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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se efectué una evaluacion de la gestion de
mantenimiento de la Superintendencia Mantenimiento Equipo MOovil Pesado y
Transporte en la empresa CVG Bauxilum, con la finalidad de evaluar la gestién de
mantenimiento de la flota de equipos moviles pesados pertenecientes a la
Superintendencia para asi cumplir con los planes de mantenimiento y garantizar la
disponibilidad de los equipos méviles pesados. Para lograr el cumplimiento de los
objetivos planteados, fue necesaria la realizacién de seguimiento de las actividades
de mantenimiento de los equipos ejecutado por los trabajadores para el calculo de la
mano de obra requerida, la actualizacibn y auditoria a las practicas de
mantenimiento para mejorar el procedimiento l6gico, la actualizacién del estado de
los equipos moviles pesados, analizar el requerimiento de herramientas necesarias

para llevar a cabo las tareas de mantenimiento de los equipos.

Palabras Claves: Mano de Obra, Requerimiento, Practicas de mantenimiento,

Actualizacion, Equipos Mdviles Pesados, Herramientas, Gestion, Mantenimiento.
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INTRODUCCION

CVG Bauxilum es una empresa que se encarga en la explotacion de bauxita
y la produccién de alimina de grado metaldrgico que es la materia prima
fundamental para sus principales clientes, los cuales son Aluminios De
Caroni (CVG Alcasa) y Venezolana De Aluminio (CVG Venalum). La
empresa es consolidada como una empresa de clase mundial con
responsabilidad social, tiene como objetivo central de su planificacion
estratégica, el mejoramiento continuo de su proceso de produccion y de la

atencion al cliente, manteniendo la competitividad en un mundo global.

La Gerencia Ingenieria Industrial tiene como objetivo, el mejoramiento
continuo y el incremento de la productividad de la empresa, a su vez tiene
como funcién principal suministrar servicios de asesoria y asistencia técnica
en materia de ingenieria econémica y de métodos que contribuyan a
garantizar la optimizacion y control de los recursos y la calidad de gestion de
la empresa; y de tal manera se le pidid6 el asesoramiento técnico a la
Gerencia Ingenieria Industrial para evaluar la gestion de la Superintendencia
de Mantenimiento Equipo Movil Pesado y transporte para garantizar la
realizacion de las actividades de mantenimiento, lo que permite profundizar

en la politica de mejoramiento continuo de la empresa.

Dicha Superintendencia surgio de la separacién de una serie de funciones y
responsabilidades de la Superintendencia de Servicio, la nueva
superintendencia se encargara del mantenimiento de los equipos moviles

pesados de la empresa.

La superintendencia mantenimiento equipo moévil pesado y transporte se

encarga de garantizar la disponibilidad de los equipos que intervienen en el

16
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proceso productivo de la empresa mediante la realizacion y control de las

actividades de mantenimiento preventivo y/o correctivo.

Para la realizacion de las actividades de mantenimiento se necesitan
herramientas y equipos para facilitar y mejorar las actividades, suficiente

mano de obra para atender los mantenimientos.

Este informe contiene el resultado de la investigacion, estructurado de la
manera siguiente: CAPITULO |, donde se expone el planteamiento del
problema, los objetivos generales y especificos, justificacién y su alcance.
CAPITULO Il, donde se presentan las generalidades de la empresa.
CAPITULO IIl, donde se presenta las bases tedricas que sustenta la
investigacion. CAPITULO 1V, el cual contiene la metodologia seguida para
realizar la investigacién. CAPITULO V, donde se expone el diagndéstico de la
situacion actual de la empresa. CAPITULO V, donde se presentan las
propuestas de mejoras y por ultimo, se presentan las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia, apéndices y anexos.

17
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

A continuacion se aborda el problema presentado en la Superintendencia
Mantenimiento Equipo MOovil Pesado y Transporte, pertenecientes a la

Gerencia de Mantenimiento de la empresa CVG Bauxilum.

1.1. Planteamiento del Problema.

La empresa CVG Bauxilum, es la encargada de refinar la bauxita
proveniente de Los Pijiguaos. El proceso se inicia en Los Pijiguaos
(Operadora de Bauxita), donde se extrae la bauxita en la mina y se almacena
a pie de cerro, y es trasportada por medio de las gabarras al muelle en
Matanzas (Operadora de Alumina) y es llevada a los diferentes almacenes

de bauxita, los cuales son: Patio de Almacenamiento PA-3, Indoor y Outdoor.

La empresa CVG Bauxilum, cuenta con una Superintendencia Mantenimiento
Equipo Mavil Pesado y Transporte que se encarga del mantenimiento de los
equipos moviles pesados para su buen funcionamiento, y garantizar su

disponibilidad para la realizacion de las actividades de la empresa.

La Superintendencia Mantenimiento Equipo Mavil Pesado y Transporte, se
cre6 hace un (1) afio aproximadamente trayéndose consigo una serie de
funciones, practicas de mantenimiento, administrativas y de operaciones que

venian desarrollando la Superintendencia de Servicios de Mantenimiento.

18
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presenta una serie de problemas en cuanto de la realizacion de los planes de
mantenimiento al no contar con suficiente mano de obra, y que ha venido

afectando la disponibilidad de los equipos maoviles pesados.

Por otra parte, ha habido un incremento de los equipos pesados y el
cumplimiento de su vida util; también dichos problemas se debe a las
demoras en los repuestos y herramientas para el mantenimiento de los

mismos.

Dentro de las posibles causas que presenta la Superintendencia
Mantenimiento Equipo Mévil Pesado y Transporte de CVG Bauxilum con
respecto a la realizacion de los mantenimientos preventivos y correctivos de

los equipos moviles pesados, se pueden nombrar las siguientes:

1. Falta de personal para ejecutar los mantenimientos preventivos y

correctivos.

2. Practicas de mantenimiento no acorde con la nueva

Superintendencia.

3. Falta de equipos y herramientas para la realizacion de los

mantenimientos.

4. Falta de repuestos e insumos en almacén para los equipos moviles

pesados.

La problematica planteada en la Superintendencia Mantenimiento Equipo
Mévil Pesado y Transporte en la empresa CVG Bauxilum, ocasiona las

siguientes consecuencias:
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1. Utilizacién de herramientas inapropiadas para la realizacion de las

actividades.

2. Demora en la realizacion de los mantenimientos de los equipos

moviles pesados.
3. Contratacion de personal para cubrir mano de obra.
4. Mandar a reparar los componentes en talleres foraneos.
5. Equipos moviles pesados parados por falta de repuestos.
De no resolver el problema que se presenta en la Superintendencia
Mantenimiento Equipo Mdévil Pesado y Transporte de CVG  Bauxilum,

pueden producirse las siguientes complicaciones:

1. Falta de equipos moviles pesados para desarrollar las actividades de

la empresa.

2. Incumplimiento en el mantenimiento preventivo de los equipos

moviles pesados que los llevarian a un deterioro acelerado.

Debido a lo anterior, surgen algunas interrogantes acerca del problema que
se origina en la empresa CVG Bauxilum, ¢Como se llevan a cabo las
actividades de mantenimiento de la superintendencia?, ¢Cuales con los
mantenimientos que desarrolla la superintendencia?, ¢ Con que herramientas

cuenta la superintendencia para la realizacion de las actividades?
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1.2. Objetivos de la Investigacion.
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1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la Gestion de Mantenimiento de la Superintendencia
Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte de la Empresa CVG

Bauxilum.

1.2.2. Objetivos Especificos.

1. Diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento de

los equipos moviles pesados y herramientas.

2. Analizar la fuerza laboral que lleva a cabo las actividades de
mantenimiento de los equipos mobviles pesados en la

superintendencia.

3. Actualizar las practicas de mantenimiento de la superintendencia

mantenimiento equipos moviles pesados y transporte.

4. Analizar la adquisicién de equipos y herramientas para la realizacion

del mantenimiento de los equipos méviles pesados.

5. Actualizar el inventario de equipos moviles pesados de la
superintendencia mantenimiento equipos moviles pesados y

transporte.

6. Desarrollar estrategias de mejoras para la Gestion de Mantenimiento
de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y

Trasporte.
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1.3. Justificacion.
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Este estudio surge de la necesidad de cumplir con los planes de
mantenimiento para mantener la disponibilidad de los equipos moviles
pesados para garantizar la disponibilidad de los mismos con el objeto de
realizar las actividades de la empresa CVG Bauxilum.

1.4. Limitaciones.

La principal limitacion en la elaboracion del trabajo, es no poder estar
presente en el turno de la tarde para la realizacion del seguimiento debido al
horario de trabajo correspondiente a los pasantes y sumando el problema de
trasporte que presenta la empresa, quedando como horario de trabajo de
6:30 AM a 2:30 PM.

1.5. Alcance.
El presente trabajo abarcara las actividades que desarrollan los
trabajadores en el turno de 6:30 AM a 2:30 PM, los equipos y herramientas

que utilizan y los equipos moviles pesados de la Superintendencia

Mantenimiento Equipo Movil Pesados y Transporte de CVG Bauxilum.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se presenta una breve resefia de CVG Bauxilum, tanto de la
Operadora Bauxita como de la Operadora Alumina.

2.1. Reseiia Historica.

CVG Bauxilum es la empresa resultante de la fusion entre Bauxiven (fundada
en 1979) e Interalumina (fundada en 1977) en marzo de 1994. Esta

conformada por las operadoras de Bauxita y Alimina.

La Operadora de Bauxita se encarga de la explotacion de los yacimientos del
mineral en la zona de Los Pijiguaos, correspondiente al municipio Cedefio
del Estado Bolivar, tiene una capacidad instalada de 6 millones de TM al
afno. Inicio sus operaciones oficialmente en 1983, enviando las primeras
gabarras con mineral de bauxita, a través del rio Orinoco, desde el Puerto El

Jobal hasta el muelle de la Operadora de Alimina en Matanzas.

La Operadora de Alumina cuyo objetivo es transformar la Bauxita procedente
de Los Pijiguaos, por medio del Proceso Bayer, en Alumina en Grado
Metalargico, Inicio oficialmente sus operaciones el 24 de abril de 1983 con
una capacidad instalada de 1.000.000 TM al afio. Y en 1992 mediante la
implementacion del plan de ampliacion, fue aumentada su capacidad a

2.000.000 TM al afio, siendo esta ultima su capacidad actual.
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La Bauxita y la Alumina constituyen la principal materia prima para la
obtencién de Aluminio primario. Tanto las ventas de Bauxita como de
Alumina se dirigen fundamentalmente al mercado nacional, basicamente
para alimentar a las empresas Alcasa y Venalum, productoras de Aluminio,

destindndose un porcentaje de la produccién al mercado internacional.

3.1.1. Mision.

Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional,
satisfaciendo la demanda de Bauxita y Aliumina, en forma competitiva y
rentable, promoviendo el desarrollo Enddgeno, como fuerza de
transformacion Social y Econémica, fundamentada en el nuevo modelo

de gestién de Control Obrero.

3.1.2. 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 Yy
desconcentrado, con nuevas redes de asociacion fundamentadas en la

participacion y la inclusién social, rumbo al Socialismo Bolivariano.

3.1.3. Valores.

Solidaridad:  Partiendo del sentimiento de solidaridad vy
desprendimiento personal que debe existir en cada uno de nosotros, en
CVG Bauxilum comprendemos y compartimos la creencia de que es
fundamental recibir de cada cual segun sus capacidades y dar a cada

cual segun sus necesidades.
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Cooperacion: CVG Bauxilum fundamentdndose en la filosofia de la
cooperacion, fomenta el desarrollo y fortalecimiento del trabajo en
equipo entre sus trabajadoras y trabajadores para alcanzar mayores
niveles de eficiencia y productividad. Asi mismo, promueve el trabajo
asociativo productivo entre las asociaciones cooperativas que prestan
servicios a nuestros procesos productivos y sus vinculos con los
Consejos Comunales, en la busqueda de superar sus intereses

particulares y enfocarlos en la solucién de los problemas del colectivo.

Compromiso: Las trabajadoras y los trabajadores de CVG Bauxilum
nos comprometemos al logro de la misién, vision y objetivos
estratégicos, cumpliendo con los lineamientos emanados por el

Ejecutivo Nacional para la transformacion del modelo productivo.

Participacion: En CVG Bauxilum, participamos con entusiasmo, directa
y colectivamente en la defensa de nuestros derechos laborales y el
cumplimiento de nuestros deberes con la organizacién, velando
permanentemente por el bienestar de nuestro entorno social, la
proteccion de nuestros activos empresariales y los mejores intereses

del Estado Venezolano.

Reciprocidad: En CVG Bauxilum orientamos nuestras relaciones
internas, con el resto del mundo, por los principios de la
complementariedad, cooperaciéon y solidaridad, propiciando asi la
igualdad de beneficio en el intercambio entre las partes, procurando en
el ambito externo el aprovechamiento de las potencialidades de nuestra
industria nacional, y en el ambito interno una mayor sinergia
organizacional y el maximo aprovechamiento de nuestro talento

humano.
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Honestidad: Desde CVG Bauxilum en su condicion de Empresa del
Estado, nos esforzamos en ser protagonistas en la conformacién de un
equipo de trabajadoras y trabajadores honestos y eficientes, que
exhiban una conducta moral en sus condiciones de vida, en la relacion

con la comunidad y en la vocacion de servicio a la sociedad.

Excelencia: En CVG Bauxilum nos esforzamos por mantener la
excelencia a través de una gerencia altamente efectiva caracterizada
por el trabajo en equipo de sus miembros, por la importancia de laOs
personas como individuos Utiles y necesarios para la organizacion, por
ser el mejor en el campo de nuestra actividad industrial, por satisfacer
los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, por contar con
personal innovador y apoyado en sus iniciativas, por la importancia del
continuo crecimiento econémico y la generacion de utilidad, por el
mejoramiento  continuo de nuestros procesos operativos Yy

administrativos y por la sustentabilidad de la actividad empresarial.

3.1.4. Politica de la Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad.

Fomentar el desarrollo, la participacion del Recurso Humano y el
mejoramiento continuo, en los procesos de explotacion de Bauxita y
producciéon 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 y responsabilidad social.

3.1.5. Objetivos de la Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad.

> Abastecer de alimina y bauxita a la industria nacional del aluminio.
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» Desarrollar los proyectos comunitarios, econémicos e industriales en
funcion de las potencialidades y necesidades de la empresa y sus

areas de influencia.

» Operar con el minimo impacto ambiental, velando por la salud y la
seguridad industrial de todo el personal.

» Mejorar la eficacia de los procesos operativos y administrativos.

> Incrementar los niveles de produccion.

» Mejorar la situacion financiera y disminuir los costos.

» Consolidar la formacién de todo el personal en los ambitos técnico-
productivo e ideoldgico, enmarcados en el nuevo modelo de

Desarrollo Econémico y Social.

» Crear una organizacion que contemple una mayor participacion de

todo el personal.
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Figura 1: Organigrama de la Empresa CVG Bauxilum.

Fuente: SDI de la Empresa.
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Figura 2: Mapa de Proceso — CVG Bauxilum.
Fuente: SDI de la Empresa.
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3.1.8. Bauxita.

El proceso de extraccion, almacenamiento, carga y transporte de la
Bauxita se desarrolla en tres areas basicas: Mina, Area de
Homogeneizacion (Pie de Cerro) y Area de Almacenamiento y
Embarque (El Jobal).

En general la infraestructura para la extraccion y procesamiento de la
Bauxita fue disefiada para una produccion de 6 Millones T/afo
abarcando: 1) Mina; 2) Estacion de trituracion; 3) Cinta transportadora
(soportada por 2 cables) de 4,5 Km. de longitud con una capacidad de
1.600 T/hr, y con una trayectoria descendente de 650 m, 4) de via
férrea de 52 Km.; 5) Estacion de manejo con una correa transportadora
de 1,5 Km. y 3.600 T/h de capacidad y un terminal con un cargador de
gabarras; 6) Flota de gabarras para la transportacion a través del Rio

Orinoco.

> Mina.

El proceso de produccion de la Bauxita se inicia con la explotacion por
métodos convencionales de las minas a cielo abierto (Stripping mine),
después de removida y apilada la capa vegetal para su posterior

reforestacion.

La Bauxita es extraida directamente de los diferentes bloques de la
mina, con el objeto de obtener la calidad requerida del mineral. Las
operaciones de la mina son controladas y planificadas por intermedio
del programa MINTEC "Medsystem". La Secuencia de las operaciones

en la mina son las siguientes:
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Remocion de la capa vegetal (<1 metro);
Escarificado (rasgado) para romper la capa lateritica dura,
Carga sin voladura con palas hidraulicas;

Acarreo con camiones roqueros de 45-100 toneladas;

ok~ w N oE

Triturado del mineral estacion de trituracion (capacidad nominal
1.600 t/h).

En la estacion de molienda la Bauxita es transferida a través de un
transportador de placas hasta el molino, que reduce el mineral a una
granulometria menor a 100 Mm. para su transporte y mejor manejo. Una
vez que el material es triturado, es transferido al sistema de la correa
transportadora de bajada la cual estd soportada por 2 cables de acero

(tecnologia del tipo teleférico o cable) y posee una longitud de 4,2 Km.

> Area de Homogeneizacion.

Después de una trayectoria descendente en una altura de 600 m, el
material es apilado en el area de homogeneizacion (Pie de Cero), la
cual esta constituida por cuatro (4) patios de apilado (255.000 Tc/u);
seis (6) correas transportadoras; dos (2) apiladores (1.600 T/h); dos (2)
recuperadores (3.600) T/h); un carro de transferencia o cargador de
vagones; cinco (5) locomotoras (2.400 HP) y 115 vagones (90T carga
atil, 30T por eje).

El apilador permite apilar la Bauxita utilizando los métodos

convencionales (Chevron; Shell Cone).
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» Almacenamiento y Embarque.

El mineral es transferido por ferrocarrii desde el area de
homogeneizacion hasta el puerto El Jobal. Un tren de 50 vagones es
automaticamente descargado con un promedio de 40 vagones/hora en
un descargador de vagones rotatorio (volcadora). ElI éarea de
almacenamiento esta constituida por cuatro (4) patios de apilado con
una capacidad de 600.000T (150.000 Tc/u); apiladores y recuperadores;
una cinta transportadora de 3.600 t/h de capacidad, 1,5 Km. de longitud,;
un cargador de gabarras movil. Finalmente el mineral es transportado
desde el puerto El Jobal hasta la planta de Alimina en Ciudad

Guayana, en un recorrido de 650 Km.
El transporte fluvial a través del rio Orinoco es hecho a través de

convoyes o grupos de 12, 16, 20 y 25 gabarras de 1.500 - 2.000 T cada

una con 1 6 2 empujadores. Hay 149 gabarras en operacion.
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Figura 3: Diagrama de Flujo “Bauxilum los Pijiguaos”.
Fuente: SDI de la Empresa.

3.1.9. Alumina.

La planta de alimina de CVG Bauxilum, fue constituida en 1977 por la
Corporacién Venezolana de Guayana y Alusuisse. Comienza sus
operaciones en 1983 con una capacidad instalada de 1.000.000 t/afio.
En la actualidad la planta de alimina tiene una capacidad maxima de
2.000.000 t/afio. El disefio y construccion de la planta de alimina fue
hecho por ALESA Alusuisse Enginneering LTD.
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Alli se aplica el proceso Bayer para asegurar una buena produccion y
eficiencia en la extraccion de una alimina de alto grado partiendo del

mineral de bauxita, el cual es del tipo trihidratada.

El disefio original de la planta fue basado en bauxitas provenientes de
Surinam, Guyana, Brasil, Sierra Leona y Australia (Gove). Como
resultado del descubrimiento de bauxita en Los Pijiguaos, ciertas partes
fueron modificadas para que la bauxita de Los Pijiguaos con sus
propiedades especificas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera ser

utilizada como materia prima stock para la planta.

El objetivo principal para incrementar de 1.000.000 a 2.000.000 t/afio
fue aumentar la productividad, eficiencia y factor operativo, asi como
aumentar la capacidad de procesamiento del mineral, utilizando bauxita
de Los Pijiguaos en un 100%. Esta nueva capacidad, la ubica como la

tercera planta mas grande del mundo.

La planta de alimina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestién a
baja presion y baja temperatura) a fin de asegurar una buena
produccion y eficiencia para la extracciéon de una alimina de alto grado
desde el mineral de bauxita. Este proceso esté dividido en tres grandes

areas: Manejo de Materiales, Lado Rojo y Lado Blanco.

La bauxita procesada en la planta de alimina es 100% bauxita
trinidratada de Los Pijiguaos. Algunas partes de la planta fueron
modificadas para que la bauxita de Los Pijiguaos con sus propiedades
especificas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera ser utilizada

como materia prima stock de la planta.
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El arreglo de la planta incluye dos etapas, en forma tal que permite

compensar paradas por mantenimiento, reparaciones, limpieza, etc.

Este arreglo de planta esta concebido para permitir una expansion

posterior.
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Figura 4: Diagrama de Flujo “Bauxilum Matanza”.

Fuente: SDI de la Empresa.
3.1.10. Materia Prima.
Bauxita, soda caustica, cal viva, floculante, agua, gas natural, energia

eléctrica y cantidades menores de materias primas miscelaneas como

acido sulfurico y acido clorhidrico.
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» Manejo de Materiales.

El area de 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 posee una unidad con sistemas de cangilones que
combina tanto el apilado como la recuperacién, con una capacidad
promedio de 2.400 t/h para el apilado y de 900 t/h para la recuperacion.
Este Ultimo sistema de manejo de material le afiade suficiente
capacidad de transporte y almacenamiento en el orden de 1.500.000 t
para garantizar una alimentacion continua de bauxita desde Los
Pijiguaos. Ademas cuenta con dos silos adicionales de bauxita (un
almaceén cubierto de 220.000 t y una pila abierta de 280.000 t) y un silo

de alimina con una capacidad de 150.000 t.
» Lado Rojo.

El lado rojo permite la reduccion del tamafio de las particulas de
mineral, la extraccion de la alimina contenida en la bauxita y la

separacion de las impurezas que acompafian a la alimina.

En el lado rojo, el proceso se realiza en dos etapas. Este comienza en
el area de reduccion del tamafio, compuesta por 5 trituradores y 5
molinos de bolas. La bauxita debe ajustarse a un tamafo especifico de
particula con una distribucion adecuada para su tratamiento posterior
(80% menor a 0,3 Mm.). El area de predesilicacién esta conformada por
4 tanques calentadores (1.700 m® c/u) en serie y bombas de

transferencia para controlar los niveles de silice (SiO2), en el licor del
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proceso y en la alimina. El proceso de predesilicacion consiste en
incrementar la temperatura del lodo o pulpa de bauxita a 100°C,

manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el material.

De manera de extraer la maxima cantidad de alimina de la bauxita, el
mineral (suspension de bauxita) y la soda caustica (licor precalentado)
tienen que ser mezclados en una proporcion adecuada en los
digestores, los cuales estan bien dimensionados para permitir el mayor
tiempo de permanencia a objeto de mejorar el proceso de desilicacion.
La suspensién resultante del lodo en digestiéon es reducida a la presion
atmosférica a través de 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 (3) clasificadores en espiral son usados para el
desarenado de la bauxita, (las particulas solidas en la suspension -

slurry- mayores a 0,1 Mm. son denominadas como "arena").

Las particulas finas remanentes de la digestion de la bauxita, conocidas
como lodo rojo, deben ser separadas de la suspension de alimina antes
de que ésta 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. El rebose proveniente de
los tanques espesadores es filtrado a presién en una bateria de ocho
filtros batch, a fin de eliminar las particulas de lodo rojo que todavia

permanezcan en la solucion de aluminato de sodio.
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El lodo rojo es el subproducto de la produccién de alumina y contiene
aquellos componentes de la bauxita que no son disueltos en digestion.
Este se encuentra contaminado con silicato de alimina-sodio formado
durante la desilicacion y los componentes de calcio y aluminato de sodio
provenientes del arrastre del licor madre. El lodo rojo es diluido en agua
y bombeado a las lagunas cuyos digques estan especialmente
preparados y son continuamente inspeccionados. El licor remanente en
las lagunas es recolectado y retornado a planta para ser usado para
fluidificar el lodo y facilitar su transporte por las tuberias asi como para
el lavado del lodo. La arena proveniente del proceso de desarenado es

depositado en una forma similar.

> Lado Blanco.

En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspension de
aluminato de sodio, ésta pasa a una fase de enfriamiento por expansion
gue 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 a actuar como nucleadores y fomentadores del
crecimiento de las particulas de trihidrato de aluminio. Las semillas de
hidrato de alumina pasan por un proceso de lavado Yy filtrado antes de
gue sean retornadas a los precipitadores, lo que se traduce en un

incremento neto en la productividad en el orden de 500 t/dia.
Los cristales de aliumina que van precipitando a partir del licor prefiado

fluyen a la temperatura de 60 a 75°C a través de la primera serie de 9

precipitadores (1.650 m3), los cuales estan provistos de agitacion
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mecanica. El proceso de precipitacion es una reaccidén lenta que

requiere de un tiempo de residencia de hasta 40 horas.

Por cada etapa se tienen en el primer paso de precipitacion doce
precipitadores de 1.650 m® y para el segundo paso quince
precipitadores de 3.000 m®. Un tercer paso de diez precipitadores de

4.500 m® es comUn para ambas etapas.

La preclasificacion del hidrato se consigue en los ultimos dos
precipitadores de 4.500 m°. Del area de precipitacion, los cristales del

hidrato pasan al area de clasificacion.

La clasificacién es por rangos de tamafio, separandose las particulas en
tres fracciones, la mas gruesa se envia a 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 filtracion del producto,
donde el hidrato es lavado y separado del licor caustico agotado
mediante filtracion al vacio en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene
gue alcanzar un bajo contenido de humedad libre, para asi minimizar el
calor requerido para el secado térmico en los calcinadores. Con el
lavado del trihidrato se desea minimizar el contenido de soda caustica
en el hidrato para reducir ain mas las pérdidas de dicha sustancia y
evitar que el producto final esté contaminado con soda caustica. El
hidrato filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la
tolva de alimentacion de los secadores Venturi de los calcinadores. El
hidrato es calcinado con el propésito de remover la humedad y el agua
guimicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de lecho
fluidizado (dos por etapa) a una temperatura maxima de 1.100°C. El

agua es removida por intercambio de calor en los ciclones entre el
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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
combustion. 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 a diferentes niveles de
concentracion. Una planta de evaporacion instantanea esta instalada
para restaurar la concentracion original de la céustica y reducir el

consumo especifico de vapor.

3.1.11. Plan de Ampliacion.

El proyecto de ampliacién de CVG BAUXILUM en Matanzas incremento
en 1992 su capacidad instalada de 1.000.000 a 2.000.000 de toneladas
métricas. Consistié en la optimizacion de los procesos y la construccion

de nuevas unidades.

Este proyecto se desarrolld6 en dos grandes areas: La primera tuvo
como finalidad el aumento de la productividad, eficiencia y factor
operativo de la planta, mediante la aplicacion del Programa de
Eliminacién de Puntos de Congestion (PEPCO), programa que consistio
en modificaciones menores a los puntos de congestionamientos,
elevando asi el factor operativo. Estas mejoras permitieron asegurar
una produccién de 1.300.000 toneladas anuales. Igualmente se instal6
una planta de control de oxalato para la eliminacion de impurezas y otra

de predesilicacion.
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La segunda permiti6 alcanzar una produccion de 2.000.000 de
toneladas por afio. Para lograr este objetivo se tomé la alternativa del
aumento de la productividad de la planta, la cual era una tecnologia ya
probada. Debido a que esta produccion debia lograrse utilizando bauxita
de Los Pijiguaos, varias modificaciones de importancia tenian que
realizarse y llevarse a término, manteniendo la planta original cien por

ciento operativa. Entre estas modificaciones se pueden considerar:

» Extension y modernizacion de los sistemas de almacenamiento
de bauxita: Debido a las variaciones de los niveles del Orinoco fue
indispensable garantizar el suministro de bauxita en la estacién seca, lo
cual originé la necesidad de almacenar 1.800.000 de toneladas de este
mineral para cubrir este periodo. Las gabarras para transportar la
bauxita cuentan con dimensiones especificas y apropiadas para

optimizar el aprovechamiento del rio Orinoco y del muelle.

> La extension adicional de correas transportadoras: Esta
extension fue requisito indispensable para manejar la bauxita desde el
muelle a los nuevos puntos de almacenamiento, permitiéndole al muelle
mantener su capacidad de carga y descarga de soda caustica y

alimina.

3.1.12. Gerencia Ingenieria Industrial.

3.1.12.1. Objetivos.

Suministrar servicios de asesoria y asistencia técnica en materia

de ingenieria econdmica y de métodos, que contribuyan a

garantizar la calidad de gestién y la optimizacién y control del uso
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de los recursos de la empresa, asi como la mejora continua de

SUS procesoes.

3.1.12.2. Funciones.

- Garantizar la definicibn y evaluacion de proyectos de
optimizacién de costos, que permitan la evaluacion de areas de

oportunidad de la empresa.

- Proponer el desarrollo de proyectos de mejoras y de
optimizacién de costos, que permitan la evaluacion de areas de

oportunidad de la empresa.

- Promover a la organizacion de herramientas para la
optimizacién de costo, que faciliten la gestidbn empresarial y la

toma de decisiones.

- Generar alternativas de inversion rentable, céonsonas con la
naturaleza y mision de la empresa y adecuadas a su capacidad

técnica y administrativa.

- Asegurar la asistencia técnica requerida para el disefio e
implantacion de métodos de trabajo y practicas operativas y de
mantenimiento, dirigidos al funcionamiento constante vy

sostenido de la produccién de la empresa.
- Determinar la fuerza laboral optima en las diferentes areas de

produccion y servicios, a fin de estandarizar, racionalizar el uso

de la misma.
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- Elaborar, implantar y evaluar

planes y proyectos de

mejoramiento, de acuerdo a los lineamientos establecidos por

la alta direccion de la empresa.

- Garantizar la implantacion y cumplimiento de las metodologias

de planificacion y control,

normas

ISO y normas vy

procedimientos que se establezcan para la empresa, inherentes

a su area de gestion.

3.1.12.3. Organigrama de la Gerencia Ingenieria Industrial.

Presidencia

Gerencia

Ingenieria Industrial

Gerencia Ingenieria Industrial
Organigrama Estructural

Q

CVG BAUXILUM

Aprobacién
Presidente: Henry Rometo Fecha: 23-01-2008

Fecha de Vigencic:25-01-2008

Superintendencia

Ingenieria Industrial
AlOmina

Superintendencia
Ingenieria Industrial
Bauxita

Figura 5: Organigrama estructural de la Gerencia Ingenieria
Industrial.

Fuente: SDI de la Empresa.

3.1.13. Ubicacién de la Empresa.

Ubicada en la Zona Industrial Matanzas Avenida Fuerzas Armadas,
adyacente a CVG VENALUM, en el Municipio Caroni del estado Bolivar,
parcela 523-01-02 A, sobre el margen derecho del Rio Orinoco a 350
Km. del Océano Atlantico y a 17 Km. de su confluencia con el Rio

Caroni. Abarca un area de 841.000 metros cuadrados.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se nombran los antecedentes de la investigacion, se
explican las bases elementales en las que se fundamenta el presente trabajo
de investigacidon y una descripcion de aquellos términos de caracter

técnicos.

3.1. Antecedentes de la Investigacion.

Moreno (2010) realiz6é una investigacion titulada Optimizacion del Sistema de
Gestidén de Mantenimiento basado en la NORMA COVENIN 2500-93 para el
Mantenimiento del Tren de Molienda ubicado en el Area 32 de CVG
Bauxilum, con el objetivo de actualizar Sistema de Gestibn de
Mantenimiento. La investigacion se adaptd a la modalidad de un trabajo de
campo, con una poblacion cinco (5) trenes de moliendas ubicados en el area
32 “Trituracién y Molienda”. La recoleccion de datos se realizé mediante la
observacién directa, revision documental, encuesta y entrevistas. La
investigacion arrojé los siguientes resultados un 73% de la Gestion de
Mantenimiento Actual, los cuales permitieron concluir que aplicando un plan
estratégico propuesto aumentarian en un 87% de la Gestion de

Mantenimiento del Tren de Molienda del Area 32 de Lado Rojo I.
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3.2. Bases Teodricas.

3.2.1. Diagnadstico.

El Diagnéstico Empresarial constituye una herramienta sencilla y de
gran utilidad a los fines de conocer la situacion actual de una
organizacién y los problemas que impiden su crecimiento, sobrevivencia

o desarrollo.

Gracias a este tipo de diagnostico se pueden detectar las causas
principales de los problemas "raices"”, de manera de poder enfocar los
esfuerzos futuros en buscar las medidas mas efectivas y evitar el

desperdicio de energias.

Si bien en muchas ocasiones este trabajo es realizado por consultores
0 personas ajenas a la organizacion, existen numerosos casos en que

son efectuados por los mismos responsables de la empresa.

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra
diagnéstico  proviene del griego "Diagnosis®, que significa
"Conocimiento”. En el mundo de las empresas, cuando se habla de
diagnéstico se hace referencia a aquellas actividades tendientes a
conocer el estado actual de una empresa y los obstaculos que impiden

obtener los resultados deseados.

El analisis se construye a través de un cuestionario que puede ser
utilizado tanto por consultores de una empresa como por sus propios
miembros, es decir, resulta Util tanto para realizar un diagnéstico interno

0 externo.
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Su mayor caracteristica es que permite, a través de la comparacion,
obtener diferentes interpretaciones y la adopcion de un punto de vista
sobre los problemas que puedan estar aquejando a una compafia.

Vamos a verlo.

Existe una gran diversidad de metodologias y tipologias para realizar
estudios diagnoésticos en empresas, y cada una de ellas se enfoca en
algun aspecto particular de la vida empresarial. Algunos hacen énfasis
en los procesos productivos, otros en aspectos relativos al mercado y

los consumidores.

» Los Diagnosticos se Clasifican en Dos Grandes Tipos:

Los diagnésticos "integrales" estos se caracterizan por la
visualizacion de una amplia gama de variables o aspectos empresarios.
Como un buen exponente de esta categoria, puede mencionarse al
"Diagnéstico de Competitividad", la metodologia utilizada se basa en un
estudio de Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas,
trabajando con una amplia gama de variables de diversas categorias

gue reciben un puntaje por parte del consultor a cargo del trabajo.

En tanto, los diagnosticos "especificos" hacen énfasis en los
procesos productivos, financieros, de gestién, y otros en aspectos

relativos al mercado y los consumidores.
Este proceso tan importante es definido como una actividad vivencial

que involucra a un grupo de personas de una empresa interesadas en

plantear soluciones a situaciones problematicas.
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» Pautas para un Diagndstico Eficaz:

Cualquiera que sea el enfoque elegido para el diagnéstico (integral o
especifico), son cuatro los pasos basicos que conducen a un trabajo

conciso, completo y con resultados innovadores:

El primero: Consiste en establecer el parametro de evaluacion. Para
ello se debe prestar atencion a los mercados o clientes que resultan de

interés para los responsables de la empresa.

El segundo: Paso es obtener una vision clara y detallada sobre el
estado actual del sistema de produccion de la empresa. Para lograr
esto, se utilizan recursos como las entrevistas con registro (escrito o

grabaciones), fotografias, filmaciones, observacion directa, etc.

El tercero: Es determinar el grado de alcance del parametro

establecido, y, si es posible, establecer un porcentaje de alcance.

El cuarto: Paso debe realizarse una pregunta clave: ¢Por qué no se
pueden alcanzar los parametros de referencia establecidos en la
empresa? En muchos casos las causas (respuestas) a esta pregunta se

encuentran alejadas en el espacio o en el tiempo.

» El diagnostico abarca cuatro perspectivas fundamentales:
Perspectiva financiera: Es la vision de los numeros y la situacion
financiera de la empresa, estudiando los niveles de inversion, las

politicas de financiacién, los resultados econdmicos, el uso y aplicacion

de los fondos del negocio, etc.
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Perspectiva de los clientes: Desde esta vision se enfocan los
aspectos relacionados con los clientes a los cuales esta dirigida la

organizacion.

Perspectiva de los procesos internos: Es el momento de analizar los
procesos productivos de la organizacion, estudiando su eficiencia y

correspondencia con el resto de la organizacion.

Perspectiva de las capacidades del personal y la organizacion:
Finalmente se analizan las capacidades del personal y la brecha que
puede existir entre las capacidades requeridas para un funcionamiento

eficiente de los procesos productivos y la capacidad actual del personal.

Estas cuatro perspectivas permiten abarcar aquellos aspectos mas

importantes del Fenémeno empresarial.

» ;Que nos muestra el Diagnostico Empresarial?

- Una vision tan profunda como sea necesario de la Situacion
Empresarial.

- Examen del Circuito de la Informacion en la Empresa.

- Estudio de la Situacién de la Empresa en el Mercado y en su
Entorno.

- Examen de la Documentacion y Tratamiento de ella.

- Examen de sus Producciones y Servicios Terminales.

- Evaluacién Financiera y Control de Gestion Empresarial.

- Proporcionar a la Alta Direccion Empresarial - Conclusiones y
Recomendaciones.

- Prever de Problemas o Efectos, detectando las Vulnerabilidades

en la Empresa.
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Precisar y Plantear Proyectos y Sub Proyectos.

Aplicar las mejoras tomando como base las fortalezas de la

Empresa, con la finalidad de lograr un Estado meta IDEAL.

» Pasos para la Realizacion de un Diagnostico.

I. Aspectos Centrales: El primer peldafio del diagnostico busca

ocuparse de los aspectos centrales de la empresa, como son: su

finalidad y objetivos, ya que esto es el 'deber ser' de una

organizacion. Para averiguarlo sera necesario que sus miembros,

sin excepcion, respondan las siguientes preguntas:

Finalidad: ¢Para qué sirve la empresa/ organizacion?, ¢qué
beneficio ofrece a sus clientes?, ¢qué valores son importantes

para los duefios y gerentes?.

Historia: ¢Por qué existe la empresa?, ¢quién la fundd?, ¢cémo

se ha desarrollado desde entonces y en qué fase se encuentra?.

Objetivos: ¢Quién define los objetivos?, ¢son a corto o largo
plazo?, ¢estan fijados por escrito?, ¢se estan logrando? ¢Son
necesarias todas las funciones y actividades de la empresa para

alcanzar dichos objetivos?, ¢ faltan algunas?.
Ubicacién: ¢Qué forma legal tiene la empresa?, ¢en que area

(regional/nacional) esta presente?, ¢qué influencia tiene la

familia, el estado u otras organizaciones sobre ella?.
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BUsqueda de Estrategias: A través de esta etapa el consultor

debe comprender cuéles son los mecanismos utilizados por la

empresa para alcanzar sus objetivos.

Division del trabajo: ¢Como esta dividido el trabajo entre las
personas?, ¢las tareas estan claramente definidas?, ¢ cuéles son
las funciones més importantes?, ¢ existe la posibilidad de pensar

en forma de trabajo?.

Estructura: ¢Cual es la estructurada central de la empresa?,
jcuales son sus elementos fundamentales?, ¢cOmo esta
coordinada jerarquicamente?, ¢como participa el personal en las

decisiones?.

Documentacién: ¢Existen reglas establecidas y definidas por
escrito?, ¢se actualizan con frecuencia?, ¢el procedimiento se

ajusta a las normas?.

Conectores Internos: Se trata de detectar si las conexiones entre

los distintos departamentos y el traspaso de informacién clara y

precisa funciona correctamente.

Informacién: ¢Qué informacibn se busca con mayor
frecuencia?, ¢donde la consiguen?, ¢quién se encarga de

transmitirla?, ¢hay reuniones regulares en la empresa?.
Coordinacion: ¢Cémo cooperan los profesionales/empleados de

la empresa?, ¢cuales fueron los fracasos de coordinacion mas

grandes de los ultimos dos afos?.
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Comunicacion: ¢La direccion/el gerente informa del logro de los
objetivos?, ¢la comunicacion es rapida y directa?, ¢ddénde

existen bloqueos?.

IV. Revision de los Recursos Humanos: Las personas constituyen el

combustible que hace funcionar a una empresa. Si éste no es el

adecuado o no esta en un buen estado, la organizacion no lograra

alcanzar sus objetivos.

Personal: ¢Qué ventajas econdémicas, sociales y culturales
conlleva trabajar en la empresa?, ¢el personal se identifica con

ella?.

Politica de personal: ¢Qué posibilidades hay de crecer en la
organizacién?, ¢Existen programas de capacitacion?, ¢qué

criterios se siguen para reclutar al personal?.

Reconocimientos: ¢COmo se incentiva y motiva al personal?,
¢se aplican también sanciones?, ¢existen acuerdos sobre el

rendimiento?.

V. Recursos Técnicos: En este eslabén se debe revisar todos

aguellos instrumentos que colaboren en el trabajo humano.

Indumentaria, maquinaria, herramientas, computadores, entre otras.

Maquinaria y tecnologia: ¢ En qué estado técnico se encuentran
las maquinas e instalaciones de la empresa?, ¢los recursos
técnicos se ajustan a las tareas?, ¢,son éstas suficientes para su

cumplimiento?.
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VI.

VII.

Infraestructura: ¢Como evalla el personal las condiciones de

Sus puestos de trabajo?.

Finanzas: ¢(COomo se elaboran los presupuestos para adquirir
nuevos instrumentos? ¢existe un control de costos e ingresos

constante?.

Estilo Directivo: Un barco no navega en la direccién correcta si su

capitdn no sigue el rumbo planificado. Lo mismo sucede en la

empresa, donde resulta esencial el rol de gerentes y directivos para

seguir el mejor camino a los objetivos. Por ende, éstos también

deben ser sometidos a revision.

- Autonomia: ¢Qué decisiones toma la gerencia de manera

auténoma?, ¢hay otras personas o instituciones que intervienen

en estas decisiones?.

Estilo directivo: ¢Como se toman decisiones?, ¢cuales son las
directrices para la delegacion?, ¢;cémo es el trato de los

directores con el resto del empleado?.

Recursos Financieros: Se trata de verificar que los mecanismos

utilizados en la administracion financiera de la empresa sean los

adecuados y estén rindiendo los frutos que se esperan. Para ello se

deben realizar las siguientes consultas:

Finanzas: ¢(Como se financia la empresa?, ¢qué grado de
rentabilidad alcanzan sus distintos productos?, ¢se realizan
auditorias, cuenta de pérdidas y ganancias, por parte de

instituciones externas?.
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VIII.

Relaciones: ¢Qué competidores tiene la empresa?, ¢ qué tipo de
cooperacidn mantiene con otras empresas?, ¢quién puede dar

impulsos positivos/negativos a la empresa?.

Retroalimentacion (paso 10): ¢(Qué imagen da la empresa
hacia el exterior?, ¢qué manifiestan sus clientes?, ¢qué
productos o servicios son los mas adquiridos?, ¢como obtiene

regularmente esa informacion?.

Beneficios a la Comunidad: Los dUltimos pasos estan

relacionados con el aporte "real" que hacen las empresas a los

consumidores, a la comunidad y a la tecnologia de un sector o

pais. Por otro lado, los consultores pueden detectar si existe valor

P

agregado, esto es, algun elemento que no se encuentre en otra

empresa del sector. Para averiguarlo puede comenzar con estas

reguntas:

- Adaptacion, Innovacion: ¢La empresa reacciona frente a las

modificaciones del mercado?, ¢qué experiencias ha tenido vy
gué potencial tiene en relacibn a los cambios?, ¢qué
mecanismos medioambientales utilizan?, ¢ existe algin canal de
comunicaciéon con la comunidad que se encuentra alrededor de

las instalaciones.

- Valor agregado: ¢ Qué tareas podrian delegarse al exterior con

ahorro de costos?, ¢qué le hace distinta a otra empresa que

entregue sus mismos productos o servicios?.
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3.2.2. Mantenimiento.

La European Federation of National Maintenance Societies define
mantenimiento como: todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a
cabo alguna funcidon requerida.l Estas acciones incluyen la
combinacion de las acciones técnicas y administrativas

correspondientes.

* En el Mundo, de la Ingenieria el Concepto de Mantenimiento

tiene los Siguientes Significados:

Cualquier actividad como comprobaciones, mediciones, reemplazos,
ajustes y reparaciones necesarios para mantener o reparar una unidad

funcional de forma que esta pueda cumplir sus funciones.

Para materiales: mantenimiento, es todas aquellas acciones llevadas a
cabo para mantener los materiales en una condicién adecuada o los
procesos para lograr esta condicién. Incluyen acciones de inspeccion,
comprobaciones, clasificacion, reparacion, etc. Conjunto de acciones de
provision y reparacion necesarias para que un elemento continte
cumpliendo su cometido. Rutinas recurrentes necesarias para mantener
unas instalaciones (planta, edificio, propiedades inmobiliarias, etc.) en
las condiciones adecuadas para permitir su uso de forma eficiente, tal

como esta designado.

» Tipos de Mantenimiento.

En las operaciones de mantenimiento podemos diferenciar las

siguientes definiciones:
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Inmediato
Correctivo
Diferido

De conservacion
Programado

Mantenimiento . .
Preventivo Predictivo

De actualizacion De oportunidad

Figura 6: Tipos de Mantenimientos.

Fuente: Mantenimientos Industriales.

Mantenimiento: Definido como el conjunto de operaciones para que un

equipamiento reuna las condiciones para el propoésito para el que fue

construido.

= Mantenimiento de Conservacién: es el destinado a compensar el

deterioro sufrido por el uso, los agentes meteorolégicos u otras

causas. En el mantenimiento de conservacion pueden diferenciarse:

Mantenimiento Correctivo: que corrige los defectos o averias

observados.

Mantenimiento correctivo inmediato: es el que se realiza
inmediatamente de percibir la averia y defecto, con los medios

disponibles, destinados a ese fin.

Mantenimiento correctivo diferido: al producirse la averia o
defecto, se produce un paro de la instalacion o equipamiento de
que se trate, para posteriormente afrontar la reparacion,

solicitandose los medios para ese fin.
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Mantenimiento Preventivo: como el destinado a garantizar la
fiabilidad de equipos en funcionamiento antes de que pueda
producirse un accidente o averia por deterioro. En el

mantenimiento preventivo podemos ver:

Mantenimiento programado: como el que se realiza por programa

de revisiones, por tiempo de funcionamiento, kilometraje, etc.

Mantenimiento predictivo: que realiza las intervenciones
prediciendo el momento que el equipo quedara fuera de servicio
mediante un seguimiento de su funcionamiento determinando su
evolucion, y por tanto el momento en el que las reparaciones

deben efectuarse.

Mantenimiento de oportunidad: que es el que aprovecha las
paradas o periodos de no uso de los equipos para realizar las
operaciones de mantenimiento, realizando las revisiones o
reparaciones necesarias para garantizar el buen funcionamiento

de los equipos en el nuevo periodo de utilizacion.

= Mantenimiento de Actualizacion: cuyo propdsito es compensar la

obsolescencia tecnoldgica, o las nuevas exigencias, que en el

momento de construccién no existian o no fueron tenidas en cuenta

pero que en la actualidad si tienen que serlo.

La Empresa CVG Bauxilum realiza dos tipos de mantenimiento el

preventivo (Programado) y el correctivo (Aditivo Programado), cuya

definicibn se menciona arriba. En cuanto al mantenimiento correctivo la

empresa tiene varias prioridades para atenderlos y se mencionan a

continuacion:
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= Prioridad 1 (Alta): En esta prioridad los equipos son programados
(Adicional Programado) para su reparacion en los proximos dias.

» Prioridad 2 (Baja): En esta prioridad los equipos son programados

(Adicional Programado) para su reparacion en la semana siguiente.

= Prioridad E (Emergencia): En esta prioridad los equipos deben
atenderse de manera inmediata ya que su disponibilidad es
importante para las actividades que la empresa este desarrollando en

ese momento.

3.2.3. Definiciéon de Indicadores.

Para las definiciones de indicadores relacionados con los obijetivos y
tareas que se propone La Superintendencia, deben concretarse en
expresiones medibles, que sirvan para expresar cuantitativamente los
objetivos y tareas que se deben desarrollar, por lo tanto son los
indicadores los encargados de esa concrecion, para el analisis de este
estudio. El desarrollo de indicadores se refiere a datos esencialmente
cuantitativos, que permiten medir la realidad que interesa conocer. La
importancia de los indicadores es que permite medir cambios en esa
condicion o situacion a través del tiempo; facilitan estudiar de cerca los
resultados de iniciativas o acciones; son instrumentos muy importantes
para evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo; entre otras. Los
indicadores que se aplicaran para definir La Gestion de Mantenimiento
son aquellos cuantitativos que se refieren directamente a medidas en
porcentaje (%) o cantidades; Directos son aquellos que permiten unas
direcciones directas al estudio, positivas el cual si se incrementa su

valor este indica un avance hacia el equilibrio.

57

“Evaluar la Gestion de Mantenimiento de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Mdvil Pesado y

Transporte de la Empresa CVG Bauxilum”



dy

QU MMz

CVG BAUXILUM

A continuacién se muestra los indicadores que se aplicaran para el
estudio de La Gestion actual del Mantenimiento y la descripcion de

cada una:

= Eficiencia de Ejecucién de los Programas:

Es la relacion del niumero de acciones programadas ejecutadas y el
namero de acciones programadas por La Superintendencia de
Mantenimiento Equipo Moévil Pesado y Transporte para asi conseguir
un efecto determinado en los mantenimientos preventivo y adicional

programado (Prioridad 1, 2) de los equipos productivos de las areas.
Formula:

EEP = (NAPE / NTAP) x 100%
Donde:
NAPE: Numero de acciones programadas ejecutadas.
NTAP: Numero de acciones programadas.
EEP: Eficiencia de ejecucién de los programas (%).
= Eficiencia de los Ejecutadores de las Ordenes de Trabajo:
Es la capacidad de la disposicion para ejecutar una orden de trabajo
para asi conseguir un efecto determinado en los mantenimientos

preventivos, adicionales programado y emergencia. Formula:

EEOT = (TOTT/ TOTR) x 100%
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Dénde:

TOTT= Total de Ordenes de Trabajos Terminadas.
TOTR= Total de Ordenes de Trabajos Recibidas.

EEOT= Eficiencia de los Ejecutores de las Ordenes de Trabajos.

Con este indicador se espera obtener el resultado porcentual de la
ejecucion de todas las ordenes de trabajos que se han recibidas,
incluyendo todas las prioridades (1, 2 y E), buscando conseguir la
eficiencia de la capacidad de los trabajadores ejecutores.

= Fallas Atendidas:
Muestra el numero de fallas que han sido atendidas respecto al numero
total de fallas reportadas durante el programa de los mantenimientos

preventivos y adicionales programados de los equipos productivos de

las areas. Formula:
FA = (NFA / NFR) x 100%
Doénde:
NFA= Numero de fallas atendidas.
NFR= Numero de fallas reportadas.
FA= Gestion de Fallas Atendidas
Es bueno saber que, este indicador esta directamente relacionado con

el mantenimiento correctivo; es decir, cuando falla un equipo o surgen

nuevas necesidades de mantenimiento que estan fuera del programa
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semanales de los mantenimientos preventivos Yy adicionales

programados y requieren ser intervenidos en prioridad E.

3.2.4. Estudio de Tiempos.

Esta actividad consiste en determinar con la mayor exactitud el tiempo
necesario para realizar una tarea determinada, a través de la medicion
del contenido de trabajo, con la debida consideracion de la fatiga y las
demoras personales y los retrasos inevitables. Para el estudios de
tiempos hay varias técnicas para establecer un estandar: el estudio
cronométrico de tiempos, datos estandares, datos de los movimientos
fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos

historicos.

= Los Principales Objetivos del Estudio de Tiempos son:

v" Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

<

Conservar los recursos y minimizan los costos.

v' Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de
energéticos o de la energia.

v" Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta

calidad.

» La Ventaja de Estandarizar los Tiempos de Operacion Radica en

que:
v Permite conocer a las empresas su capacidad instalada de

produccion.

v" Ayuda a crear mejores politicas de compensacion salariales.
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v

Propician el mejoramiento de la eficiencia del personal operativo y

de la maquinaria o equipos.

mportancia del Estudio de Tiempo.

La medicion del trabajo sigue siendo una préactica util, pero polémica.

Por

ejemplo, la medicién del trabajo con frecuencia es un punto de

friccion entre la mano de obra y la administracion. Si los estandares son

demasiados apretados, pueden resultar en un motivo de queja, huelgas

0 malas relaciones de trabajo. Por otro lado, si los estandares son

demasiados holgados, pueden resultar en una planeacién y control

pobre, altos costos y bajas ganancias.

Siete Puntos Importantes son:

Evaluar el comportamiento del trabajador: Esto se lleva a cabo
comparando la produccion real durante un periodo de tiempo dado
con la produccion estandar determinada por la medicion del trabajo.

Planear las necesidades de la fuerza de trabajo: Para cualquier
nivel dado de produccion futura, se puede utilizar la medicién del

trabajo para determinar que tanta mano de obra se requiere.

Determinar la capacidad disponible: Para un nivel dado de fuerza
de trabajo y disponibilidad de equipo, se pueden utilizar los
estandares de medicion del trabajo para proyectar la capacidad
disponible.

Determinar el costo o el precio de un producto: Los estandares de

mano de obra obtenidos mediante la medicion del trabajo, son uno
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VI.

VII.

de los ingredientes de un sistema de célculo de precio. En la
mayoria de las organizaciones, él calculo exitoso del precio es

crucial para la sobrevivencia del negocio.

Comparacion de métodos de trabajo: Cuando se consideran
diferentes métodos para un trabajo, la medicion del trabajo puede
proporcionar la base para la comparacion de la economia de los
meétodos. Esta es la esencia de la administracion cientifica, idear el
mejor método con base en estudios rigurosos de tiempo y

movimiento.

Facilitar los diagramas de operaciones: Uno de los datos de salida
para todos los diagramas de sistemas es el tiempo estimado para
las actividades de trabajo. Este dato es derivado de la medicion del

trabajo.

Establecer incentivos salariales: Bajo incentivos salariales, los
trabajadores reciben mas paga por mas produccion. Para reforzar
estos planes de incentivos se usa un estandar de tiempo que define

al 100% la produccion.

» El Estudio de Tiempos Conlleva la Realizacion de las Siguientes

Actividades y Consideraciones:

Seleccionar la Operacién: Se debe seleccionar la operacion que se

quiere estandarizar de acuerdo a los intereses que se persiguen con la

aplicacion del estudio de tiempos. De igual manera para seleccionar la

ope

racion puede considerarse el orden de cada una, segun se

presentan en el proceso.
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Descomposicion de la Operacion en Elementos: Respecto a la
division de la operacion en elementos, estas divisiones deben ser tan
finas como sea posible, pero no tan pequefias que se sacrifique la
exactitud de las lecturas. Las divisiones de alrededor de 0.04 minutos
son consideradas como el tiempo minimo para obtener lecturas
adecuadas. Cada elemento se registra en la secuencia adecuada y se
distingue de los deméas al terminar con un sonido distintivo o

movimiento.

Seleccionar al Operario: Para seleccionar al operario se considera
aguel que sea habil, cooperador, experto y con temperamento para ser

sometido al estudio de tiempos.

Actitud Frente al Trabajador: Este implica no hacer del estudio un
secreto, no discutir con el trabajador ni criticarlo y tratar al trabajador

como ser humano.

Andlisis de Comprobacién del Método de Trabajo: Se fija en forma
escrita una norma de método de trabajo para que la medicion del
tiempo de las operaciones se vea afectado o menos posible por el error

humano.

Equipo de Trabajo para la Medicion de Tiempos: Tabla de tamafio
conveniente donde se pueda colocar la hoja de observaciones, donde
se pueda asegurar un reloj para la toma de tiempos, cronOmetros o

medidores de tiempo y una calculadora.

Determinacion del NOomero de Observaciones: El estudio comienza
con un numero inicial de observaciones en las que se toman los

tiempos de los elementos de la operacion. Con base a esto se
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determina la desviacion estandar de los datos y la media aritmética de
los mismos. Todo esto con la finalidad de determinar el numero
necesario de observaciones que finalmente se requeriran para
determinar de manera mas exacta los tiempos de operacion. Se debe

hacer uso de la siguiente formula:

n= (ts /kx)?

Dénde:

n= NUmero necesario de observaciones.

t= Valor obtenido en la tabla de distribucion t de student, siendo los
grados de libertad; el numero inicial de observaciones menos uno.

s= Desviacion estandar de los tiempos obtenidos para el elemento.

k= Porcentaje de error permitido en el estudio.

x= Promedio de los tiempos observados para el elemento.

. Tiempo Medio Observado.

El tiempo medio observado (TO) no es mas que el promedio del tiempo
gue el operario se toma para realizar un elemento de la operacion y que
es analizado en el estudio de tiempos; es decir, que es el promedio de
las lecturas que se toman durante las observaciones.

. Tiempo Normal y Calificacion del Desempefio.

El tiempo normal (TN) es el que un operario calificado se toma para

ejecutar una tarea, y se obtiene como resultado de la multiplicacion del

tiempo medio observado (TO) por un porcentaje de calificacion.
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TN=TO * C%

Dénde: C%= Calificacion o factor de desempefio expresada como

porcentaje.

» Los Sistemas que Existen para Calificar el Desempefio del

Operario se Describen a Continuacion.

v'  Calificacion de Velocidad:

Con la calificacion de velocidad o rapidez se evalua el desempefio
del operario considerando Unicamente la tasa de trabajo lograda por
unidad de tiempo. Este método consiste en medir la efectividad del
operario contra el concepto de un operario calificado que realiza el
mismo trabajo; se determina si el desempefio del operario esta abajo
o arriba del desempefio normal y luego se ubica la calificacion en una
escala que evalia la diferencia numérica entredichos niveles de

desempefio.

El sistema Westinghouse: Este es uno de los sistemas de
calificacibn mas aplicados y antiguos, desarrollado por Ila
Westinghouse Electric Corporation. Considera cuatro factores para la
evaluacion del desempefio: Habilidad, Esfuerzo, Condiciones,

Consistencia.

Con el transcurso del tiempo la habilidad de un operario aumenta
pues se familiariza con el trabajo y llega a alcanzar un ritmo estable y
eficiente de desempefo, pero se da el caso en que la habilidad

también puede disminuir debido a un impedimento en las aptitudes
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del operario debido a factores fisicos o psicolégicos como pérdida de

la vista, pérdida de la fuerza o coordinacion muscular, entre otros.

El sistema Westinghouse numera seis grados o clases de habilidad
gue representan un grado de competencia aceptable para la
evaluacion: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y superior.
El observador evalia la habilidad que demuestra el operario y la
clasifica en una de estas seis clases, después se traduce la
calificacién a su valor porcentual (V.P.), segun lo ilustra en el cuadro
1 y los cuales van desde +15% para la habilidad superior a -22%

para la pésima.

Cuadro 1: Sistema de Calificacion de Habilidades de Westinghouse.

V.P Nomenclatura Grado
0.15 Al Superior
0.13 A2 Superior
0.11 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente
0.06 Ci1 Bueno
0.00 D Promedio
-0.05 E1l Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Malo
-0,22 F2 Malo

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. P4g. 415

El esfuerzo es considerado por el sistema Westinghouse como una
demostraciéon de la voluntad para trabajar con efectividad. El
esfuerzo es representativo de la velocidad con la que se aplica la
habilidad, y el operario puede controlarla en un grado alto. Las seis

clases de esfuerzo para asignar calificaciones son: malo, aceptable,

66

“Evaluar la Gestion de Mantenimiento de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Mdvil Pesado y
Transporte de la Empresa CVG Bauxilum”



dy

QU MMz

CVG BAUXILUM

promedio, bueno, excelente y excesivo, siendo los valores

porcentuales de cada uno, segun el siguiente cuadro 2:

Cuadro 2: Sistema de Calificacion de Esfuerzo de Westinghouse.

V.P Nomenclatura Grado
0.13 Al Excesivo
0.12 A2 Excesivo
0.10 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente
0.05 C1 Bueno
0.02 09 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 E1l Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0,12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 416

Las condiciones que se consideran en este sistema son las que
afectan al operario y no a la operacion. Los elementos que afectan
las condiciones de trabajo incluyen temperatura, ventilaciéon, luz y
ruido. Los factores que afectan la operacion y que se encuentran en
malas condiciones no se consideran para la determinacion del factor
de desempenio. Las seis clases generales de condiciones son: ideal,
excelente, bueno, promedio, aceptable y malo, siendo sus valores
porcentuales equivalentes los que se muestran en el cuadro 3 a

continuacion.

Cuadro 3: Sistema de Calificacion de Condiciones de Westinghouse.

V.P Nomenclatura Grado

0.06 A Ideal

0.04 B Excelente

0.02 C Bueno

0.00 D Promedio
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-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo
Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 416

El ultimo factor que afecta el factor de desempefio es la consistencia
qgue demuestra el operario al efectuar la operacion repetidas veces.
Si el tiempo que se observa para un elemento es constante, habra
consistencia perfecta. Esto se da en raras ocasiones, pues casi
siempre se presentan variaciones en la operacion debido al deterioro
de la vida util de las herramientas y equipos, al desgaste fisico del
operario y a las equivocaciones en las lecturas de crondmetro al

momento de realizar el estudio de tiempos.

Las seis clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena,
promedio, aceptable, y mala, y sus valores porcentuales equivalentes

se muestran en el cuadro 4 a continuacion:

Cuadro 4. Sistema de Calificacibn de Consistencia de

Westinghouse.

V.P Nomenclatura Grado
0.04 A Perfecta
0.03 B Excelente
0.01 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Malo

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 417
Después de haber asignado una calificacibn en cada uno de los

cuatro factores (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y
haber obtenido el valor porcentual, se procede a sumarlos
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algebraicamente, sumando ademds la unidad para obtener el factor
de desempefio global (C).

Este sistema se aplica solo a los elementos realizados en forma
manual, todos los elementos controlados por maquinas se califican
con 100%.

v'  Calificacion Sintética:

Este consiste en la determinacion del factor de desempefio mediante
la comparacion de los tiempos observados con los tiempos
desarrollados a través de los datos de movimientos fundamentales
(tiempos determinados). De esta forma el factor de desempefio se

puede expresar de la siguiente manera:
C=Ft/ Ot
Dénde:
C = Factor de desempefio.
Ft = Tiempo del movimiento fundamental.
Ot = Tiempo elemental medio observado para los elementos usados

en Ft.

Una vez obtenido, este factor se aplica a los elementos con control

manual y no a aquellos controlados por maquinas.
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v' Calificacion Objetiva:

Este método elimina la dificultad de establecer un criterio de paso
normal para todo tipo de trabajo. Este procedimiento establece una
sola asignacion de trabajo con la que se compara el paso del resto
de las tareas. Después de juzgar el paso, se asigna un factor
secundario al trabajo, que indica su dificultad relativa. Los factores
gue influyen en el ajuste segun la dificultad son: extension de cuerpo
que se usa, pedales, bimanualidad, coordinacibn 0jo-mano,
requerimientos sensoriales o de manejo y peso manejado o

resistencia encontrada.

Se asignan valores numéricos, como resultado de experimentos,
para un intervalo de cada factor. La suma de los valores numéricos
para cada uno delos seis factores forma el ajuste secundario. El
calculo queda de la siguiente forma:

C=P*D
Doénde:
C = Calificacién o factor de desempefio.
P = Factor de calificacion del paso.
D = Factor de ajuste por dificultad de la tarea.
= Aplicacion de la Calificacion.
La calificacién (C) en una escala de cien se utilizara para el calculo del

tiempo normal (TN), al multiplicarlo por el tiempo medio observado (TO)

de la siguiente forma:
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dy

TN =TO * C/100

La calificacion evaluara el desemperio del operario observado con el de
un operario calificado que trabaja a un paso estandar de desempefio,
sin esfuerzo adicional, y con el método correcto. Su estimacion se

comprende mejor analizando la figura 7:

Tiempo
< — — = Normal -
Operario #1 —Tiempo observado - - Calificacién > 100
Calificacion = 100
. . Calificacion < 100
Operario #2 —Tiempo observado - — —»
Operario #3 —Tiempo observado —_ — — |- —

Figura 7: Relacion de tiempo observado.
Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 420.

= Tiempo Estandar y Suplementos.

El tiempo estandar (TS) es el requerido por un operario totalmente
calificado y capacitado, trabajando a paso normal y realizando un
esfuerzo promedio para ejecutar la operacion. Para su determinacion,
es necesario agregarle al tiempo normal (TN) un porcentaje de
suplementos, los que resultan de las muchas interrupciones y demoras

en la operacion. Estos suplementos son:
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v' Suplementos Constantes:

Necesidades Personales: Las necesidades personales que
provocan la suspension del trabajo son por ejemplo beber agua e ir al
sanitario, y son necesarias para mantener el bienestar del operario.
No existe una base cientifica para asignar un porcentaje numérico;
sin embargo, la verificacion detallada de la produccion ha
demostrado que un suplemento de 5% para tiempo personal, o cerca
de 24minutos en 8 horas, es adecuado en condiciones de trabajo de

un taller tipico.

Fatiga Béasica: El suplemento por fatiga basica es una constante que
toma en cuenta la energia consumida para llevar a cabo el trabajo y
aliviar la monotonia. Se considera adecuado asignar 4% del tiempo
normal para un operario que hace trabajo ligero, en buenas
condiciones, sin exigencias especiales de sus sistemas motrices 0

sensoriales.

v/ Suplementos por Fatiga Variable:

La fatiga no es homogénea en ningun sentido. Tiene razén es
estrictamente fisicas, por un lado y puramente psicoldgicas por el
otro, e incluye combinaciones de ambas. Ademas puede influir

mucho en unas personas y tener poco o ningln efecto en otras.

Los factores que afectan la fatiga incluyen: las condiciones de
trabajo, en especial ruido, calor y humedad; la naturaleza del trabajo,
como postura, cansancio muscular y tedio, y la salud general del

trabajador.
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v' Suplementos Especiales:

Demoras Inevitables: Dentro de estas demoras tenemos por
ejemplo: interrupciones del supervisor, despachador de materiales y
de los compaiieros; irregularidades en los materiales, dificultad para
cumplir con las tolerancias y especificaciones y demoras de

interferencia cuando se hacen asignaciones de maquinas multiples.

Demoras Evitables: En un estudio de tiempos, no se acostumbra
asignar suplementos por demoras evitables. Dentro de estas se
puede mencionar: visitas a otros operarios por motivos sociales,
detenciones sin razon y ociosidad que no corresponde al descanso

para recuperarse de la fatiga.
= Aplicacion de los Suplementos.
El objetivo fundamental de todos los suplementos es agregar tiempo
suficiente al tiempo normal de produccién para que el trabajador
promedio cumpla con el estandar cuando tiene un desempefio
estandar. Su aplicacién es considerada dentro del siguiente calculo:
TS =TN + TN * Suplemento = TN * (1+ suplemento)

Dénde: TS = Tiempo Estandar, TN = Tiempo Normal.

Otro enfoque es formular los suplementos como una fraccion del dia de
trabajo total, puesto que es posible que no se conozca el tiempo de

produccion real. En ese caso, la expresion para el tiempo estandar es:

TS =TN/ (1 - Suplementos)
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3.2.5. Disefio del Area de Trabajo.

Se logra mejorar la productividad al lograr de parte del operario su
maximo desempefio y para ello un factor importante es que cuente con
un area de trabajo adecuado. Es por esto que se debe disefar el lugar
de trabajo de manera que se logre crear un ambiente con las
condiciones necesarias tanto para el tipo de tarea como para el

operario.

Cualquier incremento en la productividad y reduccion de costos puede
ser anulado debido al aumento en los costos médicos vy
compensaciones del trabajador, al accidentarse éste por causa de un
inadecuado lugar de trabajo. En consecuencia, es necesario que toda
empresa incorpore los principios de disefio del trabajo, de manera que
no solo sea mas productivo sino también seguro y que no cause

lesiones al operador.

= Ergonomia:

El disefio del lugar de trabajo, las herramientas, el equipo y el entorno

de manera que se ajusten al operario humano se llama ergonomia.

La Ergonomia es la actividad de caracter multidisciplinario que se
encarga del estudio de la conducta y las actividades de las personas,
con el objetivo de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y
entornos a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus

usuarios, buscando optimizar su eficacia, seguridad y confort.
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3.2.6. Diagrama Causa-Efecto.

Los Diagramas Causa-Efecto ayudan a los estudiantes a pensar sobre
todas las causas reales y potenciales de un suceso o problema, y no
solamente en las mas obvias o simples. Ademas, son idoneos para
motivar el andlisis y la discusion grupal, de manera que cada equipo de
trabajo pueda ampliar su comprensién del problema, visualizar las
razones, motivos o0 factores principales y secundarios, identificar

posibles soluciones, tomar decisiones y, organizar planes de accion.

El Diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente Diagrama de
"Ishikawa" porque fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en direccion
de empresas interesado en mejorar el control de la calidad; también es
llamado "Diagrama Espina de Pescado" porqué su forma es similar al
esqueleto de un pez: Estd compuesto por un recuadro (cabeza), una
linea principal (columna vertebral), y 4 o mas lineas que apuntan a la
linea principal formando un &ngulo aproximado de 70° (espinas
principales). Estas Ultimas poseen a su vez dos o tres lineas inclinadas
(espinas), y asi sucesivamente (espinas menores), segun sea

necesario.

Su concepcién conceptual al concebir su Diagrama Causa-Efecto se
puede resumir en que cuando se realiza el analisis de un problema de
cualquier indole y no solamente referido a la salud, estos siempre
tienen diversas causas de distinta importancia, trascendencia o
proporcion. Algunas causas pueden tener relacion con la presentacion u

origen del problema y otras, con los efectos que este produce.

La mejor manera de identificar problemas es a través de la participacion

de todos los miembros del equipo de trabajo en que se trabaja y lograr
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que todos los participantes vayan enunciando sus sugerencias. Los
conceptos que expresen las personas, se iran colocando en diversos
lugares. El resultado obtenido sera un Diagrama en forma de Espina de

Ishikawa.

» |deado en 1953 se Incluye en él los Siguientes Elementos:

El problema principal que se desea analizar, el cual se coloca en el
extremo derecho del diagrama. Se aconseja encerrarlo en un

rectangulo para visualizarlo con facilidad.

Las causas principales que a nuestro entender han originado el

problema.

El Diagrama que se efectie debe tener muy claramente escrito el
nombre del problema analizado, la fecha de ejecucién, el area de la
empresa a la cual pertenece el problema y se puede inclusive colocar
informacion complementaria como puede ser el nombre de quienes lo

hayan ejecutado, etc.

= Elementos Claves del Pensamiento de Ishikawa:

v' La calidad empieza con la educacion y termina con la educacion.

v El primer paso a la calidad es conocer lo que el cliente requiere.

v  El estado ideal de la calidad es cuando la inspeccién no es
necesaria.

v' Hay que remover la raiz del problema, no los sintomas.

v" El control de la calidad es responsabilidad de todos los trabajadores.

v" No hay que confundir los medios con los obijetivos.
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v Primero poner la calidad y después poner las ganancias a largo
plazo.

v El comercio es la entrada y salida de la calidad.

v  Los altos ejecutivos de las empresas no deben de tener envidia
cuando un obrero da una opinion valiosa.

v' Los problemas pueden ser resueltos con simples herramientas para
el analisis.

v Informacién sin informacién de dispersion es informacion falsa.

v’ La teoria de Ishikawa era manufacturar todo a bajo costo. Postuld
gue algunos efectos dentro de empresas que se logran
implementando el control de calidad, son la reduccién de precios,
bajar los costos, establecer y mejorar la técnica, entre otros.

v No es en vano que a Ishikawa se le deba mucha gratitud por sus
ideas que revolucionaron el mundo de la industria, la administracién,
el comercio y los servicios. De su capacidad y sus teorias se nutrio el

Japon y llegdé a ser lo que todos vemos hoy dia.

= ;Cbomo Interpretar un Diagrama de Causa-Efecto?

El diagrama Causa-Efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy
concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a
un determinado efecto. Nos Permite, por tanto, lograr un conocimiento
comun de un problema complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos.
Es importante ser conscientes de que los diagramas de causa-efecto
presentan y organizan teorias. SoOlo cuando estas teorias son
contrastadas con datos podemos probar las causas de los fendmenos

observables.

Errores comunes son construir el diagrama antes de analizar

globalmente los sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando
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involuntariamente la causa raiz, o cometer errores tanto en la relacion
causal como en el orden de las teorias, suponiendo un gasto de tiempo

importante.

3.2.7. Matriz FODA.

La matriz FODA es una herramienta de analisis que puede ser aplicada
a cualquier situacion, individuo, producto, empresa, etc, que esté
actuando como objeto de estudio en un momento determinado del

tiempo.

Es como si se tomara una “radiografia” de una situacion puntual de lo
particular que se esté estudiando. Las variables analizadas y lo que
ellas representan en la matriz son particulares de ese momento. Luego
de analizarlas, se deberdn tomar decisiones estratégicas para mejorar

la situacion actual en el futuro.

El andlisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro
de la situacién actual del objeto de estudio (persona, empresa u
organizacién, etc.) permitiendo de esta manera obtener un diagndstico
preciso que permite, en funcién de ello, tomar decisiones acordes con

los objetivos y politicas formulados.

Luego de haber realizado el primer analisis FODA, se aconseja realizar
sucesivos analisis de forma peridédica teniendo como referencia el
primero, con el propdsito de conocer si estamos cumpliendo con los
objetivos planteados en nuestra formulacion estratégica. Esto es
aconsejable dado que las condiciones externas e internas son
dindmicas y algunos factores cambian con el paso del tiempo, mientras

gue otros sufren modificaciones minimas.
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La frecuencia de estos andlisis de actualizacién dependera del tipo de
objeto de estudio del cual se trate y en qué contexto lo estamos
analizando.

En términos del proceso de Marketing en particular, y de la
administracion de empresas en general, diremos que la matriz FODA es
el nexo que nos permite pasar del analisis de los ambientes interno y
externo de la empresa hacia la formulacién y seleccion de estrategias a

seguir en el mercado.

El objetivo primario del analisis FODA consiste en obtener conclusiones
sobre la forma en que el objeto estudiado sera capaz de afrontar los
cambios y las turbulencias en el contexto, (oportunidades y amenazas)

a partir de sus fortalezas y debilidades internas.

Ese constituye el primer paso esencial para realizar un correcto analisis
FODA. Cumplido el mismo, el siguiente consiste en determinar las

estrategias a seguir.

Para comenzar un analisis FODA se debe hacer una distincién crucial
entre las cuatro variables por separado y determinar que elementos

corresponden a cada una.

A su vez, en cada punto del tiempo en que se realice dicho andlisis,
resultaria aconsejable no solo construir la matriz FODA correspondiente
al presente, sino también proyectar distintos escenarios de futuro con

sus consiguientes matrices FODA y plantear estrategias alternativas.

Tanto las fortalezas como las debilidades son internas de la
organizacién, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. En

cambio las oportunidades y las amenazas son externas, y solo se
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internos.

Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la
empresa, y que le permite tener una posicion privilegiada frente a la
competencia. Recursos que se controlan, capacidades y habilidades

gue se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos,
favorables, explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que

actla la empresa, y que permiten obtener ventajas competitivas.

Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion
desfavorable frente a la competencia, recursos de los que se carece,
habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan

positivamente, etc.

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que
pueden llegar a atentar incluso contra la permanencia de la

organizacion.

3.3. Definicién de Términos Basicos.

v’ Mantenimiento: Es el conjunto de acciones que permite conservar o
restablecer un Sistema Productivo a un estado especifico, para que

pueda cumplir un servicio determinado.

v/ Gestion de mantenimiento: Es la efectiva y eficiente utilizacion de
los recursos materiales, econémicos, humanos y de tiempo para

alcanzar los objetivos de mantenimiento.
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v Equipo movil pesado: Son equipos modviles de gran tamafio y
utilizados para grandes tareas y a condiciones extremas, dichos
equipos pueden ser graas, camiéon, camion volteo, camién articulado,

montacargas, minicargador, retroexcavadora, cargador frontal, etc.

v Herramientas: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion
de una tarea mecanica que requiere de una aplicacién correcta de

energia.

v Grda: Es una maquina de elevacion de movimiento discontinuo
destinado a elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de un

gancho.

v Minicargador: Es una maquina de construccion que consta de un
chasis rigido con cabina cubierta desmontable sobre el cual se monta

una cuchara frontal de pequefa capacidad.

v Retroexcavadoras: Maquina que se utliza para realizar una

excavacion en el terreno.

v/ Camidn: Es un vehiculo motorizado para transporte de bienes. A
diferencia de los coches, que suelen tener una construccién
monocasco, muchos camiones se construyen sobre una estructura

resistente denominada chasis.

v/ Camién volteo: También conocido como Camion Basculante o
Bafiera, se utiliza para el movimiento de tierras y para el acarreo de
materiales en general. Esta dotado de una caja abierta basculante que

descarga por vuelco. Transporta cargas de hasta 20Tm.
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v Montacargas: Es un vehiculo contrapesado en su parte trasera, para

transportar y apilar cargas generalmente montadas sobre tarimas.

v’ Cargador frontal: El cargador frontal es un equipo tractor, montado
en orugas o en ruedas, que tiene un cuchara de gran tamafio en su
extremo frontal. Los cargadores son equipos de carga, acarreo y
eventualmente excavacion en el caso de acarreo solo se recomienda

realizarlo en distancias cortas.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se mencionan los pasos que se utilizara para obtener la
informacion de la Superintendencia Mantenimiento Equipos moviles

Pesados.

4.1. Tipos de Investigacion.

La investigacion utiliza la metodologia descriptiva por el hecho de identificar
las caracteristicas del evento en estudio dando una idea general del mismo
para obtener una propuesta que garantice la disponibilidad de los equipos

moviles pesados.

Para Sampieri (2003), “9os estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fenédmeno que se someta a un

andlisis” (p. 117).
La investigacion también es de tipo proyectiva por que tiene como objetivo

disefiar o crear respuestas dirigidas a resolver el problema de la gestiéon de

mantenimiento de los equipos movil pesados.
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4.2. Disefio de Investigacion.

Segun el disefio de investigacion, se clasifica como de campo, ya que la
informacion se obtuvo directamente del area de estudio, conformada por el
taller de mantenimiento de equipo mévil pesado donde se observaron los
métodos de trabajo empleados por los trabajadores, con base en la
observacion directa, entrevistas no estructuradas a los trabajadores del area

mencionada.

Segun Arias Fidias (2006), La investigacibn de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados,
o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primitivos), sin manipular o
controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion pero
no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no

experimental. (p.31).

Es no experimental dado que se recolectaron datos en un tiempo
determinado, sin intervenir en el ambiente de trabajo, y sin manipular o
controlar las variables del sistema, llevando a cabo el estudio sin intervenir

sobre el desarrollo de las variables.

A su vez, puede decirse que es documental debido que se revisaron

informaciones ya existentes referidas a la investigacion.

Arias Fidias (2006), La investigacién documental es un proceso basado en la
basqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda
investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos

conocimientos. (p.27).
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4.3. Unidades de Anéalisis.

Una vez fijados los objetivos de la investigacion, es necesario determinar la
poblacién y muestra que son objeto de estudio, por ello se estableci6 como
poblacion los equipos moviles pesados entre ellos los camiones volteo,
retroexcavadoras y los equipos de apoyo los cuales son las grias,
minicargadores, camiones plataformas. También todo el recurso humano
que labora en La Superintendencia. Por ende, para llevar a cabo dicha
investigacion, la muestra es coincidente con la poblacién, donde la misma es

la cantidad de equipos moviles pesados.

4.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos e informacion que les
fueron aplicados a los trabajadores de la superintendencia de mantenimiento

equipo movil pesado y transporte son:

3.1.1. Observacion Directa.

Se realiz6 un estudio descriptivo para el manual de organizacién por
medio de la observacion directa, segun Ernesto Rivas Gonzélez (1997),
"Investigacion directa, es aquella en que el investigador observa
directamente los casos o individuos en los cuales se produce el
fendbmeno, entrando en contacto con ellos; sus resultados se
consideran datos estadisticos originales, por esto se llama también a

esta investigacion primaria”, (pag.45).
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3.1.2. Entrevista no Estructurada.

Se utilizara la técnica de la entrevista no estructurada, segun Sabino
(1978), “Es una técnica para obtener datos que consisten en un didlogo
entre dos personas: El entrevistador "investigador” y el entrevistado; se
realiza con el fin de obtener informacion de parte de este, que es, por lo
general, una persona entendida en la materia de la investigacion y en
Donde tanto las preguntas como las respuestas son libres”, (pag.103).
La cual se aplicara al personal que labora en el Departamento de
Estudios Generales, para que describan las funciones que se realizan

en el departamento.

3.1.3. Internet.

Esta importante herramienta permitio ubicar parte de la informacién
para la elaboracién de la practica operativa, aportando métodos de
trabajo seguros para la manipulacion de los sacos de cal viva y técnicas

actualmente utilizadas.

3.1.4. Seguimiento de Actividades.

Es un proceso continuo y sistematico de recoleccion de datos para
verificar la actividad realizada por los trabajadores en los procesos de
estiba, carga y descarga de cal viva. Ofrece informacion necesaria para
mejorar la gestion y aplicacion de la intervencién e imprescindible para

la evaluacion del estudio.
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3.1.5. Revision Documental.

Tiene la finalidad de investigar la veracidad de la informacion recabada
a través de otras técnicas, asi mismo se utiliza para obtener conceptos
bésicos y principios que fortalezcan la investigacion.

3.1.6. Tomade Tiempo.

Se utiliz6 para medir y registrar el tiempo de cada una de las
operaciones que comprenden las actividades del sistema de carga y
descarga de los sacos de cal viva, para asi obtener el tiempo real de
dichas actividades.

3.1.7. Materiales y Equipos.

Los materiales y equipos utilizados para la recoleccion de informacion,

seguimiento y elaboracién de la propuesta de mejoras son:

v’ Lapiceros: Para realizar las anotaciones en el area de estudio en el

seguimiento.

v' Computadora: Para vaciar la informacion obtenida en el area de

estudio y la elaboracién del proyecto.

v Impresora: Para la impresién de los formatos utilizados y el trabajo

final.

v' Hojas de papel tipo carta: Para la impresora y para realizar las

anotaciones.
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v Pen driver: Para guardar la informacién obtenida.

v/ Tabla: Como apoyo para escribir en las hojas de anotaciones de

tiempo de actividades.

v’ Calculadora: Para obtener los célculos correspondientes.

v' Cronémetro: Para llevar el tiempo de los ciclos del proceso.

v/ Tabulacion: Se emple6 para agrupar y contabilizar en tablas las
listas de datos obtenidos durante el seguimiento, con el objeto de

estructurarlos en forma ordenada.

v Registro de Datos: Empleada para registrar los datos,
seleccionarlos y organizarlos. Estos se realizaron en cuadros y

graficos para presentarlos de la manera mas clara posible.

4. 5. Procedimiento.

El procedimiento que se llevara a cabo para la evaluacion de la gestién de
mantenimiento una vez obtenida la informacion mediante las técnicas ya

mencionadas son:

1. Diagnosticar la situacién actual de la gestion de mantenimiento de los

equipos moviles pesados y herramientas:

- Reconocimiento del area de estudio.
- Consultar documentos referentes a la gestion y actividades de la

superintendencia.
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- Entrevista con los trabajadores del area de estudio.

- Revisar los inventarios de equipos y herramientas.

Analizar la fuerza laboral que Illeva acabo las actividades de

mantenimiento de los equipos moviles pesados en la superintendencia:

- Determinar las actividades que desarrollan cada uno de los
trabajadores para realizar los seguimientos de las actividades.

- Elaboracién de formatos para la recoleccibn de datos de los
seguimientos.

- Toma de tiempos para el analisis de la fuerza laboral.

- Calcular el requerimiento de mano de obra requerido para desarrollar

las actividades de la superintendencia.

Actualizar las practicas de mantenimiento de la superintendencia

mantenimiento equipos maviles pesados y transporte:

- Determinar las préacticas correspondientes a la superintendencia.
- Entrevista con los trabajadores que intervienen en la practica para
auditar y actualizar la practica realizando un seguimiento de la

actividad.

Analizar la adquisicién de equipos y herramientas para la realizacion del

mantenimiento de los equipos moviles pesados:

- Entrevista con los trabajadores sobre las necesidades de herramientas
para desarrollar las actividades.
- Elaborar una lista de los equipos y herramientas necesitadas.

- Calcular el costo de los equipos y herramientas.
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5. Actualizar el inventario de equipos moviles pesados de la

superintendencia mantenimiento equipos moviles pesados y transporte:

- Entrevista con el supervisor de turno sobre los equipos disponibles y
accidentados.

- Revisar las condiciones en que se encuentran los equipos pesados.

6. Desarrollar estrategias de mejoras para la Gestion de Mantenimiento de
la Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Trasporte:

- Entrevista con el personal que hay labora.

- Recoleccion de informacion referente a la gestion de la
superintendencia.

- Realizar el anélisis FODA de la superintendencia.

- Determinar las mejorar que se pueden implementar.

4.6. Procesamiento de la Informacion.

Los programas que facilitaron el procesamiento de la informacion fueron:

Microsoft Word: Utilizado para la trascripcion de la informacion

necesaria para el estudio.

- Microsoft Excel: Utilizado para vaciar la informacion obtenida del
seguimiento y los calculos de tiempo.

- Microsoft Visio: Utilizado para la elaboracién de diagrama causa
efecto.

- Microsoft PowerPoint: Utilizado para la elaboracion del mapa actual y

propuesto de la Zona de Carga de Cisternas, y las diapositivas del

trabajo para la presentacion.
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4.7. Analisis de la Informacion.

El andlisis de la informacion se llevd a cabo de manera descriptiva que
consiste en identificar las caracteristicas del evento en estudio, bajo la
técnica analitica de tipo l6gico que nos permite estudiar uno a uno los casos
presentados en los objetivos especificos de manera ordenada y légica.
Ademas permite el disefio de una metodologia basada en la recoleccién,
analisis y diagnostico de la informacion que se recolectd y proceso
previamente.

Por medio del analisis de la informacion se logré organizar y resumir la
misma, obtenida en la investigacion mediante procedimientos cualitativos y
cuantitativos.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta el diagndstico obtenido a lo largo de la

investigacion.

5.1. Mano de Obra.

La Superintendencia dispone de dos (2) turnos de trabajo que desarrollan
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo para garantizar la
disponibilidad de los equipos pesados, los cuales estan conformados de la

siguiente manera:

Cuadro 5: Mano de Obra de la Superintendencia.
TURNO CARGO CANTIDAD

Técnico Mecanico Equipo Movil 4

_ Mantenedor Neumatico
Primero

Electromecanico

Lubricador

Técnico Mecanico

Electromecanico Industrial
Segundo

Mantenedor Neumatico

k| O] k| &~ O] O

Lubricador Industrial
TOTAL 11

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Trasporte.
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La fuerza laboral de la superintendencia mantenimiento equipo movil pesado
y transporte cuenta con dos grupos de trabajo, el primero con cuatro (4)
técnicos mecanicos, un (1) mantenedor neumatico que laboran de 6:30 AM a
2:30 PM y el segundo grupo con cuatro (4) técnicos mecéanicos, un (1)

electromecanicos y un (1) lubricador que labora de 2:30 PM a 10:30 PM.

5.2. Herramientas y Equipos.

Las Herramientas con que cuentan actualmente los trabajadores en el Taller

Automotriz se muestran en el Cuadro 6:

Cuadro 6: Lista de las Herramientas y Equipos Actuales de la

Superintendencia.

HERRAMIENTAS ACTUALES

CONDICIONES

P
S

CONCEPTO CANTIDAD | vida Util

Cumplida | Mal0 | Regular | Bueno

Maguina Desmontadora de Cauchos Pesados X X

Maquina Desmontadora de Cauchos Livianos X

Compresor 150 Lb. X

Gato Hidraulico Tipo Caimén 5t.

X
X
X
X

Gato Hidraulico Tipo Caimén 2t.

Gato de Botella de 10t.

Gato Hidraulico Power de 5t.

Gato Hidraulico Tipo Burro de 5t.

© [0 |N O (O[> (W [N |-

Pistola Neumatica 1"

=
o

Esmeril de Banco

XX XXX [X X
X

[N
[N

Taladro de Pedestal

=
N

Palancas para Desarmar Caucho

[iN
w
x
x

Carrucha de Traslado con Elevacion

[N
i

Sefiorita Bandera de 2t.

=
[¢)]

Cargador de Bateria de 12 Voltios,.

=
o
X
X

Probador de Alternadores y Arrangques

[E
~

Puente de 5t.

=
[ee]

Prensa Manual

=
©

Llave de Cruz de 1"y 1"1/4

N
o

Herramientas para cauchero

N
[y

Juegos de Dados en Pulgadas y Milimétricas

X [X [X [X [X

N
N

Juegos de Llave en Pulgadas y Milimétricas

R T e e R T TN T T I R R T P e e N G R L G G
X

N
w

Rachet de Ataque de 1", 1/2, ¥4
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24

Juego de Destornilladores

1

X

25

Camién Surtidor

1

X

X

Fuente: Taller Automotriz de Equipos Pesados.

Se puede notar en el cuadro anterior que existe una mayoria de

Herramientas con vida util cumplida y en condiciones regulares para trabajar,

y otras herramientas especiales que no estan en funcionamiento.

5.3. Equipos Moviles Pesados.

Los Equipos Moviles Pesados que estan a cargo de la Superintendencia para

su mantenimiento preventivo y correctivo, estan clasificados de la siguiente

manera:

5.3.1. Funciones de los Equipos Moviles Pesados de Apoyo.

= Camiones:

- Servicio y mantenimiento a Equipos Moviles en el area industrial

(camidn surtidor de lubricantes).

- Traslado de equipos dentro y fuera de la planta (camién cabina).

- Trasladan equipos en reparacion dentro de la planta (camion grua)

- Traslado de material desde el almacén a las areas de la planta y

viceversa (camion cabina plataforma).

- Traslado de equipos a reparar dentro y fuera de la planta (camion

chasis).

- Traslado de agua y equipos para combate de incendios en toda la

planta y para limpieza de las areas (camion tanque cisterna).
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5.3.2.

Minicargadores Frontales:

Remueven y trasladan material en areas de dificil acceso.
Montacargas:

Trasladan materiales dentro del almacén, en el almacén de
proyecto y desde el almacén a todas las areas.

Desmontaje y montaje de equipos en el camion plataforma, para
trasladarlos a diferentes areas de la planta.

Retroexcavadoras:

Remueven y trasladan material en distintas areas.

Tanque de Cal:

Cisterna para el suministro de cal viva importada para ser llevada

al area de almacenaje de cal para la preparacion de lechada.

Funciones de los Equipos Mdviles Pesados de Manejo de

Materiales

Cargadores Frontales:

Remueven, acumulan y trasladan materiales en la planta.
Remueven el material de hidrato en lado blanco y bauxita en lado
rojo.

Sirven para la limpieza de la piscina de lodo del area 34 de

desarenado.

95

“Evaluar la Gestion de Mantenimiento de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Mdvil Pesado y

Transporte de la Empresa CVG Bauxilum”



dy

QU MMz

CVG BAUXILUM

= Tractores D9:

- Remueven y trasladan material (bauxita) a distintas areas de la

planta.
. Camion Volteo y Articulado:
- Transportar el material removido de las distintas areas.
5.3.3. Funciones de los Equipos Moviles Pesados (Gruas)
. Gruas Hidraulicas.
- Realizan desmontaje y montaje de equipos rotativos en toda la
planta de acuerdo a su peso, para realizarles mantenimiento.
- Levantamiento y traslado de equipos en reparacion, de menor

capacidad en toda la planta incluyendo areas de dificil acceso.

A continuacion en el Cuadro 7, se presenta el listado de los Equipos Mdéviles

Pesados de la Superintendencia.

Cuadro 7: Listado de los Equipos Méviles Pesados.

N° | N° Vehiculo Denominacion Aﬁo‘s‘d‘e, Aﬁos. Qe
Adquisicién | Servicio

1 | EM-92-7815 | CAMION CHUTO, IVECO 2007 6

2 | EM-92-7813 | CAMION CHUTO, IVECO 2007 6

3 | EM-92-998E | CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9

4 | EM-92-998B | CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9

5 | EM-92-9993 | CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9

6 | EM-92-999Z | CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9

7 | EM-92-998D | CAMION CARGA, IVECO PLATAFOR/BARANDA 2004 9

8 | EM-92-185 CAMION CHUTO 2004 9

9 | EM-92-717 CAMION CISTERNA 2004 9
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10 | EM-92-997C | CAMION CISTERNA 2004 9
11 | EM-92-998C | CAMION CISTERNA FORD F-8000 2003 10
12 | EM-92-999X | CAMION CHASIS LARGO DIESEL FORD 1987 26
13 | EM-92-10809 | CAMION CHUTO MZKT-74131 2011 2
16 | EM-92-997B | CAMION CARGA, IVECO TIPO CHASIS 2003 10
17 | EM-92-10734 | CAMION MANEJO DE MATERIALES 2010 3
18 | EM-92-254 | CAMION P/LUBRICACION 1994 19
19 | EM-92-10615 | FORD E-450-2WD AMBULANCIA BOMBEROS 2009 4
20 | EM-92-510 | MINICARGADOR MOD 216 2001 12
21| EM-92-511 | MINICARGADOR MOD 216 2001 12
22 | EM-92-10832 | MINICARGADOR BOTCAT MOD226B3 2010 3
23 | EM-92-10485 | MINICARGADOR BOT-CAD 2010 3
24 | EM-92-10486 | MINICARGADOR BOT-CAD 2010 3
25| EM-92-507 | MINICARGADOR MOD 773 2002 11
26 | EM-92-10401 | MINICARGADOR MOD226B2 2010 3
27 | EM-92-10402 | MINICARGADOR MOD226B2 2010 3
28| EM-92-281 | MONTACARGA 1995 18
29 | EM-92-10466 | MONTACARGA MOD P22000 2010 3
30 |[EM-92-282 | MONTACARGA CAP. 11000 LBS 1995 18
N° | N° Vehiculo Denominacién A(’;\qﬁuﬁZiSi‘iﬁn QZSVSicdis
31 | EM-92-997G | MONTACARGA CAP. 2000 KG 2002 11
32 | EM-92-998Z | MONTACARGA CAP. 2000 KG 2000 13
33| EM-92-767 | MONTACARGA ELECTRICO 1985 28
34 | EM-92-768 | MONTACARGA ELECTRICO 1985 28
35 | EM-92-10612 | MONTACARGA MOD.DP45K-D 2008 5
36 | EM-92-10241 | MONTACARGAS ALMACEN 2008 5
37 | EM-92-10651 | RETROEXCAVADORA B1-10B 2010 3
38 | EM-92-7816 | TANQUE DE CAL (24M3) 2007 6
39 | EM-92-7814 | TANQUE DE CAL (24M3) 2007 6
40 | EM-92-10806 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
41 | EM-92-10807 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
42 | EM-92-10808 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
43 | EM-92-10919 | CAMION ARTICULADO DOOSAN moxy mt-36 2011 2
44 | EM-92-10920 | CAMION ARTICULADO DOOSAN moxy mt-41 2011 2
45 | EM-92-10921 | CARGADOR FRONTAL DOOSAN m500-v 2011 2
46 | EM-92-512 | CARGADOR FRONTAL MOD 914 G 2001 12
47 | EM-92-10861 | CARGADOR FRONTAL MOD 958H 2011 2
48 |EM-92-818 | CARGADOR FRONTAL MOD 980C 2001 12
49 |EM-92-171 | CARGADOR FRONTAL MOD 988B 1991 22
50 | EM-92-997D | CARGADOR FRONTAL MOD L-554 2004 9
51| EM-92-997H | CARGADOR FRONTAL MOD L-554 2004 9
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52 | EM-92-8087 | CAMION VOLTEO BIELORUSIA 2007 6
53 | EM-92-8088 | CAMION VOLTEO BIELORUSIA 2007 6
54 | EM-92-8086 | CAMION VOLTEO BIELORUSIA 2007 6
55 | EM-92-10812 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
56 | EM-92-10813 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
57 | EM-92-10814 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
58 | EM-92-10815 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
59 | EM-92-10816 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
60 | EM-92-10817 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
61 | EM-92-10818 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
62 | EM-92-10819 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
63 | EM-92-10820 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
64 | EM-92-10821 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2
65 | EM-92-10797 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
N° N° Vehiculo Denominacion Ac'ja\qnuoiZigi%n gz:vsic(:s
66 | EM-92-10798 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
67 | EM-92-10799 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
68 | EM-92-10800 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
69 |EM-92-10801 |CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
70 | EM-92-10802 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
71 | EM-92-10803 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
72 | EM-92-10804 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
73 | EM-92-10805 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2
74 | EM-92-11001 | CAMION ARTICULADO DOOSAN MOXY MT-41 2012 1
75 | EM-92-11002 | CAMION ARTICULADO DOOSAN MOXY MT-41 2012 1
76 | EM-92-714 CARGADOR FRONTAL DE ORUGA 1983 30
77 | EM-92-816 TRACTOR DE ORUGAS DL 1983 30
78 |EM-92-997Q | TRACTOR DE ORUGAS MOD.D9R 2002 11
79 | EM-92-10810 | REMOLQUE MZKT-99867 2011 2
80 |EM-92-186 REMOLQUE, TANQUE 1988 25
81 |EM-92-997E | CAMION CON VOLTEO 2003 10
82 | EM-92-10949 | CARGADOR FRONTAL MOD.YOUTONG 958H 2012 1
83 | EM-92-10950 | CARGADOR FRONTAL MOD.YOUTONG 958H 2012 1
84 |EM-92-710 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD IND-36 1983 30
85 |EM-92-996H | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-52E 2005 8
86 |EM-92-999F | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-530E 2001 12
87 | EM-92-704 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-58B 1983 30
88 | EM-92-705 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-58B 1983 30
89 |EM-92-999G | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-58B 2001 12
90 |EM-92-999D | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD YB-4408 2001 12
91 | EM-92-707 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-522 20T 1983 30
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92 | EM-92-10859 GRUA HIDRAULICO DE 40 TON 2011

93 | EM-92-6792 GRUA MOVIL TIPO GIRAFA 2009

94 | EM-92-10650 GRUA TELESCOPICA DE 50 T. MOD. RT 2010 3
95 |EM-92-242 | GRUA TELESCOPICA 1991 22
96 | EM-92-10836 | GRUA HIDRAULICA DE 9 TON 2011 2
97 | EM-92-996G GRUA DE 25TON 2000 13
98 | EM-92-10835 GRUA HIDRAULICA DE 9 TON 2011 2
99 | EM-92-999E | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD 3330 2001 12
100 [ EM-92-998L | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD 3330F 2002 11
101 | EM-92-998M | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD 3330F 2002 11
102 | EM-92-703 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD IND-24 1983 30
103 | EM-92-702 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD IND-24 6TN 1983 30

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Moévil Pesado y Transporte.

La Superintendencia esta encargada del mantenimiento de 103 equipos
moviles pesados como podemos ver en el cuadro anterior, de los cuales 35
de los equipos que representan un 34%, ya cuentas con mas de 10 afios de

servicio en la empresa.

5.4. Practicas de Mantenimiento.

La Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte,
posee actualmente siete (7) Practicas de Mantenimiento para el desarrollo de
algunas tareas de mantenimiento a los Equipos Moviles Pesados que estan
actualmente bajo la unidad responsable de la Superintendencia Servicio
Mantenimiento que era la que se encargaba de estos mantenimientos

anteriormente.

Las Practicas de Mantenimiento que pertenecen a la Superintendencia y a

las cuales hay que actualizar son las siguientes:

. Desmontaje y montaje de los componentes del sistema de giro de una
griade 15020 T.
. Mantenimiento general al motor de arranque de una grda 15T.
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5.5.

Mantenimiento general de un estabilizador de una grta 15T.
Mantenimiento general de la bomba hidrostéatica de los minicargadores.
Mantenimiento general de la bomba hidraulica de los Payloaders 980C.
Mantenimiento preventivo a las grias de 15y 20 T.

Realizar mantenimiento general a un alternador Delco Remy.

Gestion de la Superintendencia.

5.5.1. Planes de Mantenimiento Preventivo.

En esta primera parte del estudio en cuestidon; tenemos los planes de
mantenimiento preventivo de los equipos pesados de La
Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte, las
cuales se basan esencialmente en las recomendaciones del fabricante
y de los registros del comportamiento de los equipos. La Gerencia
Mantenimiento es la responsable de elaborar los planes o programas
anuales del mantenimiento preventivo de los equipos de la planta
industrial, lo que se conoce como La Sébana del Mantenimiento
preventivo anual de los equipos, que no es mas que, la distribucién
ordenada del nimero de veces de intervenciones que debe tener un
equipo durante el afio; es decir, la frecuencia de mantenimiento de los

equipos moviles pesados.

La empresa cuenta con sistema de Ordenes de trabajo de
mantenimiento, la cual se llama SISTEMA ADMINISTRATIVO DE
PROCESO DE MANTENIMIENTO (SAP-MANTENIMIENTO); que a
través de un proceso organizado de trabajo de la Superintendencia de
Planificacion y Programacion se logra ingresar la Sébana del
mantenimiento preventivo anual de los equipos de CVG Bauxilum en
forma digital o electronica. Ya con SAP-MANTENIMIENTO, los
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programas de los planes de mantenimiento preventivos de los equipos
salen automaticamente con solo traerlo en un intervalo de fechas

semanales determinadas para su futura ejecucion.

5.5.2. Programas de Mantenimiento Adicional Programado:

En esta segunda parte del estudio en cuestidon; tenemos los programas
de mantenimiento adicional programado de los equipos de La
Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte, las
cuales se basa en los requerimientos de las Gerencias de Produccion y
Mantenimiento respectivamente; requerimiento que surgen de las
necesidades del &rea productiva; en donde normalmente se programan

los avisos o trabajos con prioridades 1 o 2.

La Superintendencia, adscrita a la Gerencia Mantenimiento; es la
responsable de elaborar el programa de trabajo semanal, a través de
una serie de pasos, que es la responsable de la ejecucion del programa
de trabajo. Esto se hace mediante el sistema de érdenes de trabajo que
utiliza la empresa, llamado SISTEMA ADMINISTRATIVO DE
PROCESO DE MANTENIMIENTO (SAP-MANTENIMIENTO), el mismo
abarca todo el sistema administrativo de la empresa.

5.5.3. Indicadores:

A continuacién veremos en el siguiente cuadro 8, los indicadores con

que estaremos trabajando.
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Cuadro 8: Indicadores de la Gestiébn de Mantenimiento.
INDICADORES FORMULA CONCEPTO NOMESCLATURA
Es la relacion del | NAPE: Numero de
namero de acciones | ordenes programadas

Eficiencia de
Ejecucion de
los Programas

EEP=NOPE x100%
NOPR

programadas ejecutadas
y el nimero de acciones
programadas.

ejecutadas.

NTAP: Numero de
ordenes programadas
recibidas.

EEP: Eficiencia de
ejecucion  de los
programas (%).

Eficiencia de
los Ejecutores
de las Ordenes

Es la capacidad de la
disposicion para
ejecutar una orden de

NTOTT= NUmero
Total de Ordenes de
Trabajos Terminadas.

reportadas durante el
programa de los
mantenimientos.

de Trabajo trabajo para asi | NTOTR= Numero
EEOT=NTOTTx100% | conseguir un efecto | Total de Ordenes de
NTOTR determinado en los | Trabajos Recibidas.

mantenimientos. EEOT=Eficiencia de

los Ejecutores de las

Ordenes de Trabajos.

Muestra el nimero de | NFA= Numero de
fallas que han sido | fallas atendidas.

Fallas FA=NEA x 100% atendidas respecto al | NFR= Numero de
Atendidas NFR namero total de fallas | fallas reportadas.

FA= Gestién de Fallas
Atendidas.

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y

Transporte.

. Eficiencia de Ejecucién de los Programas:

La Superintendencia de Mantenimiento Equipo Movil

Pesado vy

Trasporte utiliza este indicador para medir en porcentaje la ejecucion

de los mantenimientos preventivo y adicional programado de los

equipos.

Tomaremos como ejemplo el mes de Enero de afio 2013 y asi va a ser

de referencia la férmula para el célculo de los demas meses.
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Mantenimiento Preventivo:

NOPE

NOPR

29

29

EEP

EEP = NOPE x 100%
NOPR

100%

= Mantenimiento Adicional Programado:

NOPR

NOPE NOPR
24+22 32+28
EEP
EEP = NOPE x 100% o

Como se pudo observar los resultados de los dos tipos de

mantenimientos son los mismos que estan en el Cuadro 9. Es de

notar que la EEP fue de un 100% en el mantenimiento preventivo

de este mes, resultado que esta por encima de la meta que es de

90% establecida por la Gerencia de Mantenimiento, no es igual

con el resultado del mantenimiento adicional programado fue de

17%.

En este caso, se atribuye las causas de faltas de repuestos, falta

de personal y otras.
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Cuadro 9: Gestion del Primer Trimestre de 2013 (EEP).
2013

Prioridad Estatus FEB MAR
LIB. 10 9

TOTA PENDIENTE 10 9

1 NOTI CTEC 42 62

T. Cerradas 42 62

T. General 52 71

Gestion 81% 90%

LIB. 1 5

TOTA PENDIENTE 1 5

5 NOTI CTEC 16 31

T. Cerradas 16 31

T. General 17 36

Gestion 94% 86%

LIB. 0 0

TOTA PENDIENTE 0 0

E NOTI CTEC 12 2

T. Cerradas 12 2

T. General 3 12 2
Gestion 67% 100% 100%

Total Cerradas 48 70 95

Total General 63 81 107

Gestion 76% 86% 87%

LIB. 1 1

TOTA PENDIENTE 1 1

Preventivo NOTI CTEC 16 30
T. Cerradas 16 30

T. General 17 31

Gestion 94% 97%

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y

Transporte.

En el cuadro de arriba cabe mencionar que las 6rdenes de trabajo que

no se ejecutaron en el mes (que estan pendiente) se identifican con la

palabra libre (LIB.) y las ordenes de trabajo que si se cumplieron se

identifica con la palabra notificacion de cierre técnico (NOTI CTE).
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Eficiencia de los Ejecutores de las Ordenes de Trabajo.

Es la capacidad de la disposicion para ejecutar una orden de trabajo

para asi conseguir un efecto determinado en los mantenimientos

preventivos y adicionales programado.

Con este indicador se espera obtener el resultado porcentual de la

ejecucion de todas las ordenes de trabajos que se han recibidas,

incluyendo todas las prioridades (1, 2 y E) y el preventivo, buscando

conseguir la eficiencia de la capacidad de los trabajadores ejecutores.

Tomaremos de ejemplo para el célculo; el mes de enero.

= Todos los Mantenimientos.

NTOTT NTOTR
22+24+29 28+32+29
EEOT
EEOT = NTOTT x 100%
NTOTR

84%

En este indicador, se observa que para el mes de enero del afio
2013 el EEOT, es de 84% no alcanzando la meta establecida de la
Gerencia de Mantenimiento de un 90%, sin embargo, se nota que
no cumple la EEOT tampoco el mes de febrero y marzo, ver
Cuadro 10; por lo que se debe tomar medidas, dando propuestas
de mejoras al respecto para normalizar la Gestion de
Mantenimiento de la Superintendencia, de CVG Bauxilum. Es de
notar que las causas que suscitaron en la variacion de la Gestion

de Mantenimiento de la Superintendencia basado en los
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mantenimientos preventivo y adicional programado, son también

atribuida en este indicador de mantenimiento.

Cuadro 10: Gestion del Primer Trimestre de 2013 (EEOT).

2013
Prioridad Estatus ENE FEB MAR
LIB. 10 9
TOTA PENDIENTE 10 9
1 NOTI CTEC 42 62
T. Cerradas 42 62
T. General 52 71
Gestion 81% 90%
LIB. 1 5
TOTA PENDIENTE 1 5
2 NOTI CTEC 16 31
T. Cerradas 16 31
T. General 17 36
Gestion 94% 86%
LIB. 0 0
TOTA PENDIENTE 0 0
E NOTI CTEC 12 2
T. Cerradas 12 2
T. General 3 12 2
Gestion 67% 100% 100%
Total Cerradas 48 70 95
Total General 63 81 107
Gestion 76% 86% 87%
LIB. 1 1
TOTA PENDIENTE 1 1
Preventivo NOTI CTEC 16 30
T. Cerradas 16 30
T. General 17 31
Gestion 94% 97%
T. Pendiente 15 12 15
T. Cerradas 77 86 125
T. General 92 98 140
Gestion 84% 88% 89%

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Mévil Pesado

Transporte.
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Fallas Atendidas.

Muestra el numero de fallas que han sido atendidas respecto al nimero

total de fallas reportadas durante el programa de los mantenimientos

preventivos y adicionales programados de los equipos. Siguiendo con

la misma dinamica de los indicadores de mantenimiento anteriores, se

tomé también el mes de enero del afio 2013 como referencia para

aplicar la formula matemética. Es bueno saber que, este indicador esta

directamente relacionado con el mantenimiento correctivo; es decir,

cuando falla un equipo o surgen nuevas necesidades de mantenimiento

que estan fuera del programa semanales de los mantenimientos

preventivos y adicionales programados y requieren ser intervenidos en

prioridad E.

= Mantenimiento Correctivo o Prioridad E.

NFA NFR
2 3
FA
FA = NFA x 100%
67%
NFR

Con este indicador se evidencia la incidencia que tienen las
ordenes de trabajos adicionales (emergencias E) en la gestion de
mantenimiento de la superintendencia. Observando el Cuadro 11,
podemos ver con claridad que se nota evidente la causa de
surgimiento de trabajos adicionales que estan fuera del programa
semanal de los mantenimientos preventivos Yy adicionales
programados, no obstante, se puede apreciar que los meses
siguientes este indicador de mantenimiento fue mas efectivo, pero
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se descuidaros

adicionales de los meses siguientes.

Cuadro 11: Gestion del Primer Trimestre de 2013 (FA).

los demés mantenimientos preventivos vy

2013
Prioridad Estatus ENE FEB MAR
LIB. 6 10 9
TOTA PENDIENTE 6 10 9
1 NOTI CTEC 22 42 62
T. Cerradas 22 42 62
T. General 28 52 71
Gestion 79% 81% 87%
LIB. 8 1 5
TOTA PENDIENTE 8 1 5
2 NOTI CTEC 24 16 31
Total Cerradas 24 16 31
Total General 32 17 36
Gestion 75% 94% 86%
LIB. 0 0
TOTA PENDIENTE 0 0
E NOTI CTEC 12 2
Total Cerradas 12 2
Total General 12 2
Gestion 100% 100%
Total Cerradas 70 95
Total General 63 81 109
Gestion 76% 86% 87%
LIB. 1 1
TOTA PENDIENTE 1 1
Preventivo NOTI CTEC 29 16 30
T. Cerradas 29 16 30
T. General 29 17 31
Gestion 100% 94% 97%
Total Pendiente 15 12 15
T. Cerradas 77 86 125
T. General 92 98 140
Gestion 84% 88% 89%

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y

Transporte.
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5.5.4. Analisis de la Evaluacion del Estudio de la Gestién de

Mantenimiento:

La evaluacion de los andlisis del diagnostico de los datos o resultados
obtenidos porcentualmente en la Gestion de Mantenimiento de La
Superintendencia se va hacer por trimestre; especificamente a los
meses donde presenten disminucién por debajo de la meta establecida
de La Gestion de Mantenimiento que es del por lo menos un 90%,
establecida por La Gerencia de Planificacion y Presupuesto de acuerdo
al estudio de indicadores sugerido para tal fin.

En el cuadro 12 se observa el ultimo trimestre el afio 2012 y el primero
del afio 2013; especificamente en las filas que estan sombreadas de

amarillo; resaltados los dos tipos de mantenimientos:

= Preventivo: Se observa la cantidad de 6rdenes de trabajo, que en
todos los meses ha habido un cumplimiento de porcentaje de gestion
de la Superintendencia, con un margen de variacién por encima de la
meta establecida de 90%, pero se observa que en el programado se

dejaron de hacer algunos mantenimientos.

= Adicional Programado: Se observa la cantidad de O6rdenes de
trabajo con tipo de prioridad 1y 2, que el afio 2012 se han mantenido
por encima del porcentaje aceptado, pero en 2013 en los meses de

enero y marzo con un margen inferior al 90%.
Para este estudio, lo importante analizar, son los meses que no se

cumplieron con los porcentajes de la meta establecida de la Gestidén de

Mantenimiento de la Superintendencia.
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= Mantenimiento Preventivo:

En vista de eso, comenzamos diciendo que en el afio 2012 y 2013 la
Gestion de Mantenimiento de Preventivo son altos y nos damos cuenta
que la diferencia de las variaciones de los porcentajes de gestion de la
superintendencia de mantenimiento se mantienen por encima de la

meta. (Ver cuadro 12).

= Mantenimiento Adicional Programado:

La situacion que se presenta es diferente; los datos obtenidos arrojados
en el afio 2012 y 2013 se observa que son en los meses de 2013 en
donde no se cumplieron con las metas establecidas de la gestion de
mantenimiento, hubo unos picos muy bajos y las mismas son las
siguientes: En vista de eso, se evallo la situacion que dio pie a los
resultados obtenidos en esos meses de gestion de mantenimiento, se
podria decir que los meses de marzo no fue tan grave la situacion para
la superintendencia de mantenimiento y los meses restantes si fueron

MAas grave; enero.

Sin embargo, Empecemos diciendo, que la existencia de mantenimiento
correctivos de prioridad E, influyeron en la disminucién de la gestién de
mantenimiento en los meses mencionados en los péarrafos anteriores.
Ver Cuadros 12, Es bueno saber aqui, que se observaba la falta de
disponibilidad de repuestos oportuno en el sitio de trabajo y al igual que
las existencias de repuestos e insumos en almacén y la falta de mano

de obra.
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Cuadro 12. Gestion de los Ultimos Dos Trimestres de la
Superintendencia.
2012 2013
Prioridad Estatus OCT NOV DIC ENE FEB MAR
LIB. 0 0 0
TOTA PENDIENTE 0 0 0
1 NOTI CTEC 49 70 35
T. Cerradas 49 70 35
T. General 49 70 35
Gestion 100% 100% 100%
LIB. 1 0 2
TOTA PENDIENTE 1 0 2
2 NOTI CTEC 35 33 37
T. Cerradas 35 33 37
T. General 36 33 39
Gestion 97% 100% 95%
T. Cerradas 84 103 72
T. General 85 103 74
Gestion 99% 100% 97%
LIB. 0 0 0 0 0
TOTA PENDIENTE 0 0 0 0 0
E NOTI CTEC 7 9 3 12 2
T. Cerradas 7 9 3 12 2
T. General 7 9 3 12 2
Gestion 100% 100% 100% 100% 100%
LIB. 0 2 0 1
TOTA PENDIENTE 0 2 0 1 1
Preventivo NOTI CTEC 32 30 37 29 16 30
T. Cerradas 32 30 37 29 16 30
T. General 33 30 39 29 17 31
Gestion 97% 100% 95% 100% 94% 97%
T. Pendiente 2 0 4
T. Cerradas 123 142 112
T. General 125 142 116
Gestion 98% 100% 97%

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y

Transporte
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5.6. Matriz FODA.

En esta matriz determinamos las fortalezas y las debilidades que presenta la

superintendencia y son aspectos internas de la organizacion, por lo que es

posible actuar directamente sobre ellas. También se determinan las

oportunidades y las amenazas que son aspectos externos, y solo se puede

tener injerencia sobre las ellas modificando los aspectos internos. En el

siguiente cuadro 13 describimos todos estos aspecto que presenta la

superintendencia.

Cuadro 13: Matriz FODA de la Superintendencia.

FORTALEZAS
1.Personal de supervision con
potencial, experiencia y

responsabilidad en el cumplimiento
del horario.

2.Excelentes relaciones con las otras
unidades.

B.Alineado con el cumplimiento de
norma de calidad 1SO9001:2000.
K4.Ejecucion de plan de entrenamiento
al personal.

5.Fuerza Laboral proactiva,
comprometida con el cumplimiento
de lineamientos de trabajo y con
experiencia.

DEBILIDADES

1.Demoras en la busqueda de los
repuestos en almacén.

2.Se tiene un numero considerable
de equipos moviles pesados
pendientes por reparar en el taller.

3.Equipos moviles pesados en
servicio con cumplimiento de vida
atil, lo cual es debido a las altas
frecuencias de fallas, aumenta
considerablemente los costos de
mantenimiento, y proporcionan una
disponibilidad baja.

4.Carencia de herramientas
especiales.
5.Deficiencia  supervisora en el

seguimiento y puesta en practica

de normas y procedimientos.
6.Falta de personal para la

realizacion de los mantenimientos.

OPORTUIDADES
|.Planes de ampliacion de la
empresa, incluyen inversiones en
Nuevos equipos pesados de
acuerdo a convenios
internacionales.

b.Presupuestos anuales
reformulados de acuerdo a los
requerimientos.
.Gestion estratégica
herramienta de cambio.
}.Plan de inversiones en equipos y
herramientas para el taller.

como

ESTRATEGIAS

bo

ESTRATEGIAS

AMENAZAS
l.Gestion  de  inventarios
repuestos no adecuada a

de
las
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necesidades de la planta (bajo
inventario de repuestos o nulo).
b.Procesos administrativos largos y
burocraticos (para adquisicion de
bienes).
.Avances tecnolégicos aceleran la
obsolescencia de los equipos. ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS

}.Severidad del proceso, incide en el
acelerado deterioro de los equipos.
.Operacion incorrecta por los
usuarios de los equipos pesados
inciden en su deterioro prematuro.
.Equipos adquiridos con
tecnologias extranjeras dificulta la
accesoria y servicios postventas en
Venezuela.

Fuente: Propia.
5.6. Diagrama Causa Efecto.
Dentro de las ramas que afectan la gestibn de mantenimiento de los equipos

moéviles pesados de la superintendencia se encuentran la mano de obra, las

herramientas y equipos, los repuestos, la metodologia y los equipos moviles

pesados.
BajaDisponibilidad de Falta de Herramientas Especiales
Equipo Movil Pesado y Equipos de Diagnostico
Equipos convida Falta de Herramientas . i
util cumplida (34%) Manuales Eglrt: iieizl:ﬂa gﬂncét\gly
Alta Frecuencia Fuera del Taller
de fallas .
Falta de Herramientas .
Especialesy Equipos Iaete"}:‘m Cile las
. de Diagnostico aguinasae
Alta Cantidad de 9 Desmontaje de Caucho

equipos Accidentado

GESTION DE

Baja Rotacion Adiestramien

‘Actualizacion de : : P
de inventario Técnico

las practicas de
mantenimiento
_

Falta de / MANTENIMIENTO
t

Mala manipulacion
delos usuariasa
las unidades

-

emora en que
Lleguen los Actualizacion
repuestospor de Nueva

convenios Tecnologia
Internacionales

Demora de los
Procesos
Administrativos

Operaciondel | | Falta de Repuestos |
(]

Mano de Obra

Figura 8: Diagrama Causa - Efecto.
Fuente: Propia.
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= Mano de Obra:

Falta de Personal: La superintendencia no cuenta con el personal
necesario para atender los mantenimientos planificados dado a la gran
cantidad de equipos que posee la empresa para atender mantenimiento

preventivo o/y correctivo y la frecuencia en que estos se accidenta.

Falta de Adiestramiento Técnico: Debido a que los equipos de la
empresa son adquirido por convenios internaciones los trabajadores no

estan familiarizados con la tecnologia y esto dificulta su mantenimiento.

» Falta de Herramientas Especiales y Equipos de Diagnostico:

Falta de Herramientas Manuales: los trabajadores no poseen con las
herramientas manuales, suficientes para realizar las actividades de
mantenimiento y tienen que compartirlas, y en algunos casos hay que
esperar que unos terminen para otros comenzar. Por otro lado la

mayoria de las herramientas pertenecen a los mismos trabajadores.

Falta de Herramientas Especializadas y Equipos de Diagndsticos: No se
cuentan y en algunos casos en mal estado con herramientas especiales
necesarias tales como, probador de baterias, banco de prueba para
alternadores, banco para cargar baterias de 12 y 24 voltios, medidor de

presién de aire, gatos de alto tonelaje, scanner, viscosimetro.
Falta de Equipo Mavil Liviano: no se cuenta con un equipo liviano para

el traslado de los trabajadores para la realizacion de algunos

mantenimientos correctivos fuera del taller.
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Deterioro de las Maquinas Desmontadora de Cauchos: las maquinas
desmontadoras de cauchos se encuentran en mal estado y con el
cumplimiento de su vida util, por otra parte los gatos hidraulicos también

estan en mal estado.

» Falta de Repuestos:

Baja Rotacion de Inventario: Mala implementacién de una politica de
inventarios de los repuestos existentes en el taller, no se pueden crear
Optimas Ordenes de solicitud de manera regular que garanticen la
existencia de los recursos en el almacén al momento de ser

necesitados.

Demoras en la Llegada de los Repuestos por Convenios
Internacionales: Muchos de los repuestos requeridos por el area de
mantenimiento son comprados internacionalmente, por lo que el tiempo
inherente al proceso de solicitud, compra y recepcion de los mismos es
largo, y al no contar los repuestos especificos oportunamente se busca
sustituirlo por otros que no cumple con lo especificado por el equipo. Lo

cual crea una baja confiabilidad.

Para lograr un mejor desempefio de las actividades que se realizan en
esta area es necesario contar con todos los recursos al momento de
ejecutarlas. De lo contrario se generarian demoras en el proceso, lo que
se traduce en indisponibilidad de los equipos y elevados costos en el

proceso productivo.

Esta situacion afecta directamente la rentabilidad de la empresa ya que
genera mayores costos, menor disponibilidad de sus equipos y menor

confiabilidad.
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= Operacion del Equipo:

Actualizacion de Practicas de Mantenimiento: Es necesaria la
estandarizacion de las actividades de mantenimiento para realizar
planificaciones y programaciones de actividades mas acertadas,
aumentar la disponibilidad de equipos y llevar un mejor control de los

repuestos necesarios.

El a&rea de mantenimiento no cuenta con todas las practicas necesarias
para llevar a cabo de manera satisfactoria, eficiente y segura sus

actividades en los mantenimientos mas comunes.

Mala manipulacion de los Usuarios a los Equipos: Los equipos en
algunos casos reciben un mal trato por parte de los usuarios lo que
aumenta su frecuencia de fallas y disminuye su disponibilidad.

» Baja Disponibilidad de los Equipos Mdviles Pesados.

Equipos con Vida Util Cumplida: Equipos mdviles pesados con

cumplimiento de vida util (34%) que aumenta su frecuencia de fallas.
Alta Frecuencia de Fallas: equipos con vida util cumplida que genera
altas frecuencias de fallas, aumenta considerablemente los costos de

mantenimiento, y proporcionan una disponibilidad baja.

Alta cantidad de equipos accidentados: debido a las falta de repuestos y

personal para atenderlos.
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A continuacion se presenta en la figura 9 como se encuentra distribuido el

taller de equipos pesados actualmente.

Vestua

Oficina Bafios

- . ) q AreaDe Cauchos y Rines F :4 .

-

.. t@@‘@@ Ik

Almacen .
Areade
Cambic de "'
Aceite 0
Electrome

[ . . N

7 mts 7 mts 7 mts 7 mts

-,

10 mts

j
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Descanso
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Figura 9: Taller Automotriz de Equipos Pesados.

Fuente: Supervisor General de Taller Automotriz.
En las condiciones que se encuentra el taller en este momento con tantos
equipos esperando repuestos para su reparacion, quedan disponibles dos

puestos de trabajo para atender las futuras reparaciones y mantenimientos.

Teniendo este capacidad para 11 puestos de trabajos mecénicos y un puesto

para cambio o reparacion de cauchos.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

A continuacién se presenta en el siguiente capitulo los resultados que arrojo

el estudio.

6.1. Mano de Obra Requerida.

Luego de realizar el seguimiento a las actividades que desarrollaron los
trabajadores en el horario de 6:30 AM a 2:30 PM, que corresponde al primer
turno que estd compuesto por cuatro (4) Técnicos Mecéanicos y un (1)
Mantenedor Neumatico, y con los datos suministrados de las actividades del
segundo turno de trabajo de 2:30 PM a 10:30 PM, en este caso se tomaron
las actividades de los cuatro (4) técnicos mecanicos y un (1)

electromecanico.
6.1.1. Técnicos Mecanicos.
= Primer Turno:
Las actividades que desarrollaron los mecanicos del primer turno en el
mes de marzo, en las dos semanas de seguimiento son las que se

muestran en el Apéndice 3.

En el Cuadro 14, que se presenta a continuacion se muestra la carga de

trabajo de las actividades de los Técnicos Mecanicos:
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Cuadro 14: Resultados de la Carga de Trabajo de los Técnicos Mecénicos (Primer Turno).
Tnetving | gero | Tiempo | Tols. | Tiempo e earde T Veses | cargade
N ACTIVIDADES (hr/hb) Velocidad | NO"™al | Cones. | Estandar Frecuencia Normal | Conversién | al Afio | Trabajo
1 2 3=1%2 4 5 = 3+(3*4) 6 7 8=6*7| 9=58
1 | Reparar Motor 100% 22% Veces/15 Dias | 24 Veces/Afio 0 0
2 | Reparar Caja Manual 100% 22% Veces/15 Dias | p4 Veces/Afio 0 0
3 | Reparacion de Diferencial 22,5 100% 22,5 22% 27,45 2 Veces/Afio 1 Veces/Afio 2 54,9
4 | Sistema de Embrague 19 100% 19 22% 23,18 1 Veces/Afio 1 Veces/Afio 1 23,18
5 | Sistema de Freno 6,23 100% 6,23 22% 7,60 3 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 72 547,54
6 | Filtros de Aceite, Aire 1,28 100% 1,28 22% 1,56 5 Veces/l5Dias | p4 Veces/Afio | 120 187,39
7 | Combustible, Lubricacién 2 100% 2 22% 2,44 1 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 24 58,56
8 | Cambio de Correas 10,9 100% 10,9 22% 13,30 2 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 48 638,30
9 | Sistema de Inyeccion 8,48 100% 8,48 22% 10,35 1 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 24 248,29
10 | Sistema Hidraulico 1,94 100% 1,94 22% 2,37 3 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 72 170,41
11 | Sistema de Enfriamiento 2 100% 2 22% 2,44 2 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 48 117,12
12 | Sistema de Direccion 100% 0 22% 0 Veces/15 Dias | p4 Veces/Afio 0 0
13 | Reparacion de tren Delantero 100% 0 22% 0 Veces/15 Dias | 24 Veces/Afio 0 0
14 | Sistema de Suspensién 100% 0 22% 0 Veces/15 Dias | 24 Veces/Afio 0 0
15 | Sistema de Lubricacién 100% 0 22% 0 Veces/15 Dias | p4 Veces/Afio 0 0
16 | Sistema de Admision 100% 0 22% 0 Veces/15 Dias | p4 Veces/Afio 0 0
17 | Limpieza del Lugar de Trabajo 3,32 100% 3,32 22% 4,05 1 Veces/15Dias | pq4 Veces/Afio 24 97,21
18 | Revision y Inspeccion Visual 0,64 100% 0,64 22% 0,78 4 Veces/15Dias | o4 Veces/Afio 9 74,96
19 | Lavar equipo para reparar 0,79 100% 0,79 22% 0,96 2 Veces/15Dias | 24 Veces/Afio 48 46,26
20 | Mantenimiento Preventivo 12 100% 12 22% 14,64 20 Veces/l5Dias | p4 Veces/Afio | 480 | 7.027,20
CARGA DE TRABAJO AL ANO 9.291,32

Fuente: Autor.
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La carga de trabajo al afio para los Técnicos Mecéanicos en el primer
turno es de 9.291,32 horas. La calificacion de velocidad se muestra en el
Apéndice 7, y las Tolerancias y Concesiones se pueden ver en el

Apéndice 9.
En el Cuadro 15, que se presenta a continuacion se muestra el
requerimiento de mano de obra para la jornada de trabajo de 6.30 AM a

2:30 PM.

Cuadro 15: Requerimiento de la Mano de Obra (Primer Turno).

Carga de Trabajo al Afio 9.291,32
Horas Disponibles al Afio 1812,9
Requerimiento 5,13
Constante de Vacacion 0.47
Requerimiento Real 559 ~6

Fuente: Autor.

Las horas disponibles al afio se muestra en el Apéndice 1, el
requerimiento sale de dividir la carga de trabajo al afio entre las horas
disponibles al afio. La Constante de Vacaciones resulta de multiplica el
resultado obtenido del requerimiento por la constante de vacaciones que
la atribuye la empresa (C= 1 mes/11lmeses=0.0909), el resultado
obtenido de la multiplicacion se le suma al requerimiento obtenido dando

como resultado el requerimiento real.

= Segundo Turno:

Las actividades que desarrollaron los mecanicos del segundo turno en el
mes de marzo, en el horario de 2:30 PM a 10:30 PM en la primera

semana de seguimiento, son las que se muestran en el Apéndice 4.
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En el cuadro 16, que se presenta a continuacion se muestra el calcular

del tiempo estandar de las actividades de los técnicos mecanicos.

Cuadro 16: Tiempo Estandar (Segundo Turno).

Tlempp POT 1 calif. de Tiempo | Tols. Tiempo
Actividad Velocidad | Normal | Concs Estandar
(hr/hb) '
N° Actividades 1) 2 3=1*2 | (%) (4) | 5=3+(3*4)
1 | Trabajos de Mecéanicos Diesel 13,71 100% 13,70 22% 16,71

Fuente: Autor.
El tiempo estandar de las actividades de los técnicos mecanicos es de
16,71 horas. La calificacién de velocidad y tolerancias y concesiones se

pueden ver en el apéndice.

En el cuadro 17, que se presenta a continuacién se muestra la carga de

trabajo al afio de los técnicos mecanicos.

Cuadro 17: Carga de Trabajo (Segundo Turno).

Frecuencia
Factor de
Frecuencia Normal Conversién Veces al Mes Carga de Trabajo
(6) ) (8)=(6)*(7) (9)=(5)*(8)
9 Veces a la Semana 48 Veces/ Afio 432 7.220,45

Fuente: Autor.
La Carga de Trabajo para los Técnicos Mecanicos en el segundo turno

es de 7.220,45 horas al afo.

En el cuadro 18, que se presenta a continuacion se muestra la mano de

obra requerida.
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Cuadro 18: Mano de Obra Requerida (Segundo Turno).

Carga de Trabajo al Afio 7.220,45

Horas Disponibles al Afio 1.812,9
Requerimiento 3,98
Constante de Vacacion 0,36

Requerimiento Real 4,34 ~4

Fuente: Autor.

Constante de Vacaciones: se multiplica el resultado obtenido del

requerimiento por la constante de vacaciones que la atribuye la empresa

(C= 1 mes/11meses=0.0909), el resultado obtenido de la multiplicacion

se le suma al requerimiento obtenido.

6.1.2.

Mantenedor Neumatico.

Las actividades que desarrollo el mantenedor neumatico en del primer

turno en el mes de marzo, son las que se muestran en el Apéndice 5, en

el siguiente Cuadro 19 podemos ver el tiempo estandar.

Cuadro 19: Tiempo Estdndar de las Actividades del Mantenedor

Neumatico.
Tiempo por Calif. de ) Tols. )
Actividad Velocidad Eg:?np;; Concs. I;rslteér?]zgr
(hr/hb) (%) (%)
N° Actividades @) 2 @)= | (%) (4 | B)=C)+(3)*(4)]
1 | Cambioy reparacion de cauchos | 7,92 1 7,92 29% 10,22

Fuente: Autor.

El Tiempo Estandar para las actividades del Mantenedor Neumatico es

de 10,22 horas-hombre.
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En el Cuadro 20, que se presenta a continuacion se muestra la carga de

trabajo para el Mantenedor Neumatico.

Cuadro 20: Carga de Trabajo del Mantenedor Neumatico.

Frecuencia
Factor de
Frecuencia Normal Conversion Veces al Mes Carga de Trabajo
(6) @) (8)=(6)*(7) (9=(5*(8)
26 I Veces/Mes 12 I Veces afio 312 3.188,88

Fuente: Autor.

La carga de trabajo para el Mantenedor Neumatico es de 3.188,88 al

ano.

En el Cuadro 21, que se presenta a continuacibn se muestra el

requerimiento de mano de obra para el cargo de Mantenedor Neumatico.

Cuadro 21: Requerimiento de Mano de Obra del Mantenedor Neumatico.

Carga de Trabajo al Afio 3.188,88

Horas Disponibles al Afio 1.812,9
Requerimiento 1,76
Constante de Vacacion 0,16

Requerimiento Real 1,92~2

Fuente: Autor.

Constante de vacaciones: se multiplica el resultado obtenido del

requerimiento por la constante de vacaciones que la atribuye la empresa

(C= 1 mes/11meses=0.0909), el resultado obtenido de la multiplicacion

se le suma al requerimiento obtenido.
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6.1.3. Electromecéanico Industrial

Las actividades que desarrolla el Electromecanico Industrial en del
segundo turno en el mes de marzo, son las que se muestran en el
Apéndice 6, en el siguiente Cuadro 22, se muestra el tiempo estandar, la
Calificacion de Velocidad (Ver Apéndice 7) y las Tolerancias y

Concesiones por fatiga (Ver Apéndice 9):

Cuadro 22: Tiempo Estandar del Electromecanico Industrial.

N® Actividades Tiempo por | Calif. de Tiempo Tols. Tiempo
Actividad | Velocidad Concs. .
(hrs/hb) (%) Normal (%) Estandar
1) (2 (3)=(1)*(2) 4 (B)=R)+(3)*(4)]
1 Trabajos de
electromecanica 8,62 1 8,62 22% 10,52
2 | Mantenimiento preventivo 6 1 6 2904 7.32

Fuente: Autor.
El tiempo estandar de los trabajos de electromecanica es de 10,52 horas-
hombres y los trabajos de mantenimiento preventivo de Electromecanica

es de 7,32 horas.

En el cuadro 23, que se presenta a continuacion se muestra la carga de

trabajo al afio:

Cuadro 23: Carga de Trabajo del Electromecanico Industrial.

. Frecuencia
Tiempo = - Factor Cargade
Estandar recuencia actor ae Veces al Mes| Trabajo
Normal Conversion
G)=C3)+B)*4)] (6) (1) (8)=(6)*(7) | (9)=(5)*(8)
10,52 12 | veces al mes 12 | meses al afio 144 1.514,36
7,32 32 12 384 2.810,88

Fuente: Autor.

En la carga de trabajo al afio de los electromecanicos es de 4.325,24.
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En el siguiente Cuadro 24, se presenta el requerimiento de mano de obra

para los electromecanicos:

Cuadro 24: Requerimiento de Mano de Obra para Electromecanico:

Carga de Trabajo al Afio 4.325,24

Horas Disponibles al Afio 1.812,9
Requerimiento 2,38
Constante de Vacacion 0,22

Requerimiento Real 2,60~ 3

Fuente: Autor.

Constante de vacaciones: se multiplica el resultado obtenido del

requerimiento por la constante de vacaciones que la atribuye la empresa

(C= 1 mes/11lmeses=0.0909), el resultado obtenido de la multiplicacion

se le suma al requerimiento obtenido.

Haciendo un resumen de la Mano de Obra requerida con la Mano de Obra

actual de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y

Transporte nos queda una Fuerza Laboral como se muestra en el siguiente

Cuadro 25

Cuadro 25: Fuerza Laboral de la Superintendencia.

PERSONAL
TURNO CARGO DISPONIBLE ;EESSISIQIIQ(_) DIFERENCIA
ACTUAL
Técnico Mecéanico Equipo Movil 4 6 2
. Mantenedor Neumatico 1 2 1
Primero —
Electromecanico 0
Lubricador 0
Técnico Mecanico 4 4 0
Electromecanico Industrial 1 3 2
Segundo —
Mantenedor Neumatico 0
Lubricador Industrial 0
TOTAL 10 15 5

Fuente: Autor.
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En el cuadro anterior se puede observar que la fuerza laboral vigente de los
cargos en estudio es de 10 personas y la fuerza requerida para cumplir con
las actividades de mantenimiento es de 15, siendo la diferencia de 5

personas.

6.2. Actualizacion de los Equipos Moviles Pesados.

En el Apéndice 10, se muestra el listado completo del estado de los equipos
moviles pesados de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil

Pesado y transporte.

Se obtuvo una lista de los equipos pesados actualizada, quedando la
cantidad de 91 equipos en servicio de los cuales 28 tiene mas de diez afios
de servicio, y en la actualidad se encuentran 27 equipos esperando

repuestos.

6.3. Requerimiento de Equipos y Herramientas.

En el seguimiento realizado en el Taller Automotriz en la Superintendencia
notamos una serie de Herramientas y Equipos que son necesarias para el
desarrollo de las actividades y de acuerdo con entrevistas al personal se
requieren para mejor las actividades las siguientes Herramientas que se

muestra en el Cuadro 26:
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Cuadro 26: Herramientas Requerida para el Taller Automotriz.

HERRAMIENTAS QUE REQUIEREN

N° Concepto Requerida | Actual | Cantidad Faltante
1 | Puente de 18t. 1 1 0
2 | Gato Hidraulico Tipo Caiméan de 10t. 1 1
3 | Gato Hidraulico Tipo Caiméan de 5t. 1 2 -1
4 | Gato Hidraulico Tipo Botella de 20t. 1 1
5 | Gato Hueco de 60t. 1 1
6 | Bomba de Engrase Neumatica para usar en tambor de 400Lbs 2 2
7 | Caja de Herramienta. 11 11
8 | Pistola Neumatica con Ataque de 1/2" 1 1
9 | Pistola Neumatica con Ataque de 3/4" 1 1
10 | Pistola Neumatica con Ataque de 1" 1 1 0
11 | Juego de Dados de 1/4 a 1" 1/4" 11 1 10
12 | Juegos de Llaves combinadas de 1/4 a 1" 1/4" 11 1 10
13 | Juego de Llaves Allen, de 2mm a 12mm 10 10
14 | Juego de Llaves TORX 1 1
15 | Compresor de aire 500 Lb. 1 1 0
16 | Prensa Hidraulica 1 1
17 | Prensa Manual 3 2 1
18 | Burro para Armar Motores 2 2
19 | Cargador de Bateria 12v, 24, hervy duty 3 1 2
20 | Banco de Prueba de Alternadores y Arranques AT8500 1 1 0
21 | Maquina Desmontadora de cauchos Pesados 1 1 0
22 | Maquina Desmontadora de cauchos Liviano 1 1 0
23 | Prensa de Valvula 1 1
24 | Esmeril Manual 2 2
25 | Maquina de Soldar 220 v. AC-100 1 1
26 | Palanca para Desarmar Caucho 4 1 3
27 | Mandarria. 3 3
28 | Esmeril de Banco 1 1 0
29 | Lamparas 5 5
30 | Maquina de Vapor 1 1
31 | Escalera de 2 Mts 2 2
32 | Bombona de Oxigeno, Acetileno, Gas, Fre6n 1 1
33 | Mandmetro para Presion del Sist. Hidraulico 3000 PSI 1 1
34 | Manémetro para Presion de Aire 500 PSI 1 1
35 | Herramientas de Latoneria. 1 1
36 | Pistola para Pintar 1 1
37 | Taladro de Pedestal 1 1 0
38 | Juego de Destornilladores 10 1 9
39 | Camion Surtidor 5000 Lts. 1 1 0
40 | Carrucha de trasporte con elevacion 2 2 0
41 | Camilla de 6 ruedas 4 4
42 | Herramienta de Extraccién 1 1
43 | Maquina Hidrolimpiadora Eléctrica 1 1
44 | Carrete con manguera 4 4
45 | Carrete con manguera y pistola de grasa 2 2
46 | Equipo de andlisis de aceite 1 1
47 | Maquina para ensamblar mangueras hidraulica 1 1
48 | Maquina corte de manguera alta presion 1 1

Fuente: Supervisor General del Taller Automotriz y Autor.
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El requerimiento de herramientas mencionadas en el cuadro anterior son

necesarias para el taller, a continuacién se mencionan algunas de ellas:

. El puente de 18t, el taller cuenta con uno pero se encuentra en mal
estado por esto es necesario su reemplazo ya que es importante para
reparaciones de escapes, ejes entre otros.

. Los gatos hidraulicos de 5, 10 y 20t, se encuentra en mal estados y es
importante su reemplazo. Con respecto al gato de 60t, el taller no
cuenta con uno y es necesario ya que existen equipos de gran tamafo

y con este gato se evita la utilizacion de gruas.

. Bomba de engrase neumaética, el taller no cuenta con una y es

primordial para la realizacion de los mantenimiento preventivos.

. La pistola neumética de distintos ataques, es necesario ya que las

turcas se ponen muy duras y se evita calentar la tuerca.

. Las llaves y destornilladores que se recomienda un juego para cada
trabajador, para asi cada uno se haga responsable que sus

herramientas.

. El banco de prueba de alternador y el cargador de bateria, el taller
cuenta con ambos pero no funcionan por este motivo se requiere el

reemplazo de ambos equipos nuevos.

. Reemplazar el compresor de aire ya que no esta trabajando bien
debido a que cumplié su vida util, y esto ocasiona, que demora mucho

tiempo en cargar el tanque.

. Las maquina desmontadoras de cauchos livianos y pesados ya

cumplieron su vida Gtil y es necesario reemplazarlas.
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. El camion surtidor ya cumplio su vida util, por tal motivo se requiere su

reemplazo.

6.4. Actualizaciéon de las Practicas de Mantenimiento

La Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte,
posee actualmente seis (7) Practicas de Mantenimiento para el desarrollo de
algunas tareas de mantenimiento a los equipos moviles pesados que estan
actualmente bajo la unidad responsable de la Superintendencia Servicio
Mantenimiento que era la que se encargaba de estos mantenimientos

anteriormente.

Por este motivo es necesario la actualizacion y la auditoria de las Practicas
de Mantenimiento para la nueva unidad responsable que es la

Superintendencia Mantenimiento Equipo Mévil Pesado y Transporte.

Las Practicas de Mantenimiento que fueron asignadas y que pertenecen a la

Superintendencia y a las cuales hay que actualizar son las siguientes:

. Desmontaje y montaje de los componentes del sistema de giro de una
griade 15020 T.

. Mantenimiento general al motor de arranque de una gria 15T.

. Mantenimiento general de un estabilizador de una grta 15T.

Las Practicas de Mantenimiento que fueron asignadas para la elaboracion de
este proyecto, perteneciente a la Superintendencia Mantenimiento Equipo
Movil Pesado y Transporte, estaban estipuladas bajo un formato nuevo pero
con un verbo en la redaccion incorrecto y con una unidad responsable que
no pertenece a la correspondiente; por lo cual era necesario su reajuste y

actualizacion en el procedimiento.
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Las Practicas de Mantenimiento asignadas para este proyecto no cumplian
con ciertos parametros, a continuacion se presentara los mas notables

presentados en estas Practicas de Mantenimiento:

» Las Practicas de Mantenimiento se encontraban en tercera persona de
modo subjuntivo (Verifique). El cual fue cambiado a tercera persona de
modo indicativo (Verifica), todos estos cambios con el fin de facilitar el
entendimiento mas claro y de manera mas sencilla de las actividades
que debe realizar y a la vez les sirve como herramienta de

entrenamiento para el personal.

» La unidad responsable era la Superintendencia Servicios de
Mantenimiento, este se cambié a la Superintendencia Mantenimiento

Equipo Movil Pesado y Transporte.

» La descripcibn de la Practica de Mantenimiento no era el
correspondiente con el actual desarrollo de las actividades, y los

tiempos no eran el correspondiente.

6.5. Mejoramiento de la Gestion de Mantenimiento.

En el Cuadro 27, que se presenta a continuacién es la Gestion de
Mantenimiento total de la Superintendencia y se muestra un promedio de las
ordenes de trabajo totales pendiente, cerradas, generadas y el porcentaje de
la gestiébn de los primeros tres (3) meses de 2013, quedando que en
promedio hay 14 o6rdenes de trabajo pendientes, es decir que no se

cumplieron en el mes.

Ahora bien con la nueva Fuerza Laboral que dio como resultado en el estudio
de dos (2) técnicos mecanicos y dos (2) Electromecanicos Industriales,
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podemos decir que las 14 6rdenes de trabajo pendiente en promedio al mes

se pueden disminuir con la nueva Fuerza Laboral, asumiendo que cada

orden se puede cumplir en un turno de trabajo las ordenes de trabajo

pendientes en promedio se puede disminuir a cero siempre y cuando se

cuentes con la disponibilidad de repuestos, obteniendo una Gestion al mes

del 100%.

Cuadro 27: Promedio de la Gestion de Mantenimiento Trimestre 2013.

AN 2012
° 0 Promedio
Meses OCT NOV DIC
14
T. Pendiente 2 0 4
T. Cerradas 123 142 112 96
T. General 125 142 116 110
Gestion 98% 100% 97% 87%

Fuente: Superintendencia Mantenimiento Equipo Mévil Pesado y Transporte.

6.6. Estrategias Propuestas.

Cuadro 28: Estrategias de la Matriz FODA.

B.Alineado con el cumplimiento de
norma de calidad 1ISO9001:2000.
K.Ejecucién de plan de entrenamiento

al personal.
5.Fuerza Laboral proactiva,
comprometida con el cumplimiento

FORTALEZAS DEBILIDADES
1.Personal de supervision con |1.Demoras en la busqueda de los
potencial, experiencia y | repuestos en almacén.
responsabilidad en el cumplimiento (2.Se tiene un ndmero considerable
del horario. de equipos moviles pesados
2.Excelentes relaciones con las otras | pendientes por reparar en el taller.
unidades. 3.Equipos modviles pesados en

servicio con cumplimiento de vida
Gtil, lo cual es debido a las altas
frecuencias de fallas, aumenta
considerablemente los costos de
mantenimiento, y proporcionan una
disponibilidad baja.

de lineamientos de trabajo y con |4.Carencia de herramientas
experiencia. especiales.
5.Deficiencia  supervisora en el
seguimiento y puesta en practica
de normas y procedimientos.
6.Falta de personal para la
realizacion de los mantenimientos.
OPORTUIDADES FO DO
l.Planes de ampliacion de la ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS
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empresa, incluyen inversiones en
Nuevos equipos pesados de
acuerdo a convenios
internacionales.
P.Presupuestos anuales reformulados
de acuerdo a los requerimientos.
.Gestién estratégica como
herramienta de cambio.
L.Plan de inversiones en equipos y
herramientas para el taller.

1. Actualizar la estructura de la fuerza
laboral. 5-1

2. Adaptacién a nuevas tecnologias
de convenios internacionales.5-3

3. Mejoramiento administrativo en
practicas de mantenimiento.
Gestioén de la Calidad 3-4

1.Mejorar Control de Inventarios (alta
rotacion) (1-3).

2.Determinar todos
necesarios para
accidentados (2-2).

3.Reemplazar los equipos con vida
atil cumplida con nuevos equipos
(3-1).

4.Mejorar el cumplimiento de las
actividadesde mantenimiento (4-4).

los
los

repuestos
equipos

AMENAZAS

|.Gestion de inventarios de repuestos
no adecuada a las necesidades de
la planta (bajo inventario de
repuestos o nulo).

P.Procesos administrativos largos y
burocraticos (para adquisicion de
bienes).

B.Avances tecnolégicos aceleran la
obsolescencia de los equipos.

I.Severidad del proceso, incide en el
acelerado deterioro de los equipos.

b.Operacion incorrecta por los
usuarios de los equipos pesados
inciden en su deterioro prematuro.

b.Equipos adquiridos con tecnologias
extranjeras dificulta la accesoria y
servicios postventas en Venezuela.

FA
ESTRATEGIAS

1. Mejorar el uso de los equipos por
parte de los operadores (2-5).

2. Mejorar la logistica de compras
(2-2).

3. Aprovechar la experiencia para
realizar las actividades (5-2).

K. Mejorar el manejo y carga de
trabajo de los equipos (2-4).

DA
ESTRATEGIAS

1.Aumentar el inventario en almacén
para cumplir con los equipos que
esperan repuestos pendientes (2-
1).

2.Adiestramiento en las nuevas
tecnologias de los equipos por
convenios internacionales (6-6).

3.Adiestramiento en operacién de
equipos para aumentar la
disponibilidad de los equipos con
avanzado deterioro (3-5)

Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los objetivos especificos y los resultados obtenidos de la

investigacion, se concluye lo siguiente:

1. La Fuerza Laboral requerida para cumplir con las actividades de
mantenimiento preventivos y correctivos de los equipos pesados, es de

quince (15) personas, las cuales se distribuyen de la siguiente manera:

= Diez (10) Técnicos Mecanicos.
= Tres (3) Electromecanicos Industrial.

*» Dos (2) Mantenedores Neumaticos.

2. La Actualizacion del listado de los Equipos Moviles Pesados de la
Superintendencia Mantenimiento Equipo Mévil Pesado y Transporte, se
determind que en la actualidad hay 91 equipos en servicio de los cuales

28 tiene mas de 10 anos de servicio.

3. Las Herramientas y Equipos requeridos en el Taller Automotriz son
necesarias para facilitar las actividades de mantenimiento y mejorar el

tiempo de ejecucién y seguridad para los trabajadores.

4. Las Practica de Mantenimiento que se actualizaron mejoraran los
tiempos de ejecucién del mantenimiento y garantizaran una buena

ejecucion de la actividad.

5. Las Estrategias Propuestas mejoraran el cumplimiento de la Gestién de
Mantenimiento entre ellas es importante mencionar que se deberian

tomar en cuenta:

v' Actualizar la estructura de la fuerza laboral.
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v Adaptacion a nuevas tecnologias de convenios internacionales.

v Mejorar el uso de los equipos por parte de los operadores.

v Mejorar la logistica de compras.

v' Mejorar Control de Inventarios (alta rotacién).

v Determinar todos los repuestos necesarios para los equipos
accidentados.

v' Reemplazar los equipos con vida util cumplida con nuevos equipos.

v' Aumentar el inventario en almacén para cumplir con los equipos que

esperan repuestos pendientes.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados propuestos de la investigacion y a las conclusiones

se proponen las siguientes acciones:

1. Adecuar la Fuerza Laboral actual de la Superintendencia de
Mantenimiento Equipo Pesado y Transporte, de acuerdo a los
resultados presentados en el presenta trabajo, a fin de garantizar la
Gestion de Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos
moviles pesados de CVG Bauxilum, con la siguiente distribucion:

= Diez (10) técnicos mecanicos, distribuidos en cuatro (4) en un turno
y cuatro (4) en otro turno y dos (2) fijos de dia.

» Tres (3) electromecénicos, distribuidos en uno (1) en un turno y
uno (1) en otro turno y uno (1) fijo de dia.

= Dos (2) mantenedores neumaticos fijos de dia.

2. Realizar un estudio de reemplazo a los equipos moéviles pesados con
vida util cumplida para garantizar una mejor disponibilidad de los

equipos ya que, por sus altos afios de servicio presentan muchas fallar.

3. Tomar en cuenta la adecuacion de las Herramientas actuales con las
propuestas para mejorar el desarrollo de las actividades de
mantenimiento ya que son fundamentales para realizar los trabajos de

mantenimiento.
4. Implementar las Practicas de Mantenimiento actualizadas y garantizar

la distribuciéon de la informacion con respecto a la nueva descripcion

procedimientos de las practicas.
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Por otro lado la realizar la actualizacién de las demés practicas de
mantenimiento. La implementacion de nuevas practicas de

mantenimiento y operativas entre ellas:

» Practica de Mantenimiento, para el cambio de neumaticos de
equipos moviles pesados.

»= Practica de Mantenimiento, para el cambio de aceite y filtro.

= Practicas de mantenimiento, para el cambio de correas.

= Practicas Operativas, para operar la maquina desmontadoras de
cauchos de equipos pesados y livianos.

= Practica Operativa, para operar el banco de prueba de
alternadores.

» Practica Operativa, para operar el probador de bateria.

Implementar la utilizacién de recipientes para el desperdicios de fluidos
de los equipos moviles pesados (aceite de motor y transmision, fluido

hidraulico, etc.).

La utilizacion de los equipos de seguridad para garantizar un trabajo

seqguro, tales como:

= Calzado de seguridad tipo media cafia trenzada de cuero.
= Lentes de seguridad.

= Guantes de tela o carnaza.

= Protector respiratorio para polvo y/o neblina.

= Protector Auditivo.

= Pantalon jean de trabajo.

= Camisa de trabajo manga larga.
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Estudiar el requerimiento de un equipo movil liviano para el traslado de
los mecénicos para la realizacion de mantenimientos correctivos en el

area.

Aplicar las estrategias propuestas para mejorar la gestion de la
Superintendencia estudiando las estrategias para su implementacion.
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APENDICE
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Apéndice 1

Jornada de Trabajo
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TIEMPO DISPONIBLE
JORNADA SEMANAL: 40 HORAS SEMANALES.
Dias Sabados Dias Dias Permisos Dias Horas Horas Hora Dias
Calculados Domi Y | Feriados | Laborables Disponibles | Trabajadas | Disponibles | Disponibles | Disponibles
o omingos < < Contrato o . o
por Afio por Ano por Afio por Afio por Dia por Afio por Mes por Mes
(© (D) (1) (E) (F)=C-(D+E) (G) (H)=F-G () (J)=H~* (K)=J/12 (L)=KI/
365 104,28 12 248,72 7 241,72 7,5 1812,90 151,08 20,14

NOTA: (1) 104,28= SABADOS 52,14 + DOMINGOS 52,14

Turno De Trabajo: Especial, De Lunes A Viernes (40 Horas Semanales).

Horas de trabajo diarias efectivas: 7 Horas.
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Apéndice 2

Practicas de Mantenimiento Actualizadas de la Superintendencia

Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte.
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CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

Péagina 144 de 215
Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

1.- OBJETIVO:
Elaborar un procedimiento siguiendo una secuencia logica y segura para realizar el montaje y
desmontaje del sistema de giro de una grua de 15, 20, 30, 40, 50 6 60 toneladas con la finalidad
de mantener los equipos disponibles, cumpliendo con las Normas y Procedimientos establecidos
por la empresa, que puedan ser usados como guia para el personal encargado de su ejecucion y
a la vez como herramienta de entrenamiento.

2.- ALCANCE:
Desde el momento en que se inician el retiro de la tornilleria del sistema de giro de una grua de
15, 20, 30, 40, 50 6 60 toneladas para realizarle mantenimiento hasta su montaje y ajuste final.

3.- PERSONAL AUTORIZADO:
— Supervisor General Taller Automotriz.
— Supervisor Taller Automotriz.
— Mecanico Equipo Movil.

4.- PERSONAL REQUERIDO:
— Un (01) Supervisor de Taller Automotriz.
— Tres (03) Mecanicos Equipo Movil.

5.- MATERIALES:

Trapos esterilizados.
Solvente.

Caja de sellos.

Aceite de engranaje 90.

6.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
Llaves Allen 3/8”, 5/8”.

Llave combinada 17, 1 1/8”.
Llaves combinadas 3/4”.
Llaves combinadas 1 1/4”.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

— Llaves combinadas 2".

— Dado de 1 1/8” con ataque de %4".
— Rachet con ataque de %".

— Rachet con ataque de 1/2”.

— Martillo.

— Centro punto.

— Gato tipo caiman.

— Extractor de reten.

— Grua Telescépica 6 0 9t.

7.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL :
— Calzado de seguridad tipo media cafia trenzada de cuero.
— Lentes de seguridad.
— Guantes de tela o carnaza.
— Protector respiratorio para polvo y/o neblina.
— Protector Auditivo.
— Pantalén jean de trabajo.
— Camisa de trabajo manga larga.

8.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:
8.1. Verifica el buen estado de las herramientas y usarlas correctamente.

8.2. Verifica que los implementos de seguridad estén en buen estado y sean usados
correctamente.

8.3. Estacionay estabiliza la gria con los gatos hidraulicos del mismo equipo.
8.4. Mantiene el sitio limpio y ordenado antes, durante y después de realizarse el trabajo.

9.- DESCRIPCION DE LA PRACTICA:
9.1. Coloca la grua en el sitio del taller automotriz.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area
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CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

Péagina 146 de 215
Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.2. Estabiliza la grua.

9.3. Retira tornilleria, saca cardan delantero y coloca en un sitio seguro.

9.4. Desacopla la manguera de aceite del motor hidraulico de giro y coloca sus tapas.

9.5. Retira tornilleria, desacopla motor hidraulico de la caja de freno y coloca en un sitio seguro.

9.6. Retira tornilleria, desacopla motor de freno de la caja de engranaje y coloca en un sitio
seguro.

9.7. Retira tornillo de eje principal.
9.8. Retira tornilleria y desmonta caja de engranajes del chasis de la grua.
NOTA: Desde la actividad (9.1) hasta (9.8) existe una duracién aproximada de 180 minutos.

9.9. Desarmar el Motor Hidraulico:
9.9.1. Marca con centro punto la carcasa.

9.9.2. Retira tornilleria de la tapa de la carcasa del motor de giro.
9.9.3. Retira sellos.

9.9.4. Extrae engranajes rotatorios.

9.9.5. Extrae rodamiento eje.

9.9.6. Extrae conjunto de sellos.

NOTA: Desde la actividad (9.9.1) hasta (9.9.6) existe una duracion aproximada de 60

minutos.
Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia

Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.10.Armar el Motor Hidraulico:
9.10.1. Realiza limpieza quimica a la carcasa del motor.

9.10.2. Coloca sellos nuevos en la carcasa.

9.10.3. Coloca engranajes rotatorios en interior de la carcasa.
9.10.4. Coloca rodamientos y eje nuevos (Si es necesario).
9.10.5. Coloca sellos a la tapa de la carcasa del motor hidraulico.

9.10.6. Acopla la tapa en la carcasa colocandola de manera que las marcas realizadas con
el centro punto coincidan.

9.10.7. Coloca tornillos y da ajuste final.

NOTA: Desde la actividad (9.10.1) hasta (9.10.7) existe una duracion aproximada de 120
minutos.

9.11. Desarmar Motor del Freno:
9.11.1. Marca con el centro punto la carcasa.

9.11.2. Retira tornilleria de la carcasa, desmonta y coloque en sitio seguro.
9.11.3. Extrae retenes.

9.11.4. Extrae rodamientos.

9.11.5. Retira tortilleria y desmonta el plato separador.

9.11.6. Retira sellos.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.11.7. Retira el piston y coloca en un sitio seguro.

9.11.8. Retira conjunto de discos metalicos y empastados con sus respectivos resortes.
9.11.9. Saca eje de mando.

9.11.10. Saca resorte de compresion.

NOTA: Desde la actividad (9.11.1) hasta (9.11.10) existe una duracién aproximada de 120
minutos.

9.12. Armar Motor del Freno:
9.12.1. Realiza limpieza quimica de los componentes del motor de freno.

9.12.2. Coloca resortes de compresion.

9.12.3. Monta eje de mando.

9.12.4. Coloca conjunto de discos metalicos y empastados con sus respectivos resortes.
9.12.5. Coloca sellos.

9.12.6. Coloca piston.

9.12.7. Monta plato separador.

9.12.8. Coloca tornillos del plato separador y ajusta en forma cruzada.

9.12.9. Coloca retenes nuevos.

9.12.10. Acopla carcasa que coincidan con sus marcas.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.12.11. Coloca tornillos y da ajustes en forma cruzada.

NOTA: Desde la actividad (9.12.1) hasta (9.12.11) existe una duracion aproximada de 120
minutos.

9.13.Desarmar la Caja de Engranajes:
9.13.1. Retira tornilleria de la tapa de engranajes.

9.13.2. Retira tapay coloca en un sitio seguro.

9.13.3. Saca rodamientos y pistas instalados en la tapa.
9.13.4. Retira tornilleria y desmonta corona.

9.13.5. Retira pines que sujetan engranajes y rodamientos.
9.13.6. Retira engranajes.

9.13.7. Retira eje principal.

9.13.8. Saca rodamientos.

9.13.9. Saca pista de rodamiento incorporada en carcasa.

NOTA: Desde la actividad (9.13.1) hasta (9.13.9) existe una duracion aproximada de 120
minutos.

9.14. Ajustar la Caja de Engranajes:
9.14.1. Realiza limpieza quimica de caja de engranajes.

9.14.2. Monta pistas nuevas de la caja de engranajes.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE

UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.14.3. Monta rodamientos nuevos en el eje principal en ambos extremos.

9.14.4. Monta engranajes y rodamientos nuevos en el eje principal colocando los
pasadores nuevos.

9.14.5. Monta eje principal con sus componentes en caja.

9.14.6. Monta sello de goma en la tapa de la caja de engranajes.

9.14.7. Monta corona, coloca tornilleria y ajusta en forma cruzada.

9.14.8. Monta pista de rodamientos nuevos en la tapa de la caja de engranajes.
9.14.9. Monta la tapa de la caja de engranajes.

9.14.10. Coloca tornillos y da su ajuste final en forma cruzada.

NOTA: Desde la actividad (9.14.1) hasta (9.14.10) existe una duracién aproximada de 180
minutos.

9.15. Armar el Sistema de Giro Completo:
9.15.1. Acopla el motor del freno en la caja de engranaje.

9.15.2. Coloca tornilleria y ajusta en forma cruzada.

9.15.3. Acopla motor hidraulico en el motor del freno.

9.15.4. Coloca tornilleria y ajustar.

9.15.5. Eslinga el sistema de giro reparado con la gria de 6 toneladas.

9.15.6. Levanta lentamente el sistema de giro con la gria y coloca en su sitio.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5
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Asunto Cadigo
DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE E-0-99-001
UNA GRUA DE 15, 20, 30, 40, 50 © 60 TONELADAS

Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo

GRUAS DE 15, 20, 30, 40, 50 O 60 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.15.7. Coloca tornilleria y ajusta en forma cruzada.

9.15.8. Acopla mangueras de aceite al motor hidraulico del sistema de giro.
9.15.9. Monta engranaje al eje principal del sistema de giro.

9.15.10. Monta cardan, coloca tornilleria y da su ajuste final.

NOTA: Desde la actividad (9.15.1) hasta (9.15.10) existe una duracién aproximada de 320
minutos.

10.- GLOSARIO DE TERMINOS:
— Cancamo: Tornillo con anillo que sirve para sujetar.

— Cufa: Pieza de metal terminada en angulo muy agudo que sirve para introducir cuerpos
solidos.

— Dado: Llave hexagonal.
— Llave Allen: Llave hexagonal.

— Rachet: Herramienta de torque reversible.

O’ring: Sello de goma.

ANEXOS:
— (No Aplica).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5



N\ -
w Practica de Mantenimiento i~

- CVG BAUXILUM
CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

Pagina 152 de 215
Asunto Cadigo

MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15

TONELADAS. E-0-99-005
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

1.- OBJETIVO:
Desarrollar un procedimiento siguiendo una secuencia logica y segura para realizar mantenimiento
general al motor de arranque de una gria de 15 toneladas, con la finalidad de mantener los
equipos disponibles, cumpliendo con las Normas y Procedimientos establecidos por la empresa,
gue puedan ser usado como guia para el personal encargado de su ejecucion y a la vez como
herramienta de entrenamiento.

2.- ALCANCE:
Desde el desmontaje y desarme del motor de arranque hasta la colocacion del cable con el
terminal en el borne negativo de la bateria.

3.- PERSONAL AUTORIZADO:
— Supervisor General Taller Automotriz.
— Supervisor Taller Automotriz.
— Electromecanico Industrial.

4.- PERSONAL REQUERIDO:
— Un (01) Supervisor Taller Automotriz.
— Un (01) Electromecénico Industrial.
— Un (01) Mecéanico Equipo Movil.

5.- MATERIALES:
— Trapos esterilizados.
— Solvente (Q-Gras).
— Bendix.
— Inducido.
— Automatico.
— Campos magnéticos.
— Carbones.
— Porta carbones.
— Bocinas.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-Og-99-005
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

6.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:

Palanca de fuerza.

Dados de 15/16” con ataque de %"

Rachet con ataque de %".

Extension mediana con ataque de '%”.

Alicate o pinza para extraer retenes.

Llave combinada 9/32”, 3/8”, 7/16”, 9/16”, 5/8”, 11/16”, 3/4”, 15/16”.
Camilla.

Martillo de bola mediano.

Prensa.

7.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

Calzado de seguridad tipo media cafia trenzada de cuero.
Lentes de seguridad.

Guantes de tela y carnaza.

Protector Auditivo.

Pantalén jean de trabajo.

Camisa de trabajo manga larga.

Protector respiratorio para polvo y/o neblina.

8.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Verifica el buen estado de las herramientas antes y después de realizar el trabajo.

Verifica que los implementos de seguridad estén en buen estado y sean usados
correctamente.

Verifica que el terminal negativo este desconectado del borne del acumulador.

Mantiene el sitio limpio y ordenado antes, durante y después de realizase el trabajo.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5)
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Asunto

MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15

TONELADAS.

Cadigo
E-O-99-005

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS.

Posicion Técnica

NO APLICA

Cdédigo de Equipo
NO APLICA

9.- DESCRIPCION DE LA PRACTICA:

9.1. Desmontar y Desarmar el Motor de Arranque de una Gruia de 15 toneladas:

9.1.1. Retira el tornillo, desmonte el terminal negativo del borne en el acumulador y coloca
en un sitio seguro.

9.1.2. Desenrosca las tuercas del automéatico, desmonta la cableria y coloca en un sito

seguro.

9.1.3. Retira los tornillos, coloca en un sitio seguro y desmonta el motor de arranque.

9.1.4. Monta el motor de arranque en posicion horizontal en la prensa para comenzar su

despiece.

9.1.5. Retira la tornilleria de la tapa trasera, desmonta y coloca en un sitio seguro.

9.1.6. Retira la tornilleria de la tapa delantera, desmonta y coloca en un sitio seguro.

9.1.7. Retira la tuerca que sujeta el automéatico con los campos magnéticos y coloca en un

sitio seguro.

9.1.8. Retira el tornillo que sujetan el automatico con la carcasa, coloca en un sitio seguro.

9.1.9. Desmonta el automatico y revisa en que estado se encuentra.

9.1.10. Retira la carcasa con los campos de la prensa.

9.1.11. Saca el retén que sujeta el bendix en el eje de induccién y coloca en un sitio seguro.

9.1.12. Desmonta el inducido y revisa en que estado se encuentra.

9.1.13. Saca el retén, retira el pasador en la tapa delantera, desmonta conjunto de émbolo

con horquilla y coloca en un sitio seguro.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad

Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust.

Aprobado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente del Area

Fecha de Vigencia

1G-249(5)
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Asunto Cadigo

MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15

TONELADAS. E-0-99-005
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

9.1.14. Desmonta el bendix y revisa en qué estado se encuentra.
9.1.15. Retira los tornillos de la carcasa para desmontar los carbones dafados.
9.1.16. Retira los pasadores de la carcasa y desmonta los porta carbones dafados.

9.1.17. Retira los tornillos dafado fijados en la carcasa, coloca en un sitio seguro y
desmonta los campos magnéticos.

9.1.18. Desmonta las bocinas dafadas.

NOTA: Desde la actividad (9.1.1) hasta (9.1.19) existe una duracién aproximada de 120
minutos.

9.2. Armar y Montar un Motor de Arranque de una Grtia de 15 toneladas:
9.2.1. Realiza una limpieza con solvente a los componentes del motor de arranque.

9.2.2. Monta las bocinas nuevas en ambas tapas.

9.2.3. Monta los campos magnéticos nuevos (si es necesario) en la carcasa, coloca los
tornillos y déle su ajuste.

9.2.4. Monta los porta carbones nuevos en la carcasa y coloca los pasadores.
9.2.5. Monta los carbones nuevos, coloca los tornillos y ajusta.

9.2.6. Monta el bendix nuevo (si es necesario).

9.2.7. Monta conjunto de embolo con horquilla, mete el pasador y coloca el retén.

9.2.8. Monta el inducido nuevo (si es necesario).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5)
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Asunto

MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15

TONELADAS.

Cadigo
E-O-99-005

Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo

Posicion Técnica Cdédigo de Equipo

GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

9.2.9.

9.2.10.

9.2.11.

9.2.12.

9.2.13.

9.2.14.

9.2.15.

9.2.16.

9.2.17.

9.2.18.

Coloca el retén que sujeta el bendix con el inducido.

Sujeta la tapa delantera con todos sus componentes en la prensa en posicion
vertical.

Monta la carcasa con todos sus componentes, coloca los tornillos en la tapa
delantera y ajusta.

Monta el automéatico nuevo, coloca los tornillos que lo sujetan en la carcasa y ajusta.
Monta la tuerca que sujeta el automatico con los campos magnéticos y ajusta.
Monta la tapa trasera, coloca tornilleria y déle su ajuste final.

Desmonta el motor de arranque de la prensa, coloca en el banco de prueba para
realizarle su chequeo final.

Monta el motor de arranque en la grua, coloca los tornillos y déle su ajuste final.
Monta la cableria, coloca las tuercas y déle su ajuste.

Coloca el cable con el terminal en el borne negativo del acumulador y ajusta el
tornillo.

NOTA 1: Desde la actividad (9.2.1) hasta (9.2.18) existe una duracién aproximada de 156

minutos.

NOTA 2: Esta practica de mantenimiento sera aplicada a todas las grias de 15 y 20

toneladas existentes en la planta.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad

Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia

Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-Og-99-005
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

10.- GLOSARIO DE TERMINOS:

— Acumulador: Caja de material plastico que almacena energia para su consumo posterior
(Bateria).

— Campo magnético: Vector ligado a la existencia de una corriente eléctrica o de un iman que
sirve para determinar las fuerzas magnéticas.

— Inducido: Parte de una maquina eléctrica en la que se producen corrientes inducidas.

ANEXOS:
— (No Aplica).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo

GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

11.- OBJETIVO:
Desarrollar un procedimiento siguiendo una secuencia logica y segura para realizar mantenimiento
general a un cilindro estabilizador de una gria de 15 toneladas, con la finalidad de mantener los
equipos disponibles, cumpliendo con las Normas y Procedimientos establecidos por la empresa,
gue puedan ser usado como guia por el personal encargado de su ejecucién y a la vez como
herramienta de entrenamiento.

12.- ALCANCE:
Desde el momento que se ubica la grda en el sitio adecuado del Taller Automotriz, hasta realizarle
las pruebas correspondientes.

13.- PERSONAL AUTORIZADO:
— Supervisor General Taller Automotriz.
— Supervisor Taller Automotriz.
— Mecanicos Equipo Mdvil.

14.- PERSONAL REQUERIDO:
— Un (01) Supervisor Taller Automotriz.
— Dos (03) Mecéanicos Equipo Movil.

15.- MATERIALES:

Trapos esterilizados.
Solvente (Q-Gras).
Aceite hidraulico 68.
Absorbente para aceite.
— Juego de sellos.

16.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
— Dado de '2” con ataque de %".
— Dados de %" con ataque de '%”.
— Rachet con ataque de %”".

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAY 2006

1G-249(5)
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Asunto

MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15

TONELADAS.

Cadigo
E-0-99-006

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS.

Posicién Técnica

NO APLICA

Cadigo de Equipo
NO APLICA

— Extension con ataque de '%”.

— Alicate.
— Pinza para extraer sellos.

— Llaves combinadas 11/16”, 3/4”, 7/8”, 15/16”.

— Martillo de bola.
— Montacargas.

— Mandarria de 4 Kilogramos.

— Eslingas de doble gancho.
— Soporte metélico.

— Prensa.

— Groa bandera.

17.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

— Calzado de seguridad tipo media cafia trenzada de cuero.

— Lentes de seguridad.

— Guantes de tela y carnaza.
— Protector Auditivo.

— Pantalén jean de trabajo.

— Camisa de trabajo manga larga.
— Protector respiratorio para polvo y/o neblina.

18.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

18.1. Asegura el buen estado de las herramientas y da su uso adecuado.

18.2. La prensa debe estar en buenas condiciones.

18.3. Asegura el buen estado de la gria bandera.

18.4. Verifica que el montacargas esté en optimas condiciones.

18.5. Asegura que la grua de 15 toneladas esté totalmente inmovil.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad

Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust.

Aprobado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente del Area

Fecha de Vigencia

25 MAY 2006

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo

GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

18.6. Mantiene en todo momento el sitio de trabajo limpio y ordenado.

19.- DESCRIPCION DE LA PRACTICA:
19.1. Ubica la grua en el sitio adecuado del Taller Automotriz.

19.2. Aplica el freno de estacionamiento a la grua.

19.3. Baja el estabilizador de manera que quede liberado.

19.4. Apaga el motor de la grua.

19.5. Desconecta las mangueras de entrada y salida de aceite al cilindro y coloca sus tapones.
19.6. Coloca el montacargas en posicion.

19.7. Sujete con una eslinga el cilindro en la ufia del montacargas.

19.8. Retira los tornillos de las tapas-retén del pasador, desmonta y coloca en un sitio seguro.
19.9. Retira el pasador y coloca en un sitio seguro.

19.10. Retira el cilindro de la gria con el montacargas.

19.11. Coloca el cilindro en el sitio de desarme debajo de la bandera del Taller Automotriz y
monta el pasador en la base.

NOTA: Desde la actividad (9.1) hasta (9.17) existe una duracién aproximada de 160 minutos.

20.- DESARMAR EL CILINDRO ESTABILIZADOR:
20.1. Coloca la bandeja colectora de aceite debajo del cilindro.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAY 2006

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo

GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA

20.2. Desenroscay retira la valvula de presion del cilindro.

20.3. Recoge el vastago completamente para drenar el aceite del cilindro.
20.4. Coloca el cilindro en posicion horizontal y desenrosca la tapa.

20.5. Coloca el cilindro en posicion vertical y sujeta con una faja en la base.

20.6. Eslinga el vastago con la gria bandera para sacarlo del cilindro y coloca en posicion
horizontal en la prensa.

20.7. Coloca un soporte metélico y fija en la prensa.

20.8. Retira la cupilla del extremo inferior del vastago y coloca en un sitio seguro.

20.9. Desenroscay retira el émbolo, los sellos y coloca en un sitio seguro.

20.10. Retira la tapa del vastago, los sellos y coloca en un sitio seguro.

20.11. Retira la bandeja colectora de aceite.

NOTA: Desde la actividad (10.1) hasta (10.11) existe una duracién aproximada de 240 minutos.

21.- ARMAREL CILINDRO ESTABILIZADOR:
21.1. Realiza una limpieza con solvente a todos los componentes del cilindro.

21.2. Coloca el juego de sellos nuevos a la tapa y monta en el vastago.

21.3. Coloca el juego de sellos nuevos de émbolos, enrosca en el vastago, ajusta y coloca la
cupilla.

21.4. Eslinga el vastago, desajusta la prensa y retira el soporte metalico.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAY 2006
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Asunto . Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA NO APLICA
21.5. Introduce el vastago con todos sus componentes en el cilindro.
21.6. Monta la tapa, enrosca y da su ajuste final.
21.7. Enrosca la valvula de presion del cilindro y déle su ajuste final.

NOTA: Desde la actividad (11.1) hasta (11.7) existe una duracién aproximada de 80 minutos.

22.- MONTAR EL CILINDRO ESTABILIZADOR:

22.1.

22.2.

22.3.

22.4.

22.5.

22.6.

22.7.

22.8.

22.9.

22.10.

Coloca el cilindro en posicién horizontal y sujeta con la eslinga en la ufia del montacargas.
Retira el pasador de la base y coloca en un sitio seguro.
Retira el cilindro con la ayuda del montacargas y monta en la grda.

Monta el pasador en la base del cilindro, coloca las tapas-retén, los tornillos y da su ajuste
final.

Libera el cilindro retirando la faja de la uiia del montacargas.
Retira el montacargas.
Eslinga el cilindro por el vastago y coloca en la posicion adecuada.

Monta el pasador en la base del vastago y la base del estabilizador, coloca las tapas-
retén, los tornillos y déle su ajuste final.

Retira los tapones de las mangueras de entrada y salida de aceite al cilindro y coloca en
un sitio seguro.

Acopla las mangueras de aceite al cilindro y ajusta.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad

Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia

Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAY 2006
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Asunto

MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA
TONELADAS.

Cadigo

DE 15 E-O-99-006

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL PESADO Y TRANSPORTE.

Equipo Posicion Técnica

GRUAS DE 15 TONELADAS. NO APLICA

Cadigo de Equipo
NO APLICA

22.11. Completa el nivel de aceite hidraulico en el reservorio.

22.12. Pone en funcionamiento el motor de la grua para realizar las pruebas correspondientes al

estabilizador.

22.13. Retira la grta del Taller Automotriz.

NOTA 1: Desde la actividad (12.1) hasta (12.15) existe una duracién aproximada de 120 minutos.

NOTA 2: Esta practica de mantenimiento sera aplicada a todos los estabilizadores pertenecientes

a todas las gruas de 15 toneladas.

23.- GLOSARIO DE TERMINOS:

— Cilindro: Elemento que transforma la energia hidraulica en energia mecanica y realiza

movimientos axiales y simultaneamente transmite fuerzas.

— Vastago: Pieza cilindrica de metal que se mueve alternativamente entre dos fluidos.

ANEXOS:
— (No Aplica).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

Fecha de Vigencia

25 MAY 2006
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Apéndice 3

Seguimiento de las Actividades de los Técnicos Mecanicos (Primer
Turno) en el Taller de la Superintendencia de Equipo Movil Pesado

y Transporte.
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Técnico Mecanico
Primer Turno (Mantenimiento Correctivo):
Dia Cod. Actividad M.O | Inicio | Fin T (h)
1 Desmontaje en sitio, turbo de cargador frontal, para reparar o cambiar. 2 8:50 | 10:00 | 1,16
Lunes 1 Revision del turbo del cargador frontal. 2 12:00 | 12:10 | 0,16
1 Armando turbo nuevo del cargador frontal. 2 12:35 | 14:00 | 1,42
2 Cambio de aceite de caja de retroexcavadora, EM-92-10651 1 8:00 | 10:10 | 2,16
3 Cambiar tuberia de los gatos de inclinacion del bob-cat, en sitio 2 8:30 | 9:50 | 1,33
Martes 4 Cambiar correa a la grda Grover 2 7:50 | 13:50 6
1 Montar en sitio turbo nuevo 2 8:00 | 9:30 15
Miércoles 4 | Cambiar correa a la griia Grover 2 | 1210 ] 12:55 | 0,75
5 Colocando aceite de caja a cargador frontal 2 | 13101340 05
6 | Revision de aceite retroexcavadora 1 | 750 | 800 | 0,16
Jueves 7 | Surtir de combustible y aceite. 2 | 910 | 10:10 1
o5 | Lavar cargador frontal para su reparacion, cambio de rodamiento de cardan | o 8:50 | 9:50 1
9 Revisién de bobcat, por presentar recalentamiento. 1 9:00 | 10:10 | 1,16
10 | Cambio de manquera sistema de freno iveco plataforma 1 9:00 | 9:30 0,5
10 | Cambiando manquera iveco plataforma 1 | 10:10 | 10:25 | 0,25
Viernes 8 | Reparacién del cargador frontal 2 | 700 | 10:30 | 35
11 | Mantenimiento de bot.cat, cambio de aceite 1 | 910 | 925 | 0,25
11 | Mantenimiento de bot.cat, cambio de aceite 1 | 10:10 | 10:30 | 0,33
12 | Bajar la caja de volaz, para cambiar croché 2 | 830 | 1025 | 1,92
12 | Bajar la caja de volaz, para cambiar croché 2 9:10 | 10:35 | 1,42
13 | Cambio de manquera hidraulica de gria Grover 2 | 850 | 910 | 033
14 | Revision del sist. De freno iveco 1 | 800 | 910 | 1,16
Lunes 8 | Reparacion del cargador frontal 2 7:00 | 14:00 7
8 | Engrase de puntos de cargador frontal 2 | 935 | 10:220 | 0,75
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo , fuga del sistema de freno 2 9:50 | 11:00 | 1,16
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2 12:15 | 13:05 | 0,83
14 | Revision el sistema de freno iveco plataforma 1 12:20 | 12:40 | 0,33
16 | Reparacion en sitio de grda de cal, sistema hidraulico 2 12:00 | 13:15 | 1,25
12 | Cambio de croché 2 | 700 | 800 1
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2| 7:30 8:20 0,83
Martes 15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2 9:15 9:35 0,33
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2 9:50 | 10:00 | 0,16
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2 11:45 1 12:15 | 0,5
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2 13:15 | 13:40 | 0,42
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24 | Revisién de gria por recalentamiento 2 | 735 | 815 | 0,66
17 | GrGa cambiar correa 2 | 11:50 | 12:40 | 0,83
17 | GrGa cambiar correa 2 | 1315|1325 | 0,16
15 | Desmontaje del diferencial para reemplazarlo, fuga del sistema de freno 2 7:00 | 11:00 4

Miércoles |—17__| Cambio de correa de gria 2 | 830 | 11140 | 3,16
18 | Cambio de filtro griia 242 1 | 920 | 10:30 | 1,16
19 | Cambio de filtro primario y segundario 1 | 10:30 | 11:30 1
19 | Cambio de filtro primario y segundario 1 | 740 | 810 | 05
20 | Limpieza del area de trabajo 4 | 750 | 840 | 0,83
12 | Caja de croché 2 | 820 | 910 | 0,83

Jueves 12 | Caja de croché 2 9:40 | 10:05 | 0,42

12 | Caja de croché 2 | 1240 | 13:50 | 1,16
21 | Auxiliar montacargas con el camion surtidor 1 8:25 | 9:00 | 0,58
22 | Lavar volaz para reparacién de croché 1 | 11:20 | 12:15 | 0,92
12 | Cambio de croché 2 7:30 | 10:15 | 2,75

Viernes 23 | Cambio de manquera del radiador iveco plataforma 1 | 11:00 | 12:00 1
23 | Cambio de manquera del radiador iveco plataforma 1 13:00 | 14:00 1

Primer Turno (Mantenimiento Preventivo):
Dia Actividad T (h)

11/03/2013 | Mantenimiento Preventivo 6

12/03/2013 | Preventivo Mensual Gria De 6 Ton 6

12/03/2013 | Preventivo Trimestral Gria De 6ton 6

11/03/2013 | Realizar Mtto Preventivo 6

11/03/2013 | Realizar Mtto Preventivo 6

11/03/2013 | Cheq Sist Cont Manles,Elec D Contl Y Tor 6

12/03/2013 | Realizar Mtto Preventivo 6

12/03/2013 | Cheq Sist Cont Manles,Elec D Contl Y Tor 6

11/03/2013 | Realizar Mtto Preventivo 6

11/03/2013 | Realizar Mtto Preventivo 6

14/03/2013 | Mantenimiento Preventivo Mensual 6

14/03/2013 | Mantenimiento Preventivo Trimestral 6

12/03/2013 | Mantenimiento Preventivo 6

12/03/2013 | Realizar Mtto Preventivo 6

12/03/2013 | Cheq Sist Cont Manles,Elec D Contl Y Tor 6

12/03/2013 | Realizar Mantenimiento Preventivo 6

13/03/2013 | Mantto Prev Paylooder Youton 10861 6

14/03/2013 | Mantenimiento Preventivo 6

27/03/2013 | Mantenimiento Preventivo 6

30/03/2013 | Realizar Mantenimiento Preventivo 6
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Resumen de las Actividades
Cod. Actividad M.O Hrs Hrs-Hbs N°
1 Desmontaje de turbo, armado de turbo nuevo, montaje de turbo D9l 2 4,24 8,48
2 Cambio de aceite de caja de retroexcavadora, EM-92-10651 1 2,16 2,16
3 Cambiar tuberia de los gatos de inclinacion del bob-cat, en sitio 510 2 1,33 2,66 10
4 Cambiar correa a la gria Grover 10836 2 6,75 13,5
5 Colocar aceite de caja a cargador frontal 2 0,5 1
6 Revisién de aceite retroexcavadora EM-92-10651 1 0,16 0,16 18
7 Surtir de combustible y aceite. 2 1 2
8 cambio de rodamiento de cardan 171 2 11,25 22,5
9 Revision de bobcat, por presentar recalentamiento. 510 1 1,16 1,16 18
10 | Cambio de manquera sistema de freno iveco plataforma 998b 1 0,75 0,75
11 | Mantenimiento de bot.cat, cambio de aceite 401 1 0,58 0,58
12 Bajar la caja de volaz, para cambiar croché (50%) 10803 2 9,5 19
13 | Cambio de manquera hidraulica de gria Grover 10859 2 0,33 0,66 10
14 | Revision del sist. De freno iveco, acople de manguera 1 1,49 1,49
15 Desmontaje del diferencial para reemplazarlo por a fuga del sistema de freno 2 8,23 16,46
16 | Reparacion en sitio de grda de cal, sistema hidraulico 707 2 1,25 2,5 10
17 | Cambio de correa grda por recalentamiento 710 2 4,15 8,3
18 | Cambio de filtro grda 242 1 1,16 1,16
19 | Cambio de filtro primario y segundario 10804 1 15 15
20 | Limpieza del &rea de trabajo 4 0,83 3,32 17
21 | Auxiliar montacargas con el camion surtidor 1 0,58 0,58 18
22 | Lavar equipo para reparacion cargador frontal 1 0,92 0,92 19
23 | Cambio de manquera del radiador iveco plataforma 999z 1 2 2 11
25 | Lavar equipo para reparacién volaz 1 1 1 19
24 | revision de la gria por recalentamiento 1 0,66 0,66 18
26 Mantenimiento preventivo 2 6 12 20
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Resumen de las Actividades Generalizadas del Técnico Mecéanico

N°

ACTIVIDADES

Reparar Motor

Reparar Caja Manual

Reparacion de Diferencial

Sistema de Embrague

Sistema de Freno

Filtros de Aceite, Aire

(Combustible, Lubricacion)

Cambio de Correas

© |0 |N (o |01 [ W N |-

Sistema de Inyeccién

=
o

Sistema Hidraulico

[
[N

Sistema de Enfriamiento

=
N

Sistema de Direccion

=
w

Reparacién de tren Delantero

[
N

Sistema de Suspension

[y
[é)]

Sistema de Lubricacion

[y
[«2)

Sistema de Admision

[EnY
~

Limpieza del Lugar de Trabajo

=
[oe]

Revisiéon y Inspeccion Visual

[any
©

lavar equipo para reparar

N
o

Mantenimiento Preventivo
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Apéndice 4

Actividades de los Técnicos Mecéanicos (Segundo Turno) en el Taller de

la Superintendencia de Equipo Moévil Pesado y Transporte.
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Actividades Realizadas por los Técnicos Mecéanicos

HORA DURACION

FECHA FIN TEXTO DESCRIPTIVO INICIO HORA FIN DE LA
ACTIVIDAD

11/03/2013 | REP.TOMAR FUERZA CAMION 1010797MANJ.LODO 06:30:00 | 10:14:01 3,73
12/03/2013 | Realizar Mtto. preventivo a EM-10326 06:30:00 | 14:58:27 8,46
12/03/2013 | Realizar Mtto. preventivo a EM-10329 06:30:00 | 14:58:45 8,46
12/03/2013 | Realizar Mtto. preventivo a EM-10330 06:30:00| 14:58:51 8,46
12/03/2013 | Cambiar kit de cadena de tiempo 4.5 06:30:00 | 14:58:56 8,46
12/03/2013 | EM-92-10650 corregir falla GRUA DE 50TON 06:30:00 | 12:18:25 5,8
15/03/2013 | Cambio filtro de aire 10806 CAMION LODO 06:30:00 | 12:39:25 6
15/03/2013 | Cambio de filtro de aire 10803 CAMION LOD 06:30:00 | 12:40:43 6,16
15/03/2013 | Cambio de filtro de aire EM-9210801 06:30:00 | 12:42:10 6,16
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Apéndice 5

Seguimiento de las Actividades del Mantenedor Neumético en el Taller

de la Superintendencia de Equipo Movil Pesado y Transporte.
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Actividades del Mantenedor Neumatico
Fecha Texto breve operacion o trabajo. TiempE)Hlfs)timado
20130204 Reparar caucho del EM-92-997N. 3
20130204 Cambiar Cauchos de Camioneta de Lab. 3
20130205 Reparar caucho trasero a esta unidad 3
20130205 REPARAR Y ROTAR CAUCHOS TACOMA DSI 3
20130205 Cambio de Cauchos 3
20130207 Reparar caucho trasero a esta unidad 3
20130207 Reparar cauchos a esta unidad 3
20130214 Cambio de cuatro caucho 8
20130214 Reparar Cauchos P245/75 R16 (EM-1010924) 3
20130214 Cambiar Cauchos (4) Tacoma EM-1010924 6
20130214 Cambiar Cauchos (4) Tacoma EM-1010932 6
20130214 Cambiar Cauchos (4) Tacoma EM-1010925 6
20130214 CAMBIO DE CAUCHOS 10832BOB CAT MANJ.MAT 6
20130214 REALIZAR CAMBIO 4 CAUCHOS 10486 BOB CAT 6
20130214 REALIZAR CAMBIO 4 CAUCHOS 10402 BOB CAT 6
20130219 REPARACION DE CAUCHO TRASERO 3
20130220 Reparar caucho a esta unidad 9992 3
20130220 COLOCAR CAUCHOS NUEVOS A ESTA UNIDA 4
20130223 REEMPLAZO DE DOS CAUCHO A CAMIONETA 3
20130225 CAUCHOS(02)EM-92-10816 3
20130227 Cambio de 2 caucho CAMION 10821 3
20130227 Cambio de 2 caucho CAMION 10820 3
20130227 Cambio de 2 caucho CAMION 10817 3
20130227 Cambio de 2 caucho CAMION 10815 3
20130227 Cambio de 2 caucho CAMION 10813 3
20130228 CAMBIAR 4 CAUCHOS EM-92-7793 PICK AZUL 4
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Apéndice 6

Seguimiento de las Actividades del Electromecanico Industrial en el

Taller de la Superintendencia de Equipo Mévil Pesado y Transporte.
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DURACION
TEETQ TEXTO DESCRIPTIVO :;L?gg HSEA DE LA
ACTIVIDAD

20130202 | Mantenimiento preventivo 06:30:00 | 13:00:53 6,5
20130301 | EM-92-999-5 chequear bateria 06:30:00 | 12:57:34 6,45
20130301 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130304 | Reparacion alternador, toma fuerza 10802 06:30:00 | 10:12:07 3,7
20130304 | EM-92-996-G cherquear sistema eléctrico 06:30:00 | 11:09:12 4,65
20130304 | Coquear sistema Eléctrico 10486 BOB-CAT 06:30:00 | 11:13:12 4,71
20130304 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130305 | Mantenimiento Preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130305 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6
20130305 | Realizar Mantto General Maquina Soldar 06:30:00 | 08:58:14 2,46
20130306 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130306 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130307 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130308 | Mantenimiento Preventivo 06:30:00 | 09:02:35 2,53
20130308 | Mantenimiento preventivo Mensual 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | Mantenimiento Preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | Preventivo Mensual Grua de 6 ton 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | Preventivo Trimestral Grla de 6ton 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6

CHEQ SIST CONT MANLES,ELEC D CONTL Y
20130311 | TOR 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6

CHEQ SIST CONT MANLES,ELEC D CONTL Y
20130311 | TOR 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6
20130311 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6
20130312 | Mantenimiento preventivo Mensual 00:00:00 | 00:00:00 6
20130312 | Mantenimiento preventivo Trimestral 00:00:00 | 00:00:00 6
20130312 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130312 | REALIZAR MTTO PREVENTIVO 00:00:00 | 00:00:00 6

CHEQ SIST CONT MANLES,ELEC D CONTL Y
20130312 | TOR 00:00:00 | 00:00:00 6
20130312 | Realizar Mantenimiento Preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130313 | MANTTO PREV PAYLOODER YOUTON 10861 | 00:00:00 | 00:00:00 6
20130314 | Mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
20130315 | cambio de alternador EM-92-10804 manj.Ma 11:00:00 | 14:00:00 3
20130318 | Cambiar correa alternador D9R 06:30:00 | 12:43:28 6,16
20130319 | Reparacion de alternador CAMION 10797 06:30:00 | 14:11:44 7,68
20130320 | Cambio de bateria CAMION MAJ.LOD. 10819 06:30:00 | 11:29:24 5
20130321 | Baterias dafiadas EM-9210821 (14) 06:30:00 | 10:50:06 4,33
20130321 | Mantenimiento preventivo 06:30:00 | 08:56:30 2,5
20130322 | Reparacion de alternador CAMION 10798 06:30:00 | 08:54:56 2,33
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20130323 | Mantenimiento Preventivo. 00:00:00 | 00:00:00 6
20130325 | EM-92-710 reparar arranque GRUA DE 8TON 06:30:00 | 07:45:38 1,25
20130327 | Mantenimiento preventivo 06:30:00 | 08:02:31 15
20130329 | Realizar mantenimiento preventivo 00:00:00 | 00:00:00 6
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Apéndice 7

Calificacion de Velocidad.
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Calificacion de Velocidad
HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.11 Bl Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 Cil Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
-0.05 El Aceptable -0.04 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente

La calificacion de velocidad aplica para todos los cargos en estudio siendo la
calificacion de velocidad 100%.
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Apéndice 8

Criterios parala Concesiones por Fatiga
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CRITERIOS DE HUMEDAD

La humedad influye en el confort del trabajador. La humedad alta usualmente causa movimientos
que no forman parte de la operacion, tales como falta de concentracion debido a la transpiracion,
uso de pafiuelos o movimientos con las manos para abanicarse. Estos movimientos usualmente
no se realizan o no se miden cuando se realiza el estudio de tiempos.

NIVEL 1.  Nivel de humedad normal y confortable, suplido por aire acondicionado o
sistemas de calentamiento.No existe atmdsfera seca 0 humeda (Usualmente
40% a 55% de humedad relativa con 21 a 23° de temperatura).

NIVEL 2.  Condiciones muy seca (Menos de 30% de humedad relativa ). Alta humedad
notoria al entrar a un sitio ( 60 a 85% de humedad relativa ).

NIVEL 3.  Humedad relativa muy alta; la ropa se humedece al cabo de cierto tiempo
( por sobre 80% de humedad relativa ).

NIVEL 4.  Condiciones de gran humedad, tales como salas de vapor o exteriores bajo
lluvia en donde debe usarse ropa especial.

CRITERIOS DE RUIDOS
El ruido causa fatiga a través del sistema nervioso.

NIVEL 1.  Nivel normal de ruidos experimentados en la oficina promedio o planta indus-
trial que produce productos livianos ( variaciones entre 30 y 60 decibeles ).
Musica intermitente puede ser escuchada y disfrutada facilmente.

NIVEL 2.  Areas extremadamente quietas donde el ruido estd casi ausente tal como
una hiblioteca (menos de 30 decibeles ). También un &rea donde el ruido es
constante pero bastante alto tal como una latoneria, calle de una ciudad, etc.
La musica podria no oirse con placer.

NIVEL 3.  Areas normalmente quietas con sonidos intermitentes o ruidos desconcer-
tantes. Ruidos secos y por sobre los 90 decibeles (prensa, ribeteadora, etc ).
También ruidos que no son intermitentes pero por sobre los 100 decibeles.

NIVEL 4.  Ruidos de alta frecuencia intermitentes o constantes.
CITERIOS DE ILUMINACION

La iluminacion influye directamente sobre la fatiga de los ojos, a menos que la iluminacion sea
tan pobre que implique la ejecucion de movimientos extras de ciertas partes del cuerpo.
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NIVEL 1. Luz suplida por tubos fluorescentes u otra iluminacion indirecta distanciadas
para producir de 20 a 50 pies-luz, suficientes para la mayoria de las aplica-
ciones industriales y de 50 a 100 para trabajos de oficina e inspeccion. La
ausencia del deslumbramiento es aparente.

NIVEL 2.  Eldeslumbramiento ocasional es una parte inherente al trabajo o donde se
requiere iluminacion especial.

NIVEL 3.  Eldeslumbramiento continuo esuna parte inherente al trabajo. También
trabajos que requieren el cambio continuo de areas iluminadas a areas oscu-
ras (menos de 5 pies-luz). Trabajos que requieren un efecto de persiana.

NIVEL 4.  Trabajos en ausencia de luz o donde la vision es imposible debido ala
obstruccion. Los ojos no se usan realmente. Ejm. Salén oscuro de fotografia,
operario trabajando debajo de una maquina, etc).

REPETITIVIDAD
CRITERIOS DE DURACION

La fatiga varia consistentemente con la cantidad de tiempo requerido para completar el trabajo y

la obtencion de la impresion de realizacién o completacion de la tarea. Este es un factor psicolo-
gico que puede variar entre individuos, pero que varia de una tarea a otra.

NIVEL 1.

NIVEL 2.

NIVEL 3.

NIVEL 4.

Operacion o sub-operacion que puede ser completada en un (01) minutos
0 menos.

Operacion o sub-operacion que puede ser completada en quince(15) minutos
0 menos.

Operacion o sub-operacién que puede ser completada en una (01) hora
0 menos.

Operacion o sub-operacion que toma mas de una (01) hora para completar.

CRITERIOS DE REPETICION DE CICLO

La repeticion del ciclo tiene gran efecto sobre la fatiga. Las operaciones del ciclo corto, pero que
se repiten muchas veces durante el dia crean una monotonia y efecto hipnético que afecta
adversamente a la productividad a medida que progresa el dia.

NIVEL 1.

Operaciones en las cuales el operario varfa su patrén o puede programar su
propio trabajo. Operaciones que varfan de un dia a otro o donde las sub-
operaciones no pueden ser realizadas diariamente.
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NIVEL 3.  Operaciones en donde la completacion periddica esta programada y es regu-
lar en ocurrencia 0 donde la completacion de movimientos o patrones de
planeacion son hechos al menos 10 veces al dia.

NIVEL 4.  Operaciones en donde la completacion de movimientos o patrones de
planeacion son hechos durante més de 10 veces al dia. También operaciones
pautadas por una maquina (la mayoria de las operaciones a destajo caen en
esta categoria). Los operarios sufren de aburrimiento y falta de control.

CIRITERIOS DE DEMANDA FISICA

Si bien el esfuerzo fisico tiene un efecto real sobre la fatiga, si el esfuerzo es intermitente con
descansos periddicos entre ciclos como parte de la tarea, este efecto disminuye. La tabla
siguiente se aplica a diferentes situaciones.

Nivel aplicable
Tiempo de duracién del esfuerzo

Esfuerzo manual Hasta 15% 15 a 40% 40 a 70% sobre 70

Hasta 5 libras 1 1
5 a 25 libras 1 2
25a 60 libras 1 2 3
Sobre 60 libras 1 2 3 4

Afiadase un nivel a cada uno de los anteriores, con un maximo de cuatro, si la tarea es
realizada en posiciones de trabajos dificiles.

CRITERIOS DE DEMANDA MENTAL O VISUAL

Este factor mide el grado de fatiga mental y visual obtenida a través de la concentracion y coor-
dinacion de mente y vista. Depende del volumen y complejidad del trabajo, ciclo de aplicacion y
facultades mentales y visuales y de la intensidad de tal aplicacion.

NIVEL 1.  Solamente atencion mental o visual ocasional, dado que la operacion es
précticamente automatica o la atencion se requiere solo a intervalos distantes.

NIVEL 2.  Atencion mental y visual frecuente, en donde el trabajo es intermitente o la
operacion comprende el esperar por alguna maquina o proceso para comple-
tar el ciclo, con alguna verificacion.

NIVEL 3.  Atencidon mental y visual continua por razones de seguridad o de calidad,

usualmente operaciones repetitivas que requieren una atencién o actividad
constante.
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NIVEL 4.

Atencion mental y visual concentradas en la distribucion o ejecucion de tra-

bajos complejos que requieren gran precision y gran calidad, 0 en coordinar
un alto grado de destreza manual con atencién visual concentrada por

periodos largos de tiempo. También operaciones puramente de inspecion en
donde la verificacién de la calidad es el objetivo principal

CRITERIOS DE POSICION

Las demandas fisicas del cuerpo se consideran en la fatiga en cualquier momento, con excepcion

de los periodos de descanso. Las posiciones anormales de cualquier parte del cuerpo incremen-
tan la fatiga, si no se produce el cambio de posicion.

NIVEL 1.

NIVEL 2.

NIVEL 3.

NIVEL 4.

Posicion: sentado 0 una combinacion de sentarse, pararse y caminar, donde
los cambios de posicién no estan distanciados mas de 5 minutos.Los brazos
y cabeza permanecen a la altura normal.

Parado 0 una combinacién de pararse y caminar; el sentarse se permite s6lo
durante los periodos de descanso. También donde las manos y la cabeza
permanecen en posiciones fuera de lo normal pero sélo por periodos menores
de un (01) minuto.

Operaciones que requieren el pararse constantemente en la punta de los piés
o donde el trabajo requiere extension de brazos y piernas.

Operaciones donde el cuerpo permanece en posiciones extendidas o contrai-

das por largos periodos de tiempo, también donde la atencion requiere de un
cuerpo inmovil.
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Apéndice 9

Hoja de Concesiones
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Hoja de Concesiones para el Técnico Mecanico y Electromecanico

CVG BAUXILUM

HOJA DE CONCESIONES

NUMERO | TA-001

FECHA

EFECTIVA | 13/05/2013

CONCESIONES: FATIGA

GERENCIA: GERENCIA DE MANTENIMIENTO

GERENCIA: ING. INDUSTRIAL

CARGO: TECNICO MECANICO

SUPERINTENDENCIA: MANTTO E.M.P.T

PREPARADO POR: MIGUEL VIAMONTE

ACTIVIDAD: MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y CORRECTIVO

AREA: TALLER AUTOMOTRIZ

REVISADO POR: ING. LILIANI OLIVO

EQUIPO: EQUIPO MOVIL PESDADO

APROBADO POR: ING. LILIANI OLIVO

FACTORES DE FATIGA

CONDICIONES DE TRABAJO:

TEMPERATURA
CONDICIONES AMBIENTALES
HUMEDAD
NIVEL DE RUIDO
LUz

REPETITIVIDAD:

DURACION DEL TRABAJO
REPETICION DEL CICLO
DEMANDA FISICA
DEMANDA MENTAL O VISUAL

POSICION:

DE PIE MOVIENDOSE,
SENTADO ALTURA DE
TRABAJO

OTRAS CONCESIONES (MIN):

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES

ler.

ol o o1 o1

20
20
20
10

10

TOTAL PUNTOS
CONCESIONES POR FATIGA (%)

TIEMPO PERSONAL
DEMORAS INEVITABLES
TOTAL CONCESIONES

2do. 3er. 4to.
10 15 40
10 20 30
10 15 20
10 20 30
10 15 20
40 60 80
40 60 80
40 60 80
20 30 50
20 30 40

255
16%

5%
1%
22%

184

“Evaluar la Gestion de Mantenimiento de la Superintendencia Mantenimiento Equipo Movil Pesado y
Transporte de la Empresa CVG Bauxilum.




dy

O MmzZ

CVG BAUXILUM

= ONY
CONCESIONES POR FATIGA MINUTOS CONCED|D051+(E:%I\:\1(E:EES;%\:\1 g;] % JORNADA EFECTIVA
" g o JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)
0) LIMITES DE CLASE 50
q g0 510 480 450 420
0 e8
INFERIOR SUPERIOR S MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 3 12
A4 1 1 4 20 18 i 16
A5 178 184 5 U 3 2 2
Bl 185 191 6 29 2 25 U
B2 192 19 7 3 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 3 A
B4 206 212 9 1Y) 40 37 35
B5 213 219 10 46 44 41 38
Cl 220 226 1 51 48 45 v}
) 221 233 1 55 51 48 45
C3 234 240 13 59 55 52 48
C4 241 247 14 63 59 55 51
5 248 254 15 6/ 63 59 55
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2 262 268 i) 74 70 65 61
D3 269 275 18 78 73 69 64
D4 216 282 19 81 77 72 67
D5 283 289 2 85 80 75 70
El 290 29 2 89 83 78 73
E2 297 303 2 92 86 81 76
E3 304 310 3 95 90 84 79
E4 3 3 2 9 93 87 81
E5 318 34 25 102 96 90 84
F1 325 31 26 105 9 93 87
F2 332 338 27 108 102 9% 89
F3 339 345 28 12 105 98 9
F4 346 349 29 115 108 101 94
F5 350 Y MAS 30 118 11 104 97
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Hoja de Concesiones para el Mantenedor Neumatico

CVG BAUXILUM

HOJA DE CONCESIONES

NUMERO | TA-001

FECHA

EFECTIVA | 13/05/2013

CONCESIONES: FATIGA

GERENCIA: GERENCIA DE MANTENIMIENTO

GERENCIA: ING. INDUSTRIAL

CARGO: MANTENEDOR

SUPERINTENDENCIA: MANTTO E.M.P.T

PREPARADO POR: MIGUEL VIAMONTE

CONCESIONES POR FATIGA (%)

OTRAS CONCESIONES (MIN):

TIEMPO PERSONAL
DEMORAS INEVITABLES
TOTAL CONCESIONES

23%

5%
1%
29%

NEUMATICO AREA: TALLER AUTOMOTRIZ REVISADO POR; ING. LILIANI OLIVO
ACTIVIDAD; REPARACION Y
CAMBIO DE CAUCHOS EQUIPO: EQUIPO MOVIL PESDADO APROBADO POR: ING. LILIANI OLIVO
PUNTOS POR GRADO DE FACTORES
FACTORES DE FATIGA ler. 2do. 3er. 4to.
CONDICIONES DE TRABAJO:
TEMPERATURA 5 10 15 40
CONDICIONES AMBIENTALES 5 10 20 30
HUMEDAD 5 10 15 20
NIVEL DE RUIDO 5 10 20 30
LUz 5 10 15 20
REPETITIVIDAD:
DURACION DEL TRABAJO 20 40 60 80
REPETICION DEL CICLO 20 40 60 80
DEMANDA FISICA 20 40 60 80
DEMANDA MENTAL O VISUAL 10 20 30 50
POSICION:
DE PIE MOVIENDOSE,
SENTADO ALTURA DE 10 20 30 40
TRABAJO
TOTAL PUNTOS 305
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MN INCEDIDOS= CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
CONCESIONES POR FATIGA e
2. JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)
0 LIMITES DE CLASE 58
< 30 510 ®w | 0 | 40
0 g3
NFEROR | SUPEROR S MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 ) 10 10 9 3
A3 164 170 3 15 1 3 7
Al 171 7 4 2 18 17 16
A5 178 184 5 n B y 2
B1 185 191 6 2 7 % %
B2 19 198 7 3 3 2 27
B3 199 205 3 3 % 3 31
B4 20 n g 0 % 3 3
B5 213 219 10 % m o 3
oL 20 26 11 51 I 5 I
2 27 3 0 5 51 % 5
03 24 ) 3 59 5 5 8
o 1 u7 1 ;3 59 5 51
G5 218 254 5 67 8 5 5
L 255 %L 16 7 66 § %
02 %2 %8 17 n 7 65 61
D3 2% 275 18 % B 6 6
D4 276 % 19 81 7 7 67
D5 2% 2% 0 8 80 e 7
3 20 2% 21 8 8 % B
£2 207 03 0 % 8 81 %
3 30 310 B % % 8 79
£l 31 317 n % %3 87 81
5 318 o » ) % %0 8
1 35 31 % 105 % %3 87
R 2 38 7 108 w | % 8
m 29 %5 % ) 05 | % %
F 5 319 2 115 0 | 1 |
s 30 Y WS 3 118 | o |9
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Apéndice 10

Listado de los Equipos Moviles Pesados
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EQUIPOS DE APOYO A SERVICIO Y MANEJO DE MATERIALES

EQUIPOS DE APOYO A SERVICIO Y MANEJO DE MATERIALES ESTATUS
N° R . o Afio de Afio de : : Fuera de Falla
N° Vehiculo Denominacion Adquisicién | Servicio Operativo | Accidentado Servicio
1 | EM-92-7815 CAMION CHUTO, IVECO 2007 6 X
2 | EM-92-7813 CAMION CHUTO, IVECO 2007 6 X
4 | EM-92-998B | CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9 X
5 | EM-92-9993 CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9 X Motor
6 | EM-92-9997 CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9 X
7 | EM-92-998D | CAMION CARGA PLATAFOR/BARANDA 2004 9 X
9 | EM-92-717 CAMION CISTERNA 2004 9 X
10 | EM-92-997C | CAMION CISTERNA 2004 9 X
11 [ EM-92-998C CAMION CISTERNA FORD F-8000 2003 10 X Motor
12 | EM-92-999X | CAMION CHASIS LARGO DIESEL FORD 1987 26 X Motor
13 | EM-92-10809 | CAMION CHUTO MZKT-74131 2011 2 X
14 | EM-92-10743 | CAMION F-350 LADO BLANCO Il 2011 2 X
15 | EM-92-10833 | CAMION F-350 LADO ROJO | 2011 2 X
16 | EM-92-997B CAMION CARGA, IVECO TIPO CHASIS 2003 10 X
17 | EM-92-10734 | CAMION MANEJO DE MATERIALES 2010 3 X
18 | EM-92-254 CAMION P/LUBRICACION 1994 19 X
19 | EM-92-10615 | FORD E-450-2WD 2009 4 X
20 | EM-92-510 MINICARGADOR MOD 216 2001 12 X
21 | EM-92-511 MINICARGADOR MOD 216 2001 12 X Motor
22 | EM-92-10832 | MINICARGADOR BOTCAT MOD226B3 2010 3 X
23 | EM-92-10485 | MINICARGADOR BOT-CAD 2010 3 X Motor y Computadora
24 | EM-92-10486 | MINICARGADOR BOT-CAD 2010 3 X
[25 [EM-92:507 [MINICARGADORMOD773 [ 2002 [ a1 [ [ [ x [ ]
26 | EM-92-10401 | MINICARGADOR MOD226B2 2010 3 X Motor y Caja
27 | EM-92-10402 | MINICARGADOR MOD226B2 2010 3 X
28 | EM-92-281 MONTACARGA 1995 18 X
29 | EM-92-10466 | MONTACARGA MOD P22000 2010 3 X
[30 [EM-92-282 [MONTACARGACAP.11000lBS | 1995 [ 18 [ [ [ x [~ ]
31 | EM-92-997G | MONTACARGA CAP. 2000 KG 2002 11 X Motor
32 | EM-92-998Z MONTACARGA CAP. 2000 KG 2000 iLE X Motor
33 | EM-92-767 MONTACARGA ELECTRICO 1985 28 X
34 | EM-92-768 MONTACARGA ELECTRICO 1985 28 X
35 | EM-92-10612 | MONTACARGA MOD. DP45K-D 2008 5 X
36 | EM-92-10241 | MONTACARGAS ALMACEN 2008 5 X Tren Delantero
37 | EM-92-10651 | RETROEXCAVADORA B1-10B 2010 3 X Rodamiento
38 | EM-92-7816 TANQUE DE CAL (24M3) 2007 6 X
39 | EM-92-7814 TANQUE DE CAL (24M3) 2007 6 X
TOTAL 25 10 4
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EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALES
EQUIPOS DE MANEJO DE MATERIALES ESTATUS
N° . L Afio de Afio de . . Fuera de Falla
N° Vehiculo Denominacion Adquisicion | Servicio Operativo | Accidentado Servicio
1 [ EM-92-10806 [ CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X Sistema de Embrague
2 | EM-92-10807 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X Sistema de Embrague
3 | EM-92-10808 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X Sistema de Embrague
4 | EM-92-10919 [ CAMION ARTICULADO DOOSAN moxy mt-36 2011 2 X
5 | EM-92-10920 | CAMION ARTICULADO DOOSAN moxy mt-41 2011 2 X
6 | EM-92-10921 | CARGADOR FRONTAL DOOSAN m500-v 2011 2 X
7 | EM-92-512 CARGADOR FRONTAL MOD 914 G 2001 12 X
8 | EM-92-10861 | CARGADOR FRONTAL MOD 958H 2011 2 Caja de Velocidad

EM-92-8087 | CAMION VOLTEO BIELORUSIA 6
14 | EM-92-8088 | CAMION VOLTEO BIELORUSIA 2007 6 X Computadora
15 | EM-92-8086 | CAMION VOLTEO BIELORUSIA 2007 6 X Sistema Eléctrico
16 | EM-92-10812_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
17 | EM-92-10813_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
18 | EM-92-10814 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
19 | EM-92-10815_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
20 | EM-92-10816_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
21 | EM-92-10817 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
22 | EM-92-10818_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
23 | EM-92-10819_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
24| EM-92-10820 | CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
25 | EM-92-10821_| CAMION VOLTEO MAZ 551605 2011 2 X
26 | EM-92-10797 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
27 | EM-92-10798 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
28 | EM-92-10799 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
29 | EM-92-10800_| CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
30 | EM-92-10801_| CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
31 | EM-92-10802_| CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
32 | EM-92-10803 | CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
33 | EM-92-10804_| CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
34 | EM-92-10805_| CAMION VOLTEO MZKT 65151 VOLAT 2011 2 X
35 | EM-92-11001_| CAMION ARTICULADO DOOSAN MOXY MT-41 2012 1 X
36 | EM-92-11002_| CAMION ARTICULADO DOOSAN MOXY MT-41 2012 1 X
38 | EM-92-816 | TRACTOR DE ORUGAS D9L 1983 30 X ORUGA
39 | EM-92-997Q | TRACTOR DE ORUGAS MOD. D9R 2002 1 X
40 | EM-92-10810 | REMOLQUE MZKT-99867 2011 2 X
41 | EM-92-186 | REMOLQUE, TANQUE 1988 % X
42 | EM-92-997E | CAMION CON VOLTEO 2003 10 X Motor
43 | EM-92-10949 | CARGADOR FRONTAL MOD. YOUTONG 958H 2012 1 X
44 | EM-92-10950 | CARGADOR FRONTAL MOD. YOUTONG 958H 2012 1 X Sist. Electronico del
Cambio de Velocidad
TOTAL 31 9 4
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GRUAS TELESCOPICAS
GRUAS TELESCOPICAS ESTATUS
N° = = Falla
. . . Afio de Afio de . . Fuera de
)
N° Vehiculo Denominacion Adquisicién Servicio Operativo | Accidentado Servicio
1| EM-92-710 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD IND-36 1983 30 X
EM-92-996H GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-52E 2005 8 X Caja de Cambio

3 | EM-92-999F | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-530E 2001 12 X Caja de Cambio

6 | EM-92-999G | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-58B 2001 12 X Sistema Hidraulico

7 | EM-92-999D | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD YB-4408 2001 12 X Sistema Eléctrico

8 | EM-92-707 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD RT-522 20T 1983 30 X

9 | EM-92-10859 | GRUA HIDRAULICO DE 40 TON 2011 2 X
10 | EM-92-6792 GRUA MOVIL TIPO GIRAFA 2009 4 X
11 | EM-92-10650 | GRUA TELESCOPICA DE 50 T. MOD. RT 2010 X
12 | EM-92-242 GRUA TELESCOPICA 1991 22 X
13 | EM-92-10836 | GRUA HIDRAULICA DE 9 TON 2011 2 X
14 | EM-92-996G | GRUA DE 25TON 2000 13 X Motor
16 | EM-92-999E | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD 3330 2001 12 X Motor
17 | EM-92-998L | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD 3330F 2002 11 X Motor
18 | EM-92-998M | GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD 3330F 2002 11 X Motor
20 | EM-92-702 GRUA HIDRAULICA MOVIL MOD IND-24 6TN 1983 30 X

TOTAL 8 8 4
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ANEXO
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Anexo 1

Practicas de Mantenimiento Viejas de la Superintendencia

Mantenimiento Equipo Movil Pesado y Transporte
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

1.- OBJETIVO:
Elaborar un procedimiento siguiendo una secuencia logica y segura para realizar el montaje y
desmontaje del sistema de giro de una grua de 15 6 20 toneladas con la finalidad de mantener los
equipos disponibles, cumpliendo con las Normas y Procedimientos establecidos por la empresa,
gue puedan ser usados como guia para el personal encargado de su ejecucion y a la vez como
herramienta de entrenamiento.

2.- ALCANCE:
Desde el momento en que se inician el retiro de la tortilleria del sistema de giro de una grda de 15
0 20 toneladas para realizarle mantenimiento hasta su montaje y ajuste final.

3.- PERSONAL AUTORIZADO:
— Supervisor Taller Automotriz.
— Mecénicos Equipos Movil.

4.- PERSONAL REQUERIDO:
— Un (01) Supervisor de Taller Automotriz.
— Tres (03) Mecéanicos Equipos Movil.

5.- MATERIALES:
— Trapos esterilizados.
— Solvente.
— O’rings.
— Aceite de engranaje 90.
— Rodamientos cénicos.
— Rodamiento de aguja.

6.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
— Destornillador de pala mediano.
— Llaves Allen 3/8”.
— Llave combinada 1 1/8”.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
DES,MONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA E-0-99-001
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

— Llaves combinadas 3/4”.

— Llaves combinadas 1 1/4”.

— Llaves combinadas '%".

— Dado de 1 1/8” con ataque de %".
— Rachet con ataque de %".

— Rachet con ataque de 1/2”.

— Martillo.

— Centro punto.

— Gato tipo caiman.

— Extractor de reten.

7.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL :

Calzado de Seguridad.

— Lentes de Seguridad.

— Casco de Seguridad.

— Monolentes.

— Guantes de tela o carnaza.

— Protector Respiratorio para Polvo y Neblina.

— Protectores Auditivos.

— Pantalén Blue Jean.

— Camisa Kaki Manga Larga.

8.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:
8.1. Verifique el buen estado de las herramientas y usarlas correctamente.

8.2. Verifique que los implementos de seguridad estén en buen estado y sean usados

correctamente.
8.3. Estacione y estabilice la gria con los gatos hidraulicos del mismo equipo.

8.4. Mantenga el sitio limpio y ordenado antes, durante y después de realizarse el trabajo.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.- DESCRIPCION DE LA PRACTICA:
9.1. Coloque la grua en el sitio del taller automotriz.

9.2. Estabilice la gria.

9.3. Retire tornilleria, saque cardan delantero y coloque en un sitio seguro.

9.4. Desacople la manguera de aceite del motor hidraulico de giro y coloque sus tapas.

9.5. Retire tornilleria, desacople motor hidraulico de la caja de freno y coloque en un sitio seguro.

9.6. Retire tornilleria, desacople motor de freno de la caja de engranaje y coloque en un sitio
seguro.

9.7. Retire tornillo de eje principal.
9.8. Retire tornilleria y desmonte caja de engranajes del chasis de la grua.
NOTA: Desde la actividad (9.1) hasta (9.8) existe una duracién aproximada de 180 minutos.

9.9. Desarmar el Motor Hidraulico:
9.9.1. Marque con centro punto la carcasa.

9.9.2. Retire tornilleria de la tapa de la carcasa del motor de giro.
9.9.3. Retire sellos.

9.9.4. Extrae engranajes rotatorios.

9.9.5. Extrae rodamiento eje.

9.9.6. Extrae conjunto de sellos.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

NOTA: Desde la actividad (9.9.1) hasta (9.9.6) existe una duracion aproximada de 60
minutos.

9.10. Armar el Motor Hidraulico:
9.10.1. Realice limpieza quimica a la carcasa del motor.

9.10.2. Cologue sellos nuevos en la carcasa.

9.10.3. Cologue engranajes rotatorios en interior de la carcasa.
9.10.4. Coloque rodamientos y eje nuevos.

9.10.5. Cologue sellos a la tapa de la carcasa del motor hidraulico.

9.10.6. Acople la tapa en la carcasa colocandola de manera que las marcas realizadas con
el centro punto coincidan.

9.10.7. Coloque tornillos y déle ajuste final.

NOTA: Desde la actividad (9.10.1) hasta (9.10.7) existe una duracion aproximada de
120 minutos.

9.11. Desarmar Motor del Freno:
9.11.1. Marque con el centro punto la carcasa.
9.11.2. Retire tornilleria de la carcasa, desmonte y coloque en sitio seguro.

9.11.3. Extrae retenes.
9.11.4. Extrae rodamientos.

9.11.5. Retire tortilleria y desmonte el plato separador.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.11.6. Retire sellos.

9.11.7. Retire el pistdon y cologue en un sitio seguro.

9.11.8. Retire conjunto de discos metalicos y empastados con sus respectivos resortes.
9.11.9. Saque eje de mando.

9.11.10. Saque resorte de compresion.

NOTA: Desde la actividad (9.11.1) hasta (9.11.10) existe una duracion aproximada
de 120 minutos.

9.12. Armar Motor del Freno:
9.12.1. Realice limpieza quimica de los componentes del motor de freno.

9.12.2. Coloqgue resortes de compresion.

9.12.3. Monte eje de mando.

9.12.4. Cologue conjunto de discos metalicos y empastados con sus respectivos resortes.
9.12.5. Coloque sellos.

9.12.6. Cologue piston.

9.12.7. Monte plato separador.

9.12.8. Coloque tornillos del plato separador y ajuste en forma cruzada.

9.12.9. Coloque retenes nuevos.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.12.10. Acople carcasa que coincidan con sus marcas.
9.12.11. Coloque tornillos y déle ajustes en forma cruzada.

NOTA: Desde la actividad (9.12.1) hasta (9.12.11) existe una duracion aproximada
de 120 minutos.

9.13. Desarmar la Caja de Engranajes:
9.13.1. Retire tornilleria de la tapa de engranajes.

9.13.2. Retire tapa y coloque en un sitio seguro.

9.13.3. Sague rodamientos y pistas instalados en la tapa.
9.13.4. Retire tornilleria y desmonte corona.

9.13.5. Retire pines que sujetan engranajes y rodamientos.
9.13.6. Retire engranajes.

9.13.7. Retire eje principal.

9.13.8. Saque rodamientos.

9.13.9. Saque pista de rodamiento incorporada en carcasa.

NOTA: Desde la actividad (9.13.1) hasta (9.13.9) existe una duracion aproximada de
120 minutos.

9.14. Ajustar la Caja de Engranajes:
9.14.1. Realice limpieza quimica de caja de engranajes.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.14.2. Monte pistas nuevas de la caja de engranajes.
9.14.3. Monte rodamientos nuevos en el eje principal en ambos extremos.

9.14.4. Monte engranajes y rodamientos nuevos en el eje principal colocando los pasadores
nuevos.

9.14.5. Monte eje principal con sus componentes en caja.

9.14.6. Monte sello de goma en la tapa de la caja de engranajes.

9.14.7. Monte corona, colocar tornilleria y ajuste en forma cruzada.

9.14.8. Monte pista de rodamientos nuevos en la tapa de la caja de engranajes.
9.14.9. Monte la tapa de la caja de engranajes.

9.14.10. Coloque tornillos y déle su ajuste final en forma cruzada.

NOTA: Desde la actividad (9.14.1) hasta (9.14.10) existe una duracidn aproximada
de 180 minutos.

9.15. Armar el Sistema de Giro Completo:
9.15.1. Acoplar el motor del freno en la caja de engranaje.

9.15.2. Colocar tornilleria y ajustar en forma cruzada.
9.15.3. Acoplar motor hidraulico en el motor del freno.
9.15.4. Colocar tornilleria y ajustar.

9.15.5. Eslingar el sistema de giro reparado con la grua de 6 toneladas.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)



N\ -
w Practica de Mantenimiento i~

- CVG BAUXILUM
CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA Pagina 201 de 215
Asunto Cadigo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE GIRO DE UNA

GRUA DE 15 O 20 TONELADAS E-0-99-001
Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUA DE 15 O 20 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.15.6. Levantar lentamente el sistema de giro con la gria y colocarlo en su sitio.
9.15.7. Colocar tornilleria y ajustar en forma cruzada.

9.15.8. Acoplar mangueras de aceite al motor hidraulico del sistema de giro.
9.15.9. Montar engranaje al eje principal del sistema de giro.

9.15.10. Montar cardan, colocar tornilleria y darle su ajuste final.

NOTA: Desde la actividad (9.15.1) hasta (9.15.10) existe una duracion aproximada
de 320 minutos.

10.- GLOSARIO DE TERMINOS:
— Rachet: Herramienta de torque reversible.

— Q’ring: Sello de goma.

— Cufa: Pieza de metal terminada en angulo muy agudo que sirve para introducir cuerpos
solidos.

— Céncamo: Tornillo con anillo que sirve para sujetar.
— Dado: Llave hexagonal.
— Llave Allen: Llave hexagonal.

ANEXOS:
— (No Aplica).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

27 AGO 2007

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-005
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo

GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

1.- OBJETIVO:
Desarrollar un procedimiento siguiendo una secuencia logica y segura para realizar mantenimiento
general al motor de arranque de una grda de 15 toneladas, con la finalidad de mantener los
equipos disponibles, cumpliendo con las Normas y Procedimientos establecidos por la empresa,
gue puedan se usado como guia para el personal encargado de su ejecucion y a la vez como
herramienta de entrenamiento.

2.- ALCANCE:
Desde el desmontaje y desarme del motor hasta la colocacion del cable con el terminal en el
borne negativo del acumulador.

3.- PERSONAL AUTORIZADO:
— Supervisor Taller Automotriz.
— Electromecanico Industrial.

4.- PERSONAL REQUERIDO:
— Un (01) Supervisor Taller Automotriz.
— Un (01) Electromecénico Industrial.

5.- MATERIALES:
— Trapos esterilizados.
— Solvente (Q-Gras).
— Bendix.
— Inducido.
— Automatico.
— Campos magnéticos.
— Carbones.
— Porta carbones.
— Bocinas.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-005
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

6.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
— Destornillador de pala mediano.
— Dados de 15/16” con ataque de 7%”.
— Rachet con ataque de '%".
— Extensidén mediana con ataque de %”".
— Alicate o pinza para extraer retenes.
— Llave combinada 3/4”.
— Llave combinada 15/16”.
— Camilla.
— Martillo de bola mediano.

7.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:
— Calzado de Seguridad.
— Lentes de Seguridad.
— Guantes de tela o carnaza.
— Protectores Auditivos.
— Pantalén Blue Jean.
— Camisa Kaki Manga Larga.

8.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:
8.1. Verifique el buen estado de las herramientas antes y después de realizar el trabajo.

8.2. Verifique que los implementos de seguridad estén en buen estado y sean usados
correctamente.

8.3. Verifique que el terminal negativo este desconectado del borne del acumulador.

8.4. Mantenga el sitio limpio y ordenado antes, durante y después de realizase el trabajo.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-005
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ
Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.- DESCRIPCION DE LA PRACTICA:

9.1. Desmontar y Desarmar el Motor de Arranque de una Grua de 15 toneladas:

9.1.1.

9.1.2.

9.1.3.

9.1.4.

9.1.5.

9.1.6.

9.1.7.

9.1.8.

9.1.9.

9.1.10.

9.1.11.

9.1.12.

Retire el tornillo, desmonte el terminal negativo del borne en el acumulador y
coloque en un sitio seguro.

Desenrosque las tuercas del automatico, desmonte la cableria y coloque en un sito
seguro.

Retire los tornillos, coloque en un sitio seguro y desmonte el motor de arranque.

Monte el motor de arranque en posicion horizontal en la prensa para comenzar su
despiece.

Retire la tornilleria de la tapa trasera, desmonte y coloque en un sitio seguro.
Retire la tornilleria de la tapa delantera, desmonte y cologue en un sitio seguro.

Retire la tuerca que sujeta el automatico con los campos magnéticos y cologue en
un sitio seguro.

Retire el tornillo que sujetan el automatico con la carcasa, coloque en un sitio
seguro.

Desmonte el automatico dafado.

Coloque el motor de arranque en posicién vertical en la prensa, desmonte la carcasa
y coloque en un sitio seguro.

Retire el motor de arranque de la prensa.

Saque el retén que sujeta el bendix en el eje de induccion y coloque en un sitio
seguro.

Conformado (firma, nro

. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-Og-99-005
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

9.1.13.

9.1.14.

9.1.15.

9.1.16.

9.1.17.

9.1.18.

9.1.19.

NOTA:

Desmonte el inducido dafado.

Saque el retén, retire el pasador en la tapa delantera, desmonte conjunto de émbolo
con horquilla y coloque en un sitio seguro.

Desmonte el bendix dafiado.
Retire los tornillos de la carcasa para desmontar los carbones dafiados.
Retire los pasadores de la carcasa y desmontar los porta carbones dafiados.

Retire los tornillos dafiado fijados en la carcasa, coloque en un sitio seguro y
desmonte los campos magnéticos.

Desmonte las bocinas dafiadas.

Desde la actividad (9.1.1) hasta (9.1.19) existe una duracion aproximada de 120
minutos.

9.2. Armar y Montar un Motor de Arrangue de una Grua de 15 toneladas:

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

9.2.5.

9.2.6.

Realice una limpieza con solvente a los componentes del motor de arranque.
Monte las bocinas nuevas en ambas tapas.

Monte los campos magnéticos nuevos en la carcasa, cologue los tornillos y déle su
ajuste.

Monte los porta carbones nuevos en la carcasa y coloque los pasadores.
Monte los carbones nuevos, coloque los tornillos y ajuste.

Monte el bendix nuevo.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad

Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia

Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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VENEZOLANA DE GUAYANA Péglna 206 de 215
Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-005
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ
Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA
9.2.7. Monte conjunto de embolo con horquilla, meta el pasador y coloque el retén.
9.2.8. Monte el inducido nuevo.
9.2.9. Cologue el retén que sujeta el bendix con el inducido.
9.2.10. Sujete la tapa delantera con todos sus componentes en la prensa en posicion
vertical.
9.2.11. Monte la carcasa con todos sus componentes, coloque los tornillos en la tapa
delantera y ajustelos.
9.2.12. Montar el automatico nuevo, colocar los tornillos que lo sujetan en la carcasa y
ajustarlos.
9.2.13. Monte la tuerca que sujeta el automatico con los campos magnéticos y ajustela.
9.2.14. Monte la tapa trasera, colocar tornilleria y déle su ajuste final.
9.2.15. Desmonte el motor de arranque de la prensa, coloquelo en el banco de prueba para
realizarle su chequeo final.
9.2.16. Monte el motor de arranque en la grua, coloque los tornillos y déle su ajuste final.
9.2.17. Monte la cableria, colocarle las tuercas y déle su ajuste.
9.2.18. Coloque el cable con el terminal en el borne negativo del acumulador y ajuste el

tornillo.

NOTA 1: Desde la actividad (9.2.1) hasta (9.2.18) existe una duracion aproximada de
156 minutos.

Conformado (firma, nro

. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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VENEZOLANA DE GUAYANA Péglna 207 de 215
Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-005
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ
Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

NOTA 2: Esta practica de mantenimiento sera aplicada a todas las gruas de 15y 20
toneladas existentes en la planta.

10.- GLOSARIO DE TERMINOS:
— Acumulador: Caja de material plastico que almacena energia para su consumo posterior.

— Campo magnético: Vector ligado a la existencia de una corriente eléctrica o de un iman que
sirve para determinar las fuerzas magnéticas.

— Inducido: Parte de una maquina eléctrica en la que se producen corrientes inducidas.

ANEXOS:
— (No Aplica).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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VENEZOLANA DE GUAYANA Péglna 208 de 215
Asunto Cadigo
MANTENIMIENTO GENERAL AL MOTOR DE ARRANQUE DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-005
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cdédigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencién Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia

Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

07 MAR 2006

1G-249(5)
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- CVG BAUXILUM
CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA
1.- OBJETIVO:

Desarrollar un procedimiento siguiendo una secuencia légica y segura para realizar
mantenimiento general a un cilindro estabilizador de una grua de 15 toneladas, con la
finalidad de mantener los equipos disponibles, cumpliendo con las Normas vy
Procedimientos establecidos por la empresa, que puedan se usado como guia por el
personal encargado de su ejecucion y a la vez como herramienta de entrenamiento.

2.- ALCANCE:
Desde el momento que se ubica la gria en el sitio adecuado del Taller Automotriz,
hasta realizarle las pruebas correspondientes.

3.- PERSONAL AUTORIZADO:
— Supervisor Taller Automotriz.
— Mecanicos Equipo Movil.

4.- PERSONAL REQUERIDO:
— Un (01) Supervisor Taller Automotriz.
— Dos (02) Mecanicos0 Equipo Movil.

5.- MATERIALES:
— Trapos esterilizados.
— Solvente (Q-Gras).
— Aceite hidraulico 68.
— Absorbente para aceite.
— Juego de sellos.

6.- HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
— Destornillador de pala pequefio.
— Dados de %" con ataque de %”".
— Rachet con ataque de '%".
— Extensién con ataque de '%2".

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAR 2006

1G-249(5)
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CVG BAUXILUM

=
CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo

GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

— Alicate.

— Pinza para extraer sellos.

— Llaves combinadas 3/4”, 7/8”, 15/16”.
— Martillo de bola.

— Palanca de fuerza.

— Montacargas.

— Grula de 6 toneladas.

— Mandarria de 4 Kilogramos.
— Eslingas de doble gancho.
— Fajas.

— Soporte metalico.

— Cufas metdlicas.

7.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:
— Calzado de Seguridad.
— Lentes de Seguridad.
— Guantes de tela o carnaza.
— Protectores Auditivos.
— Pantalén Blue Jean.
— Camisa Kaki Manga Larga.

8.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:
8.1. Asegurece del buen estado de las herramientas y déle su uso adecuado.

8.2. La prensa debe estar en buenas condiciones.
8.3. Asegurece del buen estado de la grua bandera.
8.4. Verifique que el montacargas esté en 6ptimas condiciones.

8.5. Verifique que la grua de seis (06) toneladas esté en ¢ptimas condiciones.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

8.6. Asegurece que la grda de 15 toneladas esté totalmente inmdvil.
8.7. Mantenga en todo momento el sitio de trabajo limpio y ordenado.

9.- DESCRIPCION DE LA PRACTICA:
9.1. Ubique la gria en el sitio adecuado del Taller Automotriz.

9.2. Apligue el freno de estacionamiento a la grua.

9.3. Coloque las cuiias metélicas en cada una de las ruedas de la grua.
9.4. Baje los cuatros estabilizadores de manera que queden liberados.
9.5. Apague el motor de la grua.

9.6. Coloque la bandeja colectora de aceite debajo del cilindro.

9.7. Desconecte las mangueras de entrada y salida de aceite al cilindro y coléquele
sus tapones.

9.8. Eslingue el cilindro con la ayuda de una grua de seis (06) toneladas.

9.9. Retire los tornillos de las tapas-retén del pasador, desmonte y coloque en un sitio
seguro.

9.10. Retire el pasador y coloque en un sitio seguro.
9.11. Baje el cilindro y retire la gria de seis (06) toneladas.
9.12. Coloque el montacargas.

9.13. Sujete con una faja el cilindro en la uiia del montacargas.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15|_ 4 o0 1oe
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ

Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS

Posicién Técnica

NO APLICA

Cadigo de Equipo
NO APLICA

9.14. Retire los tornillos de las tapas-retén del pasador en la base del cilindro y coloque

en un sitio seguro.

9.15. Retire el pasador de la base del cilindro y coloque en un sitio seguro.

9.16. Retire el cilindro con la ayuda del montacargas.

9.17. Coloque el cilindro en el sitio de desarme debajo de la bandera del Taller
Automotriz y monte el pasador en la base.

NOTA: Desde la actividad (9.1) hasta (9.17) existe una duracién aproximada de 160

minutos.

10.- DESARMAR EL CILINDRO ESTABILIZADOR:

10.1. Coloque la bandeja colectora de aceite debajo del cilindro.

10.2. Desenrosque y retire la valvula de presion del cilindro.

10.3. Recoja el vastago completamente para drenar el aceite del cilindro.

10.4. Coloque el cilindro en posicién horizontal y desenrosque la tapa.

10.5. Coloque el cilindro en posicién vertical y sujete con una faja en la base.

10.6. Eslingue el vastago con la gria bandera para sacarlo del cilindro y coloque en
posicion horizontal en la prensa.

10.7. Cologue un soporte metalico y fije en la prensa.

10.8. Retire la cupilla del extremo inferior del vastago y coloque en un sitio seguro.

10.9. Desenrosque y retire el émbolo, los sellos y coloque en un sitio seguro.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad

Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita

Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust.

Aprobado (firma, nro. personal y fecha)
Gerente del Area

Fecha de Vigencia

25 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

10.10. Retire la tapa del vastago, los sellos y coloque en un sitio seguro.
10.11. Retire la bandeja colectora de aceite.

NOTA: Desde la actividad (10.1) hasta (10.11) existe una duracién aproximada de 140
minutos.

11.- ARMAR EL CILINDRO ESTABILIZADOR:
11.1. Realice una limpieza con solvente a todos los componentes del cilindro.

11.2. Coldquele el juego de sellos nuevos a la tapa y monte en el vastago.

11.3. Cologue el juego de sellos nuevos de émbolos, enrosque en el vastago, ajuste y
cologue la cupilla.

11.4. Eslingue el vastago, desajuste la prensa y retire el soporte metalico.
11.5. Introduce el vastago con todos sus componentes en el cilindro.
11.6. Monte la tapa, roscarla y déle su ajuste final.

11.7. Enrosque la valvula de presién del cilindro y déle su ajuste final.

NOTA: Desde la actividad (11.1) hasta (9.1.19) existe una duracion aproximada de 80
minutos.

12.- MONTAR EL CILINDRO ESTABILIZADOR:
12.1. Coloque el cilindro en posicién horizontal y sujete con la faja en la ufia del
montacargas.

12.2. Retire el pasador y coloque en un sitio seguro.

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.
Unidad (es) Responsable (s)
SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ
Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

12.3. Retire el cilindro con la ayuda del montacargas y monte en la grda.

12.4. Monte el pasador en la base del cilindro, coloque las tapas-retén, los tornillos y
déle su ajuste final.

12.5. Libere el cilindro retirando la faja de la ufia del montacargas.
12.6. Retire el montacargas.
12.7. Eslingue el cilindro por el vastago y coloque en la posicién adecuada.

12.8. Monte el pasador en la contera del vastago y la base del estabilizador, coloque las
tapas-retén, los tornillos y déle su ajuste final.

12.9. Retire los tapones de las mangueras de entrada y salida de aceite al cilindro y
cologue en un sitio seguro.

12.10. Acople las mangueras de aceite al cilindro y ajuste.
12.11. Retire la bandeja colectora de aceite.
12.12. Complete el nivel de aceite hidraulico en el reservorio.

12.13. Ponga en funcionamiento el motor de la grua para realizar las pruebas
correspondientes al estabilizador.

12.14. Retire las cufias metélicas de cada una de las ruedas de la graa.
12.15. Retire la grua del Taller Automotriz.

NOTA 1: Desde la actividad (12.1) hasta (12.15) existe una duracion aproximada de

120 minutos.
Conformado (firma, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAR 2006

1G-249(5)
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Asunto Cddigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE UN ESTABILIZADOR DE UNA GRUA DE 15 E-0-99-006
TONELADAS.

Unidad (es) Responsable (s)

SUPERINTENDENCIA SERVICIOS DE MANTTO. — SECCION: TALLER AUTOMOTRIZ

Equipo Posicion Técnica Cadigo de Equipo
GRUAS DE 15 TONELADAS NO APLICA NO APLICA

NOTA 2: Esta practica de mantenimiento sera aplicada a todos los estabilizadores
pertenecientes a todas las gruas de 15 toneladas.

10.GLOSARIO DE TERMINQOS:

— Cilindro: Sdélido limitado por una superficie cilindrica y dos planos paralelos que
cortan las generatrices.

— Contera: Pieza de metal que se coloca en el extremo de un vastago.

— Vastago: Pieza cilindrica de metal que se mueve alternativamente entre dos fluidos.

ANEXOS:
— (No Aplica).

Conformado (firma, nro. personal y fecha)

Jefe Unidad Jefe Div. Seg. Industrial / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Bauxita
Conformado (firma, nro. personal y fecha) Aprobado (firma, nro. personal y fecha) Fecha de Vigencia
Gerente Ing. Indust. / Coordinador Ing. Indust. Gerente del Area

25 MAR 2006

1G-249(5)



