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RESUMEN
El presente proyecto se realiz6 en la Gerencia de Manejo de Materiales
de CVG BAUXILUM C.A, y consistio en la evaluacién de las fallas de los
equipos del sistema 200 en el patio de almacenamiento tres de dicha
Organizacion. Para ello fue necesario el logro de los siguientes objetivos:
la elaboracién de un diagnostico de las condiciones actuales con respecto
a los equipos del sistema 200 que se encuentran en la Organizacion,
Determinar los tipos de fallas para priorizar los problemas o las causas
gue los generan, Analizar las fallas del sistema 200 aplicando Diagrama
de Pareto e Ishikawa. Se utilizé el registro de fallas interno y entrevistas
realizadas a los empleados del area. Como resultado se estudiaron cada
uno de los datos observados, lo cual arrojo que la falla que mas ocasiona
problemas en el sistema es la de Taponamiento sus causas son debido a
mantenimiento inadecuado, exceso de carga lo que quiere decir que se
deben aplicar medidas correctivas necesarias con el fin de solventar cada

una de las causas que llevaron a una falla de alta magnitud en el sistema.

Palabras Claves: Evaluacion, Ishikawa, Pareto, Fallas sistema 200.
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INTRODUCCION

CVG Bauxilum surgio a partir del 23 de marzo de 1994 cuando se fusionaron
legalmente CVG Bauxiven y CVG Interalumina. Bauxilum, es una compafia
integrada para la produccion de alumina, la cual incluye la extraccion de la
bauxita en el yacimiento de los Pijigliaos y su transformacion en alimina, en
la planta de procesamiento ubicada en Ciudad Guayana a través del Proceso
Bayer.

La alimina constituye la principal materia prima para la obtencién de
aluminio primario. Las ventas de alumina se dirigen fundamentalmente al
mercado nacional, basicamente para alimentar a las empresas Alcasa y
Venalum, productoras de Aluminio, destinandose un 30% de la produccion al

mercado internacional.

Este trabajo se enfoco en llevar a cabo un analisis exhaustivo de las fallas
del sistema 200 del area de manejo de materiales en la empresa CVG
Bauxilum, con el fin de detectar cuales son las causas raices, que provocan
gue el sistema falle generando de esta manera que el proceso llevado a cabo

en el sistema se detenga.

También se llevo a cabo el andlisis de los tipos de fallas que generan mas
paradas en el sistema aplicados a cada uno de los equipos, con el fin de
detectar cuales generan mas problemas dentro del proceso productivo y
poder aplicar las medidas preventivas o correctivas correspondientes que

disminuyan o eliminen por completo el problema presentado. Se buscara
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mediante la aplicacién de estas medidas minimizar el tiempo de paradas en
el equipo anteriormente mencionadas con el fin de aumentar la productividad
en la empresa, llevando a cabo de esta manera un proceso productivo

eficiente dentro de los parametros de funcionamiento establecidos.

Para la presentacion de estos resultados y analisis, fue necesaria la

elaboracion del presente informe estructurado de la siguiente manera:

— Capitulo | El Problema; donde se explica la problematica, se
formulan los objetivos y se da justificacion al estudio.

— Capitulo Il Marco de Referencia; da ofrece informacién con
respecto a la empresa, a la gerencia de Manejo de Materiales Yy al
area.

— Capitulo Il Aspectos Procedimentales; parte metodologica del
estudio, siendo la explicacion paso a paso de que se realizo y
como se realizo, durante la investigacion.

— Capitulo IV Resultados; presentacion de los resultados obtenidos
y su analisis.

— Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

En este primer capitulo se realiza una breve descripcion del problema objeto
de estudio, justificacion, alcance y objetivos tanto general como especificos

planteados para hallar la solucién a dicho problema.

1.1 Planteamiento del Problema

CVG Bauxilum es una empresa de trayectoria mundial, representa un eje
fundamental para producir el aluminio debido al aporte de la materia prima
(alimina), por ello es importante la evaluacion del proceso productivo de la
empresa o de las areas claves del proceso a fin de optimizar la cantidad de
toneladas por dia de alimina producidas, disminuyendo costos y mejorando

la calidad del producto.

Es necesario que la planta se mantenga en operacion continua, por esta
razon la gerencia de manejo de materiales tiene como objetivo garantizar el
transporte, descarga, almacenamiento y suministro de bauxita al proceso
productivo asi como almacenamiento y despacho de alimina a clientes
nacionales e internacionales en condiciones de oportunidad, calidad y
cantidad. Al inicio y al final del proceso productivo se encuentra inmerso el
area de manejo de materiales cuya funcion es suministrar la materia prima al

proceso, es decir alimentar a los cinco silos de bauxita a través de una serie

3
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de equipos destinados para tal fin, asegurando la disponibilidad operacional

y la ejecucién de un plan anual de mantenimiento preventivo.

En la empresa CVG BAUXILUM la materia prima es la bauxita esta es
por gabarras y motos empujadores de travesia hasta el muelle de CVG
BAUXILUM — Matanzas; la descarga de las gabarras es realizada por medio
de gruas las cuales depositan el material en cintas transportadoras que
recorren todo lo largo del muelle hasta las torres de transferencia donde se

define el lugar de almacenamiento de la bauxita.

Existen dos temporadas al afio en esta empresa ya que dependiendo de la
navegabilidad de los rios se transporta la bauxita, la primera temporada de
mayo a diciembre se inicia un proceso de apilamiento de bauxita porque los
rios son navegables y finalmente la segunda temporada de diciembre a mayo
que funciona la etapa de recuperacién de bauxita que no es mas que la
utilizaciéon de la bauxita almacenada; para lograr esto la empresa cuenta con
tres patios; El Patio de Almacenamiento Uno (PA-1) Indoor (Patio de
almacenamiento techado) capacidad maxima 222.000 TM, el Patio de
Almacenamiento Dos (PA-2) Outdoor (Patio de almacenamiento abierto)
capacidad maxima 296.000 TM y finalmente el Patio de almacenamiento tres
(PA-3) capacidad maxima 1.300.000 TM, patio principal de almacenamiento

de bauxita, el inico que cuenta con un equipo que apila y recupera.

Durante la temporada pasada los equipos principales del patio de
almacenamiento tres presentaron diferentes tipos de fallas (instrumentacion,
eléctrica, mecanica, produccion, entre otras), por ello es necesario evaluar

4
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las fallas de estos equipos a fin de encontrar las causas principales que
generaron el problema y hallarles solucion.

Actualmente el equipo principal STR71-201(Apilador, Recuperador), del patio
de almacenamiento tres (PA-3), esta fuera de servicio, lo cual dificulta el
manejo de la materia prima para la alimentacion a planta, a su vez el sistema
200 que consta de 6 cintas transportadoras(CN72-201, CN72-202, CN72-
203, CN72-204, CN72-205, CN72-206), las cuales presentan fallas
operativas, de aqui la importancia de llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva de las diferentes fallas y plantear soluciones a los mismos con el
fin de obtener la eficacia global del sistema y por tanto dar cumplimiento a las

metas de producciéon de CVG Bauxilum.

1.2 OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos a alcanzar con este estudio:

1.2.1 Objetivos generales

Evaluar las fallas de los equipos principales del patio de almacenamiento tres
del area de manejo de materiales de la empresa CVG Bauxilum Matanzas —

Edo Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar visitas técnicas al area que involucra el sistema 200.

e Describir el funcionamiento del sistema 200.
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e Determinar los tipos de fallas para priorizar los problemas o las causas

que los generan.

e Analizar las fallas del sistema 200 aplicando Diagrama de Pareto e

Ishikawa.

1.3 Justificacioén

El mantenimiento, mejoras y adecuaciones de los equipos principales del
patio de almacenamiento tres son importantes porque esto permitira reducir
las fallas de operatividad de los equipos para garantizar el nivel de
produccién de alimina en sus niveles mas Optimos ahorrando a la empresa
dinero tomando en cuenta las pérdidas que ocasionan en cuanto a los

equipos parados por fallas.

De acuerdo a lo planteado anteriormente este estudio se presenta con la
finalidad de evaluar las fallas del Sistema 200 del area de Manejo de
Materiales en CVG Bauxilum C.A. el cual se fundamenta en el resguardo de
la integridad fisica de la empresa por medio de procedimientos factibles y
sencillos que permitan al trabajador prevenir y controlar las fallas imprevistas

que se pueden presentar.

1.4 Delimitacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Departamento de Manejo
de Materiales perteneciente a la empresa CVG BAUXILUM, que esta
localizada en el estado Bolivar en la Zona Industrial de Matanzas, de Puerto

Ordaz; la cual incluye la Evaluacion de las fallas del sistema 200 donde se
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analizo el reporte de fallas de la temporada anterior que va desde Mayo 2009
hasta Diciembre 2009. Esta investigacion se ejecutd entre un periodo de
tiempo iniciado el 01 de Noviembre del 2010 hasta el 28 de Enero del 2011,
con los recursos humanos y materiales disponibles para realizar la
investigacion.



CAPITULO Il

MARCO DE REFERENCIA

2.1  Descripcion de la Empresa

CVG BAUXILUM resulta de la fusion entre BAUXIVEN e
INTERALUMINA en 1994. Compuesta por la Operadora de Bauxita y la de
Alimina. La primera se encarga de la explotacion de los yacimientos de
Bauxita, tiene una capacidad instalada de 6 millones de TM al afio. La
segunda transforma el mineral por medio del Proceso Bayer, en alimina
calcinada grado metallrgico, con capacidad instalada de 2 millones de TM al
ano. Ubicadas en Los Pijigiaos en el municipio Cedefio y en la Zona
Industrial Matanzas en el municipio Caroni, respectivamente, ambas

pertenecientes al Estado Bolivar - Venezuela.

La bauxita es la materia prima para la obtencion de la alimina, que a
su vez constituye la principal materia prima para la obtencion de aluminio
primario. Tanto las ventas de bauxita como de aliumina se dirigen
fundamentalmente al mercado nacional, basicamente para alimentar a las
empresas ALCASA y VENALUM, productoras de Aluminio, destinandose un

porcentaje de la producciéon al mercado internacional.
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2.1.1 Ubicacion Geogréafica de CVG BAUXILUM

Las operadoras de Bauxita y de Aliumina de la empresa CVG Bauxilum
se encuentran ubicadas a los margenes del Rio Orinoco en el Estado
Bolivar, al Sur Oriente de Venezuela, en las Zonas Industriales Los Pijigiiaos
y Matanzas, respectivamente. La Operadora de Alimina (antes Interalimina),
donde se realiza el presente estudio, se encuentra ubicada exactamente en
la parcela 523-01-02 por la Avenida Fuerzas Armadas, en la Zona Industrial
Matanzas, sobre los méargenes del Rio Orinoco a 17Km. de su confluencia
con el Rio Caroni y a 350Km. del Océano Atlantico, perteneciente a Ciud

Guayana en el Municipio Caroni, Estado Bolivar, Venezuela.

2.1.2 Misibén

Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional,
satisfaciendo la demanda de bauxita y alumina en forma competitiva y
rentable, promoviendo el desarrollo endogeno, como fuerza de

transformacion social y econémica.

2.1.3 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,
con nuevas redes de asociacion fundamentadas en la participacion y la

inclusion social rumbo al Socialismo Bolivariano.
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2.1.4 Valores

— Compromiso
— Excelencia

— Honestidad
— Participacion
— Reciprocidad
— Cooperacion
— Solidaridad.

2.1.5 Politica de Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad

‘Fomentar el desarrollo, la participacién del recurso humano y el
mejoramiento continuo, en los procesos de explotaciébn de bauxita y
produccion de alimina, cumpliendo con las normas de calidad, ambiente,
salud y seguridad laboral, para satisfacer los requerimientos vy
expectativas de nuestros clientes, con altos niveles de rentabilidad,
competitividad y responsabilidad social.”

2.1.6 Objetivos de Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad

— Satisfacer los requerimientos de bauxita y alimina de la industria

nacional.
— Promover el desarrollo endégeno impulsando la economia

popular y el cooperativismo.

10
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— Garantizar el desarrollo sustentable de las operaciones
minimizando el impacto ambiental y mejorando la seguridad
industrial.

— Mejorar la eficacia de los procesos operativos y administrativos.

— Optimizar los niveles de produccion.

— Mantener salud financiera y control del costo operativo.

— Desarrollar capacidades tecno-productivas y socio-politicas del
trabajador.

— Optimizar estructura organizativa y el uso de la tecnologia de

informacion.

2.1.7 Estructura organizacionales como los diferentes patrones de disefio
para organizar una empresa, con el fin de cumplir las metas propuestas y
lograr el objetivo deseado. En la empresa CVG Bauxilum el patron consta de
una Junta Directiva, 1 Auditoria interna, 1 consultoria Juridica y 23 gerencias
(Ver Figura 1).
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2.2 Estructura Fisica de la Planta

CVG BAUXILUM — Operadora de Alumina se encuentra estructurada

por dieciséis areas productivas (inherentes al proceso de produccién de

alimina), veinticuatro &reas de servicio, dos de personal y una de control

(Ver tabla 1).

Tabla N° 1: Estructura Fisica de la Operadora de Alumina

Areas Operativas y de Servicio CVG Bauxilum-Operadora de Alimina

Lado Rojo Area 16 | Muelle y Cintas Transportadoras

Servicio Area 21 | Patio de Distribucién de Alta Tension
Servicio Area 22 | Estacion de Transformadores Principales
Servicio Area 25 | Sistema de Distribucién de Energia Eléctrica
Lado Rojo Area 31 | Predesilicacion

Lado Rojo Area 32 | Trituracion y Molienda

Lado Rojo Area 33 | Digestion

Lado Rojo Area 34 | Desarenado

Lado Rojo Area 35 | Clarificacion

Lado Rojo Area 36 | Caustificacion de Carbonates

Servicio Area 37 | Preparacion de Lechada de Cal

Lado Rojo Area 38 | Filtracion de Seguridad
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Lado Blanco | Area 39 | Enfriamiento por Expansion Instantanea

Lado Blanco | Area 41 | Precipitacion

Lado Blanco | Area 42 Clasificacion de Hidratos

Lado Blanco | Area 44 | Filtracién de Producto

Lado Blanco | Area 45 Calcinacion

Lado Blanco | Area 46 | Evaporacion

Servicio Area 47 | Patio de Tanques de Agua Condensada
Servicio Area 48 | Patio de Tanques de Acido

Servicio Area 49 | Preparacion de Floculantes

Control Area 51 | Sala de Control Central

Lado Blanco | Area55 | Oxalato

Lado Blanco | Area 58 | Lavado y Filtracion de Semilla

Servicio Area 61 | Sistema de Generacion de Vapor

Servicio Area 63 | Sistema de Generacion de Energia

Servicio Area 65 | Torre de Enfriamiento de Agua para Caldera
Servicio Area 66 | Planta de Tratamiento de Agua para Caldera.
Servicio Area 71 | Almacenamiento de Bauxita

Servicio Area 72 | Transporte de Bauxita

Servicio Area 73 | Patio de Soda Caustica Fresca

14
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Servicio Area 75 | Manejo de Desecho de Lado Rojo
Servicio Area 77 | Manejo y Almacenamiento de Alimina
Servicio Area 81 | Sistema de Agua Industrial
Servicio Area 82 | Sistema de Agua Potable
Servicio Area 83 | Sistema de Aguas Negras Fluviales
Servicio Area 84 | Sistema de Aguas de Enfriamiento
Servicio Area 86 | Sistema de Aire Comprimido
Servicio Area 88 | Sistema de Combustible Diesel
Servicio Area 91 | Taller Mecéanico
Servicio Area 92 | Taller de Vehiculos y Equipo Movil
Servicio Area 93 | Laboratorios y Equipos
Personal Area 95 | Edificio Administrativo
Personal Area 98 | Vigilancia
Servicio Area 99 | Taller Eléctrico e Instrumentacion
Fuente: Gerencia de Ingenieria Industrial
2.3 Descripcion del Proceso Productivo Bayer
Para la realizacion del Proceso Bayer, manejando una buena

planificacion y control, las areas de la planta deben dividirse en tres grandes

secciones: Manejo de Materiales, Lado Rojo y Lado Blanco. A continuacion
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se realiza una breve descripcion de los procesos de cada una, informacién

que fue extraida de la Gerencia de Ingenieria Industrial.

2.3.1 Seccion Manejo de Materiales

La seccion Manejo de Materiales esta conformada por los equipos que
permiten el manejo de la bauxita y soda caustica, y la exportacion del
producto final. La planta de alimina cuenta con unidades para el apilado y
recuperacion de la bauxita. Actualmente cuenta con una unidad con sistemas
de cangilones que combina tanto el apilado como la recuperacién, con una
capacidad promedio de 2.400 toneladas horas para el apilado y de 900
toneladas horas para la recuperacion. Este dltimo sistema de manejo de
material le afiade suficiente capacidad de transporte y almacenamiento en el
orden de 1.500.000 toneladas para garantizar una alimentacién continua de
bauxita desde los Pijiglaos. Ademas cuenta con dos silos adicionales de

bauxita y un silo de alimina con una capacidad de 150.000 toneladas.

2.3.2 Seccion Lado Rojo

La seccion Lado Rojo permite la reduccion del tamafio de las
particulas de mineral, la extraccion de la alumina contenida en la bauxita y la
separaciéon de las impurezas que acompafian la alimina. En el lado rojo el
proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en el area de reduccién del
tamafio, compuesta con 5 trituradores y 5 molinos de bolas. La bauxita debe
ajustarse a un tamafio especifico de particula con una distribucion adecuada

para su tratamiento posterior.
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El &rea de Predesilicacion estd conformada por 4 tanques
calentadores en serie y bombas de transferencia para controlar los niveles de
silice, en el licor del proceso y en la alimina. El proceso de Predesilicacion
consiste en incrementar la temperatura del lodo o pulpa de bauxita en 100°C,
manteniéndola durante ocho horas, al tiempo que se agita el material. De
manera de extraer la maxima cantidad de alimina de la bauxita, el mineral
(suspensidn de bauxita) y la soda caustica (licor precalentado) tienen que ser

mezclados en una proporcion adecuada en los digestores.

Los digestores estan bien dimensionados para permitir el mayor
tiempo de permanencia para mejorar el proceso de Predesilicacion. La
suspension resultante del lodo en digestion es reducida a la presion
atmosférica mediante una serie de tanques de expansion, para su posterior

bombeo al area de desarenado.

En el area de desarenado los hidrociclones en combinacion con el
juego de tres clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la
bauxita (las particulas sélidas en la suspensién mayores a 106 un son
denominadas como "arena"). Las particulas finas remanentes de la digestion
de la bauxita, conocidas como lodo rojo, deben ser separadas de la
suspensiéon de alimina antes de que la alimina pueda ser recuperada por

precipitacion.

Esto se consigue por la decantacion en los tanques espesadores y
lavadores (clasificacion y lavado de lodo). Los polimeros son afiadidos en las
suspensiones de lodo en varios puntos para incrementar la velocidad de
asentamiento. La filtracion del lodo es ahora cuando aplica. ElI rebose
proveniente de los tanques espesadores es filtrado a presion en una bateria
de ocho filtros batch, con el fin de eliminar las particulas de lodo rojo que

todavia permanezcan en la solucion de aluminato de sodio.
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2.3.3 Seccién Lado Blanco

En la seccidon Lado Blanco, después de haberse filtrado la suspension
de aluminato de sodio, esta pasa por una fase de enfriamiento por expansion
que la acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitacion donde se
obtiene el hidrato de alimina. La precipitacion del hidrato es promovida por la
adicion de semillas de hidrato, las cuales van actuar como nucleadores y

fomentadores del crecimiento de las particulas de trihidrato de aluminio.

Las semillas de hidrato de alimina pasan por un proceso de lavado y
filtrado antes de que sean retornadas hacia los precipitadores, lo que se
traduce en un incremento neto en la productividad en el orden 500 toneladas
por dia. Los cristales de alumina que van precipitando a partir del licor
prefiado fluyen la temperatura de 60 a 75 grados centigrados a través de la
primera serie de nueve precipitadores, los cuales estan provistos de

agitaciéon mecanica.

El proceso de precipitacidn es una reaccion lenta que requiere de un
tiempo de residencia de hasta 40 horas. Por cada etapa se tienen en el
primer paso de precipitacién doce precipitadores de 1.650 metros cubicos y
para el segundo paso quince precipitadores de 3.000 metros cubicos, un
tercer paso de diez precipitadores de 4.500 metros cubicos es comun para
ambas etapas. La preclasificacion del hidrato se consigue en los ultimos dos
precipitadores de 4.500 metros cubicos. Del area de precipitacion, los

cristales del hidrato pasan al area de clasificacion.

La clasificacidén es por rangos de tamafio, separandose las particulas en
tres fracciones, la mas gruesa se envia ha filtracion y calcinacion, mientras
que la intermedia y fina se recicla para ser empleadas como semillas. Los
cristales de hidrato depositados en el fondo de los clasificadores primarios
son enviados al area de filtracién del producto, donde el hidrato es lavado y
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separado del licor caustico agotado mediante filtracion al vacio en filtros
horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar un bajo contenido de
humedad libre, para asi minimizar el calor requerido para el secado térmico

del mismo en los calcinadores.

Con el lavado del trihidrato se desea minimizar el contenido de soda
caustica en el hidrato para reducir aun mas las pérdidas de dicha sustancia y
evitar que el producto final este contaminado con soda caustica. El hidrato
filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de
alimentacion de los secadores tipo Venturi de los calcinadores.

El hidrato es calcinado con el propdsito de remover la humedad y el
agua quimicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de lecho
fluidizado (dos por etapa) por una temperatura maxima de 1.100 grados
centigrados. El agua es removida por intercambio de calor en los ciclones

entre el hidrato y los gases de desecho.

El material luego entra en el horno de lecho fluidizado. Finalmente la
alimina calcinada es enfriada en ciclones con intercambio de calor en
contracorriente con el aire de combustién. Un enfriador de lecho fluidizado
provee el enfriamiento final. Para separar los sélidos arrastrados en los
ciclones con gases de desechos e incrementar la eficiencia, se instalaron

unos precipitadores electrostaticos.

El ciclo de produccion de la alimina es un circuito cerrado en lo que
respecta al licor caustico el cual es manejado en diferentes niveles de
concentracion. Una planta de evaporacion instantanea esta instalada para
restaurar la concentracion original de la caustica y reducir el consumo

especifico de vapor.
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2.3.4 Materias Primas y Producto Final

Ademas de la Bauxita, procedente de la Operadora de Bauxita en

para lograr la obtencion de Alimina Calcinada Grado Metallrgico. A

continuacion se enlistan estas materias.

— Bauxita

— Soda Caustica

— Lechada de Cal

— Floculante

— Polimero

— Antiespumante

— Acido Sulfurico

— Acido Clorhidrico

— Pc-9; Inhibidor de Acido Clorhidrico
— Pc-10; Inhibidor de Acido Sulfurico
— Vapor de Agua

— Aliumina

2.4  Gerencia Manejo de Materiales.
Superintendencia de Mantenimiento Muelle y Manejo de Materiales.

La Gerencia de Manejo de Materiales, funciona como una unidad de servicio
al proceso productivo. Esta adscrita a la Gerencia General de Operaciones y
es la encargada del manejo y almacenamiento de materia prima como
Bauxita, soda Caustica, empleadas en el proceso productivo, a través de

tuberias y cintas trasportadoras. Estad constituida por un Gerente, una
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secretaria, una Superintendencia de Produccion y una Superintendencia de

Mantenimiento. (Ver Figura 2)

Gerencia General Operaciones Alimina

Gerencia Manejo de Materiales

Superintendencia Superi di Muelley Superil dencia Operaci Portuarias
Manejo de Materiales
Muelle v Maneio de Materiales
Mantenimiento Muelle 6n A Planta Silo de Mantenimiento Eléctrico Control y Sistema
Alimina
ica Silo de Alumi | Mantenimiento cinta trasportadora | Mecanico Alimentacion a Planta |

Figura 2.0rganigrama del Departamento Mantenimiento de Muelle y Manejo

Fuente: Gerencia de Manejo de Materiales

2.4.1 Objetivos

de Materiales

Garantizar la disponibilidad del muelle y sistema de transportacion interna

para su recepcion, traslado y suministro de materias primas al proceso y

despacho de alimina a mercados tanto nacionales como internacionales.
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24.2

2.5

Funciones

Definir los objetivos de mantenimiento y de servicios, técnicos y
operativos de manejo de materiales, orientados hacia el logro de los
volimenes de transportacion interna de materias primas e insumos
gque demande el proceso productivo, despacho de alumina y de

bauxita comprometidos.

Planificar y controlar el apilamiento de materias primas en los patios
de almacenamiento y depdsitos previstos.

Garantizar la coordinacion de la logistica y administracion del contrato
para la transportacion fluvial de la bauxita desde los Pijigiiaos hasta el

muelle de alimina de Matanzas.

Propiciar acciones que garanticen el suministro de bauxita desde los
patios hasta los silos del area de molienda, para el cumplimiento de

los planes previstos.

Garantizar la disponibilidad del muelle, manejo de materiales y silos de
alimina asi como la operacion de los equipos y sistemas de

transportacién interna de materia prima e insumos.

Descripcion de Equipos del Proceso

2.5.1 Apilador Recuperador pwh anlagen + systeme gmbh (STR71 - 201)

La maquina combinada rueda — palas con su transportador intermedio y

carro volcador de cinta desenlazable sirve para el apilamiento y la

recuperacion de bauxita. Por ello es posible girar la parte superior de la
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magquina por un angulo de 200 grados. La pluma con su rueda — palas es
rebatible de -15,5 grados a + 7 grados.

Como via de traslacion se utilizan carriles. Dentro de la via se ubica la cinta
transportadora longitudinal del almacén, la cual lleva el material de apilar
hacia este ultimo y lo evacua en el. De ambos lados de la via de carriles se
encuentra el &rea de almacenamiento para los montones de seccion

trapecial.

Formacion de apilamiento y recuperacion, el apilamiento se puede efectuar
de acuerdo con tres métodos distintos:

a) el método Windrow

b) el método Chevron

c) el método Cone Shell.

Una descripcién detallada de los diferentes métodos sigue a continuacion.

La funcion de trabajo (apilamiento o recuperaciébn es preseleccionada

mediante un selector dentro de la cabina de mando)

El modo de funcién (automético, manual, local) también es preseleccionado

por un selector en la cabina de mando.

La operacion local o sea la no enclavada se preselecciona mediante el
selector correspondiente en la cabina. Es asi posible mandar todos los
accionamientos en relacion con el transporte de material desde puntos de

mando locales.
Los puntos de mando locales son los siguientes:

e 1 x cinta intermedia — estacion de mando (operacién de preparacion).

e 1 x cinta intermedia — estacién de mando, dispositivo de tension.
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1 x carro volcador de cinta alzar / bajar.

2 x desenclavamiento / apriete de las tenazas de riel.

1 x tambor de cable corriente de fuerza.

1 x tambor de cable corriente de mando.

1 x lubricacion central.

1 x mando de la rueda de palas.

1 x cinta de pluma — estacion de mando de la cinta.

1 x cinta de pluma — dispositivo de tension de la cinta.

1 x cinta de pluma — regulacién de tolva.

1 x lubricacion de la corona de giro en la superestructura.
1 x compresor para la corona de gira — pulverizacion de aceite.

1 x regulacion de tolva, rueda de paletas.

En este modo de operacion, los mandos no son enclavados entre si. Solo los

interruptores de final de carrera y los interruptores de emergencia de cuerda

responden.

En el modo de operacion local la maquina combinada puede trasladarse por

accionamiento del combinador.

2.5.2 Cinta Transportadora

Una cinta transportadora es un sistema de transporte continuo formado

basicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

La banda es arrastrada por friccion por uno de los tambores, que a su vez es

accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de
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accionamiento, y su funcién es servir de retorno a la banda. La banda es

soportada por rodillos entre los dos tambores.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es
transportado hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la
vuelta en sentido contrario. En esta zona el material depositado sobre la

banda es vertido fuera de la misma debido a la accion de la gravedad.

Las cintas transportadoras se wusan principalmente para transportar
materiales granulados, agricolas e industriales, tales como cereales, carbon,
minerales, etcétera, aunque también se pueden usar para transportar
personas en recintos cerrados (por ejemplo, en grandes hospitales y
ciudades sanitarias). A menudo para cargar o descargar buques cargueros o
camiones. Para transportar material por terreno inclinado se usan unas
secciones llamadas cintas elevadoras. Existe una amplia variedad de cintas
transportadoras, que difieren en su modo de funcionamiento, medio y
direccion de transporte, incluyendo transportadores de tornillo, los sistemas
de suelo mdévil, que usan planchas oscilantes para mover la carga, y
transportadores de rodillos, que usan una serie de rodillos mdviles para

transportar cajas o palés.

Las cintas transportadoras se usan como componentes en la distribucion y
almacenaje automatizados. Combinados con equipos informatizados de
manejo de palés, permiten una distribucibn minorista, mayorista y
manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano de obra y transportar
rapidamente grandes voliumenes en los procesos, lo que ahorra costes a las
empresas que envia o reciben grandes cantidades, reduciendo ademas el

espacio de almacenaje necesario.

Esta misma tecnologia se usa en dispositivos de transporte de personas

tales como cintas y escaleras mecanicas y en muchas cadenas de montaje
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industriales. Las tiendas suelen contar con cintas transportadoras en las
cajas para desplazar los articulos comprados. Las estaciones de esqui

también usan cintas transportadoras para remontar a los esquiadores.
2.5.2.1 Funcionamiento de una cinta transportadora

Muchos ingenieros y diferentes usuarios de los transportadores de cinta,
estan familiarizados con la teoria y los fundamentos de la transmision por
correa. Un andlisis de los aspectos generales de los transportadores de
cintas, permite determinar que la transmision por correa provee de una base
para el disefio de los transportadores de cintas y elevadores de cintas. En la
transmision por correa, es transmitida por friccion entre la cinta y los
tambores o poleas de accionamiento. Ciertamente otros elementos del
disefio, que también colaboran con el sistema de transmisién, son
determinantes tanto en la potencia de la transmisiébn como en la cantidad de
material transportado. La similitud entre ambos casos permite analizar y
discutir si los fundamentos del disefio de cintas estan restringidos

especificamente tanto a los transportadores como elevadores.

Este tipo de transportadoras continuas estan constituidas basicamente por
una banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos rodillos de
giro libre. El desplazamiento de la banda se realiza por la accién de arrastre
gue le transmite uno de los tambores extremos, generalmente el situado en
"cabeza". Todos los componentes y accesorios del conjunto se disponen

sobre un bastidor, casi siempre metalico, que les da soporte y cohesion.

Se denominan cintas fijas a aquéllas cuyo emplazamiento no puede
cambiarse. Las cintas moviles estan provistas de ruedas u otros sistemas
que permiten su facil cambio de ubicacion; generalmente se construyen con
altura regulable, mediante un sistema que permite variar la inclinacion de

transporte a voluntad. (Ver Figura 3)
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Figura 3: Componentes de una Cinta Transportadora

Fuente: www.wikipedia.com

2.5.3 Tolvas

Son recipientes fijos usados para contener material a granel o piezas sueltas

de poco tamafo. Las tolvas son disefiadas especialmente para vaciarse por

el fondo, mediante aberturas apropiadas en los cuales se colocan valvulas de

construccion especial, o alimentadores de diversos tipos. En general son de

seccién cuadrada, rectangular o circular con el fondo en forma de pirdmide o

cono truncados invertidos, con el objeto de facilitar la salida del material.

2.5.3.1 Caracteristicas

e La carga se efectla por la parte superior y la descarga se realiza por

una compuerta inferior.

e Capacidad menor que los silos.

e Se puede construir en hormigén o chapa de acero. Suelen utilizarse

para productos finales.

e La extraccion se hace mediante alimentador por gravedad.

2.5.3.2 Ventajas

e Menor segregacion.

e Menor contaminacion.
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2.5

2.5

.3.3 Desventajas

e Mayor inversion.

e Mayor costo de mantenimiento.

4 Bauxita

Mas que un mineral, es un agregado de varios minerales de aluminio. Tiene

color pardo con manchas rojas y constituye la principal mena de aluminio.

2.6

Glosario de Términos

e Confiabilidad

Es la probabilidad de que un sistema operativo no falle en un momento
dado bajo condiciones establecidas.

e FEficacia

Es la capacidad de alcanzar el efecto que espera o se desea tras la
realizacion de una accion.

e FEficiencia

La capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado.

e Eje Motriz

Eje metdlico acoplado al motor reductor con el fin de transmitir el
movimiento al sistema rascador.

e Rascador

Consiste en un rascador para cintas transportadoras, el cual se instala
generalmente en la cabeza de vertido de dichas cintas, de forma que
aprovechando el giro del eje motriz en muchos casos, en otros el giro del
eje del tambor de presion, y en otros mediante un accionamiento propio
mediante la correspondiente transmision se hace girar el rascador,
consiguiendo una limpieza muy eficaz en las cintas.
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e Sistema 200

Conjunto de equipos (6 cintas transportadoras y 1 Apilador -
Recuperador) que conforman un sistema que se encuentra en el patio de
almacenamiento de Bauxita en la empresa CVG Bauxilum.
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CAPITULO Il

ASPECTOS PROCEDIMENTALES

3.1 Actividades Ejecutadas Durante el Estudio

Para la realizacién del presente trabajo de investigacion, se deben
seguir una serie de actividades para el buen desarrollo del mismo como
estudios a los manuales de la empresa y del area de estudio, analisis previos
sobre trabajos similares, recopilacion de la informacion requerida para la
obtencién de los resultados y sus analisis respectivos. En la siguiente tabla
se enlistan dichas actividades y el tiempo estimado de duracion, en

semanas. (Ver Tabla 2)

Inicio: 01 de noviembre de 2010 Finalizacion: 28 de enero de 2011

Tabla 2: Plan de Trabajo

SEMANAS

ACTIVIDADES T ——

Realizar el proceso de induccion

Conocer el funcionamiento del

en laempresa CVG Bauxilum

area de manejo de materiales

Realizar visitas técnicas al area
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gue involucra el sistema 200.

Recoleccion de informacién a
través de la biblioteca, intranet,

documentacion técnica existente

Analizar el reporte de fallas de la
temporada pasada para determinar
las causas principales que

generaron las fallas de los equipos

Determinar las fallas del sistema
200 aplicando diagrama de Pareto

e Ishikawa

Elaboracion del informe final _‘

Fuente: Propia

Las fechas pueden ser modificadas durante el estudio, debido a las
posibles demoras que se puedan presentar por diversas razones o que el
proceso dure mas de lo previsto y/o licitado por la empresa.

3.2 Tipo de Estudio

El desarrollo de este estudio requiere la aplicacion de una investigacién con

disefio del tipo Documental y Explicativa.

Documental: Ya que es un proceso basado en la busqueda de recuperacion,
analisis e interpretacion de datos secundarios es decir los obtenidos y

registrados por otros investigadores en fuentes documentadas es esta
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investigacion gran parte de los datos indispensables para llevar a cabo este
proyecto son recolectados por medio de la informacion documental
proporcionada por un reporte diario el cual contiene de manera detallada
todas y cada una de las fallas que se reportan en el area de manejo de

materiales.

Explicativa: La cual se encargara de buscar el porqué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En tal sentido los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las
causas, como de los efectos mediante la prueba de hipotesis, sus resultados

y conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacién

(Hernandez, 2006) es un conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones. En esta investigacion, el origen de la
recoleccion de datos que se obtendra sera el conjunto de actividades totales
con las que se realiza el area de la Gerencia de Manejo de Materiales la cual

consta de 39 equipos incluyendo el sistema 200 en CVG BAUXILUM.

3.3.2 Muestra

(Hernandez, 2006) es el subgrupo de la poblacién del cual se recolectan los

datos y debe ser representativo de dicha poblacién. En esta investigacion la
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muestra son todos aquellos equipos que se encuentran en el area 72,
especificamente el sistema 200 especificamente que consta de 6 correas
transportadoras (CN72-201, CN72-202, CN72-203, CN72-204, CN72-205,
CN72-206) y 1 apilador recuperador (STR72-201).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para poder realizar la investigacion se necesitd de diversas técnicas que

permitieron obtener la informacion necesaria, entre ellas se pueden nombrar:

Revision de documentos: se utilizé la informacion de la empresa y el sector
tanto digitalizada como en fisico, para conocer los procesos y las actividades
que realiza en la gerencia de manejo de materiales de CVG BAUXILUM, que

luego sirvieron para elaborar el informe y formular el marco teorico.

Entrevistas informales: se efectuaron entrevistas no estructuradas al
personal que pertenece al area de manejo de materiales para poder

conseguir el origen de las fallas que presentaron los equipos

Materiales: Los siguientes materiales y/o instrumentos son necesarios para

el buen desarrollo del muestreo:

— Equipos de Seguridad Personal: se requiere del uso del uniforme
para ingresar a la empresa, pero ademas para estar en el area
72 es necesario utilizar: casco, monolentes, mascarillas, botas de
seguridad de cuero con punta de hierro.

— Tabla de Anotaciones, Papel, Lapiz, Borrador: para llevar el

registro de cada uno de los registros de fallas.
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— Camara Fotogréfica Digital: empleada para guardar un registro
visual de los equipos del sistema 200.

— Registro de fallas interno: formatos disefiados con el fin
desglosar las fallas recopiladas en los equipos. (Anexo A)

— Computadora de la Empresa y Personal: donde se vacia la
informacion en los formatos, se realizan los calculos y se elabora
el presente informe. Ademas de dispositivos de almacenamiento

para resguardar las informaciones recabadas.

3.5 Técnicas de Andlisis y Procesamiento de la Informacién

Para obtener resultados eficaces es de gran importancia llevar un buen
seguimiento y ejecucion del procedimiento de investigacion, el cual se

realizé de la siguiente manera:

Se realizaron consultas en el sector de manejo de materiales, bibliografia,
informes, trabajos relacionados con el tema, esto con el propdsito de obtener
informacion reciente de la investigacion asi como también aclarar ciertos

conocimientos tedricos necesarios para la elaboracion del estudio.

Se hicieron visitas técnicas a las areas donde se encuentran los equipos, con

el fin de conocer sus partes para llevar a cabo la investigacion.

Se realizaron entrevistas con el personal de CVG BAUXILUM, para
determinar las diversas actividades que conforman el mantenimiento al area
de manejo de materiales, los métodos de trabajo, el recurso necesario, el

rendimiento actual y esperado y tiempo de ejecucion.
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Se digitalizé la informacion recogida en tablas y graficos de Excel donde se

ubicaron las formulas identificadas en el marco tedrico.

Se revisO el reporte de fallas del sistema 200, con el fin de obtener los
tiempos de operacién de los equipos y las paradas no esperadas para

comparar los rendimientos del equipo.

3.6 Tipo de Analisis a Realizar

La mayor parte de las técnicas tradicionales de analisis estadistico de los

datos tienen un caracter deductivo confirmatorio.

3.6.1 Diagrama de Pareto

También llamado curva 80-20 o Distribucién A-B-C, es una grafica para
organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues, asignar un orden
de prioridades.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos graves. Mediante la grafica colocamos los

"pocos vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

El diagrama facilita el estudio comparativo de numerosos procesos dentro de
las industrias 0 empresas comerciales, asi como fenOmenos sociales o
naturales, como se puede ver en el ejemplo de la grafica al principio del

articulo.
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Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas

totales hace que sean originados el 80% de los efectos.

3.6.2 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)

El Diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, Se
trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también:
diagrama de espina de pescado, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema a
analizar, que se escribe a su derecha. Es una de las diversas herramientas
surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la industria y posteriormente
en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y sus soluciones
en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios.
Fue concebido por el licenciado en quimica japonés Dr.Kaoru Ishikawa en el
afno 1943.

3.6.2.1 Causa del diagrama

El problema analizado puede provenir de diversos ambitos como la salud,
calidad de productos y servicios, fendbmenos sociales, organizacion, etc. A
este eje horizontal van llegando lineas oblicuas -como las espinas de un pez-
gue representan las causas valoradas como tales por las personas

participantes en el analisis del problema. A su vez, cada una de estas lineas
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que representa una posible causa, recibe otras lineas perpendiculares que
representan las causas secundarias. Cada grupo formado por una posible
causa primaria y las causas secundarias que se le relacionan forman un
grupo de causas con naturaleza comun. Este tipo de herramienta permite un
analisis participativo mediante grupos de mejora o grupos de analisis, que
mediante técnicas como por ejemplo la lluvia de ideas, sesiones de
creatividad, y otras, facilita un resultado 6ptimo en el entendimiento de las
causas que originan un problema, con lo que puede ser posible la solucién

del mismo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Presentacién, Andlisis E Interpretacion De Los Resultados

En esta seccion del informe se visualiza las causas de las fallas existentes en
los equipos a estudiar, Es necesario presentar los resultados obtenidos de
una forma clara y sencilla de tal manera que se pueda realizar rapidamente
el andlisis cuantitativo y cualitativo que se aplica a través de la elaboracion
de diagramas y cuadros , donde se especifica el porcentaje, la frecuencia y la
severidad dependiendo del tipo de falla seguidamente se elaboran graficos

para observar los resultados obtenidos en porcentaje al tiempo de fallas.

4.1.1 Apilador Recuperador STR 71 — 201

Tabla 3: Tipo de Fallas con respecto al tiempo Apilador - Recuperador

Tipo de Falla Tiempo Porcentaje (%)
Mecanico 23,06 25%
Produccién 41,54 44%
Instrumentacion 16,75 18%
Eléctrico 5,54 6%
Otros 6,21 7%
Total 93,1 100%

Fuente: Anexo A
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M Mecanico M Produccion M Instrumentacion M Electrico M Otros

Figura 4: Tiempo de fallas del Apilador Recuperador
Fuente: tabla 3

Mediante este grafico se puede visualizar los valores en porcentaje (%) de
cada una de los tipos de fallas presentadas en el apilador recuperador;
donde se observa que la falla mas frecuente 44% es producida en el area de

produccion.

Tabla 4: Fallas Apilador-Recuperador en base a la frecuencia de fallas

A continuacion se presenta las fallas que obtuvo el Apilador — Recuperador
durante las dos temporadas del afio 2009. La Segunda columna muestra el
namero de veces que falla, es decir, la frecuencia con que se presenta cada
motivo de parada del equipo, la suma de fallas, se indica en la tercera
columna. En la dltima columna vamos acumulando los porcentajes. Para
hacer més evidente las fallas que aparecen con mayor frecuencia hemos

ordenado los datos de la tabla en orden decreciente de frecuencia.
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Motivo de Falla Frecuencia Frec. Acum % Acum.
Tolva llena cinta intermedia 13 13 11,82%
Sin motivo 10 23 20,91%
Sobrecarga cinta pluma 9 32 29,09%
Sensor de velocidad 8 40 36,36%
Taponamiento 6 46 41,82%
Caida de Tension 6 52 47,27%
Desbandamiento 6 58 52,73%
Desliza cinta Boom 4 62 56,36%
Tolva Llena Carro Volcador 3 65 59,09%
Perdida posicion carro volcador 3 68 61,82%
Pierde sefial con CN72-203 3 71 64,55%
Cambio alimentacién a planta 3 74 67,27%
Sobrecarga Cinta Intermedia 2 76 69,09%
Cambio de rodillo cinta 2 78 70,91%
intermedia
Disparo de variador de 2 80 72,73%
traslacion
Falla de freno 2 82 74,55%
pasador de grillete 2 84 76,36%
Cambio de apilamiento 2 86 78,18%
Limpieza del equipo 1 87 79,09%
Alimentar directo desde muelle 1 88 80,00%
Deslizamiento de la planta 1 89 80,91%
Deslizamiento cinta intermedia 1 90 81,82%
Montaje de protector tolva cinta 1 91 82,73%
intermedia
Reparacion de tolva CN72/202 1 92 83,64%
Activado swiche de traslacion 1 93 84,55%
Ajustar cepillo cinta intermedia 1 94 85,45%
Falla cinta intermedia del carro 1 95 86,36%
Falla de elevacién de pluma 1 96 87,27%
Rotura cinta boom 1 97 88,18%
Parada cinta intermedia 1 98 89,09%
Falla de traslacién del equipo 1 99 90,00%
Chequeo eléctrico 1 100 90,91%
Cambio de temporizador 1 101 91,82%
Cambio motor de traslacion 1 102 92,73%
Para subir boom mando local 1 103 93,64%
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Corto circuito a nivel de cinta 1 104 94,55%
intermedia
Perdida de sefal intermedia 1 105 95,45%
Sensor tolva llena 1 106 96,36%
Pierde sefial con la cinta boom 1 107 97.27%
Disparo de variador 1 108 98,18%
Falla sefial de Desbandamiento 1 109 99,09%
Se cambio sensor 1 110 100,00%
Total 110
Fuente: Anexo A
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Figura 5: Diagrama de Pareto referente al Apilador Recuperador con

respecto a la frecuencia de falla

Fuente: Tabla 4
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Tabla 5: Fallas con respecto a la severidad de tiempo de parada del
equipo

En esta seccibn se presenta una metodologia para estimar las

consecuencias totales que resultan de la falla del equipo en base a la

severidad del dafio es decir al tiempo en que el equipo estuvo sin

operatividad.

Motivo de Falla Severidad Sev. Acum %Sev. Acum.
Taponamiento 15,16 15,16 16,11%
Rotura cinta boom 14,25 29,41 31,26%
Tolva llena cinta intermedia 14,15 43,56 46,30%
Sensor de velocidad 7,08 50,64 53,83%
Sin motivo 3,51 54,15 57,56%
Pierde sefial con CN72-203 3,51 57,66 61,29%
Corto circuito a nivel de cinta 3,17 60,83 64,66%
intermedia
Sobrecarga cinta pluma 3,07 63,9 67,92%
Cambio alimentacién a planta 2,63 66,53 70,72%
Cambio de rodillo cinta intermedia 2,42 68,95 73,29%
Falla cinta intermedia del carro 2,4 71,35 75,84%
Caida de Tension 2,09 73,44 78,06%
Perdida posicion carro volcador 2,01 75,45 80,20%
motor de traslaciéon 1,92 77,37 82,24%
Desbandamiento 1,81 79,18 84,16%
Falla de freno 1,64 80,82 85,91%
Se cambio sensor 15 82,32 87,50%
Tolva Llena Carro Volcador 1,37 83,69 88,96%
Chequeo eléctrico 1,33 85,02 90,37%
pasador de grillete 1,17 86,19 91,61%
Sobrecarga Cinta Intermedia 1,08 87,27 92,76%
Pierde sefial con la cinta boom 0,75 88,02 93,56%
Limpieza del equipo 0,67 88,69 94,27%
Desliza cinta Boom 0,66 89,35 94,97%
Deslizamiento cinta intermedia 0,42 89,77 95,42%
Sensor tolva llena 0,42 90,19 95,87%
Disparo de variador 0,38 90,57 96,27%
Disparo de variador de traslacion 0,34 90,91 96,63%
Cambio de apilamiento 0,33 91,24 96,98%
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Reparaciéon de tolva CN72/202 0,33 91,57 97,33%
Cambio de temporizador 0,33 91,9 97,68%
Falla sefial de Desbandamiento 0,33 92,23 98,03%
Activado swiche de traslacion 0,25 92,48 98,30%
Ajustar cepillo cinta intermedia 0,25 92,73 98,57%
Falla de elevacién de pluma 0,25 92,98 98,83%
Alimentar directo desde muelle 0,17 93,15 99,01%
Montaje de protector tolva cinta 0,17 93,32 99,19%
intermedia

Parada cinta intermedia 0,17 93,49 99,37%
Falla de traslacion del equipo 0,17 93,66 99,55%
Para subir boom mando local 0,17 93,83 99,73%
Perdida de sefial intermedia 0,17 94 99,91%
Deslizamiento de la planta 0,08 94,08 100,00%
Total 94,08

Fuente: Anexo A
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Figura 6: Diagrama de Pareto referente al Apilador Recuperador con

respecto al tiempo de parada del equipo

Fuente: Tabla 5
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Analisis: Apilador — Recuperador STR71 - 201

Mediante las graficas se puede observar que en base al tiempo de parada
del apilador la falla que ocupa més tiempo es la de Produccion (41,54 h),
Ademas a patrtir de la elaboracién del diagrama se aprecia que las 5 causas
principales en base a la frecuencia de la falla son, tolva llena, sobrecarga de
la cinta, dafio en el sensor de velocidad, caida de tensién y Desbandamiento,
Al realizar el diagrama de Pareto con respecto al tiempo de parada del
equipo, es decir a la severidad del dafo, podemos visualizar que se nos une
otra causa la rotura de la cinta pluma. Analizaremos las causas aplicando el

diagrama de Ishikawa del tipo enumeracion de causas.

Diagrama ISHIKAWA del Apilador Recuperador

Analizando el Diagrama de Pareto se definié las causas principales que
generaron la falla total del equipo, Como resultado se obtuvo el Diagrama
Causa — Efecto. Se establecieron criterios para establecer prioridades, y
focalizar el esfuerzo que garantice la operatividad del equipo obteniendo
cuales son las razones de la Caida de Tension, Desbandamiento, Rotura de
Cinta Pluma, Sensor de Velocidad y Taponamiento (Ver Figura 7).
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Desbandamiento Caida de Tension

Supervision Deficiente Baja capacidad Reparacién o Mtto

/ de energia I
Material fuera

De especificaciones

Rodillos desgastados
del area eléctrica

/

Falla en sistema Inestabilidad en la
de control Frecuencia \

Irregularmente

Conmutacion de interruptores
de alimentacion

Excesiva Velocidad encendido de equipos
/ en la cinta de gran magnitud

Parada del Apilador
Recuperador

/ Malas / Exceso de carga
Baja Velocidad Sistema lubricaciéon  Condiciones \ \
en las cintas ineficiente
\ Granulometria / Velocidad excesiva
Falta de falta de / incorrecta  falla del sensor de la banda
Falta de Mtto. Supervision Mantenimiento
Repuestos Mala Ubicacion \Sobrecarga Mtto. Supervision
Desgastados Eléctrica Inadecuado Deficiente

Rotura de cinta pluma Sensor de Velocidad Taponamiento

Figura 7: Diagrama Ishikawa Apilador — Recuperador

Fuente: Propia
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4.1.2 Cinta Transportadora CN72 — 201

Tabla 6: Tipo de Fallas con respecto al tiempo

Tipo de Falla Tiempo Porcentaje (%)
Mecanico 12,49 22%
Produccién 33,87 59%
Instrumentacién 0,24 0,02%
Otros 4,7 8%
Eléctrico 6,17 11%
Total 57,47 100%

Fuente: Anexo A

M Mecanico M Produccion U Instrumentacion B Otros M Electrico

Figura 8: Tipo de fallas de la cinta transportadora CN72 — 201
Fuente: Tabla 6

Se puede apreciar las fallas presentes en la cinta en el area de produccién

59% siendo esta la que presento mayor numero de fallas en este periodo,
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esta forma parte de las cintas que se encargan de trasladar la bauxita a la

planta para que posteriormente sea procesada.

Tabla 7: Fallas Cinta transportadora CN72 — 201 en base a la frecuencia

de fallas

A continuacion se realiza una tabla de fallas, esta es una metodologia que
permite establecer los motivos de fallas mas importantes, creando una
estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante
y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad
actual.

Motivo de la falla Frecuencia Frecuencia | % Acum
Acum.

Tolva llena 21 21 34,43%
Taponamiento 8 29 47,54%
Cambio de Rodillo 6 35 57,38%
No indica Motivos 4 39 63,93%
Se para descarga para alimentar a 4 43 70,49%
planta
Disparo del rascador 3 46 75,41%
Tir6bn de Emergencia 3 49 80,33%
Falla de Arranque 2 51 83,61%
Desbandamiento 2 53 86,89%
Sefal Freno Abierto 1 54 88,52%
Caida de Tension 1 55 90,16%
Cadena Rascador Partida 1 56 91,80%
Cambio de Estacion 1 57 93,44%
Deslizamiento de la cinta del 1 58 95,08%
Boom
Chequeo Sensor 1 59 96,72%
Se desprendi6 rodillo liso metalico 1 60 98,36%
Cambio de Hojas de Cepillo 1 61 100,00%
primario
Total 61

Fuente: Anexo A
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Figura 9: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

201 con respecto a la frecuencia de falla

Fuente: Tabla 7

Tabla 8: Fallas con respecto a la severidad de tiempo de parada de la
cinta transportadora CN72 - 201

Motivo de la falla Severidad Sev Acum % Sev. Acum
Taponamiento 14,92 | 14,92 26,0%
Tolva llena 8,59 | 23,51 40,9%
Se para descarga para 6,22 | 29,73 51,7%
alimentar a planta
Falla de Arranque 6 | 35,73 62,2%
Se desprendi6 rodillo liso 3,42 | 39,15 68,1%
metalico
Cambio de Hojas de Cepillo 3,33 42,48 73,9%
primario
Disparo del rascador 3,25 | 45,73 79,6%
Cambio de Rodillo 3,16 | 48,89 85,1%
Cambio de Estacion 2,42 | 51,31 89,3%
Sefal Freno Abierto 2,25 | 53,56 93,2%
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Tiron de Emergencia 1,17 | 54,73 95,2%
Chequeo Sensor 0,92 | 55,65 96,8%
No indica Motivos 0,74 | 56,39 98,1%
Cadena Rascador Partida 0,67 | 57,06 99,3%
Caida de Tension 0,17 | 57,23 99,6%
Desbandamiento 0,16 | 57,39 99,9%
Deslizamiento de la cinta del 0,08 | 57,47 100,0%
Boom
Fuente: Anexo A
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Figura 10: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

201 con respecto al tiempo de parada del equipo

Fuente: Tabla 8
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Analisis Cinta Transportadora CN72 - 201

Como se aprecia en los graficos y tablas de la cinta transportadora CN72 —
201 el tipo de falla que ocasiona mas tiempo de parada en el equipo es el de
produccion (33,87 h), la frecuencia y severidad de la parada del equipo
aplicando Diagrama de Pareto determina las principales causas, estas son
debido a taponamiento, tolva llena, falla de arranque, problemas con el rodillo
y problemas con el rascador. Por lo tanto una de las tareas primordiales para
mejorar el sistema de cintas es generar condiciones para que el personal
operativo mejore el disefio de procedimientos, métodos y procesos para las 2

causas principales que estan completamente relacionadas.

Cinta Transportadora CN-72 -202

Tabla 9: Tipo de Fallas con respecto al tiempo

Tipo de Falla | Tiempo Porcentaje (%)
Mecanico 15,51 53%
Produccion 9,06 31%
Instrumentacién 0 0%
Eléctrico 3,99 14%
Otros 0,58 2%

Total 29,14 100%

Fuente: Anexo A

50



Y

-
CORPORACION
vengzOLaNA DE s CWG BAUXILUM

i

ouxmzc

M Mecanico M Produccion M Instrumentacion M Electrico M Otros

2%

Figura 11: Tipo de fallas de la cinta transportadora CN72 — 202
Fuente: Tabla 9

Tabla 10: Fallas Cinta transportadora CN72 — 201 en base a la frecuencia

de fallas

Motivo de la falla . Frecuencia | Frecuencia Acum %Acum
Rascador 10 10 19,61%
Desbandamiento 9 19 37,25%
Tiron de Emergencia 8 27 52,94%
Tolva Llena 6 33 64,71%
Cambio de Rodillo 5 38 74,51%
Falla Gaveta 3 41 80,39%
No indica Motivos 3 44 86,27%
Falla de Arranque 2 46 90,20%
Taponamiento 2 48 94,12%
Subir Contrapeso 1 49 96,08%
Sensor de Velocidad 1 50 98,04%
Tambor de Inflexion 1 51 100,00%
Total 51

Fuente: Anexo A
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Figura 12: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

202 con respecto a la frecuencia de falla

Fuente: Tabla 10

Tabla 11: Fallas con respecto a la severidad de tiempo de parada de la
cinta transportadora CN72 — 202

Motivo de la falla Severidad Sev. Acum %Sev Acum
Cambio de Rodillo 8,17 8,17 28,0%
Rascador 4,99 13,16 45,2%
Desbandamiento 2,83 15,99 54,9%
Tiron de Emergencia 2,83 18,82 64,6%
Sensor de Velocidad 2 20,82 71,4%
Tambor de Inflexion 1,75 22,57 77,5%
Taponamiento 1,59 24,16 82,9%
Falla Gaveta 1,58 25,74 88,3%
Tolva Llena 1,57 27,31 93,7%
Subir Contrapeso 0,75 28,06 96,3%
No indica Motivos 0,58 28,64 98,3%
Falla de Arranque 0,5 29,14 100,0%

Fuente: Anexo A
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Figura 13: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

202 con respecto al tiempo de parada del equipo.

Fuente: Tabla 11

Andlisis Cinta Transportadora CN72 - 202

En la figura 11 se encontré que el tipo de falla que genera mas paradas es
Mecanico (15,51 h) al realizar el diagrama se visualiza que las causas en
cuanto a frecuencia y severidad son problemas con el rascador, problemas
con el rodillo, Desbandamiento, tirbn de emergencia y sensor de velocidad.
Al realizar el andlisis se considera que al generarse problemas con el
rascador este trae como consecuencia el taponamiento y Desbandamiento
ya que el rascador se utiliza para eliminar el material adherido a la cinta
transportadora y esta ubicado bajo la misma, en proximidad al tambor motriz

y los rodillos, si este no funciona correctamente el material se acumula.
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Cinta Transportadora CN72 — 203

Tabla 12: Tipo de Fallas con respecto al tiempo

Tipo de Falla Tiempo Porcentaje (%)
Mecanico 12,36 24%
Produccién 26,6 51%
Instrumentacion 0 0%
Eléctrico 11,25 22%
Otros 1,65 3%
Total 51,86 100%

Fuente: Anexo A

M Mecanico M Produccion U Instrumentacion M Electrico M Otros

3%

Figura 14: Tipo de fallas de la cinta transportadora CN72 — 202

Fuente: Tabla 12
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Tabla 13: Fallas Cinta transportadora CN72 — 203 en base a la frecuencia

de fallas

A continuacion se presenta una tabla determinando las frecuencias,
frecuencias acumuladas y porcentaje acumulado con el fin de analizar estos

datos por medio del Diagrama de Pareto.

Motivo de la falla . Frecuencia  Frec. Acum. % Acum
Desbandamiento 23 23 30,26%
Tirén de Emergencia 16 39 51,32%
No indica Motivos 11 50 65,79%
Rodillo 5 55 72,37%
Perdida de Senfal 4 59 77,63%
Chequeo Empalme 2 61 80,26%
Cortar Tira 2 63 82,89%
Cortar Guaya 2 65 85,53%
Taponamiento 1 66 86,84%
Falla Rascador 1 67 88,16%
Sobrecarga 1 68 89,47%
Falla Freno 1 69 90,79%
Falla de Arranque 1 70 92,11%
Para chequear olor a 1 71 93,42%
guemado
Cinta intermedia Tolva 1 72 94,74%
llena
Limpieza parte cola 1 73 96,05%
Cambia hacia 1 74 97,37%
alimentacion
Retirar Piedra 1 75 98,68%
Falla de gaveta 1 76 100,00%
Total 76

Fuente: Anexo A
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Figura 15: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —
203 con respecto a la frecuencia de falla

Fuente: Tabla 13

Tabla 14: Fallas con respecto a la severidad de tiempo de parada de la
cinta transportadora CN72 — 202

Motivo de la falla Severidad Sev Acum % Sev. Acum
Desbandamiento 19,45 19,45 37,5%
Perdida de Sefial 11,08 30,53 58,9%
Tirén de Emergencia 5,81 36,34 70,1%
Rodillo 2,91 39,25 75,7%
Sobrecarga 2,83 42,08 81,1%
No indica Motivos 1,65 43,73 84,3%
Cortar Guaya 1,42 45,15 87,1%
Cortar Tira 1,09 46,24 89,2%
Falla de Arranque 1 47,24 91,1%
Cambia hacia alimentacion 0,83 48,07 92, 7%
Taponamiento 0,7 48,77 94,0%
Falla Freno 0,58 49,35 95,2%
Falla Rascador 0,5 49,85 96,1%
Cinta intermedia Tolva llena 0,5 50,35 97,1%
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Limpieza parte cola 0,5 50,85 98,1%
Chequeo Empalme 0,34 51,19 98,7%
Para chequear olor a 0,25 51,44 99,2%
guemado
Falla de gaveta 0,25 51,69 99,7%
Retirar Piedra 0,17 51,86 100,0%
Fuente: Anexo A
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Figura 16: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

203 con respecto al tiempo de parada del equipo

Fuente: Tabla 14
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Analisis Cinta Transportadora CN72 - 203

Como se aprecia en la tabla y grafico 4.10 muestra que el mayor tiempo de

paradas es de Produccion (26,6 h), También se puede observar que en el

diagrama de Pareto realizado

las principales fallas se deben a

Desbandamiento, tiron de emergencia, pedida de sefal, problemas con

rodillos y sobrecarga de material. Al analizar las causas se determino que se

puede disminuir el tiempo de parada de la cinta con una inspeccion mas a

fondo del material que cae en las cintas y con mas mantenimiento preventivo

a las cintas y sus componentes.

Cinta Transportadora CN72 — 205

Tabla 15: Tipo de Fallas con respecto al tiempo

Tipo de Falla Tiempo \ Porcentaje (%)
Mecanico 0,51 4%
Produccién 8,91 60%
Instrumentacién 4,84 33%
Eléctrico 0,03 0,003%
Otros 0,59 3%
Total 14,88 100%

Fuente: Anexo A
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Figura 17: Tipo de fallas de la cinta transportadora CN72 — 205

Fuente: Tabla 15

Tabla 16: Fallas Cinta transportadora CN72 — 205 en base a la frecuencia

de fallas
Motivo de la falla \ Frecuencia Frec. Acum % Acum

Sensor de Velocidad 5 5 22,73%
Taponamiento 4 9 40,91%

No indica motivos 3 12 54,55%
Tolva llena 3 15 68,18%
Tiron de Emergencia 3 18 81,82%
Desbandamiento 3 21 95,45%
Cambio de Rodillo 1 22 100,00%
Total 22

Fuente: Anexo A
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Figura 18: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

205 con respecto a la frecuencia de falla

Fuente: Tabla 16

Tabla 17: Fallas con respecto a la severidad de tiempo de parada de la
cinta transportadora CN72 — 205

Motivo de la falla Severidad Sev. Acum % Sev
Acum

Taponamiento 5,83 5,83 39,2%
Sensor de Velocidad 4,84 10,67 71, 7%
Tolva llena 2,75 13,42 90,2%
No indica motivos 0,59 14,01 94,2%
Desbandamiento 0,42 14,43 97,0%
Tiron de Emergencia 0,28 14,71 98,9%
Cambio de Rodillo 0,17 14,88 100,0%
Total

Fuente: Anexo A
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Figura 19: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

205 con respecto al tiempo de parada del equipo

Fuente: Tabla 17

Andlisis Cinta Transportadora CN72 - 205

En el grafico 4.13 se encontré que el tipo de falla que genera mas paradas es
Produccion (8,91 h) al realizar el diagrama se visualiza que las causas en
cuanto a frecuencia y severidad taponamiento, sensor de velocidad y tolva
llena. Al realizar el andlisis se considera que al generarse taponamiento este
trae como consecuencia el resto de las causas ya que estan relacionados
entre si. Para evitar estas fallas se recomienda mas supervision, verificar
constantemente la velocidad de las cintas, supervision continua por parte del

operario.
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4.1.3 Cintatransportadora CN72 — 206

Tabla 18: Tipo de Fallas con respecto al tiempo

Tipo de Falla Tiempo Porcentaje (%)
Mecanico 0 0%
Produccién 1,84 34%
Instrumentacion 0,84 16%
Eléctrico 2,56 47%
Otros 0,17 3%
Total 5,41 100%

Fuente: Anexo A

M Mecanico H Produccion M Instrumentacion M Electrico B Otros

3%

Figura 20: Tipo de fallas de la cinta transportadora CN72 — 206

Fuente: Tabla 18
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Tabla 19: Fallas Cinta transportadora CN72 — 206 en base a la frecuencia

de fallas

Motivo de Falla Frecuencia Frac. Acum % Acum
Falla de Arranque 3 3 30,00%
Taponamiento 2 5 50,00%
Falla de sensor de Velocidad 2 7 70,00%
Falla de Traslaciéon del carro 1 8 80,00%
Sin Motivos 1 9 90,00%
Falla de gaveta 1 10 100,00%
Total 10
Fuente: Anexo A
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Figura 21: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

205 con respecto a la frecuencia de falla

Fuente: Tabla 19

63



i

ouxmzc

Y

-
CORPORACION
vEnEOLANA DE Gl CVG BAUXILUM

Tabla 20: Fallas con respecto a la severidad de tiempo de parada de la
cinta transportadora CN72 — 206

Motivo de Falla

Severidad

Sev Acum.

0% Sev Acum

Falla de Arranque 2,84 2,84 54,2%
Taponamiento 1 3,84 73,3%
Falla de sensor de Velocidad 0,84 4,68 89,3%
Falla de gaveta 0,25 4,93 94,1%
Sin Motivos 0,17 51 97,3%
Falla de Traslacién del carro 0,14 5,24 100,0%
Fuente: Anexo A
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Figura 22: Diagrama de Pareto referente a cinta transportadora CN72 —

206 con respecto al tiempo de parada del equipo

Fuente: Tabla 20
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Andlisis Cinta Transportadora CN72 - 206

Al analizar los graficos obtenidos de la cinta transportadora CN72 — 206 el
tipo de fallas con respecto al tiempo que ocasiona mas paradas es eléctrico
(2,56 h), por otra parte al realizar el diagrama de Pareto nos podemos dar
cuenta que la causa de mayor peso es la falla de arranque seguidamente

taponamiento de las tolvas en la cinta.

Diagrama ISHIKAWA a Cintas Transportadoras del sistema 200.

Analizando el Diagrama de Pareto se definié las causas principales que
generaron la falla total del equipo, Como resultado se obtuvo el Diagrama
Causa — Efecto. Se establecieron criterios para establecer prioridades, y
focalizar el esfuerzo que garantice la operatividad del equipo obteniendo
cuales son las razones de falla de los rodillos, falla de arranque, tiron de

emergencia, sensor de velocidad y taponamiento. (Ver Figura 23).
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Figura 23: Diagrama de Ishikawa de paradas de las cintas transportadoras del sistema 200

Fuente: Propia
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4.2 Andlisis de los resultados

Una vez llevado a cabo el estudio y la evaluacién de las fallas del sistema
200 que incluye: Apilador Recuperador STR 71 - 201, Cintas
Transportadoras (CN 72 — 201, CN 72 — 202, CN 72 — 203, CN 72 — 204, CN
72 — 205, CN 72 — 206), mediante la aplicacion del diagrama de Pareto e
Ishikawa, y observando a su vez que hay un gran numero de fallas
producidas por problemas especificamente taponamiento(15,16 horas
STR71-201 + 14,92 horas CN 72-201 + 5,83 horas CN72-205 = 35,91
horas), rodillos (8,17 horas CN 72 — 202), Desbandamiento(19,45 horas CN
72 — 203) y falla de arranque(2,84 horas CN72-206) esto debido a que el
sistema genera fallas que afectan el optimo desempefio de las cintas
transportadoras dejandolas inactivas o fuera de servicio, afectando de esta
manera la confiabilidad en las mismas, la baja confiabilidad en estos equipos
suele darse debido a la gran cantidad de fallas que se presentan de manera
continua en el lapso de tiempo determinado. También se puede observar los
tiempos de paradas en el sistema Produccion (121,84 horas), Mecanico
(63,96 horas), Eléctrico (29,54 horas), Instrumentacién (22,67 horas) y Otros
(13,9 horas) (Ver de Tablas 3, 6, 9, 12, 15, 18) visualizando que el area de
Produccién genera mas tiempo de paradas en los equipos.

Dentro del estudio también se llevo a cabo el analisis de las causas raices
que los equipos que involucran el sistema 200 fallaran; entre estas se
encuentra el taponamiento (Figura 7 y figura 23) lo que indica que debido al
exceso de material en el rascador, por falta de limpieza, este falle por
sobrecarga, es por ello que se considera como una de las causas mas
relevantes del sistema, en el cual se recomienda llevar a cabo inspecciones
mas frecuentes, con el fin de realizar el respectivo mantenimiento a tiempo y

evitar asi que sufra un colapso por exceso de material, provocando la parada
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del mismo, afectando de esta manera el proceso de manejo de la bauxita a
las respectivas aéreas de produccion.
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CONCLUSIONES

Del estudio realizado para la evaluacion de las fallas del sistema 200
del area de manejo de materiales en la Gerencia de Manejo de Materiales,

se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Una vez analizadas las fallas del sistema 200 (APILADOR -
RECUPERADOR STR 71 -201, CN72 - 202, CN72 - 203, CN72 - 204,
CN72 - 205Y CN72 - 206), Se analizaron cada uno de los resultados
observados y arrojados por el estudio y se obtuvo que la falla que mas
ocasiona problemas en el sistema es la de Taponamiento, sus causas
son debido a mantenimiento inadecuado, supervision deficiente,
exceso de carga lo que quiere decir que se deben aplicar medidas
correctivas necesarias con el fin de solventar cada una de las causas

que llevaron a una falla de alta magnitud en el sistema.

2. Dentro de este estudio se pudo observar que el tipo de fallas que
ocasiona mas tiempo de paradas en el sistema, en el periodo de Mayo
- Diciembre del afio 2009 es en el area de Produccién (121,84 horas),
y el equipo que mas tiempo de paradas tuvo fue el Apilador
Recuperador (STR71 - 201) con un tiempo de (94,08 horas).

3. En cuanto al estudio que se realizo con el diagrama de Pareto y el
diagrama causa — efecto, se pudo determinar las principales causas
de falla en cada equipo y la razon por la cual ocurrian, es importante
destacar que parte importante de que los equipos fallen es que no
existe en la empresa un buen sistema de lubricacién y esto trae como
consecuencia las fallas en los rodillos, la ruptura de la cinta pluma en
el apilador - recuperador, debido a la cantidad de fallas que se
presentan de manera continua durante la ejecucion de las actividades
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de los equipos se debe realizar un analisis exhaustivo del sistema de
lubricacion.
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RECOMENDACIONES

Una vez llevado a cabo el estudio y la evaluacion de las fallas de los equipos
del sistema 200, se dan a continuacion una serie de recomendaciones con el
fin de implementarlas y mejorar de esta manera el sistema actualmente en el

patio de almacenamiento tres en la empresa CVG Bauxilum:

1. Realizar inspecciones constantes y permanentes con el fin de
determinar qué elementos del sistema deben ser reemplazados o
reparados para mantener el equipo en Optimas condiciones de

operatividad.

2. Cumplir con el plan de mantenimiento programado.
3. Implementar un nuevo sistema de lubricacion en todo el sistema 200.

4. Realizar la limpieza de los equipos con mayor frecuencia (una o dos

VECes por semana).

5. Tener un stock de repuestos para el equipo principal del sistema.

71



—

veEo i o CVG BAUXILUM

iy

oovXxmzc

BIBLIOGRAFIA

Libros

e BALESTRINI, Mirian. (2002). Como_se Elabora un_Proyecto de

Investigacidn. (4" Edicién). México. Limusa.

e GUTIERREZ, Pulido Humberto(1997). Calidad Total vy
Productividad. (2da Edicion). México. McGraw Hill.

e SABINO, Carlos. (2002). El Proceso de la Investigacién. (5%

Edicion). Caracas, Panapo.

e TAMAYO Y TAMAYO, Mario. (2001). Proceso _de la Investigacion

Cientifica. México, Limusa.

Internet, Intranety Otros

e www.wikipedia.com
e Sistema de documentos internos (SDI) C.V.G. Bauxilum

e Documentacién interna de los registros de fallas de los equipos del
sistema 200

72



iy ¥

s CVG BAUXILUM

Anexos

73



iy

oovXxmzc

Y

veneaa i, CVG BAUXILUM

ANEXO A

REGISTRO DE FALLAS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA 200

Cinta Transportadora CN72 — 201

Fecha Tipo de Falla Tiempo Motivo de la Falla
27/05/2009 Mecanico 0,67 Cadena Rascador Partida
14/06/2009 Mecéanico 0,58 Cambio de Rodillo
16/06/2009 Mecéanico 0,25 Cambio de Rodillo
27/07/2009 Mecanico 3,33 Cambio de Hojas de Cepillo primario
28/07/2009 Mecéanico 2 Sefal freno abierto/sensor de

Velocidad
20/08/2009 Mecéanico 0,08 Cambio de Rodillo
29/10/2009 Mecéanico 0,25 Cambio de Rodillo
29/10/2009 Mecanico 0,08 Desbandamiento
21/11/2009 Mecanico 1,83 Cambio de Rodillo
21/12/2009 Mecéanico 3,42 Se desprendio rodillo liso metélico
31/05/2009 Produccién 1,67 Taponamiento cinta intermedio
27/05/2009 Produccion 0,92 Chequeo Sensor
21/06/2009 Produccion 0,42 Tir6bn de Emergencia
11/07/2009 Produccion 3,83 Taponamiento
23/07/2009 Produccion 0,67 Disparo del Rascador
23/07/2009 Produccion 0,17 Cambio de Rodillo
24/07/2009 Produccion 0,08 Deslizamiento de la cinta del Boom
26/07/2009 Produccion 0,25 Freno Abierto
05/08/2009 Produccion 2,67 Tolva llena
10/08/2009 Produccion 2,75 Taponamiento
14/08/2009 Produccion 2,42 Cambio de Estacion
21/08/2009 Produccion 2,92 Taponamiento
22/08/2009 Produccion 1,33 Taponamiento y rascador disparado
22/08/2009 Produccion 0,08 Desbandamiento
22/08/2009 Produccion 1,67 Taponamiento
29/08/2009 Produccion 2,25 Tolva llena
29/08/2009 Produccion 1,25 Disparo del Rascador
31/08/2009 Produccion 0,83 Taponamiento
10/09/2009 Produccion 1,25 Taponamiento
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22/09/2009 Produccion 1,67 Acondicionar sistema para alimentar
a planta
23/09/2009 Produccion 0,42 Acondicionar sistema para alimentar
a planta
25/09/2009 Produccion 0,17 Acondicionar sistema para alimentar
a planta
12/10/2009 Produccion 0,58 Tolva llena
13/10/2009 Produccion 0,25 Tolva llena
14/10/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
22/10/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
07/11/2009 Produccion 0,49 Tolva llena
11/11/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
12/11/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
13/11/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
13/11/2009 Produccion 0,25 Tiron de Emergencia
15/11/2009 Produccion 0,16 Tolva llena
15/11/2009 Produccion 0,5 Tiron de Emergencia
16/11/2009 Produccion 0,82 Tolva llena
02/12/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
03/12/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
04/12/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
12/12/2009 Produccion 0,08 Falsa sefal de tolva llena
19/12/2009 Produccion 0,16 Tolva llena
20/12/2009 Produccion 0,17 Tolva llena
22/12/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
08/11/2009 | Instrumentacion 0,08 Sefal de Tolva llena
13/12/2009 | Instrumentacion 0,16 Sefal de Tolva llena
15/11/2009 Otros 0,08 Se paro sin motivos
27/10/2009 Otros 0,17 No indica Motivos
05/06/2009 Otros 3,96 Se para descarga para alimentar a
planta
31/05/2009 Otros 0,24 No indica Motivos
31/05/2009 Otros 0,25 No indica Motivos
16/06/2009 Eléctrico 0,17 Caida de Tensioén
30/06/2009 Eléctrico 5,67 Falla de Arranque
23/10/2009 Eléctrico 0,33 Falla de Arranque
57,47
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Cinta Transportadora CN72 — 202

fecha Tipo de Falla Tiempo

Motivo de la Falla

26/05/2009 Mecanico 0,25 Desbandamiento
30/05/2009 Mecanico 1,17 Cambio de Rodillo
31/05/2009 Mecéanico 0,75 Subir Contrapeso
18/06/2009 Mecéanico 0,17 Disparo del rascador
18/06/2009 Mecéanico 0,5 Disparo del rascador
23/06/2009 Mecanico 0,17 Desbandamiento
30/06/2009 Mecéanico 0,33 Desbandamiento
11/07/2009 Mecéanico 0,08 Desbandamiento
29/07/2009 Mecéanico 2 Sefal freno abierto/ sensor de
velocidad
30/07/2009 Mecéanico 0,17 Desbandamiento
31/07/2009 Mecanico 0,5 Taponamiento y Limpieza del
Sistema
12/08/2009 Mecanico 0,42 cambio de gaveta
26/09/2009 Mecanico 0,25 Disparo del rascador
28/09/2009 Mecanico 5,92 Cambio de Rodillo
15/11/2009 Mecanico 0,17 cambio de rodillo
15/11/2009 Mecanico 0,83 cambio de rodillo
05/12/2009 Mecanico 1,75 tambor de inflexién
16/12/2009 Mecanico 0,08 Cambio de Rodillo
01/07/2009 Produccion 0,17 Tiron de Emergencia
08/07/2009 Produccion 0,58 Disparo del rascador
24/07/2009 Produccion 0,5 Tiron de Emergencia
30/07/2009 Produccion 0,08 Tolva llena
04/08/2009 Produccion 0,16 Desbandamiento
11/08/2009 Produccion 1 Desbandamiento
23/08/2009 Produccion 0,34 Desbandamiento
27/08/2009 Produccion 0,25 tolva llena
23/09/2009 Produccion 0,25 tiron de emergencia
14/09/2009 Produccion 1,09 taponamiento
14/09/2009 Produccion 0,08 tiron de emergencia
23/09/2009 Produccion 0,08 tiron de emergencia
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28/09/2009 Produccion 0,25 tolva llena
12/10/2009 Produccion 0,33 Desbandamiento
23/10/2009 Produccion 0,83 Disparo del rascador
23/10/2009 Produccion 0,17 tirbn de emergencia
15/11/2009 Produccion 0,25 Tolva llena
27/11/2009 Produccion 0,75 Disparo del rascador
27/11/2009 Produccion 0,83 Disparo del rascador
13/12/2009 Produccion 0,41 Disparo del rascador
13/12/2009 Produccion 0,42 Disparo del rascador
16/12/2009 Produccion 0,24 nivel tolva llena
18/06/2009 Eléctrico 0,25 Disparo del rascador
10/07/2009 Eléctrico 0,83 Falla Gaveta
27/07/2009 Eléctrico 0,5 Sefal de tolva llena
28/07/2009 Eléctrico 0,17 Falla de Arranque
30/07/2009 Eléctrico 1,25 Tiron de Emergencia/ sistema

bloqueado

12/08/2009 Eléctrico 0,33 Falla de Gaveta
21/08/2009 Eléctrico 0,33 tiron de emergencia
27/10/2009 Eléctrico 0,33 Falla de Arranque
01/06/2009 Otros 0,17 Se paro no indico motivos
18/08/2009 otros 0,33 no indica motivos
15/11/2009 otros 0,08 se paro sin motivo

29,14

77




iy

oovXxmzc

Y

veneaa i, CVG BAUXILUM

Cinta Transportadora CN72 — 203

Fecha \ Tipo de Falla Tiempo Motivo de la Falla
24/05/2009 Mecanico 0,5 Desbandamiento
24/05/2009 Mecanico 0,16 Sefal de carro volcado
25/05/2009 Mecanico 0,92 Sefial de carro volcador
22/06/2009 Mecanico 0,42 Cambio de Rodillo
22/06/2009 Mecanico 0,17 Chequeo de empalme
12/07/2009 Mecanico 0,42 Desbandamiento
29/07/2009 Mecanico 0,17 Chequeo de empalme
30/07/2009 Mecénico 0,08 Desbandamiento
31/07/2009 Mecénico 0,7 Taponamiento y limpieza del sistema
19/08/2009 Mecénico 0,25 Desbandamiento
19/08/2009 Mecénico 0,92 cortar guaya que activa sefial de

desbandamiento
19/08/2009 Mecéanico 1 Desbandamiento
03/09/2009 Mecanico 0,08 Estacion de rodillo retirar
20/09/2009 Mecanico 2,08 Desbandamiento
30/09/2009 Mecanico 0,5 Desprendimiento de rodillo
17/10/2009 Mecanico 0,58 Cambio de Rodillo
22/10/2009 Mecanico 1,17 Desbandamiento
22/10/2009 Mecanico 0,5 Falla rascador
24/10/2009 Mecéanico 0,66 Desbandamiento
28/10/2009 Mecanico 0,16 Desbandamiento
09/11/2009 Mecanico 0,42 Desbandamiento
12/12/2009 Mecanico 0,5 Cortar guaya
31/05/2009 Eléctrico 1 Falla de Arranque
20/09/2009 Eléctrico 4,67 Perdi6 seial equipo en servicio
26/09/2009 Eléctrico 5,33 Perdi6 sefal equipo en servicio
04/12/2009 Eléctrico 0,25 falla de gaveta
18/06/2009 Produccion 0,25 Para chequear olor a quemado
26/05/2009 Produccion 0,58 Tiron de Emergencia
16/06/2009 Produccion 0,33 Tirbn de Emergencia
30/06/2009 Produccion 0,75 Tirbn de Emergencia
13/07/2009 Produccion 0,17 Tiron de Emergencia
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18/07/2009 Produccion 0,5 Cinta intermedia Tolva llena
26/07/2009 Produccion 0,08 Tirdon de Emergencia
29/07/2009 Produccion 0,33 Tiron de Emergencia
04/08/2009 Produccion 0,75 Desbandamiento
04/08/2009 Produccion 0,25 Tirébn de Emergencia
19/08/2009 Produccion 1,33 Tirébn de Emergencia
22/08/2009 Produccion 0,16 Tiron de Emergencia
25/08/2009 Produccion 0,75 Desbandamiento
10/09/2009 Produccién 0,17 Tirén de Emergencia
12/09/2009 Produccion 2,17 Desbandamiento
17/09/2009 Produccion 0,58 Falla de Freno
18/09/2009 Produccion 0,83 Cambia hacia alimentacion
19/09/2009 Produccion 4,74 Desbandamiento
26/09/2009 Produccion 0,17 Cortar tira
26/09/2009 Produccion 0,08 Tiron de Emergencia
26/09/2009 Produccion 0,92 Cortar tira
13/10/2009 Produccion 0,17 Se paro sin motivos
22/10/2009 Produccion 0,08 Tiron de Emergencia
23/10/2009 Produccion 0,25 Tiron de Emergencia
30/10/2009 Produccién 0,83 Tirbn de Emergencia
02/11/2009 Produccion 2,83 Sobrecarga
03/11/2009 Produccion 1,95 Desbandamiento
13/11/2009 Produccion 0,17 Tir6n de Emergencia
14/11/2009 Produccion 0,25 Tir6n de Emergencia
21/11/2009 Produccion 0,17 Retirando piedra
23/11/2009 Produccion 0,23 Desbandamiento
24/11/2009 Produccion 0,17 Desbandamiento
25/11/2009 Produccion 0,08 Desbandamiento
01/12/2009 Produccion 0,16 Desbandamiento
02/12/2009 Produccion 0,41 Desbandamiento
02/12/2009 Produccion 0,4 Desbandamiento
03/12/2009 Produccion 1,33 Se procede a cambiar rodillo cinta
intermedia
03/12/2009 Produccion 0,57 Desbandamiento
04/12/2009 Produccion 0,16 Desbandamiento
14/12/2009 Produccion 0,5 Limpieza parte cola
31/05/2009 Otros 0,17 Se paro sin motivos
16/06/2009 Otros 0,08 No indica Motivos
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17/06/2009 Otros 0,08 No indica Motivos
18/06/2009 Otros 0,16 No indica Motivos
19/08/2009 Otros 0,08 No indica Motivos
23/06/2009 Otros 0,16 No indica Motivos
17/09/2009 Otros 0,42 No indica Motivos
18/09/2009 Otros 0,16 No indica Motivos
25/09/2009 Otros 0,17 Se paro sin motivos
26/09/2009 Otros 0,17 Se paro sin motivos
51,86
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Cinta Transportadora CN72 — 205

fecha Tipo de Falla \ Tiempo Motivo de la Falla

21/07/2009 Produccion 1,42 Tolva llena
11/08/2009 Produccion 0,17 Tolva llena
18/08/2009 Produccion 1,42 Taponamiento
21/08/2009 Produccion 1,16 Tolva llena
26/08/2009 Produccion 3,66 Taponamiento
27/08/2009 Produccion 0,08 Desbandamiento
28/08/2009 Produccion 0,5 Taponamiento
03/11/2009 Produccion 0,25 Taponamiento en el Rascador
26/11/2009 Produccion 0,08 Tiron de Emergencia
21/12/2009 Produccion 0,17 Tirobn de Emergencia
04/08/2009 Mecanico 0,17 Desbandamiento
12/08/2009 Mecéanico 0,17 Cambio de Rodillo
20/08/2009 Mecanico 0,17 Desbandamiento

09/09/2009 | Instrumentacion 0,75

Sensor de Velocidad

11/09/2009 | Instrumentacion 0,67

Sensor de Velocidad

13/09/2009 | Instrumentacion 0,42

Sensor de Velocidad

14/09/2009 | Instrumentacion 0,33

Sensor de Velocidad

19/10/2009 | Instrumentacion 2,67

Sensor de Velocidad

11/09/2009 Otros 0,17 No indica Motivos

13/09/2009 Otros 0,25 No indica Motivos

22/12/2009 Otros 0,17 No indica Motivos

10/11/2009 Eléctrico 0,03 Corto circuito en tirbn de emergencia
14,88
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Cinta Transportadora CN72 — 206

Fecha  TipodeFalla = Tiempo Motivo de la Falla
01/08/2009 Produccion 0,17 Ubicar CN72-206 en linea B
14/09/2009 Produccion 0,08 Taponamiento
14/09/2009 Produccion 0,92 Taponamiento
13/10/2009 Produccion 0,67 Presenta falla arranque 206
14/09/2009 Otros 0,17 Sin Motivos
19/10/2009 | Instrumentacion 0,17 Falla de sensor de Velocidad
08/11/2009 | Instrumentacién 0,67 Falla de sensor de Velocidad
12/08/2009 Eléctrico 0,25 Falla de gaveta
14/08/2009 Eléctrico 1,25 Falla de Arranque
16/08/2009 Eléctrico 0,92 Falla de Arranque
19/08/2009 Eléctrico 0,14 Falla de Traslacion del carro

541
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Apilador — Recuperador STR71 - 201

Fecha Tipo de Falla Tiempo Motivo de la Falla
31/05/2009 Produccion 3,33 Taponamiento de la cinta intermedia
16/06/2009 Produccion 0,08 Cinta intermedia
17/06/2009 Produccion 1,58 Taponamiento de la cinta intermedia
18/06/2009 Produccion 0,67 Limpieza del equipo
08/07/2009 Produccion 1,08 Sobre carga cinta de la pluma
08/07/2009 Produccién 0,25 Evacuando sistema para alimentar a

planta

09/07/2009 Produccion 0,17 Alimentar directo desde muelle
22/07/2009 Produccion 0,33 Taponamiento
23/07/2009 Produccion 0,08 Deslizamiento de la planta
27/07/2009 Produccion 0,5 Tolva llena cinta intermedia
27/07/2009 Produccion 0,25 Desliza cinta Boom
28/07/2009 Produccion 0,08 Tolva llena carro volcador
28/07/2009 Produccion 0,08 Tolva llena carro volcador
29/07/2009 Produccion 2,83 Tolva cinta intermedia
30/07/2009 Produccion 0,33 Sobrecarga cinta del boom
10/08/2009 Produccion 7,67 Taponamiento de la cinta intermedia
10/08/2009 Produccién 0,17 Sobrecarga cinta del boom
22/08/2009 Produccion 0,5 Cinta intermedia
23/08/2009 Produccion 0,25 Tolva llena cinta intermedia
23/08/2009 Produccion 0,08 Deslizamiento con Boom
24/08/2009 Produccion 0,08 No indica motivos
05/09/2009 Produccion 0,42 Tolva llena cinta intermedia
10/09/2009 Produccion 0,25 Desliza cinta Boom
12/09/2009 Produccion 0,25 Sobrecarga cinta pluma
17/09/2009 Produccion 0,75 Tolva llena cinta intermedia
11/10/2009 Produccion 4.4 Tolva llena cinta intermedia
12/10/2009 Produccion 0,42 Tolva llena cinta intermedia
23/09/2009 Produccion 1,25 Taponamiento de la cinta intermedia
26/09/2009 Produccion 0,42 Deslizamiento cinta intermedia
14/10/2009 Produccion 0,17 Montaje de protector tolva cinta

intermedia
12/10/2009 Produccion 1 Falla de sensor velocidad cinta del
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boom
12/10/2009 Produccién 0,33 Reparacion de tolva CN72/202
12/10/2009 Produccion 1 Taponamiento de la cinta intermedia
14/10/2009 Produccion 0,08 Caida de tension
14/10/2009 Produccion 0,39 Falla de freno
21/10/2009 Produccion 0,75 No tiene sefial con CN72/203
22/10/2009 Produccion 0,42 Cambio alimentacion a planta
07/11/2009 Produccion 0,67 Tolva llena cinta intermedia
15/11/2009 Produccion 2,08 Tolva llena cinta intermedia
16/11/2009 Produccion 1,21 Tolva llena carro volcador
26/11/2009 Produccion 0,25 Tolva llena cinta intermedia
28/11/2009 Produccion 0,17 Disparo de variador de traslacion
30/11/2009 Produccion 0,17 Traslacion
02/12/2009 Produccion 0,08 Sobrecarga de la pluma
02/12/2009 Produccion 1 Perdida posicioén del carro volcado
desbandamiento
02/12/2009 Produccion 0,16 Perdida posicién del carro volcador
desbandamiento
03/12/2009 Produccién 0,75 Sobrecarga cinta intermedia
03/12/2009 Produccion 0,08 Sefal tolva llena cinta intermedia
04/12/2009 Produccion 0,33 Sobrecarga cinta intermedia
12/12/2009 Produccion 0,08 Cambio de sistema
12/12/2009 Produccion 0,42 Se instalo pasador de grillete
13/12/2009 Produccion 0,08 Sensor de velocidad cinta del boom
13/12/2009 Produccion 0,08 Deslizamiento cinta del boom
14/12/2009 Produccion 0,25 Activado espiche de traslacion
14/12/2009 Produccion 0,16 Sobrecarga cinta pluma
15/12/2009 Produccion 0,25 Cambio de apilamiento
15/12/2009 Produccion 0,5 Tolva llena cinta intermedia
15/12/2009 Produccion 0,08 Sobrecarga cinta pluma
16/06/2009 Mecénico 0,25 Ajustar cepillo cinta intermedia
17/06/2009 Mecanico 0,24 Desbandamiento
09/07/2009 Mecanico 2,4 Falla cinta intermedia del carro
16/07/2009 Mecanica 0,17 Sobrecarga de la pluma
30/07/2009 Mecénica 0,25 Falla de elevacion de pluma
31/07/2009 Mecanica 14,25 Rotura cinta boom
10/08/2009 Mecanica 1,67 Cambio de rodillo cinta intermedia
21/09/2009 Mecanica 1,08 Desprendimiento sensor de velocidad
04/11/2009 Mecénica 0,5 Desbandamiento
07/11/2009 Mecanica 0,75 Cambio rodillo cinta intermedia
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14/11/2009 Mecanica 0,08 Sobrecarga Cinta boom (pluma)
18/11/2009 Mecanica 0,17 Parada cinta intermedia
03/12/2009 Mecanica 0,17 Falla de traslacion del equipo
18/12/2009 Mecénica 1,25 Falla de freno cinta pluma
17/06/2009 Otros 0,08 Cinta intermedia no indica motivo
17/06/2009 Otros 1,96 Alimentando a planta con STR71-201
18/06/2009 Otros 0,16 Cinta intermedia no indica motivo
19/06/2009 Otros 0,58 Desbandamiento cinta intermedia
20/06/2009 Otros 0,16 Desbandamiento cinta intermedia
30/06/2009 Otros 0,25 No indica motivos
01/07/2009 Otros 0,32 No indica motivos
12/07/2009 Otros 0,17 No indica motivos
04/08/2009 Otros 0,08 Cambio de apilamiento del lado
izquierdo al lado derecho
04/11/2009 Otros 2,12 No indica motivos
28/11/2009 Otros 0,08 Sin motivo
01/12/2009 Otros 0,17 Sin motivo
03/12/2009 Otros 0,08 Se paro no indica motivos
10/08/2009 Eléctrica 0,17 Caida de tension
12/09/2009 Eléctrica 1,33 Chequeo eléctrico
25/11/2009 Eléctrica 0,42 Caida de tension
01/12/2009 Eléctrica 0,17 Caida de tension
01/12/2009 Eléctrica 0,33 Cambio de temporizador
01/12/2009 Eléctrica 0,5 Caida de tension
04/12/2009 Eléctrica 1,92 Cambio de guardamotor, motor de
traslacion
18/12/2009 Eléctrica 0,75 Caida de tension
30/07/2009 | Instrumentacion 0,17 Perdida de sefial intermedia
30/07/2009 | Instrumentacién 0,17 Para subir boom mando local
27/09/2009 | Instrumentacion 0,85 Pierde sefal carro volcador
27/09/2009 | Instrumentacion 0,92 Sensor de velocidad
30/09/2009 | Instrumentacién 0,42 Sensor de velocidad cinta intermedia
30/09/2009 | Instrumentacién 1 Sefal tolva llena cinta intermedia
23/10/2009 | Instrumentacién 2,59 Pierde sefial con CN72-203
26/10/2009 | Instrumentacién 0,91 Sensor de velocidad
08/11/2009 | Instrumentacién 3,17 Corto circuito a nivel de cinta
intermedia
08/11/2009 | Instrumentacién 0,58 Falla sensor de velocidad
27/11/2009 | Instrumentacién 0,42 Sensor tolva llena
27/11/2009 | Instrumentacion 1,67 Sensor de la velocidad de la cinta
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27/11/2009 | Instrumentacion 0,17 Pierde sefal con CN72-203
27/11/2009 | Instrumentacién 0,75 Pierde sefal con la cinta boom
04/12/2009 | Instrumentacion 0,38 Disparo de variador
04/12/2009 | Instrumentacion 0,33 Falla sefial de desbandamiento
12/12/2009 | Instrumentacion 1,5 Se cambio sensor
12/12/2009 | Instrumentacion 0,75 Falsa sefial, se solté pasador de
grillete
93,15
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