas de los distintos equipos del area

BOMBA: P-33-1B

FLUID DRIVE REDUCTOR

LEYENDA:

. Disponible
. Mo dispanible

Figura 36. Diagrama Bomba

Fuente: Autora

SUMIDERO: SP-32-12

LEYENDA:

. Disponible
. Mo disponible

Figura 37. Diagrama Bomba sumidero

Fuente: Autora
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| TANQUE: T-31-4|
Nivel: | 72,30652618 _|

REDUCTOR

| AGITADOR

LEYENDA:

. Dispanible

. Mo disponible

Figura 38. Diagrama Tanque

Fuente: Autora

RASCADOR: RS-32-1

CORREA

LEYENDA:

. Dispanible
. Mo disponible MOTOR
REDUCTOR

Figura 39. Diagrama Rascador

Fuente: Autora
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SILO: S0-37-1
NIVEL:| 67,67359924 |

LEYENDA:

. Disponible

. No disponible

Figura 40. Diagrama Silo

Fuente: Autora

Apagador de Cal: SK-37-101
Temperatura:l 30,50 | °c

MOTOR

REDUCTOR

LEYENDA:
D bl
. '=ponibie Agitador Rascadores

. Mo disponible

Figura 41. Diagrama Apagador de Cal

Fuente: Autora
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