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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacidén tuvo como objeto principal el disefiar una
propuesta de sistema de control de mantenimiento mayor para todos los
sistemas mecanicos que lo requieren dentro de su planificacion en CVG
Bauxilum. Para ello se empled una investigacion de tipo: Investigacion
Proyectiva y Documental, en el que se tom6 como muestra los sistemas
mecanicos que requieren mantenimiento mayor en CVG Bauxilum. Se
utilizaron como técnicas de recoleccion de datos: la entrevista no
estructurada, la observacion directa y la revision bibliografica, técnicas que
permitieron establecer lo requerido para la realizacion del sistema y las
caracteristicas que debia poseer para su disefio y estructura. Finalmente la
propuesta realizada permite visualizar estatus de operatividad y generar
reportes de minuta por medio de menus y sub menus que son habilitados por
botones que se ejecutan con macros e hipervinculos en la herramienta de
Excel, ofreciendo a la empresa un sistema de manejo didactico con su
respectivo manual para su utilizacion.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento Mayor, Planificacion, Sistema, Menu.
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INTRODUCCION

La empresa CVG BAUXILUM, es la génesis en la produccion de alimina
resultante de la fusion entre Bauxiven (fundada en 1979) e Interalimina
(fundada en 1977) en marzo de 1994. Esta conformada por las operadoras
de Bauxita y Alumina. 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.

La Operadora de Aliumina se encuentra ubicada en la Zona Industrial
Matanzas y cuyo objetivo es transformar la bauxita procedente de Los
Pijiguaos, por medio del Proceso Bayer, en alimina de grado metaldrgico.
Para llevar a cabo este proceso la empresa cuenta con las zonas de Lado
Rojo | y Il y Lado Blanco | y II, en las cuales se ubican aproximadamente

unos 800 sistemas mecanicos que desarrollan el proceso.

Dentro de la organizacion de CVG BAUXILUM se encuentra la
Coordinacion de Investigacion y Desarrollo, la cual tiene como propdsito
principal el “Planificar, coordinar y controlar la investigacion y desarrollo
tecnolégico, que permita producir innovaciones, adaptaciones tecnoldgicas,
el desarrollo de proyectos y mejoras de los procesos productivos de las
plantas de Bauxita y Alumina, a fin de aumentar la competitividad,
rentabilidad y sustentabilidad de CVG Bauxilum C.A.”.

Con el fin de cumplir este propdsito se presenta la siguiente investigacion
gue buscé satisfacer las necesidades de la Superintendencia de Planificacion
presentadas ante la Coordinacién de Investigacién y Desarrollo, la cual
permitié desarrollar un estudio orientado a la Propuesta de un Sistema de
Control de Mantenimiento Mayor para los Sistemas Mecanicos de CVG
BAUXILUM C.A, tomando como base los sistemas actuales de planificacion,

registro y control del mantenimiento mayor, minutas y formatos, con el fin de



automatizar el proceso y disefiar un sistema didactico que permita el facil uso
y carga del mismo, asi como controlar la programacién y ejecucion de este

mantenimiento en las diferentes areas de la empresa.

Como técnicas de recoleccion de datos se utilizaron la observacion
directa, revision bibliogréafica y el andlisis de datos cualitativos de encuestas,
que permitieron evaluar el impacto que el desarrollo de este trabajo de
investigacion ofrece para la empresa y el aporte que genera para el 6ptimo

funcionamiento de la planificacion de mantenimiento.

Finalmente, se desarroll6 la optimizacion del Sistema de Control utilizando
como herramienta para su propuesta el Excel, en la cual se presenta un
menu de opciones que permite el acceso para la planificacion, registro de

minutas, revision y control del estatus de mantenimiento mayor por areas.

De esta forma, y con un modelo dinamico se tiene la propuesta de un
sistema que podra ser manejado por planificadores en respuesta a lo
solicitado ante la Coordinacion de Investigacion y Desarrollo. De acuerdo con

la finalidad del estudio, la investigacion se estructur6 de la siguiente manera:

Capitulo I. El Problema: Donde se plantea la problematica existente con
el sistema de registro y control del mantenimiento mayor y minutas de CVG
Bauxilum C.A. Capitulo Il. Generalidades de la Empresa: Que presenta
informacion general tanto de CVG Bauxilum como de la Coordinacién de
Investigacion y Desarrollo. Capitulo Ill. Marco Teérico: En este capitulo se
presentan los antecedentes de la investigacion y las bases tedricas que
sustentan la ejecucion de la misma. Capitulo IV. Disefio Metodoldgico:
Que describe la metodologia utilizada a lo largo del estudio, el tipo y disefio
de la investigacion asi como la definicion de las técnicas e instrumentos

utilizados para la recoleccién, y finalmente el procedimiento metodolégico.



Capitulo V. Situacion Actual: Se presenta el diagnostico de la necesidad
motivo de estudio en la empresa CVG Bauxilum, asi como el procedimiento
para aplicar las herramientas necesarias para el logro del objetivo general de
éste trabajo de investigacion. Capitulo VI. Propuesta: Que presenta el
andlisis de los resultados obtenidos a través de las técnicas de recoleccion
de datos, asi como la herramienta de sistema de control objetivo de estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

A continuacion se plantea la problematica existente en la empresa C.V.G
Bauxilum, asi como también los objetivos de la investigacion, su alcance y

justificacion.
Planteamiento del problema.

Como industria productora y comprometida con el desarrollo del pais,
CVG Bauxilum se ubica como la empresa génesis en obtencién de alumina,
iniciando su labor en Pijiguaos, ubicado al sur del estado Bolivar, desde
donde es enviada por medio de gabarras la bauxita, materia prima utilizada
en el proceso Bayer y por medio del cual es extraida la alumina de grado
metallrgico deseada.

Teniendo como politica de calidad el fomentar el desarrollo, la
participacion del recurso humano y el mejoramiento continuo en los procesos
de explotacion de Bauxita y produccion de Aliumina, CVG Bauxilum esta
comprometida con el desarrollo endégeno del pais y por ende con el
mejoramiento de su proceso productivo con el principal objetivo de impulsar

el crecimiento sustentable de la industria nacional.

En la actualidad se conoce que las organizaciones modernas desde
finales del siglo XX se han establecido en un estado activo ante la busqueda
de la excelencia y solidez para ser cada dia mas competitivas, en el tiempo
se han caracterizado por centrar sus investigaciones y estudios profundos
aplicando nuevas técnicas para producir y ofrecer productos con dinamismo

y caracteristicas modernas a través del mejoramiento continuo de los



sistemas y procesos para incrementar la productividad y su posicion en el
mercado. Para esto, las necesidades de cambios aportan importantes
modificaciones que tienen una profunda implicacion para innovar los

procesos en funcion al tiempo.

Con un enfoque de mejora continua dentro de CVG Bauxilum, se presenta
ante la Coordinacién de Investigacion y Desarrollo la necesidad por parte de
la Superintendencia de Planificacion de desarrollar un sistema de control de
mantenimiento mayor (MM) que permita manejar la informacion de forma
sencilla, asi como una carga de datos completa que permita tener un control
detallado de los tiempos y estatus de los mantenimientos mayores realizados

a los sistemas mecanicos.

De no ser definida una optimizacion del sistema de control que permite el
monitoreo y verificacion del mantenimiento mayor de sistemas mecénicos de
forma simple y directa, se veria afectada la planificacion de la empresa
acarreando disminucion de la productividad, al exponer el proceso de
produccion a paradas repentinas de los diferentes sistemas mecanicos o

sustituciones no programadas de sus componentes.

La planificacion para el control del mantenimiento mayor se encontraba
enmarcada en una herramienta que no dispone de datos estadisticos, es de
carga pesada y de dificil manipulacion por parte del trabajador. Al avanzar la
empresa y en cumplimiento con su politica de calidad, se presenta la
necesidad de mejoramiento continuo y por ende de actualizar en cuanto a la
planificacion y desarrollo de nuevas técnicas que permitan avanzar del
método complejo a uno mas didactico, que permita un mayor control de los

mantenimientos programados.

A partir de todo lo expuesto anteriormente, se plantean las siguientes
interrogantes: ¢Qué mejoras obtendria la empresa con la optimizacion del

sistema de control? , ¢(Qué herramienta didactica es la idonea para el



sistema de control de mantenimiento que permita el facil uso para los
trabajadores?, ¢Qué factores de los diferentes sistemas mecéanicos de CVG
Bauxilum deben tomarse en cuenta para ser reflejados en el sistema de

control?
Objetivos
Objetivo General:

Desarrollar la propuesta de un sistema de control de mantenimiento mayor

(MM) para los sistemas mecéanicos de CVG Bauxilum.
Objetivos Especificos:

1. Analizar el procedimiento actual para el mantenimiento mayor de los

sistemas mecanicos.

2. ldentificar las areas de CVG Bauxilum e indicar los sistemas

mecanicos que requieran mantenimiento mayor.

3. Definir los factores de importancia a ser evaluados en los sistemas

mecanicos para su MM.

4. Establecer una base de datos para el disefio de la herramienta de

sistema de control.

5. Proponer un modelo de control para sistematizar el mantenimiento
mayor de los sistemas mecanicos de las principales areas de CVG

Bauxilum con el respaldo de un manual de usuario para su utilizacién.

6. Evaluar el impacto de la propuesta del sistema de control de
mantenimiento mayor para los sistemas mecénicos de CVG Bauxilum
C.A.



Alcance

La investigacion se realizard en el Estado Bolivar, en las instalaciones de
CVG Bauxilum ubicada en la Zona Industrial Matanzas, dentro de la
Coordinacion de Investigacion y Desarrollo, durante un periodo de dieciséis

(16) semanas.

Abarcando un estudio basado en el mantenimiento mayor de los
diferentes sistemas mecanicos presentes en las areas (Lado Rojo I y Il y
Lado Blanco | y Il) y que dan vida al proceso Bayer de la empresa,
proyectando su desarrollo a definir los estatus de cada mantenimiento y

avance en el periodo programado para su ejecucion.
Justificacion

CVG Bauxilum cuenta para su proceso productivo con 33 areas en las
gue se desarrolla el proceso Bayer para la obtencion de alimina de grado
metallrgico, y en las cuales existen aproximadamente unos 300 sistemas
mecanicos que requieren de un mantenimiento mayor para asegurar asi, su

correcto funcionamiento.

Por lo cual, es de gran importancia establecer un sistema que permita
controlar el estatus y avance de estos mantenimientos en tiempo real, asi
como conocer el porcentaje de los mismos, identificando con ello el grado de
avances, reduciendo tiempos de parada de los sistemas, reduccién en
reparaciones, reduccién de horas extras de trabajo y tiempo perdido, asi

como mejorar la planificacion en la utilizacién del personal.



CAPITULO Il
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacion se presenta el perfil de CVG Bauxilum, asi como su
mision, vision, valores y politica de calidad. A su vez se presentara la
informacion del area de pasantia, la Coordinaciébn de Investigacion y

Desarrollo.
La Empresa. CVG BAUXILUM.

En 1994 surge CVG BAUXILUM, empresa resultante entre la union de
BAUXIVEN (Fundada en 1979) e INTERALUMINA (Fundada en 1977), de
acuerdo a que cumplian con el proceso completo del tratado de bauxita y
obtencién de alimina, pasando a formar parte a su vez de la Corporacion
Venezolana de Guayana (CVG). Estd conformada por dos plantas de

operacion, que son las operadoras de Bauxita y Alimina.

Planta Mina, es la que se encuentra ubicada en el Municipio Cedefio del
Estado Bolivar. Se encarga de la explotacion de los yacimientos del mineral
de bauxita, especificamente en la zona de Los Pijiguaos y tiene una
capacidad instalada de 6 millones de toneladas métricas™ al afo. Inicio sus
operaciones oficialmente en 1993, enviando las primeras gabarras con
mineral bauxita a través del rio Orinoco, desde el puerto El Jobal hasta el

muelle de la operadora de Alimina en Matanzas.

Planta Matanzas, es la que se encuentra ubicada en el Municipio Caroni

del Estado Bolivar y se encarga de la produccion de alimina a través de la



utilizacion de la bauxita que proviene de Los Pijiguaos, por medio del
proceso Bayer. Inicio oficialmente sus operaciones el 24 de Abril de 1983. Su
capacidad instalada inicial fue de 1.300.000 TM al afio y en 1992, mediante
implementacion del plan de ampliacion, fue aumentada su capacidad a
2.000.000 TM al afo (ver Figura 2.1).
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Figura 2.1. Ubicacion geogréafica de CVG Bauxilum.
Fuente: Autora.

La alimina constituye la principal materia prima para la obtenciéon de
aluminio primario. Las ventas de alimina se dirigen fundamentalmente al
mercado nacional, basicamente para alimentar a las empresas CVG
ALCASA y CVG VENALUM, productoras de aluminio, destinando un

porcentaje de la producciéon al mercado internacional.
Misidon

Impulsar el crecimiento sustentable de la industria nacional, satisfaciendo

la demanda de bauxita y alimina en forma competitiva y rentable,



promoviendo el desarrollo endégeno como fuerza de transformacion social y

econdmica.
Visién

Constituirnos en una empresa socialista contribuyendo al desarrollo
sustentable de la industria nacional del aluminio, a los fines de alcanzar la
soberania productiva, con un tejido industrial consolidado y desconcentrado,
con nuevas redes de asociacion fundamentales en la participacion y la

inclusion social, rumbo al socialismo bolivariano.
Valores de CVG Bauxilum

CVG Bauxilum es una empresa fundada con valores morales y sociales
que promueven el posicionamiento como empresa sustentable y correcta,

teniendo entre sus principales valores (ver Figura 2.2):

» Excelencia: Esfuerzos para obtener una calidad superior a los
estdndares de categoria mundial, donde es importante establecer
acciones dirigidas al mejoramiento continuo de la organizacion, de los

trabajadores y su relacion con el entorno.

» Compromiso: Identificacion y lealtad del trabajador con la
organizacion, para el logro de la mision, visidn y objetivos de la
empresa, optimizando mecanismos que permitan el desarrollo y el

recurso humano.

» Honestidad: Comportamiento de los trabajadores en todos sus niveles,
con sentido de responsabilidad y honradez en el manejo de los

recursos.

» Participacion: Actitud activa en todos los procesos orientados al logro
de la mision, vision, objetivos de la empresa y la responsabilidad hacia

la comunidad, presente en trabajadores, directivos y accionistas.
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» Reciprocidad: Fundamentada en la justicia y la equidad como base de
la sociedad que nos indica que el ideal de igualdad, no solo es de las
libertades basicas, sino también una distribucion equitativa de

ingresos y riquezas.
» Cooperacién: Trabajar conjuntamente para alcanzar un mismo fin.

» Solidaridad: Se desprende de la naturaleza misma de la persona
humana, sirve de estimulo a la fortaleza y el pensamiento, es simbolo

de union.

Figura 2.2. Valores de CVG Bauxilum.

Fuente: CVG Bauxilum.
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Objetivos de CVG Bauxilum

CVG Bauxilum, tiene como objetivo principal la extraccion del mineral

bauxita en Los Pijiguaos, transportarla a Ciudad Guayana para su refinacion

y obtencion de alimina calcinada de grado metallrgico y posteriormente su

reduccion; para asi, producir aluminio primario.

Objetivos Especificos:

1.

Produccion: Optimizar la produccién y la eficiencia del proceso
productivo en concordancia con la capacidad instalada de acuerdo a
las exigencias de los mercados internacionales con relacion a calidad,

costos y oportunidad.

Mercadeo y Ventas: Maximizar los ingresos de la empresa mediante la
venta de productos de la industria del aluminio, cumpliendo
oportunamente con los clientes, con la calidad requerida y a precios

competitivos.

Tecnologia: Lograr el dominio tecnoldgico de los procesos productivos
e impulsar el desarrollo de nuevas tecnologias que incrementen la

competitividad de la empresa en la industria mundial del aluminio.

Finanzas: Mantener una adecuada estructura financiera que

contribuya a mejorar la competitividad y el valor de la empresa.

Organizacion: Disponer de una Optima estructura organizativa de los
sistemas de soporte que facilten el cabal cumplimiento de los

objetivos de la empresa.

Recursos Humanos: Contar con un recurso humano competente,

identificado con la organizacion y con alta motivacion.

Imagen: Proyectar a CVG Bauxilum como empresa rentable y

competitiva vinculada con el desarrollo nacional y regional.
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Politica de Calidad, Ambiente y Seguridad.

Fomentar el desarrollo y la participacion del recurso humano; asi como
también, el mejoramiento continuo en los procesos de explotacion de Bauxita
y produccién de Alumina cumpliendo con las normas de Calidad, Ambiente y
Seguridad para satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros
clientes, con altos niveles de rentabilidad, competitividad y responsabilidad

social.
Funciones de CVG Bauxilum

Proveer asistencia técnica para el disefio e implantaciéon de métodos de
trabajo y préacticas operativas mas simplificadas, eficaces, rentables y

productivas.

Alertar sobre el impacto que puedan producir las politicas o proyectos en

desarrollo o por desarrollarse.

Proveer asistencia técnica para determinar alternativas rentables de
inversion consonas con la naturaleza de la planta y la capacidad técnica

instalada.

Determinar estandares de produccién, materiales y analisis de procesos,
dimensionamiento de fuerza laboral, necesidad de equipos y materiales para
llevar un mejor control y utilizacion de los mismos que facilite la toma de

decisiones y el cumplimiento de los planes corporativos.

Determinar niveles 6ptimos de produccion en funcién a la capacidad
instalada, niveles de inventarios, consumos de materias primas, plan de
ventas, periodos de produccion, cambios en las especificaciones técnicas,

flujo de procesos y demas factores intervinientes en el proceso productivo.
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Proveer los niveles minimos y maximos de inventario de productos
terminado en funcion de flujo de produccion, capacidad instalada, fecha de

entrega del pedido y costos del producto del inventario.

Pronosticar los requerimientos de materia prima en concordancia con los

planes.
Identificar desviaciones en los niveles de rendimientos y productividad.

Determinar los programas mensuales de produccién basados en el plan
anual acordado, 6rdenes de pedido y condiciones operativas de planta

acordados con las operadoras (Bauxita y Alimina).

Evaluar los compromisos de ventas con clientes externos al sector
aluminio, posibles cambios en los requerimientos que puedan afectar los
programas de produccién tomando en cuenta especificaciones, cantidad,
embalaje, fecha de despacho a fin de emitir recomendaciones sobre el

cumplimiento de tales compromisos.

Realizar seguimientos sobre la ejecucion de los planes de produccion
para mantener el control sobre la produccién e inventario del producto y

acordar con las areas las correcciones a que hubiere lugar.

Mantener un registro sobre el estado y progreso de los planes operativos
para verificar su cumplimiento, de acuerdo a los indicadores de control

previamente establecidos con las unidades operativas.

Proveer informaciéon que permita evaluar los planes futuros de produccion
en funcion de las necesidades de inversion, capacidad instalada vs

requerida, recursos humanos y materiales.

Analizar informacion de los costos de produccion en funcién de consumos
de materias primas, equipos y recursos humanos disponibles; asi como

también, medir su impacto de organizacion.
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Garantizar la implantacion y cumplimiento de las metodologias de
planificacion y control, normas ISO y procedimientos que se establezcan para

la empresa, inherentes a su area de gestion.
Estructura Organizativa.

CVG Bauxilum de acuerdo a su organigrama, estd comprendida en el
nivel superior, de una Junta Directiva y una Presidencia, con unidades de
Auditoria Interna, Consultoria Juridica, Planificacion y Presupuesto, Asuntos
Publicos, Tecnologia de Informacién, Ingenieria Industrial y Ambiente,
Prevencion y Calidad (ver Figura 2.3).

CVG BAUXILUM

J08 J%0r V02 . Qasimr

evamr

Figura 2.3. Estructura Organizativa de CVG Bauxilum

Fuente: CVG Bauxilum

15



Proceso Productivo de la empresa.

El proceso quimico utilizado por la empresa CVG Bauxilum para purificar
la bauxita y obtener alimina, fue desarrollado en Austria por el cientifico Kart
Joseph Bayer en 1888, da inicio en la Planta Mina de donde es extraida la
bauxita, para seguidamente ser transportada por medio de gabarras hasta el
muelle de la Planta Matanzas donde es recibida para ser tratada por medio

del proceso Bayer (ver Figura 2.3)
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Figura 2.4. Flujograma del proceso de obtencion de Alumina.
Fuente: CVG Bauxilum.

El proceso consiste en la digestiébn de la bauxita previamente molida a
alta presion y temperatura, con abundante hidréxido de sodio; que luego a
través de una separacion fisica de sus otros componentes, se hace cristalizar

el hidroxido de aluminio, lo cual se logra mediante el descenso de

16



temperatura y la dilucién de aluminato de sodio, se pre-seca y calcina para

obtener el producto final que es la alimina.

El proceso de divide en dos grandes &reas productivas, la cuales estan
constituidas por Lado Rojo, que es el area donde se realiza la reduccion de
las particulas del mineral de bauxita, la extraccion de la alimina por medio
de la digestibn en soda caustica y la separacion de los minerales que
acompafian la alimina en la bauxita para prevenir la contaminacion del
producto final y se denomina de esta manera debido a la coloracion que
toman las diferentes corrientes del proceso por la presencia de los 6xidos de

hierro.

Mientras que la otra parte del proceso productivo, se lleva a cabo en el
area denominada Lado Blanco, en el cual el licor rico en alimina es sometido
a una fase de enfriamiento, una fase de precipitacion, donde se obtienen los
cristales de alimina y son clasificados en dos cortes mas finos que
determinan las semillas finas y gruesas que se reciclan a la fase de
precipitacion. Luego el hidrato de alimina se envia a una fase de filtracion y
lavado donde se separa totalmente la soda caustica y se pasa a la fase de
calcinacion, donde se obtienen el grado metalirgico del producto,
adicionalmente estas areas requieren de las areas de servicio y de manejo

de materiales.
Materia Prima Utilizada.

Bauxita, soda caustica, cal viva, floculante, agua, gas natural, energia
eléctrica y cantidades menores de materias primas miscelaneas como acido

sulfarico y acido clorhidrico.

Con esta materia prima utilizada para el proceso productivo de CVG
Bauxilum se tiene unos valores especificos para obtener las caracteristicas

de calidad requeridas de alimina calcinada. (Ver Figura 2.4).
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Caracteristicas de Calidad Alimina Calcinada

Valores Tipicos

Sio, 0.013 %
Fe,0, 0.008 %
TiO, 0.003 %
V,0, 0.001 %
PO, 0.001 %
Na,0 042 %
Ca0 0.030 %
PPI 072 %
PUREZA (AL,0,) 988 %
BET 75 mélg
ALO,a 2 %

<150pm 99 %

< 45um 9 %

Figura 2.5. Valores tipicos. Caracteristicas de Calidad de Alumina calcinada.

Fuente. CVG Bauxilum

Con las siguientes especificaciones para la obtencion de Alimina Calcinada

(ver Figura 2.5):

Especificaciones de Alimina Calcinada

MAX (MIN) UNIDAD
sio, 0.030 %
Fe,0, 0.030 %
TiO, 0.00 %
v,0, 0.003 %
PO, 0.001 %
Na,0 0.60 %
Ca0 0.050 %
PPI 0.90 %
PUREZA (AL,0,) (98.5) %
1A 18.0 %
BET (70) méfg
ALO,a 8.0 %
<150pum (90) %
< 45pum 12 %

Figura 2.6. Especificaciones de Alumina calcinada.

Fuente. CVG Bauxilum
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e Sala de Control Central

La instrumentacién y electronica es usada a lo largo del proceso.
Sistemas de control distribuidos son usados como control primario con un

sistema de computadoras como respaldo para la supervision.
Area de Pasantia Asignada. Coordinacion de Investigacién y Desarrollo.

La Coordinacion de Investigacion y Desarrollo se encuentra ubicada en el
edificio de CCR en las instalaciones de Planta Matanza, en las oficinas de la

Gerencia de Produccion, bajo la direccion de Presidencia (ver Figura 2.7)

CVG BAUXILUM
PRESIDENCIA

AN M A e L L e

COORDINACION DE
INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Figura 2.7. Estructura Organizativa Coordinacion de Investigaciéon y

Desarrollo.
Fuente: Autora.

Para el debido cumplimiento de los trabajos asignados en esta
coordinacién se cuenta con el siguiente objetivo, que enmarca una seria de

funciones a cumplir. (Ver Tabla 2.1)
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Tabla 2.1. Descripcion de cargo. Coordinacién de Investigacion y Desarrollo

CVG BAUXILUM
Coordinacion de Investigacion y Desarrollo.
Propdsito:
Garantizar la generacion, apropiacién y aplicacién del conocimiento cientifico y
desarrollo tecnoldgico, para producir innovaciones y/o adaptaciones tecnolédgicas y
el desarrollo de proyectos, que conlleven a la solucibn de problemas u
oportunidades operativas presentes o potenciales y/o mejoras de los procesos
productivos de las plantas de Bauxita y Alimina, que aumenten la competitividad,
rentabilidad y sustentabilidad de CVG BAUXILUM, C.A.
FUNCIONES

Evaluar las caracteristicas y potencialidades tecnolégicas instaladas en la

empresa, a los fines de orientar sus politicas de desarrollo tecnolégico.

Evaluar y determinar areas de oportunidad, para la investigacién y Desarrollo
2 de nuevas tecnologias, posicionamiento de la Empresa en el mercado de sus

productos de Alumina Metallrgica y Mineral de Bauxita.

Evaluar y desarrollar proyectos de investigacion que permitan decidir
conveniencias Yy factibilidad de optimizacién y mejoras en el disefio de los
3 Procesos productivos de la Empresa, mediante la aplicacion y adaptacion de
tecnologias y modificaciones asimilares a las operaciones de produccién y

pardmetros de calidad establecidos.

Identificar y desarrollar proyectos de investigacién que permitan determinar los
4 Usos y aprovechamientos de los residuos provenientes del proceso productivo

de las plantas de alimina y bauxita.

Realizar estudios fisicoquimicos, andlisis de laboratorio, ensayos y métodos
5 de tratamiento de los residuos, para identificar alternativas de redso que

puedan ser establecidas a nivel de planta piloto.

Fuente: CVG Bauxilum
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Continuacion Tabla 2.1. Descripcion de cargo. Coordinacion de
Investigacion y Desarrollo

FUNCIONES

Evaluar nuevas tecnologias y su factibilidad de aplicacién en el proceso Bayer
de la planta, asi como en la adecuacién e implantacién de nuevos insumos y
servicios para el proceso productivo de alimina.

Evaluar los proyectos de mejora de ingenieria de procesos que involucra
cambios en el flujo del proceso y mejoras de los parametros de operacion,
presentados por las areas operativas de la planta.

Garantizar la infraestructura y funcionamiento de la fase experimental para la
Investigacion y Desarrollo.

Evaluar modificaciones de disefio en los equipos de planta que impliquen
ahorro, eficiencia y calidad del producto.

Desarrollar investigacion de nuevas tecnologias para el proceso productivo de
explotacién, extraccibn y manejo de mineral bauxita, y el productivo de
producciéon de alimina: manejo de materiales, manejo de lodo, lado rojo, lado
blanco, almacenamiento de productos, almacenamiento de residuos y otros.
Desarrollar la prospeccion tecnolégica que permita determinar el proceso
sistematico de andlisis del estado actual y perspectivas de progreso cientifico
y tecnoldgico de la empresa.

Auditar las variables de operacion de los procesos productivos y alertar a la
Alta direccion de la empresa.

Administrar el proceso de estandarizacion en el control de procesos,
asegurando los parametros permisibles por la empresa.

Generar la informacién técnica de procesos, requerida para la ingenieria
bésica y conceptual de los proyectos de gastos e inversiones relacionados
con el proceso productivo de la planta.

Fuente: CVG Bauxilum
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Continuacion Tabla 2.1. Principales funciones. Coordinacién de
Investigacion y Desarrollo

FUNCIONES

Desarrollar investigacion y registro de patentes de metodologias, estudios,

tecnologias y otros.

Organizar y administrar la base de datos tedrica, informacion tecnoldgica,
criterios actualizados de disefio de equipos, estdndares de proceso y
operacion, a fin de disponer de material bibliografico y documental de soporte
para la gestion tecnoldgica, investigativa, administrativa e ingenieria del

proceso productivo.

Coordinar con las unidades de produccion, mantenimiento, proyecto e
ingenieria, la informacion de aplicacion de nuevas tecnologia, desarrollo de

proyectos y seleccion de parametros que influyen en el proceso Bayer.

Asesorar técnicamente a la alta direccion y a las &reas operativas, en la
implementacion de innovaciones y nuevas inversiones tecnolégicas, que se

consideren necesarias para el proceso de desarrollo de la empresa.

Establecer los objetivos tecnoldgicos estratégicos de la organizacion, para la
busqueda de alternativas a problemas especificos presentes o potenciales de
las areas operativas de las plantas Bauxita y Alimina, que aporten mayores
beneficios econdmicos a la empresa.

Garantizar el cumplimiento de los lineamientos, politicas, normas vy
procedimientos que se establezcan para la empresa, inherentes a su area de

gestion.

Garantizar la implantacion y cumplimiento de las normas de gestion 1ISO-9001,
ISO-14001, OSHAS 18001 y otras que adopte la empresa.

Fuente: CVG Bauxilum
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se plantean los antecedentes del proyecto, las
bases tedricas que sustentan la elaboracion del mismo y el cronograma de

actividades para el cumplimiento de los objetivos planteados
Antecedentes de la Investigacion

Para la elaboracion de este estudio, se tomd en cuenta investigaciones
relacionadas con mantenimiento mayor y sistemas de control, que sirvieron
de guia metodologica y a su vez de fuente de apoyo y sustento para dar

solucion a la problematica de este trabajo, entre los que se tienen:

En el ambito nacional y enfocado a la importancia del mantenimiento
mayor el Ing. Javier Agostini. P (2005), en su trabajo de maestria titulado:
“Modelo de planeaciéon y control para los proyectos de mantenimiento
mayor de turbinas a gas en petréleos de Venezuela”, presenta su
enfoque de planeacién para el control de los proyectos de mantenimiento
mayor, basado en el mejoramiento continuo que deben seguir las industrias
para el logro de las metas planteadas. La investigacion de este trabajo de
investigacion estuvo orientada a proponer un modelo de planeacion y control

para los proyectos de mantenimiento mayor de turbinas a gas de PDVSA.

Se trata de una investigacibn enmarcada como proyecto factible con
apoyo en una investigacion de tipo descriptiva de campo documental para el
cual se selecciond la poblacion de las gerencia de mantenimiento mayor,
planificacion, materiales, proyectos, ingenieria, taller central y plantas de gas,

tomando como muestra conformada por un equipo de 12 expertos de las
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diferentes especialidades en el area de proyectos de mantenimiento mayor, a

quienes se les aplico un instrumento para la recoleccion de la informacion.

..... Finalmente, se construyé una propuesta de un modelo de planeacion y
control para el mantenimiento mayor de turbinas a gas es un proyecto
factible, concluyendo asi que PDVSA, necesita disminuir sus brechas con los
competidores a nivel de clase mundial en las practicas de proceso tanto para
las etapas de planeacion como para los elementos que intervienen en el

control.

Especificamente en el &mbito regional inmediato, la Ing. Pdez Maneiro M.
(2011), en su trabajo de grado titulado: “Practicas de Mantenimiento Y
Evaluacion de Costos asociados de las actividades de mantenimiento
mayor de los tanques de clasificaciéon de hidrato del area 42 de la
empresa CVG Bauxilum”, realiza una investigacion con el principal objetivo
de presentar ante la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco | el
disefio de las practicas y evaluacion de los costos asociados al

mantenimiento mayor realizado en el area 42.

El estudio fue desarrollado como una investigacion de campo de tipo
aplicada. Presentando la importancia que este tipo de mantenimiento tiene
dentro de la organizacion de CVG Bauxilum, y la evidente necesidad de
manejar un control tanto de costos como de planificacion para asegurar el

éxito en su realizacion.

Finalmente, se disefi6 una matriz FODA de la gestion de la
superintendencia de mantenimiento, para generar estrategias de solucion
gue permitan mejorar la misma establecer estandares de los procedimientos
en las actividades de mantenimiento, implementando las mejoras que

puedan realizarse en las mismas.
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Una investigacion de relevancia fue el trabajo realizado por Vivolo, M.
(2004), acerca de una “Metodologia para la planificaciéon y control de
proyectos de mantenimientos mayores en empresas petroleras”. La
investigacion tuvo como propésito disefiar una metodologia de planificacion y
control de mantenimiento mayor que permitiera optimizar su ejecucién en los
equipos de plantas (MPP), de SHELL DE VENEZUELA.

La problematica planteada surge de la importancia de precisar una
metodologia que proporcione pautas generales sobre a secuencia de los
pasos a seguir para la toma de decisiones en la fase de planificacion y
control a fin de que se pueda seleccionar en forma adecuada él nimero de
equipos con las necesidades reales de mantenimiento mayor tomando en
consideracion la teoria referida a planificacion estratégica, matriz FODA,
como herramientas de confiabilidad operacional y parametros operacionales

de mantenimiento.

La investigacion en cuestion se tipificé de caracter descriptivo, de campo,
documental y como proyecto factible, partiendo del disefio no experimental
descriptivo y transversal, la cual mediante el uso de técnicas estadisticas
descriptivas y aplicadas a la encuesta arrojaron como datos una guia de
seleccién para la planificaciéon y control de mantenimiento mayor de los
equipos de planta (MPP), en SHELL DE VENEZUELA.

Obteniendo como resultado el disefio de una metodologia que propicio el
mejoramiento de los procesos de planeacion y control de mantenimiento
mayor para las empresas petroleras, resaltando que el control de
mantenimiento dentro de cual tipo de industria esta entrelazado con la
planeacién, y por lo tanto deben llevarse a cabo de forma conjunta para

asegurar el éxito del mismo
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El aporte de este trabajo es de gran importancia para la presente
investigacion ya que la intencion de este es proporcionar una herramienta en

un modelo de control para mantenimiento mayor basado en la planeacion.

Dentro de este orden de ideas, en cuanto a los sistemas de control se
tiene a la Br. Gomez A. (2015), que en su trabajo de pasantia titulado:
“Disefio de una herramienta informatica para la supervision del estatus
de los sistemas mecanicos de las areas de produccion de Lado Rojo |
de CVG Bauxilum C.A.”, presenta la utilizacién de las herramientas que
ofrece la informética para la creacion de un sistema dindmico que permite
llevar el control de la supervision de los sistemas mecanicos de CVG
Bauxilum, con el principal objetivo de incrementar las mejoras y optimizar el

proceso de supervision.

Enmarcado en una investigacion de tipo aplicado, en el que se tomé como
muestra los sistemas mecanicos de Lado Rojo |, aplicando para la
recoleccion de datos las técnicas de observacion directa y entrevistas no
estructuradas, con el fin de obtener la informacibn necesaria para
sistematizar el proceso manual y poco eficiente que se realizaba para tal

tarea.

Finalmente, se logré disefiar un sistema de supervision que permite
obtener en tiempo real y oportuno la informacién de la disponibilidad de

equipos existentes en el area.
Bases Tedricas

Acevedo, R. (2001), define las bases teoricas como "el conjunto de
proposiciones tedricas interrelacionadas, que fundamentan y explican
aspectos significativos del tema o problema en estudio, y lo sitian dentro de
un area especifica o determinada del conocimiento”. (p.139). Por lo tanto, se

presentan a continuacion las bases teéricas, como el argumento logico que
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validara la informacion presentada en el estudio conjunto con las técnicas a
utilizar para la interpretacion de la informacion obtenida, de tal forma puedan
ser analizadas y presentadas como acciones concretas en los capitulos

posteriores.
e Mejora Continua

Fadi Kabboul, (1994), define el Mejoramiento Continuo como una
conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de
paises en vias de desarrollo cierren la brecha tecnolégica que mantienen con
respecto al mundo desarrollado. De esta manera, el mejoramiento continuo
representa para cada empresa la escala tecnoldgica que la consolide dentro
del mercado, como un simbolo de renovacion que la lleve al cumplimiento de

los objetivos de su estructura organizativa.

A su vez, Eduardo Deming (1996), segun su Optica, describe que la
administracion de la calidad total requiere de un proceso constante, que sera
llamado Mejoramiento Continuo, donde la perfeccién nunca se logra pero

siempre se busca.

Todo proceso requiere para su desarrollo un sistema continuo que
asegure la gestién de calidad, es por ello que dentro de empresas, industrias,
laboratorios y demas organizaciones el perfeccionamiento no se logra pero
esta en constante desarrollo a través de planes y estrategias que refuercen o
modifiquen su estructura, equipos y personal como via a la mejora parcial y

equilibrada de todos los componentes que la conforman.
e Lainvestigacion cientifica

Antes de estudiar el proceso que se lleva a cabo para el desarrollo de
mantenimiento mayor se hace necesario comprender de manera clara y
segun la vision de diferentes autores el significado de cada uno de los

aspectos que forman parte del proceso innovador de nuevos sistemas de
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control para el mejoramiento continuo de empresas y grandes industrias,

siendo la investigacion cientifica componente primordial del mismo.

De este modo, la investigacion cientifica es definida como un proceso que
mediante la aplicacion del método cientifico procura obtener informacion

relevante, para entender, verificar, corregir, o aplicar el conocimiento.

De un modo general, Sabino, Carlos (2003), define la investigacion
cientifica como la actividad que nos permite obtener conocimientos
cientificos, es decir, conocimientos que se procura sean objetivos,

sisteméticos, claros, organizados y verificables.

Como complemento el mismo autor sefiala que el sujeto de esta actividad
suele denominarse investigador, y a cargo de él corre el esfuerzo de
desarrollar las distintas tareas que es preciso realizar para lograr un nuevo
conocimiento y afiade por ultimo que los objetos de estudio son los infinitos
temas y problemas que reclaman la atencién del cientifico, que suelen
agruparse y clasificarse segun las distintas ciencias o0 especialidades

existentes.

El desarrollo de la ciencia como sistema esta gobernado por la produccion
y flujo de la informacién hasta que ésta se transforma en conocimiento de tal
manera que la investigacion cientifica no es un proceso individual, sino que

se encuentra inmerso en el entramado social en el cual se desarrolla.
e Diagramas

Los diagramas son representaciones graficas de todas las actividades
inherentes al proceso; estos proporcionan una mayor visiéon de la relacién
entre las operaciones, ademas permite obtener los detalles a través de la

observacion directa dependiendo del proceso de estudio. (Salazar, 2005, sf).
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Una herramienta de suma importancia para un ingeniero son los
diagramas debido a que en la parte de disefio 0 mejora de un puesto de
trabajo permite presentar de forma rapida, clara, sencilla y légica los hechos
relacionados con el proceso, dando lugar a un mejor trabajo en menor

tiempo.

La forma utilizada para describir las actividades dentro de los diagramas,
se basa en una serie de simbolos que indican por ejemplo: todas aquellas
etapas por la que pasa el material, los pasos dados por el operario de una
estacion a otra asi como también las distancias que recorre, las operaciones
por maquinaria utilizada, entre otras; dependiendo del diagrama utilizado.
Actualmente los simbolos que mas se usan a nivel empresarial son los

siguientes (ver Tabla 3.1):

Tabla 3.1. Simbolos usados en los diagramas.

Simbolo Evento Caracteristicas

Operacioén

Modificacion intencional que se le hace a un
Q objeto.

Inspeccién | Verificacion de calidad y/o cantidad.

Indica movimiento de trabajadores, equipo o
Transporte _
material de un lugar a otro.
Ocurre cuando existe retrasos o pérdidas de
Demora . ) o
D tiempo (evitable o inevitable)

Tiene lugar cuando un objeto se mantiene o

V Almacenaje | protege contra un traslado no autorizado,

puede ser temporal o permanente.

Indica actividades realizadas conjuntamente

<> Combinado | por el mismo operario en el mismo punto de

trabajo.
Fuente: Andrea Gomez, (2015)
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e Encuesta

La encuesta es herramienta definida por Palella y Martins (2012) como la
“técnica destinada a obtener datos de varias personas cuyas opiniones
interesan al investigador. Es una técnica aplicable a sectores amplios del
universo de manera mucho mas econdémica que mediante otras técnicas
como la entrevista” (p.42-53). Es decir, es una herramienta utilizada para la
obtencion de datos que puedan ser de utilidad para investigaciones
especificas y que pueden determinar criterios basados en datos cualitativos y

cuantitativos.
La aplicacion de encuestas implica riesgos como:

v' Falta de sinceridad en las respuestas, con el deseo de causar una
buena impresion o disfrazar la realidad.

v" Tendencia a decir “si” a todo.

v' Sospecha que la informacién puede revertirse en contra del encuestado,
de alguna manera.

v Falta de comprension de las preguntas o de algunas palabras.

v Influencia de la simpatia o la antipatia, tanto al investigador como al

asunto que se investiga.

e [Fases de unaencuesta

Tal como lo definen Nevado y Lépez (2000), las fases para llevar a cabo una

encuesta quedan definidas de la siguiente manera:

v' Preparaciéon: Conocimiento general del tema, evaluacién de interés,
evaluacion de la posibilidad de obtener la informacién deseada y la
adecuacion de la encuesta como técnica, determinar los objetivos

especificos de la encuesta, indicacion del tipo de usuarios.
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v' Disefio:

Determinacion de la poblacion objeto de estudio, decisién

sobre el ambito geogréfico, disefio muestral, decision sobre métodos.

v" Ejecucion: Seleccion del personal y entrenamiento, realizacion del

trabajo de campo y control de calidad.

v Andlisis y presentacion de resultados.

e Mantenimiento

Tal como lo define F. Monchy (Barcelona, 1990) en su publicacion: El

mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya

ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos,

magquinas, construcciones civiles, instalaciones.

Entre sus principales objetivos tenemos:

v

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los

bienes precitados.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
Evitar detenciones indtiles o paro de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y

preestablecidas de operacion.

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente

al lucro cesante.

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
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e Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo: Comprende el que se lleva a cabo con el fin de

corregir (reparar) una falla en el equipo. Se clasifica en:

v" No planificado: Es el mantenimiento de emergencia
(reparacion de roturas). Debe efectuarse con urgencia ya sea
por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o
por una condicion imperativa que hay que satisfacer
(problemas de seguridad, de contaminacién, de aplicacion de

normas legales, etc.).

v' Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo que debe
hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar
la reparacion, se disponga del personal, repuesto y
documentos técnicos necesarios para realizarla

correctamente.

Mantenimiento Preventivo: Cubre todo el mantenimiento programado que

se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas. Se conoce como
Mantenimiento Preventivo Directo o Periédico -FTM (Fixed Time
Maintenance) por cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo. Se
basa en la Confiabilidad de los Equipos (MTTF) sin considerar las
peculiaridades de una instalacion dada. Ejemplos: limpieza, lubricacién,

recambios programados.

Otro objetivo de este mantenimiento es detectar las fallas antes de que se
desarrollen en una rotura u otras interferencias en produccion. Esta basado
en inspecciones, medidas y control del nivel de condicién de los equipos.
También conocido como Mantenimiento Predictivo, Preventivo Indirecto o

Mantenimiento por Condicion -CBM (Condition Based Maintenance). A
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diferencia del Mantenimiento Preventivo Directo, que asume que los equipos

e instalaciones siguen cierta clase de comportamiento estadistico.

El Mantenimiento Predictivo verifica muy de cerca la operacién de cada
maquina operando en su entorno real. Sus beneficios son dificiles de
cuantificar ya que no se dispone de métodos tipo para el célculo de los
beneficios o del valor derivado de su aplicacion. Por ello, muchas empresas
usan sistemas informales basados en los costos evitados, indicAndose que
por cada ddlar gastado en su empleo, se economizan 10 dolares en costos

de mantenimiento.

En realidad, ambos Mantenimientos Preventivos no estan en
competencia, por el contrario, el Mantenimiento Predictivo permite decidir

cuando hacer el Preventivo.

Teniendo como principal mantenimiento preventivo para este trabajo de

investigacion:

1. Mantenimiento Mayor: Es el mantenimiento preventivo
programado que se realiza a un equipo, el cual consiste en
intervenir mas del 50% de sus componentes. Bien sea porque
el mismo ha disminuido su eficiencia o porque ha llegado a la
etapa de desgaste o corrosién. Este mantenimiento puede ser
parcial-total (overhaul). Por ejemplo: un calcinador, un molino,

una caldera.

Mantenimiento de Mejora (DOM): Consiste en modificaciones o

agregados gue se pueden hacer a los equipos, si ello constituye una ventaja
técnica y/o econOmica y si permiten reducir, simplificar o eliminar

operaciones de mantenimiento.

Mantenimiento de Oportunidad: Aprovechando la parada de los equipos

por otros motivos y segun la oportunidad calculada sobre bases estadisticas,
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técnicas y econdmicas, se procede a un mantenimiento programado de

algunos componentes predeterminados de aquéllos.

Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.): Es un sistema de organizacion

donde la responsabilidad no recae so6lo en el departamento de
mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa "ElI buen
funcionamiento de las maquinas o0 instalaciones depende y es

responsabilidad de todos".

e Criticidad de los equipos en planta.

Critico 1: Es el equipo que interviene

directamente en el proceso productivo.

I:I Critico 2: Es el equipo que interviene en
I:I el proceso productivo y tiene un (1)

equipo de respaldo disponible.

Critico 3: Es el equipo que interviene en

el proceso productivo y tiene mas de un

—|: |— equipo de respaldo.

e Prioridad en Mantenimiento.

Es el grado de urgencia relativa para comenzar a ejecutar cada trabajo de
mantenimiento y asigna a la solicitud de trabajo a través de las politicas de
prioridad.

La prioridad determina la jerarquia para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento. Ademas de apoyar a las actividades de planificacion y

programacion del mismo.
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e Politica de Prioridad de Mantenimiento.

Son las que permiten tomar decisiones en cuanto a la ejecucion de una
solicitud u orden de trabajo. Las politicas de prioridad estaran sujetas a los
estandares establecidos para el mantenimiento o al comportamiento

dinamico de los equipos en la malla operacional (ver Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Politica de prioridad de mantenimiento.

Prioridad Tiempo

E Se inicia el trabajo de inmediato.

Se inicia el trabajo antes de 24 horas.

1
2 Se inicia el trabajo antes de 7 dias.
3

Se inicia el trabajo antes de 14 dias.

Fuente: Gabriel Rangel, Puerto Ordaz 2003.
e Ciclo de Mantenimiento.
Se debe solicitar para llevar a cabo el ciclo de mantenimiento:

v' Plan de mantenimiento preventivo. Lo solicita el analista de
mantenimiento en base al historial de vida y analisis del

comportamiento de los equipos.

v Adicional, correctivo y otros. Este proceso se realiza a través del

formulario “Solicitud de Trabajo”.
e Parametros de Mantenimiento.

El Ing. Albornoz E. (2008) describe que entre los parametros de

mantenimiento se tienen:

v Efectividad del sistema: La probabilidad que un sistema opere a toda

capacidad durante un periodo de tiempo determinado.
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v Disponibilidad de equipos: La probabilidad que un sistema,
subsistema o equipo esté disponible para su uso durante un tiempo

calendario dado.

v' Equipos de reserva: Equipos instalados en la linea, o en la planta
como alternos para ser utilizados cuando el equipo principal no esté

disponible.

v' Confiabilidad de equipos: Es la probabilidad que un equipo no falle

mientras esta operando, durante un tiempo determinado.

v' Mantenibilidad de equipos: Es la probabilidad que un equipo pueda
ser reparado en un tiempo determinado, cuando las actividades de
mantenimiento son ejecutadas de acuerdo a procedimientos pre-

establecidos.
e Excel como herramienta.

Una base datos es un conjunto de datos que ha sido organizado bajo un
mismo contexto y cuya informacion esta almacenada y lista para ser utilizada
en cualquier momento. Las bases de datos pueden almacenar informacion

sobre personas, productos, ventas o cualquier otra cosa.

Una base de datos organiza la informacién relacionada en tablas las
cuales estan compuestas por columnas y filas. Una tabla tendra un niamero
especifico de columnas, pero tendra cualquier niumero de filas (ver Figura
3.1).
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Tabla 1

Columna 1 Columna 2 Columna 3

Tabla 2

Columna 1 Columna 2

Columna 4

Columna 3

Figura 3.1. Ejemplo de Tablas en Excel.

Fuente: ExcelTotal

Al analizar la imagen se refleja que una tabla se asemeja mucho a una hoja
de Excel la cual también esta dividida en columnas y filas. Por esa razén
Excel ha sido utilizado por mucho tiempo, y por muchas personas, como un

repositorio de datos.
e Disefio de bases de datos en Excel

Al disefiar y organiza la informacion dentro de un libro de Excel, tal como
lo explica el Lcdo. Ortiz Moisés (2014), se podra consultar datos de una
manera facil y eficiente, logrando crear base de datos que permitirdn
organizar y estructurar adecuadamente la informacién. Antes de crear la
base de datos en Excel se inicia por crear el disefio siguiendo los pasos
descritos:

v Paso 1: Identificar las tablas de la base de datos

El primer paso en el disefio de una base de datos en Excel es identificar las

tablas que se ocuparan para organizar la informacion (ver Figura 3.2).

37



Figura 3.2. Identificacion de tablas de la base de datos.

Fuente: ExcelTotal

Para identificar adecuadamente las tablas de una base de datos se debe
poner atencidn en las agrupaciones naturales de la informacion, es decir, en
los sujetos que interactian en la problemética analizada. En este caso los
sujetos principales son los libros, los clientes y las érdenes.

v' Paso 2: Determinar los campos de las tablas

Una vez identificadas las tablas se procede a indicar el nombre de cada
una de sus columnas (campos). El nombre del campo debera ser descriptivo
y nos ayudara a identificar cada una de las propiedades de un elemento de la

tabla (ver Figura 3.3).

Libros Ordenes

| _isen | tinuo [ ombre Autor | Apeliido Autor |_precio |
Clientes
[ ipgiene | nombre | apetigo | veiérono | _emait_|

Figura 3.3. Campos de las Tablas.

Fuente: ExcelTotal
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Los campos de cada tabla dependeran de la informacion que esta a tu
disposicion para ser ingresada en la base de datos..

v' Paso 3: Identificar la llave primaria de cada tabla

Una llave primaria nos permitira identificar de manera Unica cada uno de
los registros de las tablas. En el caso de la tabla Libros, el ISBN sera la llave
primaria ya que es un codigo unico internacional para cada libro publicado

por lo que dicho niumero jamas se repetira (ver Figura 3.4).

Libros
| _isen | Titulo_| Nombre Autor | Apellido Autor | Precio |
I
I
I

Figura 3.4. Identificar llave primaria de cada tabla.

Fuente: ExcelTotal

v Paso 4: Identificar las relaciones entre tablas

Este paso es de utilidad para asegurarnos que podremos vincular la
informacion de las tablas a través de la relacion que existe entre dos de sus

campos (ver Figura 3.5).
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Ordenes
[ |
I
I
Libros Clientes

| tsen | it | Nombre Autor | npelido Autor |_precio ] | Nomere |_spetido | Tetétono | _Emain_]
[ ] [ ]

Figura 3.5. Identificar relaciones entre tablas.

Fuente: ExcelTotal

De manera similar, si deseo conocer el cliente para una determinada
orden de compra, solo deberé seguir la relacion indicada por el campo
IDCliente en ambas tablas.

v' Paso 5: Identificar datos repetidos en tablas

Aun cuando pensemos que hemos terminado con el disefio de nuestra base
de datos, es importante hacer un breve ejercicio con algunos datos reales
para identificar la posible existencia de datos repetidos y tomar las
decisiones adecuadas para evitarlos (ver Figura 3.6).

Libros
|___sen | Tiwio | Nombre Autor] Apetido Autor] precio
978-0062511409 El Alguimista Paulo Coelho 58.46
978-0307744593 Aleph Paulo Coelho $12.23
978-034580704 El peregrino Paulo Coelho $12.20

Figura 3.6. Identificar datos repetidos en tabla.

Fuente: ExcelTotal
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Para evitar la repeticion de datos lo recomendable es crear una nueva
tabla que almacene la informacion de los autores y hacer referencia a dicha

tabla a través de su campo llave tal como se muestra en la figura 3.7:

Libros

[ sen | o | iputor | preci |
973-0062511409 El Alquimista 1 $8.46

978-0307744593 Aleph 1 $12.23
978-034580704 El peregrino 1 $12.20

Autores

1 Paulo Coelho

Figura 3.7. Modificar datos repetidos en tablas.

Fuente: ExcelTotal

e Crear labase de datos en Excel

Una vez que tenemos el disefio de la base de datos podemos crearla

facilmente en Excel siguiendo dos recomendaciones:

v Cada tabla del disefio sera una tabla de Excel.

v Colocar cada tabla en su propia hoja de Excel.

En este mismo orden de ideas, Ortiz M. (2014) explica que el motivo para
utilizar tablas de Excel es que existen multiples beneficios de utilizar tablas
entre los cuales estan los filtros y el reconocimiento automatico de nuevas

filas y columnas.

Por otro lado, la razon por la cual colocar cada tabla en su propia hoja de
Excel es para facilitar el crecimiento de los datos ya que si colocas varias
tablas en una misma hoja probablemente tendras que moverlas o redefinirlas

cada vez que alguna de ellas aumente de tamafio y se sobrepongan entre si.
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e Sistemas de gestidon de bases de datos (DBMS)

Varias décadas atrds, cuando las computadoras comenzaron a hacerse
mas rapidas y eficientes en el manejo de informacion, se hizo necesaria la
creacion de un sistema que se encargase de las operaciones con los datos.
Desde la década de los afios sesenta se crearon los primeros sistemas de
gestién de bases de datos (DBMS por sus siglas en inglés), cuya finalidad
era facilitar el almacenamiento, modificacion y extraccion de los datos (ver
Figura 3.8). Ortiz M. (2014).

. —_— —_—
A——. B ———

Figura 3.8. DBMS.

Fuente: ExcelTotal

El objetivo principal de un DBMS es coordinar y proteger el acceso a la
informacion y dicho objetivo se logra porque los usuarios o aplicaciones solo
pueden obtener datos utilizando alguna interfaz o lenguaje de alto nivel como
SQL y el sistema de gestion de bases de datos se encargara de devolver la
informacion solicitada ya que el usuario, o aplicacion, jamas tiene contacto

directo con los datos.

Es muy comun que en el campo de la informética se hable de que una
base de datos debe tener un DBMS para ser considerada como una

verdadera base de datos.

e Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadora

La Gestibn de mantenimiento asistido por computadora u ordenador,
(también por las siglas GMAQO). También se nombra en ocasiones como

CMMS, acronimo de Computerized Maintenance Management System. En
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esencia es una herramienta software que ayuda en la gestion de los servicios
de mantenimiento de una empresa. Basicamente es una base de datos que

contiene informacién sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento.

Esta informacion sirve para que todas las tareas de mantenimiento se
realicen de forma mas segura y eficaz. También se emplea como

herramienta de gestion para la toma de decisiones.

Las plataformas de gestion del mantenimiento asistido por computadora
pueden ser utilizadas por cualquier organizacion que necesite gestionar el
mantenimiento de sus equipos, activos y propiedades. Algunas de las
soluciones existentes estan enfocadas a mercados especificos
(mantenimiento de flotas de vehiculos, infraestructuras sanitarias, etc.)

aunque también existen productos que enfocados a un mercado general.

El software ofrece una amplia variedad de funcionalidades, dependiendo
de las necesidades de cada organizacion, existiendo en el mercado un gran
rango de precios. Puede ser tanto accesible via web, mientras que la
aplicacidon se encuentra alojada en los servidores de la empresa que vende
el producto o de un proveedor de servicios Tl o accesible via LAN si la
empresa inquisidora del producto lo aloja en su propio servidor.

Los sistemas de gestion del mantenimiento asistido por computadora se
encuentran muy proximos al software de Facility management y en muchos

ambitos empresariales, se consideran intercambiables.
e Moddulos
Un paquete estandar incluye algunos o todos de los siguientes madulos:

v Ordenes de trabajo: asignacion de recursos humanos, reserve de
material, costes, seguimiento de informacién relevante como causa del

problema, duracion del fallo y recomendaciones para acciones futuras.
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v' Mantenimiento  preventivo: seguimiento de las tareas de
mantenimiento, creacion de instrucciones pasé a paso o checklists,
lista de materiales necesarios y otros detalles. Normalmente los
programas de gestion del mantenimiento asistido por computadora
programan procesos de mantenimiento automaticamente basandose

en agendas o la lectura de diferentes parametros.

v' Gestion de activos: registro referente a los equipos y propiedades de la
organizacion, incluyendo detalles, informacion sobre garantias,
contrato de servicio, partes de repuesto y cualquier otro parametro que
pueda ser de ayuda para la gestion. Ademas también pueden generar

parametros como los indices de estado de las infraestructuras.
v" Recursos Humanos: Establece el control y gestion de los Recursos.

v Humanos del Area o servicio de Mantenimiento. Pueden ser

establecidos como Competencias Laborales Necesarias vs. Existentes.

v Control de Inventarios: gestion de partes de repuesto, herramientas y
otros materiales incluyendo la reserve de materiales para trabajos
determinados, registro del almacenaje de los materiales, prevision de

adquisicién de nuevos materiales, etc.

v' Seguridad: gestion de los permisos y documentacién necesaria para
cumplir la normativa de seguridad. Estas especificaciones pueden
incluir accesos restringidos, riesgo eléctrico o aislamiento de productos

y materiales o informacién sobre riesgos, entre otros.

e Funciones

Las funciones principales de un software de gestion del mantenimiento son:
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La entrada, salvaguarda y gestion de toda la informacion relacionada
con el mantenimiento de forma que pueda ser accesible en cualquier
momento de uno u otro modo.

Permitir la planificacion y control del mantenimiento, incluyendo las
herramientas necesarias para realizar esta labor de forma sencilla.
Suministro de informacién procesada y tabulada de forma que pueda
emplearse en la evaluacién de resultados y servir de base para la
correcta toma de decisiones.

Las distintas aplicaciones comerciales inciden mas o menos
profundamente en cada uno de estos puntos, originando productos
adecuados para todas las necesidades. Aunque conceptualmente un
software de gestion del mantenimiento es un producto geneérico,
aplicable a cualquier tipo de organizacion, existen desarrollos
especificos dirigidos a algunos sectores industriales.

Estas herramientas también deben ser adecuadas independientemente
de la metodologia o filosofia empleada para la gestion del
mantenimiento, si bien algunos productos ofrecen médulos especiales

en este sentido para facilitar su implantacion.

Beneficios

v

v
v

v

Optimizacion de los recursos

Laborales: Mejora de la planificacién, seguimiento y
aplicacion.
Materiales: Mayor disponibilidad, disminucién de
existencias, facil localizacion.
Mejoras en la calidad y productividad de la organizacion.
Disminucion de los tiempos de paro en elementos productivos. Mayor
fiabilidad y disponibilidad.
Informacién actualizada, inmediata de todos los componentes del

proceso.
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Mejora de los procesos de actuacion establecidos.

Posibilidad de realizar estudios y anticipar cargas de trabajo o
consumo de piezas.

Conocimiento inmediato de los gastos originados por cualquiera de los
elementos controlados.

Ajuste de los planes de mantenimiento a las caracteristicas reales.
Permitir la participacion en un TPM

Trazabilidad del equipamiento.

Posibilidad de implementar cualquiera de las metodologias de
mantenimiento existentes.

Mejor control de actividades subcontratadas.

En general el control de cualquiera de los procesos implicados en el

mantenimiento.
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CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia utilizada a lo largo del
estudio, el tipo y disefio de la investigacion asi como la definicion de las
técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion, procesamiento y

analisis de la informacion.
Tipo de Investigacion

En funcibn de la problemética planteada, el tipo de investigacién
correspondiente es la Investigacion Proyectiva y Documental. Como Hurtado

(2000) explica la Investigacion Proyectiva:

“Consiste en la elaboracién de una propuesta o de un modelo, como
solucién a un problema o necesidad de tipo préactico, ya sea de un
grupo social, o de una institucion, en un &rea particular del
conocimiento, a partir de un diagnostico preciso de las necesidades
del momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y

las tendencias futuras” (p.325).

En este mismo contexto, el autor Arias, Fidias (2006) describe que, la
investigacibn documental es un proceso basado en la bulsqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir,
los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes

documentales: impresas, audiovisuales o electronicas.
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Partiendo del concepto planteado anteriormente, fue a través de datos
secundarios como se elabor6 el marco de referencia metodoldgica y sustento
del proyecto. Asimismo, dichos datos fueron utilizados para la creacion de las

herramientas desarrolladas en el presente trabajo.

En resumen, se trata de un tipo de estudio en el cual se elaborara un
modelo o propuesta, en este caso la Propuesta de un Sistema de control de
mantenimiento mayor (MM) para los sistemas mecanicos de CVG Bauxilum
C.A., basado en datos de los sistemas mecénicos ya establecidos por

previos investigadores.
Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion viene a ser la estrategia general que se
adoptara para responder al problema planteado, en el caso de este estudio
corresponde a un disefio no experimental de campo asi como también

documental.

El disefio de esta investigacion es de tipo documental, debido a que se
recolectaron algunos datos de registros pasados y documentacién facilitada
por personas del area de estudio y de tipo no experimental de campo, la cual

segun Arias (2006) consiste en:

“‘La recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna; es decir el
investigador obtiene informacién pero no altera las condiciones

existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental”
(p.31)
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Poblacién y Muestra
e Poblacion

Arias (2006) plantea que la poblacion “es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y
por los objetivos del estudio” p.100. Para efectos de este estudio la poblacion
queda delimitada por todos los sistemas mecanicos presentes en CVG

Bauxilum C.A, Planta Matanzas.
e Muestra

Dentro del mismo marco de ideas, Arias (2006) define la muestra como
“‘un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién
accesible” p. 103. Para efectos de la investigacién se tomaran como muestra
los sistemas mecanicos que requieren dentro de su planificacion
mantenimiento mayor como: Tanques, Vessel de expansion, Filtros,
Clasificadores, Intercambiador, Torre de enfriamiento, Tolva, Silo de Cal y
Calcinadores de las areas pertenecientes a las zonas de Lado Rojo I, Lado
Rojo II, Lado Blanco | y Lado Blanco Il de CVG Bauxilum, Planta Matanzas.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Luego de haber determinado el alcance, tipo y disefio de la investigacion,
se establecen las técnicas a utilizar para recopilar la informacion y datos
necesarios, dentro de las cuales se pueden mencionar: Observacion directa,

revision documental y web.

Segun Tamayo (2004), la observacion directa es “aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia

observacién” (p.98). Esta técnica se utilizara para evaluar de manera general
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el estado de los sistemas mecanicos de CVG Bauxilum C.A, Planta

Matanzas.

Por ultimo, la revision bibliografica, segun el manual de la Universidad
Pedagodgica Experimental Libertador (2006), se define como: “la accion de
explorar libros, revistas y documentos que sirven para el desarrollo total o
parcial de la investigacion” (p.96). Empleada al momento de recabar los

datos necesarios para la investigacion.
Materiales y Equipos

Los materiales y equipos a utilizar en el desarrollo de la investigacion son

los siguientes:
e Recursos fisicos
v Léapiz y papel, utiles para recolectar datos
v Calculadora
v" Un computador
v Programas de Microsoft Office
e Equipos de proteccién personal

Los equipos mencionados a continuacién fueron necesarios para trabajar

en las areas de la empresa y suministrados por la misma.
v" Casco de seguridad
v' Chaqueta (manga larga de jean)
v' Pantalon (Largo de seguridad)
v' Botas de seguridad

v' Lentes de Seguridad.
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v" Recursos humanos
v" Un asesor académico de ingenieria industrial
v" Un asesor industrial de la gerencia de ingenieria industrial.
Procedimiento Metodologico

Para el desarrollo del siguiente trabajo se disefio un plan de trabajo como
se muestra en la Tabla 4.1, en | cual se program6 por semanas las
actividades a realizar para el cumplimiento de los objetivos ya planteados.
Todas lo establecido en la tabla es el conjunto de actividades estructuradas
con el apoyo de la tutora industrial que abarcan las acciones necesarias para
cumplir con la realizacion de la Propuesta del Sistema de Control de
Mantenimiento Mayor de los Sistemas Mecanicos de la Planta Matanzas de
CVG Bauxilum C.A..

Tabla 4.1: Plan de Trabajo. Procedimiento metodolégico.

SEMANA N° ACTIVIDADES

v' Charla de induccién a la empresa. Entrega al area
Lyl de pasantia.

Revision bibliogréfica de trabajos previos.

Revision de planos de la empresa CVG Bauxilum.
'y v Identificacion de los sistemas mecanicos.

Elaboracién de los objetivos del trabajo

AN NN

Definir programa a utilizar para el sistema de
control.

VvV, Viy Vil v Establecer factores de importancia de los sistemas
mecanicos.

v Iniciar la carga de datos al programa.

Fuente: Autora
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Continuacién Tabla 4.1: Plan de Trabajo. Procedimiento metodoldgico.

SEMANA N° ACTIVIDADES
v' Completar carga de datos al programa propuesto
para el sistema de control.
VI, IXy X _ _
v' Evaluar el impacto de la propuesta del sistema de
control en la Superintendencia de Planificacion.
v X v Configuracién del sistema propuesto.
y o ] .
v Culminacién de los capitulos del trabajo.
v Presentacion del Sistema de control creado.
Xy XIV L _ -
v' Realizacién de posibles modificaciones.
XV'y XVI v Correcciones del trabajo final.

Fuente: Autora.

Se establece como fin de este cronograma el organizar de manera
secuencial las tareas a realizar, para dar cumplimiento a los objetivos
planteados y obtener asi en el tiempo deseado los resultados esperados.
Siguiendo asi, los siguientes procedimientos para el cumplimiento de cada
objetivo especifico:

1. Analizar el procedimiento actual para el mantenimiento mayor de

los sistemas mecanicos.

v' Semana | y Il: Revisién bibliografica de trabajos previos. En las dos
primeras semanas se consulté desde la llegada al area de pasantia la
informacién previa con que contaba la Coordinacion sobre el
mantenimiento mayor realizado en la empresa, con el fin de analizar el
procedimiento actual. Destacando que gran parte de la informacion fue

descrita y explicada por el tutor industrial.
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2. ldentificar las areas de CVG Bauxilum e indicar los sistemas

mecanicos que requieran mantenimiento mayor.

v Semana lll y IV: Identificacion de los sistemas mecanicos. Durante
estas semanas por medio de la revision de planos de la planta se
procedio a la identificacion de los sistemas mecéanicos presentes en la
empresa, haciendo a division por lados: Lado Rojo |, Lado Rojo Il, Lado
Blanco | y Lado Blanco II. Todo esto con el fin de definir los sistemas
gue necesitan del mantenimiento mayor dentro de CVG Bauxilum C.A.,

Planta Matanzas.

3. Definir los factores de importancia a ser evaluados en los

sistemas mecanicos para su MM.

v' Semana V, VI y VII: Establecer factores de importancia de los sistemas
mecanicos. En este periodo se procede a establecer los puntos
importantes de los sistemas mecénicos a evaluar e incluir dentro de la
propuesta del Sistema de Control, con el fin de disefiar una herramienta
gue muestre exclusivamente los puntos clave para la realizacion del

mantenimiento mayor.

4. Establecer una base de datos para el disefio de la herramienta de

sistema de control.

v' Dela Semana V ala Semana X: Inicio de carga de datos del programa.
Completar carga de datos al programa propuesto para el sistema de

control.

En estas cinco (5) semanas se llevara a cabo la carga de codigos y
figuras de todos los sistemas mecéanicos de Lado Rojo |, Lado Rojo II, Lado
Blanco | y Lado Blanco Il a la base de datos que contendra la informacién
primaria del Sistema de Control. Siguiendo las caracteristicas solicitadas por
el tutor industrial al inicio del trabajo.
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5. Proponer un modelo de control para sistematizar el
mantenimiento mayor de los sistemas mecanicos de las

principales areas de CVG Bauxilum.

v Semana Xl y Xll: Configuracion del sistema propuesto. Para estas
semanas se procedera a proponer el modelo de control y a realizar las

configuraciones propias permitidas para el Sistema a realizar.

6. Evaluar el impacto de la propuesta del sistema de control de
mantenimiento mayor para los sistemas mecanicos de CVG

Bauxilum C.A.

v' Semana X a Xll: Realizar una evaluaciéon cualitativa por medio de
analisis de encuentas del impacto de la propuesta del Sistema de
Control creado para la Superintendencia de Planificacion y estimar su

valor para el area de planificacion dentro de la empresa CVG Bauxilum.

7. Crear en un sistema de control a base de macros del modelo de

control y planificacién de mantenimiento mayor.

v Semana Xlll y XIV: Presentacion del Sistema de control creado.
Finalmente, luego de realizar la carga de datos y las configuraciones
necesarias se procede a la presentacion final del Sistema de control de
mantenimiento mayor (MM) creado para los sistemas mecanicos de
CVG Bauxilum C.A., ante el tutor industrial para posteriores

correcciones.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describe el proceso actual para la gestion de reporte
de minuta para el mantenimiento mayor de CVG Bauxilum, la descripcion del
proceso para ingresar datos y los aspectos procedimentales para la

realizacion del sistema propuesto.

Procedimiento actual para el control de mantenimiento mayor de los

sistemas mecanicos de CVG Bauxilum.

CVG Bauxilum dentro de su planificacion mensual cuenta con un sistema
interno que permite controlar los sistemas en mantenimiento mayor,
proporcionando datos que permiten generar un reporte de minuta mensual,
con el fin de tener, de forma estadistica el avance y estado de los diferentes
mantenimientos realizados, y a su vez planificar para cada uno de ellos su

tiempo en espera o campania.

En la actualidad este proceso es realizado a través de una herramienta
interna por la Superintendencia de Planificacion de cada zona de la empresa,
la cual genera confusién en el usuario al presentarse de forma compleja para
realizar su llenado, y por ende generando un reporte de minuta que con el
avanzar de la empresa es comprendido por los trabajadores antiguos, siendo

complejo tanto el método como el resultado obtenido.

Esta minuta generada, tal como se muestra en la figura 5.1, posee
campos que no son definidos en un manual especifico, por lo tanto la
persona que recibe el reporte no esta familiarizada con el lenguaje y por lo

tanto no logra interpretar con facilidad los datos alli reflejados.
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Figura 5.1. Reporte generado por el actual sistema de control de

mantenimiento mayor.
Fuente: Autora

Dentro de la estructura organizativa de CVG Bauxilum, el personal a
cargo para el registro de datos del reporte de minuta es realizado para cada
Superintendencia por diferentes planificadores, de los cuales depende que la
informacion suministrada por los supervisores del detalle de los sistemas
mecanicos de cada area sea generada en tiempo real y con las datos

especificos de estatus y requerimientos para cada uno.

De este trabajo dependen las reuniones de mantenimiento mayor en las
cuales se discute y se comunican las necesidades de la empresa y la

cronologia en el tiempo para la ejecucion de cada mantenimiento.
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Areas de CVG Bauxilum. Sistemas mecéanicos que requieren de

Mantenimiento Mayor en su planificacion.

CVG Bauxilum para el desarrollo del proceso Bayer cuenta con 33 areas,
dentro de las cuales existen diferentes sistemas mecanicos que permiten
llevar a cabo el proceso deseado. Todas estas areas cumplen una funcién
vital dentro del proceso, por lo tanto es de gran importancia el estado 6ptimo

de los sistemas mecanicos presentes en cada una de ellas.

Para identificar los sistemas que requieren de mantenimiento mayor
dentro de su planificacion se procedié a utilizar un plano de la empresa
donde se logré obtener los codigos y ubicacion de estos en las areas del

proceso productivo. Entre los diferentes sistemas tenemos (ver Tabla 5.1):

Tabla 5.1. Leyenda de equipos CVG Bauxilum

Equipo Representacion

Vessel de expansion \%
Intercambiador E
Tanque T
Silo para cal viva SO
Tolva de cal BN
Torre de enfriamiento. CT
Molino MB

Fuente: Andrea Gomez, (2015).

La denominacion de cada equipo es conformada por 3 elementos. El
primero es un caracter, que representa el tipo de equipo al que hace
mencion. El segundo es un elemento numérico que hace referencia al equipo
al que pertenece. Y el ultimo elemento, numérico o alfanumérico es utilizado

para llevar un orden secuencial. Como ejemplo:
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T-34-1
Equipo: (T) Tanque Area: Area 34 Orden secuencial: 1

Estos diferentes sistemas mecanicos estan presentes y dan vida a las
diferentes areas de la empresa mediante el proceso Bayer, para efectos de
la investigacion solo se tomaran en cuenta los Tanques (T), Molino (MB),
Tolva de Cal (BN), Intercambiadores (E), Filtros (F), Calcinadores (C), Vessel
de expansion (V) y Silo de cal viva (MB). La empresas cuenta con cuatro
grandes zonas donde se desarrolla el proceso Bayer denominadas Lado
Rojo |, Lado Rojo II, Lado Blanco | y Lado Blanco, presentando en cada una

de ellas la siguiente cantidad de estos sistemas mecanicos (ver Figura 5.2):

ISistemas Mecanicos de CVG Bauxilum

350

309
300

250

200

150

93 90
100

50 1

Hlado Rojol ELadoRojoll HELadoBlancol HLado Blancoll

Figura 5.2. Modulos de CVG Bauxilum.

Fuente: Autora.

e Lado Rojo

En Lado Rojo se realiza 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 acompafan a la alimina (ver Figura 5.3).
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Figura 5.3. Lado Rojo. CVG Bauxilum.

Fuente. CVG Bauxilum

En el lado rojo el proceso se realiza en dos (02) etapas. Este comienza en
el area de reduccion del tamafio, en donde la bauxita debe ajustarse a un
tamafio especifico de particula con una distribucibn adecuada para su
tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm). En el &rea de predesilicacion se

controla los niveles de silice (SiO2), en el licor del proceso y en la alimina.

Lado Rojo | tiene a su vez una division de areas que corresponden a los

procesos realizados, las cuales se presentan a continuacion (ver Tabla 5.2):

Tabla 5.2. Areas de Lado Rojo |

Areas de Lado Rojo |
Area Nombre
31 Predesilicacion
32 Molienda
33 Digestion Etapa Il
37 Preparacion de lechada de cal
a7 Condensado de proceso
73 Tanques de caustica fresca
84 Sistema de agua de enfriamiento.

Fuente: Autora.
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Cada una de estas grandes areas cuenta con una serie de sistemas

mecanicos que cumplen con la codificacion previamente descrita, contando

en Lado Rojo | con los siguientes sistemas mecanicos (ver Tabla 5.3)

Tabla 5.3. Sistemas Mecanicos de Lado Rojo I.

CVG Bauxilum - Lado Rojo |

) Sistemas
Area - Total
Nombre Caodigo
31 Tanque (T) T-31-1, T-31-2, T-31-3, T-31-4, T-31-11. 5
Tanque (T) T-32-1, T-32-2. 2
BN-32-1, BN-32-2, BN-32-3, BN-32-101, BN-32-
Tolva de Cal 6
32 102
_ MB-32-1, MB-32-2, MB-32-3, MB-32-101, MB-
Molino 5
32-102
) E-33-1A/ 1B, E-33-2A/ 2B, E-33-11A, E-33-11B,
Intercambiador
33 © E-33-11C, E-33- 12A/ 12B/ 12C, E-33-13A/ 13B/ 13
13C
Etapa
V-33-1, V-33-2, V-33-3, V-33-4, V-33-5, V-33-
| Vessel de
_ 11, Vv-33-12, V-33-13, V-33-14, V-33-15, V-33- 15
expansion (V)
16, V-33-21, V-33-22, V-33-23, V-33-24
] E-33-101A/ 101B, E-33-102A/ 102B, E-33-111A,
Intercambiador
©® E-33-111B, E-33-111C, E-33-112A, E-33-112B, 13
33 E-33-112C, E-33-113A/ 113B/ 113C
Etapa V-33-101, V-33-102, V-33-103, V-33-104, V-33-
1 Vessel de 105, V-33-111, V-33-112, V-33-113, V-33-114, 15

expansion (V)

V-33-115, V-33-116, V-33-121, V-33-122, V-33-
123, V-33-124,

Fuente: Autora.
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Continuacion Tabla 5.3. Sistemas Mecanicos de Lado Rojo .

) Sistemas
Areas : Total
Nombre Cédigo
Silo para Cal viva
S0O-37-1, SO-37-101 2
(SO)
37 Tolva de Cal (BN) BN-37-1, BN-37-101 2
Tanque (T) T-37-1, T-37-101 2
Vessel de
_ V-37-1 1
expansion (V)
47 Tanque (T) T-47-1, T-47-2 2
73 Tanque (T) T-73-1, T-73-2, T-73-4, T-73-101 4
CT-84-1, CT-84-2, CT-84-3, CT-84-4, CT-
84 Torre (CT) 7
84-5, CT-84-6, CT-84-7.
TOTAL 93

Fuente: Autora.

Obteniendo asi de forma general para la zona de Lado Rojo | el siguiente

resumen de equipos (Ver Figura 5.5):

|Sistemas Me- Lado Rojo |

2 7

H Tanque

H Tolva de Cal

H Molino

M Intercambiador
H Vessel

u Silo de Cal viva

i Torre de Enfriamiento

Figura 5.5. Sistemas mecénicos de Lado Rojo |

Fuente: Autora.
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Para Lado Rojo Il se tiene que esta zona de la empresa CVG Bauxilum

cuenta con las siguientes areas de produccion (Ver Tabla 5.4):

Tabla 5.4. Areas de Lado Rojo I

Areas: Lado Rojo I

Area Nombre
34 Desarenado
35 Sedimentacion y lavado de lodo rojo.
36 Caustificacion
38 Filtracién y seguridad.
75 Deposicion de Lodo

Fuente: Autora.

Cada una de estas grandes areas cuenta con una serie de sistemas
mecanicos que cumplen con la codificacion previamente descrita, contando

en Lado Rojo | con los siguientes sistemas mecanicos (ver Tabla 5.5)

Tabla 5.5. Sistemas Mecénicos de Lado Rojo Il

CVG Bauxilum - Lado Rojo Il

. Sistemas
Area Total
Nombre Cdédigo
T-34-6, T-34-7, T-34-8, T-34-1, T-34-101,
Tanque (T) T-34-4, T-34-5, T-34-2, T-34-3, T-34-21, T- 10
34-22, T-34-121
34 Vessel de V-34-1, V-34-2, V-34-3, V-34-4, V-34-5, V-
expansion (V) 34-6, V-34-101, V-34-103, V-34-105 °
Clasificadores SC-34-1A/ 2A/ 3A, SC-34-1B/ 2B/ 3B, SC-
(SC) 34-101/ 102/ 103 ?

Fuente: Autora.
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Continuacion Tabla 5.5. Sistemas Mecanicos de Lado Rojo Il

Sistemas
Areas — Total
Nombre Caodigo
T-35-1, T-35-2, T-35-3, T-35-4, T-35-5, T-35-6, T-
35-7, T-35-11, T-35-12, T-35-13, T-35-14, T-35-
Tanque
35 M 15, T-35-16, T-35-17, T-35-101, T-35-102, T-35- 28
103, T-104, T-35-105, T-35-106, T-35-107, T-35-
111, T-35-112, T-35-113, T-35-114, T-35-115, T-
35-116, T-35-117
Tanque
36 T-36-2, T-36-10, T-36-1 3
(M)
Filtros F-38-1, F-38-2, F-38-3, F-38-4, F-38-5, F-38-6, F- 16
(3] 38-7, F-38-8, F-38-101, F-38-102, F-38-103, F-
38-104, F-38-105, F-38-106, F-38-107, F-38-108
38
Tanque | T-38-1, T-38-2, T-38-3, T-38-4, T-38-8, T-38-9, T- 13
(M 38-10, T-38-11, T-38-12, T-38-13, T-38-16, T-38-
103, T-38-104.
Tanque
75 T-75-1, T-75-2 2
(M
TOTAL 90

Fuente: Autora.

Obteniendo asi de forma general para la zona de Lado Rojo Il el siguiente

resumen de equipos (Ver Figura 5.6):
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ISistemas Mecén. de Lado Rojo Il

M Tanques
H Clasificadores
i Filtros

H Vessel

Figura 5.6. Sistemas Mecéanicos de Lado Rojo Il.
Fuente: Autora.
Lado Blanco

En Lado Blanco, después de haberse filtrado la suspension de aluminato
de sodio, esta pasa a una fase de enfriamiento por expansiéon que la
acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitacion donde se obtiene el
hidrato de alimina. La Figura 5.7 muestra la imagen de Lado Blanco en la
Operadora de Alumina.

Figura 5.7. Lado Blanco CVG Bauxilum.

Fuente: CVG Bauxilum.
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Para esta parte del proceso se cuenta de igual forma con areas que
permiten llevar un control del proceso, presentando en primer lugar Lado

Blanco | que presenta las siguientes (ver Tabla 5.6):

Tabla 5.6. Areas de Lado Blanco |

Areas de Lado Blanco |

Area Nombre
39 Enfriamiento por expansion instantanea
41 Precipitacion
42 Clasificacion de hidrato.
43 Tanques de licor
46 Evaporacion
48 Tanques de Acidos
55 Control de Oxalato
58 Filtracion de semilla gruesa.

Fuente: Autora.

Cada una de estas grandes areas cuenta con una serie de sistemas
mecénicos que cumplen con la denominacién previamente descrita, las
cuales de forma secuencial dan continuidad al proceso de produccién
iniciado en la zona de Lado Rojo, contando para esto en Lado Blanco | con

los siguientes sistemas mecanicos (ver Tabla 5.7):
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Tabla 5.7. Sistemas Mecéanicos de Lado Blanco |

CVG Bauxilum - Lado Blanco |

i Sistemas
Areas .
Nombre Caodigo
Tanque (T) T-39-1
V-39-1, V-39-2, V-39-3, V-39-4, V-39-5, V-
Vessel de 39-101, V-39-102, V-39-103, V-39-104, V-
expansion (V) 39-105, V-39-12, V-39-13, V-39-14, V-39-
P 112, V-39-113, V-39-114, V-39-6, V-39-
39
106
E-39-1A, E-39-2A, E-39-3A, E-39-4A, E-
intercambiador | 3971B: E-39-2B, E-39-3B, E-39-4B, E-39-
() 11, E-39-12, E-39-13, E-39-14, E-39-101,
E-39-102, E-39-103, E-39-104, E-39-111,
E-39-112, E-39-113, E-39-114,
43 Tanque (T) T-43-1, T-43-2, T-43-3, T-43-4

T-41-1, T-41-2, T-41-3, T-41-4, T-41-5, T-
41-6, T-41-7, T-41-8, T-41-9, T-41-10, T-
41-11, T-41-12, T-41-13, T-41-101, T-41-
102, T-41-103, T-41-104, T-41-105, T-41-
106, T-41-107, T-41-108, T-41-109, T-41-
110, T-41-111, T-41-112, T-41-113

T-41-114, T-41-115, T-41-116, T-41-117,
T-41-118, T-41-119, T-41-120, T-41-121,
T-41-122, T-41-123, T-41-124, T-41-125,
41 T-41-126, T-41-127, T-41-128, T-41-219,
T-41-220, T-41-221, T-41-222, T-41-223,

T-41-224, T-41-225, T-41-226, T-41-227,

T-41-228, T-41-229, T-41-14, T-41-15, T-

41-16, T-41-17, T-41-18, T-41-19, T-41-20

T-41-21, T-41-22, T-41-23, T-41-24, T-41-

25, T-41-26, T-41-27, T-41-28,

Tanque (T)

Vessel de V-41-101, V-41-102, V-41-103, V-41-1, V-
expansion (V) 41-2, V-41-3

Fuente: Autora.

Total

18

20

66
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Continuacion Tabla 5.7. Sistemas Mecéanicos de Lado Blanco |

Area

42

46

48

Nombre

Tanque (T)

Vessel de

expansion (V)

Intercambiador

(E)

Tanque (T)

Tanque (T)

Sistemas

Cédigos

T-42-1, T-42-2, T-42-3, T-42-4, T-42-5, T-
42-6, T-42-7, T-42-8, T-42-9, T-42-10, T-42-
12, T-42-14, T-42-15, T-42-101, T-42-102,
T-42-103, T-42-104, T-42-105, T-42-106, T-
42-107, T-42-108, T-42-109, T-42-110, T-
42-11, T-42-112

V-46-101, V-46-102, V-46-103, V-46-104, V-
46-105, V-46-106, V-46-107, V-46-108, V-
46-109, V-46-110, V-46-131, V-46-121, V-
46-122, V-46-123, V-46-124, V-46-125, V-

46-126, V-46-127
V-46-1, V-46-2, V-46-3, V-46-4, V-46-5, V-
46-6, V-46-7, V-46-8, V-46-9, V-46-10, V-
46-31, V-46-21, V-46-22, V-46-23, V-46-24,
V-46-25, V-46-26, V-46-27

E-46-131A/ 131B, E-46-101A / 101B, E-46-
102A/ 102B, E-46-103A/ 103B, E-46-104A
/ 104B, E-46-105A / 105B, E-46-106A /
106B, E-46-107A / 107B, E-46-108A / 108B,

E-46-31A/ 31B, E-46-1A/ 1B, E-46-2A / 2B,
E-46-3A/ 3B, E-46-4A | 4B, E-46-5A / 5B,
E-46-6A / 6B, E-46-7A | 7B, E-46-8A / 8B,

T-46-142, T-46-42

T-48-1, T-48-2, T-48-3, T-48-4, T-48-5, T-
48-6, T-48-7, T-48-8, T-48-9, T-48-10.

Fuente: Autora

Total

25

36

36

10

67



Continuacion Tabla 5.7. Sistemas Mecéanicos de Lado Blanco |

Sistemas

Ar
eas Nombre

Tanque (T)

Filtros (T)

55

Vessel de
expansion (V)

Filtros (F)

Tanques (T)

58

Vessel de
expansion (V)

Cédigo

T-55-1, T-55-2, T-55-3, T-55-4, T-55-5,
T-55-6, T-55-7, T-55-8, T-55-9, T-55-11,
T-55-12,

T-55-13

F-55-1, F-55-2, F-55-3, F-55-4, F-55-5,
F-55-6, F-55-7, F-55-8, F-55-9,
F-55-13

V-55-1, V-55-2, V-55-3, V-55-4, V-55-5,
V-55-6, V-55-7, V-55-8, V-55-9, V-55-
11, V-55-12, V-55-13, V-55-14, V-55-15,
V-55-16, V-55-17, V-55-18, V-55-19, V-
55-31, V-55-32, V-55-33, V-55-34, V-
55-35, V-55-36, V-55-37, V-55-38, V-
55-39
V-55-21

F-58-101, F-58-102, F-58-103, F-58-
104, F-58-105, F-58-106,

T-58-103, T-58-104, T-58-107, T-58-
108, T-58-101, T-58-113

V-58-101, V-58-102, V-58-103, V-58-
104, V-58-105, V-58-106, V-58-111, V-
58-112, V-58-113, V-58-114, V-58-115,
V-58-116, V-58-121, V-58-122, V-58-
123, V-58-139, V-58-131, V-58-132, V-
58-133, V-58-134, V-58-135, V-58-136

TOTAL

Fuente: Autora.

Total

12

10

28

22

309
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Obteniendo asi de forma general para la zona de Lado Blanco | el
siguiente resumen de equipos (Ver Figura 5.8):

| 3
IS|stemas Mecar.ie Lado Blanco |

H Filtros
H Vessel
i Tanques

H Intercambiadores

Figura 5.8. Sistemas Mecanicos de Lado Blanco |
Fuente: Autora

Para Lado Blanco Il, tenemos que las areas a tomar en cuenta para el
sistema de control de mantenimiento mayor seran las siguientes (ver Tabla
5.8):

Tabla 5.8. Areas de Lado Blanco Il

Areas de Lado Blanco Il

Area Nombre
44 Filtracion de producto
45 Calcinacion

Fuente: Autora.

Cada una de estas grandes areas cuenta con una serie de sistemas
mecanicos que cumplen con la codificacion previamente descrita, contando
en Lado Blanco Il con los siguientes sistemas mecanicos (ver Tabla 5.9):
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Tabla 5.9. Sistemas Mecanicos de Lado Blanco Il

CVG Bauxilum - Lado Blanco Il

i Sistemas
Areas Total
Nombre Caodigo
T-44-1, T-44-2, T-44-3, T-44-4, T-44-5, T-44-6,
Tanques
T-44-7, T-44-8, T-44-9, T-44-101, T-44-16, T-44- 12
44 (T

17,

Filtros (F) | FP-44-1, FP-44-2, FP-44-4, FP-44-5, FP-44-101 5

_ Calcinador 1, Calcinador 2, Calcinador 101,
45 Calcinador 4

Calcinador 102

TOTAL 21

Fuente: Autora.

Obteniendo asi de forma general para la zona de Lado Blanco Il el
siguiente resumen de equipos (Ver Figura 5.9):

ISistemas Mecani e Lado Blanco Il

H Filtro
H Tanque

i Calcinador

Figura 5.9. Sistemas Mecanicos de Lado Blanco Il.
Fuente: Autora.

En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspension de aluminato
de sodio, ésta pasa a una fase de enfriamiento por expansion que la
acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitacion donde se obtiene el
hidrato de alimina.

70




Factores de importancia en los sistemas mecanicos para su

mantenimiento mayor.

Al realizar la evaluacion del formato actual del reporte de minuta se logro
realizar el diagnostico de los factores de importancia que actualmente son
tomados en cuenta para la planificacibon de mantenimiento mayor de
cualquier sistema mecanico. Esta determinacion esta basada por los campos
requeridos a ser llenados dentro del reporte de minuta actual, entre los

cuales tenemos:

v Informacioén del sistema. Debe definirse el nombre del sistema, cédigo y

el area del proceso productivo al que pertenece.

v Detalles del mantenimiento. Es de gran importancia definir las fechas de
inicio y final del mantenimiento para llevar un control de avance en el

tiempo del mantenimiento a realizar.

v" Informacion del contrato. En este orden de ideas, es de importancia
reflejar el nombre de la empresa contratista a cargo de realizar el
mantenimiento mayor, asi como el nimero de contrato y el monto de la

inversion a realizar.

v' Causas del Mantenimiento. Si bien todos los sistemas mecanicos
requieren de diferentes tipos de mantenimiento en su planificacién, es
necesario e importante establecer las causas que originan que dichos
sistemas paralicen sus actividades para ser puestos en mantenimiento

mayor.

v Informaciéon de requerimientos. Como ultimo factor de importancia, es
necesario para llevar un sistema a mantenimiento mayor el definir si
requiere para completar el proceso, el solicitar un repuesto especial, el
coédigo SAP asociado al repuesto, la fecha de entrega del mismo vy el

costo asociado, para poder asi reflejarlo dentro del reporte de minuta.
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Evaluacion del impacto del sistema de control en CVG Bauxilum.

En la actualidad existe una necesidad que refleja la importancia de
generar un nuevo esquema para la lectura del reporte de minuta, la cual
puede ser analizada de la entrevista no estructurada realizada al personal de
la Coordinacion de Investigacion y Desarrollo, el cual identifica de forma
cualitativa y por el tiempo de experiencia laboral las necesidades presentes

en el area de planificacion para esta tarea.
Basando la misma en las siguientes incégnitas:
1 ¢Por qué es necesaria esta propuesta?,
2 ¢ Qué caracteristicas para su disefio debe poseer?

Dichas incégnitas permiten identificar el grado de utilidad que la
herramienta y el nuevo formato creado representa para el avance productivo
de la zona de planificacion de CVG Bauxilum, aportando asi la informacién
clave para definir las caracteristicas que el sistema de control debe poseer,
generando a su vez una minuta sencilla que permita la interpretacion de los

estatus de mantenimiento mayor sin mayor complejidad.

Destacando en este mismo orden de ideas, que la accesibilidad a esta
herramienta no es dependiente como lo es la herramienta de uso actual, ya
que al ser creada con el Office Excel puede ser utilizada sin necesidad de
claves especiales, ni de sistemas de red al estar presente como un paquete

basico de los ordenadores utilizados en la empresa.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

En este capitulo se presenta el esquema del sistema de control
propuesto, asi como las formulas principales para la generacién del reporte

de minuta y visualizacion de estatus.

Actualizacién del reporte de minuta para mantenimiento mayor.

Factores de Importancia.

En el mismo orden de ideas, para la extraccion de campos importantes

para la actualizacion del reporte de minuta se consideraron los siguientes

aspectos:
v Definicion del area
v/ Sistemas que requieren mantenimiento mayor
v Grafico estadistico de avance del mantenimiento.
v' Resumen de campos en la hoja de reporte

v Visualizacién de causas y observaciones para cada area.

De esta forma definido estos aspectos, se procedi6 de forma
procedimental extraer los campos o factores de importancia necesarios para
formular el nuevo formato de reporte de minuta, el cual contiene basicamente
la informacién de estatus y requerimiento por sistema de cada area.(ver tabla
6.1)

Tabla 6.1. Nuevos campos de muestra de reporte de minuta.

Orden Campos

1 Nombre del Area: Se refleja el nimero del area.

Fuente: Autora.
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Continuacion Tabla 6.1. Nuevos campos de muestra de reporte de minuta.

Orden Campo
Nombre del Area
: Especifica el nombre del sistema. Ejem(Tanque, Vessel, Filtro etc)
Cddigo
3 Refleja el codigo asociado al sistema generado.
Estado
‘ Establece al sistema “EN MANTENIMIENTO”
Servicio Contratado
> Muestra la empresa contratada para realizar el mantenimiento.
N° de contrato
6 Es el nimero asociado al contrato con la empresa que realizara el
servicio.
Inversion
! Refleja el monto en moneda nacional del costo asociado al servicio.
8 F/ Inicio
Del mantenimiento
9 F/ Culminacién

Del mantenimiento

Responsable
10 Es la persona dentro de la empresa que estard a cargo de la

supervision del mantenimiento.

Duracion
11 Refleja el nimero de dias que se mantendra el sistema en

mantenimiento.

Requerimiento de repuestos
12 Repuesto

Refleja el repuesto que el sistema requiere en su mantenimiento.

Cod SAAP
13 Es el codigo del repuesto que posee la empresa en su base de datos

(Si lo posee).

Fuente: Autora
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Continuacion Tabla 6.1. Nuevos campos de muestra de reporte de minuta.

orden Campo
Decrip.
14 : - - .
Muestra la informacion descriptiva del repuesto requerido
Cantidad
15 _
Del repuesto requerido
16 Fecha de entrega
Del repuesto requerido
17 Costo Estimado
Del repuesto requerido
Causa
18 . .
De que el sistema se encuentre en mantenimiento mayor.
Avance
19 - .
Del mantenimiento en el tiempo
Observaciones
20 Se muestra datos adicionales del mantenimiento realizado o por
realizar.
Meta
21 . . - .
Refleja el dato esperado para el sistema en mantenimiento.

Fuente: Autora.

Todos estos campos permiten analizar el diagnéstico del estado del equipo, el
avance en el tiempo del mantenimiento a realizar, las causas y requerimientos que
genera para cada sistema el estar en ese estado. Permitiendo en este orden de
ideas realizar una correcta planificacion de la mano con el area contable de la
empresa para la inversion en las mejoras y mantenimientos de todos los sistemas

gque dan vida al proceso productivo de CVG Bauxilum.

En este orden de ideas, estos campos son representados de forma estética en el

nuevo formato de reporte de minuta, tal como se presenta en las figuras 6.1.y 6.2.
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e

Goblerno Bolivariano

Figura 6.1. Nuevo formato propuesto para el reporte de minuta CVG Bauxilum. | parte.

Fuente: Autora.
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UG REIN

CARACTERISTICAS DEL MTTO

SISTEMA

CAUSAS

AYANCE

OBSERYACIONES

META

T-311

SISTEM AS

160

310

460
Dias

£l

Figura 6.2. Nuevo formato propuesto para el reporte de minuta CVG Bauxilum. Il parte.

Fuente: Autora
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Base de datos del SCMMCVGB. Areas seleccionadas para el sistema de

control.

Al identificar los sistemas mecanicos que requieres mantenimiento mayor
se establecen las areas del proceso productivo a tomar en cuenta para
realizar la base de datos que alimenta el SCMMCVGB, teniendo que para
cada lado productivo de CVG Bauxilum se trabajaran con las siguientes

areas:
v' Lado Rojo I. Area: 31, 32,33 |, 33 1I, 37, 47, 73 y 84.
v' Lado Rojo Il. Area: 34, 35, 36, 38 y 75.
v' Lado Blanco I. Area: 39, 41, 42, 43, 46, 48, 55 y 58.
v' Lado Blanco Il. Area: 44 y 45.

En este mismo orden de ideas y luego de establecer las areas del
proceso productivo con sus respectivos sistemas mecanicos previamente
codificados a través del plano de procesos de CVG Bauxilum se procede a
introducir los datos en la hoja de Excel “BD” del SCMMCVGB, la cual
contiene la informacion pre-establecida de los sistemas y areas solo con
campos vacios tal y como lo muestra la figura 6.3 que seran llenados por el
planificador al momento de alimentar el sistema con los datos de

mantenimiento mayor del reporte de minuta.

De esta manera, esta base de datos sera alimentada por la informacion
real que el planificador introduzca de la situacion y estatus de los sistemas
mecanicos por area, y a su vez servira de base para alimentar los gréaficos

estadisticos del mismo.
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SERVICIO CONTRATADO N® CONTRATO

31 T-311 LADOROIO|
31 T-31-2 LADOROIO|
31 T-31-3 LADOROIO|
31 T-314 LADOROIO|
31 T31-11 LADOROIO|
12 T-32-1 LADOROIO|
32 T-32-2 LADOROIO|
32 BN-32-1 LADOROIO|
32 BN-32-2 LADOROIO|
32 BN-32-3 LADOROIO|
32 BN-32-101 LADOROIO|
32 BN-32-102 LADOROIO|
32 MB-32-1 LADOROIO|
32 MB-32-2 LADOROIO|
32 MB-32-3 LADOROIO|
32 MB-32-101 LADOROIO|
32 MB-32-102 LADOROIO|

Figura 6.3. Base de datos del SCMMCVGB.

Fuente: Autora.
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Propuesta de Sistema de Control de Mantenimiento Mayor de CVG
Bauxilum. SCMMCVGB.

La herramienta propuesta lleva por nombre SCMMCVGB (Sistema de
Control de Mantenimiento Mayor CVG Bauxilum) y la cual como se indica en
el Manual de usuario es una propuesta para la sistematizacion y rapido
acceso a la informacion de estatus y carga de datos para la generacion de
reportes de minutas mensuales dentro de la planificacion de mantenimientos

mayores de CVG Bauxilum.

Este modelo es disefiado como una propuesta en la herramienta de Excel
basada en macros, hipervinculos y programacion en Visual Basic, con la
finalidad de contribuir con las planificaciones estratégicas de la empresa en
particular en la Coordinacion de Investigacion y Desarrollo, al optimizar el
sistema de carga de minuta de la Superintendencia de Planificacion.

Estando estructurado el SCMMCVGB de la siguiente manera:

v Menu Principal

El sistema da inicio con un menu principal o pantalla principal en el que el
usuario da acceso a los diferentes enlaces para iniciar la carga o
visualizacion de datos. En esta pantalla el usuario se puede dirigir a Lado
Rojo I, Lado Rojo Il, Lado Blanco | y Lado Blanco Il para visualizar los
estatus, observaciones y causas de los sistemas en mantenimiento, asi
como acceder a la gestion de minuta donde cargara los datos( Ver figura
6.4)
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—
w REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

. — MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LAS INDUSTRIAS BASICAS Y MINERIA
VENESOLANA DF GUAYANA CVG BAUXILUM

COORDINACION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CVG BAUXILUM

SISTEMA D€ CONTROL D€ MANTENIMIENTO MAYOR Dé eVG BAUXTLUM

INGRESE AL MODULO A CONSULTAR

I LADO ROJO | l LADO ROJO Il OPERATIVIDAD DE CVG BAUXILUM

| LADO BLANCO | I LADO BLANCO II

BASE DE DATOS

HDISPONIBLE ~ ® EN MANTENIMIENTO © EN ESPERA

Trabajo proventivo ostarcade todos” - Familia CUG BAUXTLUM REALIZADO POR BR TSLAMDA DAYIANNTS - 2015

Figura 6.4. Menu Principal del SCMMCVGB

Fuente: Autora.
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Luego de acceder al menu principal, el usuario debe elegir la accion a
seguir, suponiendo que desea ingresar en Lado Rojo | para gestionar la
informacion de este modulo, sera dirigido a una nueva ventana tal como

lo muestra la figura 6.5.

"ﬁ GeSTION D& REPORTE DE MINUTA ‘!’

CORPORACION
VENEZOUANA DE GUAYANA

CVG BAUXILUMY

"! .
| i

RESUMEN OPERATIVO CARGA DE DATOS
LADOROIO |
BUSQUEDA DE
REPORTE

/4
L

-

g <o

!f‘

"

2 i .“. N} \v’
VOLVER A MENU

"Trabajo proventivo og tarea do todos" - Familia CUG BAUXTLUM

Figura 6.5. Pantalla de Gestion para Lado Rojo | del SCMMCVG.
Fuente: Autora.

Si el planificador desea cargar el reporte de minuta por ejemplo de
Lado Rojo I, debe seleccionar el boton correspondiente donde sera
dirigido a una pantalla que le permite ingresar datos de las areas de este
modulo.(ver figura 6.6).
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A & SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION &5 -~

e SRR BB CVG BAUXILUM w cveBavYLUN

JNGRESAR DATOS D€ MINUTA

MES A GENERAR

CODIGO SISTEMA SERVICIO CONTRATADO N* CONTRATO INVERSION (BS) INICIO DE MTTO

GUARDAR DATOS ‘

LIMPIAR

VOLVER A MENU ANTERIOR

"Trabajo preventivo e tarea detodos” - Famitia €VG BAHXTLUM

Figura 6.6. Pantalla para la carga de datos en el SCMMCVGB

Fuente: Autora.

Para la realizacion del boton de “GUARDAR DATOS” en esta pantalla se procedidé a la utilizacion de un boton de
ControActivex de la pestafia programador de Excel (ver figura 6.7) en la que se gener6 una l6gica de programacion
de Visual Basic tal y como se muestra en la figura 6.8, que permitié la ejecucién del comando guardar para la

pantalla de ingreso de datos.
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Datos Revisar Wista Programador

|% #3f Propiedades [Ej 5‘ Propied

G5l ver codigo B Paquete
entos | |Insertar| Modo . Origen .
- Disefic B Eiecutar cuadro de didlogo =g Actualiz

Controles de formulario =3

T T

[ Aa & abl & A VOIVEeR A MENHK I
Controles ActiveX
=R R 3 veRr REPORTE De

Botdn de comando (control ActiveX)

Inserta un control de botén de comando.

SISTEMA ESTADO

Figura 6.7. ControlActivex, Excel.

Fuente: Autora.

ommandButtont ~| |etick

Private Subk CommandButtonl_Click ()

Dim a, aa As String

Dim b, <=, d As Integer
b = 5

For a = 10 To 525

If Ho3a&.Cells (7, S) = 1 Then
If Val(HojaS.Cells(8, 12))} = Val (Hoja&.Cells (7, 5)) And (HojaS.Cells(a, 2)) = (Hoja&.Cells(1l, 3)) Then

Foxr columna = 4 To 20

HojaS5.Cells(a, columna) = Hoja6.Cells(l1l, b}
B =b + 1

Hext

End If

End ITf

If (Hoja&6.Cells (7, 5)) = 2 Then
If Val(HojaS5.Cells (2, 22)) = Val (Hoja6.Cells (7, 5)) And (HojaS.Cells(a, 2)) = (Hoja6.Cells(ll, 3)) Then
For columna = 21 To 37
Hojas.Cell=(a, columna) = Hoja&.Cells(1l, b)
b =Lb + 1
Hexc
End If
End If

If Molaé6.Cells(7, S) = 3 Then
If Val(Ho3aS.Cells (S8, 46)) = Val(Hola&6.Cells(7, S)) And (HolaS.Cells(a, 2)) = (Hola6.Cells(lli, 3)) Then
For columna = 38 To S4

HojaS.Cells (a, columna) = Ho3a6.Cells(ii, b)

B = b + 1

Irf Hojla6.Cells(7, S) = 4 Then
B - S

If Val(MoJaS.Cells(S, 63)) = Val(Moja6.Cells(7, S)) And (HojaS.Cells(a, 2)) = (Hojla6.Cells(1i, 3)) Then
Foxr columna = S5 To a

Hoj3asS.Cells (a, columna) = Ho3ja&6.Cells (11, b)

If Hoja6.Cells (7, S) = S Then
b = S

If Val(Ho3laS.Cells(S, 20)) = Val(Hola6.Cells(7, S)) And (HolaS.Cells(a, 2)) = (Hola6.Cells (i, 3)) Then
Foxr columna = 72 To &

HMojaS.Cellis(a, columna) = Hoja6.Cells (i1, b)

.Figura 6.8. Logica de programacion para el Guardar datos.
Fuente: Autora.
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Una vez cargada la informacion correspondiente para el médulo a través
del botén “VOLVER A MENU ANTERIOR” el usuario regresa al menu de
gestion y puede consultar en a través del RESUMEN OPERATVO LADO
ROJO | el estatus general del médulo (ver figura 6.9), asi como el detalle por

areas de los sistemas mecénicos tal y como se visualiza en la figura 6.10.

[ L RESUMEN GENERAL LADO ROJO | \{ N

v O A

CUANTIFICACION Y ESTATUS DE SISTEMAS

=y -
[ 55 ” . ’
]
5 ” 0

% ”
3 ”

I 4 AREA3T

=

lAREASSETAPAI y ;ﬁI $
1 AREAT3

| |
AREA33ETAPAII Ii‘ ' uDISPONIBLE wEN MANTENIMIENTO wENESPERA | * ORRE DEENFRAMENTO 7 ”

TOTAL DESSTEMAS [ P I I

=

I
I
|l
I
I
I

=

=

=

‘/‘ e

I AN covrmaste O cas

JUAL NN

Figura 6.9. Ventana de visualizacion de Resumen General de Lado Rojo | del
SCMMCVGB.

Fuente: Autora.
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gl | AREA 31 PREDESILICACION | .

ESTATUS GENERAL DE OPERATIVIDAD DETALLE DE SISTEMAS OBSERVACIONES DE MANTENIMIENTO
T-31-1 AREA 3 X
A CANTIDAD DHSPOMIBLE EN MTTO EN ESPERA
d Estado EN MANTEMIMIENT T
i1 I TANGUE " 5 I [ [] | [ 3 ‘ o
g _31- T-31-1/0

T-31-3

AREA33
ETAPA I

mDISPONIBLE  m ENMANTENIMIENTO = EN ESPERA
T-31-4

W

T-31-11
RESUMEN GEMERAL LADO ROJO | ‘ i

™A A

]|  conTrasTe De Areas

WA [IMINS

-

Figura 6.10. Visualizacién del detalle de areas del SCMMCVGB

Fuente: Autora.

En este mismo orden de ideas y llegada a la pantalla de detalle de areas, en este caso en el del &rea 31 de Lado
Rojo I, se puede visualizar una tabla con el resumen de sistemas y operatividad, asi como el grafico dé % de
operatividad del area, el codigo de los sistemas con su indicador de estado previamente establecido con los colores

rojo, verde y azul, y finalmente el desglose de observaciones para los sistemas en mantenimiento mayor.
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Para la visualizacion de los datos de “OBSERVACIONES” se hizo uso de
una tabla dindmica que tiene como filtros el area, estado y combinado. Este
altimo es una celda especial en la que se introdujo la siguiente férmula para

vincular los datos de la columna de Cédigo y Observaciones para cada area:

=CONCATENAR (CELDA 1; “/“; CELDA 2)

(1)

A su vez para que la celda cambie de color segun el estado que
introduzca el planificador en la base de datos, se utiliz6 una herramienta
ofrecida por Excel que permite modificar el color segin el texto que la

contenga, tal como se ve en la figura 6.11, junto con la férmula:

=BUSCARV(RANGO DE CELDAS; “EN MANTENIMIENTO") (2)

=BUSCARV(RANGO DE CELDAS; “EN ESPERA”) (3)

=BUSCARV(RANGO DE CELDAS; “DISPONIBLE”) (4)
Rneva recte e SN

Selecdonar un tipo de regla:

» Aplicar formato a todas las celdas segln sus valores

= Aplicar formato Unicamente a las celdas que contengan

» Aplicar formato dnicamente a los valores con rango inferior o superior

» Aplicar formato dnicamente a los valores que estén por endma o por debajo del promedio
» Aplicar formato Unicamente a los valores Unicos o duplicados

» Utilice una formula gque determine las celdas para aplicar formato.

Editar una descripcidn de regla:

Dar formato dnicamente a las celdas con:

Texto especifico El que contiens El ="EN MANTENIMIENTO" 55
Vista previa: _
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 6.11. Formato para celda en Excel para el SCMMCVGB.
Fuente: Autora.
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Para regresar nuevamente al menu de gestidon el usuario debe dar click de forma secuencial en los botones:
Resumen General de Lado Rojo | > Menu de Gestién. De esta forma al regresar, si el usuario desea hacer una
busqueda de reporte de minuta por mes debe irse al botén “BUSQUEDA POR REPORTE”, el cual lo dirigira al
formato de minuta para realizar la busqueda tomando en cuenta el mes a buscar, tal y como lo muestra la figura
6.12.

Gobierno Bolivariano
de Venezuela

Ministerio del Poder Popular

para las Industrias Basicas y Mineria

REUNION DE LOS MANTENIMIENTOS MAYORES

MES A CONSULTAR
MODULO BUSQUED ADE DATOS
ESTADD
SERVICIO
AREA SISTEMA cODIGO ESTADO SERYICIO CONTRATADO N CONTRATO INYERSION B3 F! INICIO F! CULMINACION | RESPONSABLE DURACION
a ] a ] ] B, 0,00 [N [N ] ]
a ] a ] ] Ei. 0,00 [N [N ] ]
0 o 0 ] o E. 0,00 Q001300 Q001300 o o
0 0 0 0 0 Ez. 0,00 O0A01NE00 O0A01NE00 0 0
0 0 0 0 0 Ez. 0,00 0001300 0001300 0 0
a ] a ] ] B, 0,00 [N [N ] ]
a ] a ] ] Ei. 0,00 [N [N ] ]
0 o 0 ] o E. 0,00 Q001300 Q001300 o o
0 0 0 0 0 Ez. 0,00 O0A01NE00 O0A01NE00 0 0
0 0 0 0 0 Ez. 0,00 0001300 0001300 0 0
a ] a ] ] B, 0,00 [N [N ] ]
a ] a ] ] Ei. 0,00 [N [N ] ]
0 o 0 ] o Ei. 0,00 Q0/01H300 Q0/01H300 o o
0 0 0 0 0 Ez. 0,00 O0A01NE00 O0A01NE00 0 0
0 0 0 0 0 Ez. 0,00 0001300 0001300 0 0

Figura 6.12. Pantalla para busqueda de reporte de minuta para el SCMMCVGB.

Fuente: Autora.
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Para la realizacién del botén de “BUSQUEDA DE DATOS” se procedi6 de
igual forma a la utilizacion de un boton de ControActivex de la pestafa
programador de Excel, en la que se generd una logica de programacion en
Visual Basic tal y como se muestra en la figura 6.13, que permitio la

ejecucion del comando buscar para la pantalla de busqueda de datos.

lommandButton ;l |Clic:k
Frivate Sub CommandButtonl Click(}
Dim m, n, k A=s Integer
m = 9
n = 2
For i = 2 To 250
For j = 2 To 21
HoSa4.Cells(i, ) = =
He=xt
Hext
k = =
For b = 10 To 522
If Hojad4.Cells (4, 4) = HojaS.Cells (8, 13) And Hojad4.Cells (3, 4) = HojaS5.Cells (b, 1) Then
For columna = 1 To 20
Hoja4.Cell=((k), columna + 1) = HojaS5.Cells=s (b, columna)
Hext
k= Kk + 1
End IFf
Hext
k = =
For b = 10 To 522
If Hoja4.Cell=s(4, 4) = HojaS5S.Cells(2, 30) And Hoja4.Cells=s (3, 4) = Hoja5.Cells({b, 1) Then
For columna = 1 To 3
Hojad4.Cells((k), columna + 1) = HojasS.Cells (b, columna)
Hext
For columna = 4 To 20
Hoja4.Cells((k), columna) = HojaS.Cells(b, columna + 17)
Hext
¥ = kK + 1
End If
He=xt
kE = 2
For b = 10 To 522
If Hojad4.Cell=(4, 4) = HojaS5.Cell=(8, 47) Ind Hoja4.Cell=(3, 4) = HojaS5.Cell=(bk, 1) Then
For columma = 1 To 3
Hoja4.Cell=((k), columna + 1) = HojaS5.Cells (b, columna)
Hext
For columna = 4 To 20
Hoja4.Cell={((k), columna) = HojaS5.Cell= (b, columna + 34)
HNext
E =k + 1
End If
Hext
k= 2
For b = 10 To 522
If Hoja4.Cells (4, 4) = HojaS5.Cells (8, 64) And Hoja4.Cells (3, 4) = HojaS5.Cellsi(k, 1) Then
For columma = 1 To 3
Hoja4.Cell=((k), columna + 1) = HojaS5.Cells=s (b, columna)
HNext
For columna = 4 To 20
Hoja4.Cells((k), columna) = HojaS5.Cells (b, columna + 51)
Hext
E=k + 1
End If
Hext

Figura 6.13 Logica de programacion para el boton busqueda.

Fuente: Autora.
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De esta forma una vez gestionado todos los campos en el sistema el

planificador puede regresar al menu principal a través de los botones de

volver. Si desea consultar la base de datos para carga, modificacion o

revision de estructura ingresa desde esta pantalla a través del botén “BASE

DE DATOS” accediendo a una nueva pantalla tal y como lo muestra la figura

6.14.

comomEen BASE DE DATOS

VENEZOLAY GUAYANA

e

*

o
CVG BAUXILUM

il

T311

LADOROIOI

EN MANTENIMIENTO

nn

il

T312

LADOROIOI

il

T-21-3

LADOROIOI

31

T314

LADOROIOI

31

T-31-11

LADOROIOI

32

T-321

LADOROIOI

32

T-322

LADOROIOI

]

BN-32-1

LADOROIOI

]

BN-32-2

LADOROIOI

32

BN-32-3

LADOROIOI

32

BN-32-101

LADOROIOI

Figura 6.14. Visualizacion de la base de datos del SCMMCVGB.

Fuente: Autora.

Manual de usuario SCMMCVGB

Una vez disefiada la herramienta de control de mantenimiento mayor, se

procede a la redaccion del manual de usuario, el cual fue creado basado en

cuatro (4) criterios importantes, los cuales son (ver figura 6.15).

v" Vocabulario: Para este criterio se establece que el manual debe ser

totalmente entendible, utilizando un dialecto que el usuario, en este

caso los planificadores pueden comprender sin mayor complejidad,
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permitiendo el facil manejo de la herramienta propuesta. Por ende se

le otorga en el marco porcentual

v' Cronologia: El manual debe seguir un orden sistematico y cronol6gico
de los menus a seleccionar para generar el reporte de minuta y para la

visualizacion de estatus.

v" Visualizacién: el manual debe contemplar ejemplos graficos del

sistema para que el usuario se familiarice con la herramienta.

v' Detalle: finalmente, el menu debe contemplar a detalle las
caracteristicas del sistema para que el usuario este informado de su

definicion, utilidad y limitantes.

30% 30%
20% 20% B Vocabulario
B Visualizacion
m Cronologia
M Detalle
Vocabulario Visualizacion Cronologia Detalle

Figura 6.15. Criterios. Manual de usuario.

Fuente: Autora
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Se le otorgo a base de 100% los porcentajes de importancia mostrados
en el grafico para cada criterio en la redaccion del manual de usuario. Grado
de importancia que fue otorgado de forma cualitativo y en conjunto con el
personal de la Coordinacién de investigacion y Desarrollo quien basado en

Su experiencia oriento esta asignacion para la realizacion del manual.

El manual generado para el correcto uso y acceso a la herramienta
SCMMCVGB se encuentra disponible en el apéndice 1 para su visualizacion.

Impacto del SCMMCVGB para la planificacion de Mantenimiento Mayor
de CVG Bauxilum.

Al inicio de la investigacion, una vez definida la intencion del trabajo
realizado, era de vital importancia evaluar el impacto de la propuesta
realizada la cual como previamente estuvo indicado se valid del aporte
cualitativo aportado por el personal de la Coordinacion de Investigacion y
Desarrollo que a través de la entrevista no estructurada generd las
caracteristicas que debia poseer el sistema, por medio de las preguntas

antes mencionadas y que arrojaron el siguiente resultado:
1. ¢Por qué es necesaria esta propuesta

Tal como lo muestra la figura 6.16, la necesidad de esta propuesta es
basada en dos ejes puntuales segun el criterio del personal de la
Coordinacion de Investigacion y Desarrollo que son esencialmente un
60% por el requerimiento de una herramienta de facil manejo para la
introduccién de datos del reporte de minuta y un 40% para la
actualizacion del formato de reporte de minuta, el cual se generaba bajo

un disefio complejo y poco entendible.
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B Formato de Minuta

M Carga de datos

Figura 6.16. Necesidad que genero el planteamiento de la propuesta.

Fuente: Autora.

2. ¢Qué caracteristicas para su disefio debe poseer?

Para esta incégnita se establecio segun lo aportado a través de la entrevista,

gue el sistema debe poseer las siguientes caracteristicas fundamentales:

Debe ser didactico
Debe ser sencillo pero preciso.
Debe contener el formato de CVG Bauxilum

Debe estar basado en operaciones con macros en

hipervinculos.
Debe mostrar de forma grafica la operatividad de la empresa.

Debe presentar tres (3) posibles estados: Disponible (color azul),
En espera (color verde) y En Mantenimiento (color rojo), siendo

el ultimo de mayor interés para el sistema.

Basado en estos aportes cualitativos se fundamento el sistema creado,

definiendo a través de la experiencia del personal entrevistado y en

conocimiento de las caracteristicas del trabajo realizado actualmente para el

reporte de minutas de mantenimiento mayor que, el impacto es de caracter

positivo debido que:
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Permitird al usuario establecer una carga de datos sencilla y bajo un
formato lenguaje de facil interpretacion.

Contribuiré a la efectiva planificacion al ser un sistema de facil acceso
gque no depende de la introduccion del planificador en el sistema

interno de la empresa.

Permitira la busqueda de reportes anteriores de minutas sin necesidad

de guardar varios archivos.

Sera una herramienta de uso local, que podra ser ubicada en
cualquier ordenador, debido a que el paquete Microsoft Excel esta en
el paquete basico de programas de todas las computadoras.

Finalmente, permitird al planificador llevar un control estadistico del
mantenimiento mayor al reflejar por areas él % de operatividad de las
mismas, logrando realizar rapidos diagnosticos del avance general de

la empresa y su proceso productivo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la propuesta generada para el sistema de control de
mantenimiento mayor de CVG Bauxilum, se generaron las siguientes

conclusiones:

1 EIl sistema actual de control de mantenimiento es ejecutado por una
herramienta de compleja comprension, por lo que se logré6 conocer en
analisis de la entrevista que un 60% de importancia para esta propuesta
esta relacionada con el manejo de la herramienta, solicitando un sistema

que permita cargar datos de forma sencilla.

2 De las diferentes areas que dan vida al proceso productivo de CVG
Bauxilum, las que en su planificacion requieren mantenimiento mayor son:
Area 31, Area 32, Area 33I, Area 33lIl, Area 37, Area 47, Area 73, Area
84, Area 34, Area 35, Area 36, Area 38, Area 75, Area 39, Area 41, Area
42, Area 43, Area 46, Area 48, Area 55, Area 58, Area 44 y Area 45.

3 Al realizar la base datos para el SCMMCVGB se establece que deben ser
codificados basado en el plano funcional de la empresa, la informacion
base de los sistemas mecénicos, tal como lo es: Nombre del sistema,

area a la que pertenece y codigo asociado a cada sistema en especifico.

4 Un sistema de control debe ser claro y conciso, mostrando la informacion
que el usuario requiere, por ello deben ser definidos por el mismo a través
de entrevistas las caracteristicas que debe poseer el sistema, que para el
SCMMCVGB fueron esquematizadas basicamente en dinamico, didactico,
de facil manejo y que generara valores para tres estados, haciendo
énfasis en los de “EN MANTENIMIENTO”.

5 La herramienta Excel es la mejor opciébn a usar para la creacién de

sistemas de este tipo, ya que permite cargar datos a una base de datos,
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exportarlos y filtrarlos a gusto del programador para generar gréficos y

tablas dinamicas con la informacion requerida.

El impacto del sistema es altamente positivo, pues al establecer un
analisis cualitativo de su implantacion se tiene que entre los principales
aportes que generara su utilizacion esta que su facil manejo y
accesibilidad aportara al planificador una carga de datos efectiva y
Optima, permitiendo introducir datos bajo un formato entendible y que no
depende del sistema pesado de la empresa para generar el reporte

mensual de minuta.
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RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las conclusiones antes mencionadas, se recomienda

lo siguiente:

1. Implantar la propuesta del sistema SCMMCVGB, para optimizar el
proceso de carga de minuta de los mantenimientos mayores de CVG

Bauxilum.

2. Capacitar al personal de planificacion que tendra acceso al sistema,

asi como hacer uso del Manual de usuario del sistema.

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

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

5. Se recomienda adaptar el sistema a los diferentes mantenimientos
realizados en la empresa, con el fin de llevar un control global del

mantenimiento realizado en CVG Bauxilum.
6. Informar a los planificadores a cargo del reporte de los diferentes

mantenimientos el uso del Excel y capacitarlos para el debido uso de

la herramienta de control.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Control: Es un mecanismo preventivo y correctivo adoptado por la
administracion de una dependencia o entidad que permite la oportuna
deteccion y correccidon de desviaciones, ineficiencias o incongruencias en
el curso de la formulacién, instrumentacion, ejecucion y evaluacién de las
acciones, con el proposito de procurar el cumplimiento de la normatividad
que las rige, y las estrategias, politicas, objetivos, metas y asignacion de
recursos.

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

Macros: es una serie de instrucciones que se almacenan para que se
puedan ejecutar de manera secuencial mediante una sola llamada u
orden de ejecucion. Dicho de otra manera, una macroinstruccion es una
instruccion compleja, formada por otras instrucciones mas sencillas. Esto
permite la automatizacion de tareas repetitivas.

Mantenimiento mayor: todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a
cabo alguna funcion requerida. Estas acciones incluyen la combinacion
de las acciones técnicas y administrativas correspondientes.

Minuta: Borrador que se realiza para contener informacién y datos de una
tarea en especifico.

Planificacion: una serie de pasos que se fijan en un primer momento, para

el logro de una meta en el tiempo.
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DEFINICION DEL SISTEMA OBJETO DE ESTUDIO

El soporte de la investigacion se presentd a la empresa por medio de una
herramienta sistematica llamada “SCMMCVGB” (SISTEMA DE CONTROL DE
MANTENIMIENTO MAYOR DE CVG BAUXILUM). Elaborada con Software
Microsoft Excel, la cual contiene unos formatos que reflejan informacion sobre los
estatus de mantenimiento mayor de los diferentes sistemas mecanicos presentes
en CVG Bauxilum, asi como la entrada de datos para la generacion de minutas
dentro de las areas definidas.

;OUE ES EL. SCMMCVGB?

El Sistema de Control de Mantenimiento Mayor de CVG Bauxilum (SCMMCVGB),
es una herramienta creada para la sistematizacion y rapido acceso a la
informacion de estatus y carga de datos para la generacion de reportes de minutas
mensuales dentro de la planificacion de mantenimientos mayores de CVG
Bauxilum. Este modelo de herramienta es disefiada como una propuesta con la
finalidad de contribuir con las planificaciones estratégicas de la empresa en
particular en la Coordinacion de Investigacion y Desarrollo, al optimizar el sistema
de carga de minuta de la Superintendencia de Planificacion de Lado Rojo I.

Este modelo propuesto cuenta con una pantalla o menu principal (1), que permite
vincular al usuario a cinco (5) entradas principales: la primera es a la informacion
de estatus de los sistemas mecéanicos de Lado Rojo I, la cual a su vez permite
desplazarse a través de botones por las diferentes areas que lo conforman,
logrando visualizar cantidad de sistemas, tipo, estatus, observaciones y detalles
de cada sistema en su respectiva area. La segunda entrada principal es a la
informacion de estatus de Lado Rojo Il, la cual permite visualizar al igual que en la
primera entrada por medio de botones las diferentes areas que conforman este
modulo, cantidad de sistemas por cada una, estatus, observaciones y detalles. La
tercera y cuarta entrada principal son respectivamente a la informacién de estatus
de Lado Blanco | y Lado Blanco Il, las cuales se manejan y visualizan de igual
forma que las entradas anteriores. La quinta entrada es para la base de datos la
cual permite al usuario visualizar y actualizar de forma estructural la base de datos
gue alimenta y es alimentada en el sistema.

El modelo presentado tiene un limite para guardar los reportes de minutas
generadas solo por un afio, es decir la base de datos se actualizara al iniciar cada
afio por lo cual es preciso que el usuario haga la impresion de la misma para que
al generar nuevos datos para el area no pierda la informacion del mes
previamente cargado. Ademas tiene un limite de sistemas, los cuales fueron
previamente introducidos luego de estudiar con un plano de CVG Bauxilum los
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sistemas mecanicos que requieren mantenimiento mayor dentro de su
planificacion, pero esto puede ser modificado con un pequefio ajuste en caso de
requerirse.

DESCRIPCION DEL MODELO

A continuacion se explica de manera exhaustiva los procedimientos para el
manejo del “SCMMCVGB”, en lo referente a la gestiébn de minutas y visualizacion
de estatus de mantenimiento mayor, de igual forma se muestran las pantallas para
visualizar los formatos del sistema de evaluacion y la manera en como se debe
manejar para cumplir con los expectativas de solucion.

MANUAL DE USUARIO
PASO 1

Debe de tener instalado el Sistema Operativo Windows y a su vez el Microsoft
Office Excel versiéon 2010 o una version mas reciente, dado a que corresponde a
la compatibilidad del Sistema Windows (Ver gréfico 1).

~
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Grafico 1: Ejemplo con la carpeta de Microsoft Office Version 2010.
PASO 2

Asegurese de tener el Archivo de Excel “SCMMCVGB” en el cual se llevara la
gestion de reporte de minuta y la visualizacion estadistica del estatus de
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mantenimiento mayor de las diferentes areas de CVG Bauxilum. De no poseerlo
debe ser solicitado. Es importante destacar que para tener acceso a cada una de
las pantallas que presenta el sistema, se debe de poseer el archivo.

E=Ci0,
v"‘y' P
w~- J W
LibroPRUEBA Propuesta 1
A\~
Ny
- l
>Q __ A
-
jenta RESUMEN GENERAL AL AREA 39 BK SCMMCVGE

| (| |

Gréfico 2. Ubicacion de archivo necesario para gestionar el reporte de minutas.

PASO 3

Una vez técnicamente instalado y preparado para ser utilizado, proceda hacer
doble clic sobre el icono del sistema para acceder al mismo por medio de pantallas
que establecen la relacion entre el usuario y el sistema en cuestion. (Ver gréafico
3).
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LAS INDUSTRIAS BASICAS Y MINERIA
CVG BAUXILUM
COORDINACION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CORPORACION
VENEZOLANA DE GUAYANA

CVG BAUXILUM

$ISTEMA D€ CONTROL D€ MANTENIMIENTO MAYOR D€ CVG BAUXTLUM

INGRESE AL MODULO A CONSULTAR

LADO ROJOI LADO ROJOII

LADO BLANCO | LADO BLANCO II

BASE DE DATOS

m DISPONIBLE B EN MANTENIMIENTO = EN ESPERA

"Trabaio preventivo o5 tarea de todes” - Famifia CVG BAUXTLUM

REALIZADO POR BR TSLAMDA DAYIANNTS - 2015

Grafico 3. Pantalla principal o Menu principal del SCMMCVGB
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El modelo cuenta con un Menu principal que permite el acceso a cinco (5) rutas
dentro del sistema, los cuales son representados por botones para indicar al
usuario su ubicacion para acceder, los cuales son: LADO ROJO |, LADO ROJO I,
LADO BLANCO I, LADO BLANCO Il Y GESTIONAR MINUTA, los cuales son

descritos a continuacion:

Tabla Al. Botones para la gestiéon del SCMMCVGB.

BASE DE DATOS

Este permite dirigir al usuario dirigirse a la base de
datos del sistema.

LADO ROJO |

Este permite la accion de dirigir al usuario a una
pantalla secundaria que muestra los botones de:
Resumen Operativo de Lado Rojo |, Carga de Datos
y Busqueda de reporte. Todo para gestionar el
ingreso de datos para el reporte de minuta y
visualizacion de reportes por mes gestionado.

LADO RQJO NI

Este permite la accion de dirigir al usuario a una
pantalla secundaria que muestra los botones de:
Resumen Operativo de Lado Rojo Il, Carga de Datos
y Busqueda de reporte. Todo para gestionar el
ingreso de datos para el reporte de minuta y
visualizacion de reportes por mes gestionado.

[ LADO BLANCO |

Este permite la accion de dirigir al usuario a una
pantalla secundaria que muestra los botones de:
Resumen Operativo de Lado Blanco |, Carga de
Datos y Busqueda de reporte. Todo para gestionar el
ingreso de datos para el reporte de minuta y
visualizacion de reportes por mes gestionado.

LADO BLANCO Il

Este permite la accion de dirigir al usuario a una
pantalla secundaria que muestra los botones de:
Resumen Operativo de Lado Blanco Il, Carga de
Datos y Busqueda de reporte. Todo para gestionar el
ingreso de datos para el reporte de minuta y
visualizacion de reportes por mes gestionado.

Fuente: Autor
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PASO 4

Para iniciar el recorrido por el sistema, se debe dar doble click algin modulo, para
efectos de ejemplos se seleccionara Lado Rojo I, siendo dirigidos como lo muestra
el grafico 4 a una nueva pantalla donde el usuario podra seleccionar la préxima
accion a realizar.

A 4

ORPORACION
VENEZOUANA DE GUAYANA

GESTION D€ REPORTE DE MINUTA

BUSQUEDA DE
REPORTE

[ VOLVER A MENU ]

"Trabajo proventivo e tarea de todos" - Famitia CVG BAUXTLUM

Grafico 4. Pantalla de ingreso a Lado rojo |

PASO 5

Al situarse en el menu de gestion de reporte de minuta el usuario tiene opcion a
dirigirse a tres direcciones segun lo que desee realizar, suponiendo que
inicialmente desea cargar minuta, debe dar click al botén “CARGAR DATOS” para
acceder a una nueva pantalla de mend, en la que puede realizar el ingreso de
datos de mantenimiento mayor de las areas especificas para ese maddulo.(ver
grafico 5).
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Gréfico 5. Pantalla para carga de minuta.

El formato presentado cuenta con una serie de campos a ser llenados, tal y como se presentan en el grafico 6 y 7 que
dependeran del mes, area y cédigo a gestionar. Al terminar el llenado el usuario debe seleccionar el botén “GUARDAR
DATOS” para luego “LIMPIAR” y seguir con la carga de datos de ser necesario.
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Gréfico 6. Campos a llenar en la pantalla de “CARGAR MINUTA”.

FEPONSARLE CAUBAS DESERVACINES MITA RECHUERIMIENTO 0D S DESCRIPCION CANTIOAD FECHA DE ENTREGA COATD ESTIMADO

Gréfico 7. Campos a llenar en la pantalla de “CARGAR MINUTA”.
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El formato se debe de llenar cada uno de los datos requeridos de la siguiente

forma:

m OO w»

—Tom

A

Se debe seleccionar el area.

Se debe tildar el cédigo del sistema por el area seleccionada.

Se debe elegir el nombre del sistema al que pertenece el cédigo.

Se debe tildar entre las opciones que ofrece la lista de la celda el estado
del sistema a generar. Para efectos del sistema es “EN MANTENIMIENTO”
la opcion a tildar.

Se debe introducir los datos del servicio responsable a realizar el
mantenimiento mayor al sistema, sea interno o externo de los trabajadores
de CVG Bauxilum.

El N° de contrato generado para el mantenimiento a realizar.

Se debe introducir el costo de inversion del mantenimiento.

Se debe introducir la fecha de inicio del mantenimiento.

Se debe llenar con la fecha de culminacion que el servicio contratado
estipule para terminar el mantenimiento.

Responsable interno en la empresa que verificara el avance del
mantenimiento.

. Esta celda contiene una foérmula que al llenar el inicio y final del

mantenimiento genera los dias aproximados de duracién, por lo tanto no es
necesario ser llenada.

Se debe llenar con las causas que generaron que el sistema fuese llevado
a mantenimiento mayor.

. Se debe llenar con las observaciones adicionales realizadas para ese

sistema y el mantenimiento a realizar.
Se debe llenar con la meta esperada en el tiempo para ese sistema.

. Se debe llenar si el sistema requiere de algun repuesto especifico al

realizarse el mantenimiento mayor.

Si se tiene dentro de la base de datos internas del sistema de CVG
Bauxilum, introducir en este reglén el cédigo SAAP para ese repuesto.

Se debe llenar con las caracteristicas del repuesto, marca, modelo y
proveedor.

Se debe introducir la cantidad requerida para este repuesto.

Se debe llenar con la fecha de entrega para este repuesto.

Finalmente, el costo estimado de este requerimiento para CVG Bauxilum.
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PASO 6.

Al realizar en su totalidad el paso 5, el sistema contara con la informacion
necesaria para gestionar el reporte de minuta en el formato mensual y el usuario a
través del botén de “VOLVER A MENU ANTERIOR ” podréa regresar a la pantalla
de gestion para ingresar ahora al botén de “BUSQUEDA DE REPORTE” (Ver
gréafico 8)

“ Gobiemno Bolivariano .
de Venezuela REUNION DE LOS MANTEHIMIENTOS MAYORES
Ministerin del Poder Papular

para las Industrias Basicas y Mineria

HES & CONSULTAR
HODULD BU3QUEDADE DATOS
ESTADD
SERVICIO
AREA SISTEMA cdnico ESTADO SERYICID CONTRATADO | W CONTRATO | INYERSION BS FIINICID | F! CULMINACION  |RESPONSABLE DURACIN

1 1 1 1 1 Be. 000 e aniota0D 1 1
1 1 1 1 1 Bs. 000 I U 1 1
0 1 0 1 0 Bs. 000 e U 0 0
1 0 1 0 1 B 000 e aniot0n 1 1
1 1 1 1 1 Be. 000 e aniota0D 1 1
1 1 1 1 1 Be. 000 JIE U 1 1
0 1 0 1 0 Bs. 000 e U 0 0
0 1 0 1 0 Bs. 000 e 0ot 0 0
1 0 1 0 1 . 000 e aniata0n 1 1
1 1 1 1 1 Be. 000 JIE U 1 1
1 1 1 1 1 Bs. 000 I U 1 1
0 1 0 1 0 Bs. 000 e 0ot 0 0

Grafico 8. Busqueda de reporte de minuta.

Al situarse en esta pantalla el usuario tendra la oportunidad de seleccionar el mes
a consultar, para luego dar doble click a “BUSCAR DATOS”, lo cual permitira
visualizar los datos requeridos. Esto permitird visualizar los datos requeridos
desde el formato de la minuta para ser impresa si el usuario lo desea.

El reporte de minuta generado muestra de forma estratégica los datos introducidos
con el respectivo grafico de los sistemas que dependera de los datos de duracién,
meta y nombre de los sistemas. Se generara de forma automatica con la fecha del
mes consultado que introduzca el usuario.

Para regresar al menu de gestidén el usuario debera ir seleccionando de forma
regresiva el botén: “VOLVER”
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PASO 7

Al cargar los datos y luego realizar la busqueda de reporte de minuta el usuario
puede situarse nuevamente en el menu de gestion de reporte de minuta para
dirigirse al resumen operativo de Lado Rojo I, en el cual tal como lo indica el
grafico 9 sera direccionado a través de el a una pantalla que presentara el
resumen general de este médulo, con un desglose de equipos y su respectivo
estatus y el grafico % de operatividad del &rea. A su vez desde esta ventana podra
ser llevado al detalle del area que desee y que conforme parte de este médulo tal

y como lo muestra el gréafico 10.

""iww | RESUMEN GENERAL LADO ROJO | | !;
CANTIDAD "DSPONBLE EN MANTENIMIENTD ENESPERM
| TAROUE |I 15 I { 0 | [ 5 ‘ ]
| TOWA DECAL |I 7 I [ 0 ‘ [ ) I 0

T | | [
INTERCAMBIADOR “ % I [ ] ‘ { 2 ]
]

WDISPONIBIE W EN MANTENIMIENTO - EN ES PERA JORRE DEENFRAMENTD " B ” B H '

TOTAL DE SSTEMAS I 3 I I [] I I 0

MEN( DE GESTIGN

l | dIME Yl
CONTRASTE DE AREAS
S| RN Y

Grafico 9. Pantalla de resumen general del SCMMCVGB.
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Al situarse en esta pantalla podra visualizar el estatus general de operatividad, el detalle de sistemas y las observaciones

!
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Y i} ¥
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ol [ A

s
[ s
Wi LN

'

Grafico 10. Menu de detalle de area del SCMMCVGB.

de mantenimiento para esa area seleccionada. Desde aqui podra identificar de forma grafica el estatus de mantenimiento

diferenciado por colores: Rojo: En Mantenimiento, Verde: En espera y Azul: Disponible.
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PASO 8

Luego de consultado todos los botones anteriores puede regresar al mend
principal a través del botones de Volver presentados para cada menu. Puede
realizar desde este a su vez el ingreso por medio del botén “BASE DE DATOS” a
la pantalla que muestra la base de datos que es alimentada a través del ingreso
de datos para el reporte de minuta y que alimenta la gestion de reporte y resumen
general del SCMMCVGB.(ver gréafico 11)

-
B3
VENERR L e LA BASE DE DATOS CVG BAUXILUM

o

SERVICIO CONTRATADO
31 T-31-1 LADORQIO| EN MANTEMNIMIENTO nn
3 T-31-2 LADOROIO|
31 T-313 LADOROIO|
3l T-314 LADOROIOI
31 T-31-11 LADOROIO|
32 T-32-1 LADOROIOI
32 T-32-2 LADOROIO|
32 BN-32-1 LADOROIOI
32 BN-32-2 LADOROIO|
32 BN-32-2 LADORQJOI
32 BN-32-101 LADOROIOI
32 BN-32-102 LADOROIO|

Grafico 11. Base de datos del SCMMCVGB

Luego de estas indicaciones el usuario se encuentra listo para la utilizacion del
sistema teniendo en cuenta que no debe modificar, cambiar ni eliminar ningln
vinculo, dato o macro del mismo con el fin de evitar dafios en la funcionalidad del
sistema.
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