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INTRODUCCION

i L:;Z:V'.::i

El estudio se realizé en el sistema de extraccion y lavado de la planta de lavado de
alimina (PLA) en la empresa C.E. Minerales de Venezuela. S.A, ubicada en la Zona
Industrial Matanzas, Puerto Ordaz, Estado Bolivar, Venezuela.

La implementacion del plan de mantenimiento_para el sistema de extraccion y lavado esta
orientado a recuperar y mantener la disponibilidad y confiabilidad necesaria para que la
empresa cumpla con sus obligaciones comerciales, las normativas medioambientales
establecidas, manteniendo un margen de utilidad aceptable.



4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Implementar un plan de mantenimiento para el sistema de extraccion y lavado de la planta
de lavado de alumina en la empresa C.E.Minerales de Venezuela.S.A. aplicando la
metodologia Mantenimiento Basado en la Confiabilidad 2 (RCM2).



{4 OBJETIVOS

Objetivos Especificos:

1.- Revisar el mantenimiento existente, con la finalidad de conocer las politicas de
mantenimiento aplicadas en la planta de lavado, sus debilidades y fortalezas.

2.- Seleccionar el Equipo Natural de Trabajo (ENT), el cual estuvo integrado por personal de
mantenimiento y operaciones, y un facilitador en RCM2. Este equipo fue la principal fuente
de generacion de informacion debido a la experiencia y conocimientos que tiene cada
integrante sobre el mantenimiento y operacion de la planta de lavado(PLA).

3.- Instruir al Equipo Natural de Trabajo sobre la metodologia Mantenimiento Basado en la
Confiabilidad 2 (RCM2).



" 4 OBJETIVOS "I)/

Objetivos especificos:

4.- ldentificar los sistemas y subsistemas mas representativos que conforman la unidad
de proceso o la planta de lavado de alimina (PLA). El sistema de extraccion de lavado fue
identificado previamente ante de iniciar esta investigacion.

5.- Definir las funciones y estandares de desempefo para los sistemas y subsistemas
identificados.

6.- Especificar los insumos, servicios, sistemas de control, productos, desechos , que
alimentan y/o se generan en cada sistema .....



El proceso RCM?2
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RESULTADOS

1.- BREVE COMENTARIO SOBRE EL MANTTO EXISTENTE:

Actualmente la politica de mantenimiento aplicada a la planta de lavado de alimina (PLA)
es el Mantenimiento Correctivo (MC), también se realizan tareas de limpieza y lubricacion
sin periodicidad establecida. El tiempo promedio requerido para reparar incluyendo la
logistica de ubicacion de repuestos necesario y la disponibilidad del personal de
mantenimiento es de aproximadamente de cuatro horas y media (ver CUADRO32); debido
a la escasa informaciéon en los registros de fallas no fue posible cuantificar el tiempo de
reparacion propiamente dicho. La recurrencia de falla es creciente; aunque la evaluacion
del mantenimiento para el resto de la planta no es un objetivo de la investigacion es
importante sefialar que la prioridad en la planta la tiene el proceso de fundicion de
alimina; el equipo de trabajo de mantenimiento por turno esta formado por un (01)
mecanico, un (01) electricista, un (01) soldador y un (01) supervisor (Unicamente para el
turno administrativo), este personal cubre todas las labores de mantenimiento de planta
(lavado, fundicion, trituracién, clasificacion y despacho). La Efectividad Global de Equipos
(EGE) para el sistema extraccion y lavado en los primeros siete (07) meses del afio 2004
es determinada mas adelante, esta informacion complementa este breve comentario sobre
el mantenimiento existente y representa una referencia. Los registros de fallas son
escasos y poco confiables.



CUADRO 8A

Andlisis Funcional del Sistema 4: Extraccion y Lavado.

Descripci Iden Fabricant Model Capacidad. Desemp Funciones. Otros.
6n del tific e. 0. efio.
equipo. acio
n.
Cinta ES8. EIMCO. 2624 12 ton/hr 7 a 8 Lava alimina a razén de 7 a 8 ton/hr Especificacion motor eléctrico
extracto- alimina lavada ton/hr. con 20 a 40 GPM de agua, ocurre la ¢/ variador de frecuencia
ra. (@) 25 % separaciébn de los nitratos o (rango):
humedad. carbonatos resultantes de la reaccion 1.- 7.5 Hp, 1760 RPM. 11
, permite extraer hasta el 75% de amp, 460 vol.60 Hz.
humedad en la alimina lavada, dicha 2.- 7.5 Hp, 3560 RPM, 11
extraccion contribuye a la separacion amp, 460 volt, 120 Hz.
de la mayoria de los nitratos o
carbonatos.
Bomba E12 Enviro 1.5VR 27 GPM @ 30 10 GPM Envia el agua que lavd la tela filtrante Especificacion moto eléctrico:
de Tech A1000 PSI. (@) 20 y la cinta extractora al canal de 1712 RPM, frame 184T, 5Hp,
recircula- Pump PSI. descarga (E7A). 460 volt, 6.7 amp, 60 Hz, FS
cion. System. 1.15, aislamiento clase F,
NEMA 84.
Bomba E13 Enviro 1.5VR 27 GPM @ 30 10 GPM Envia el agua que lavd la tela filtrante Especificacion motor
de Tech A1000 PSI. @) 20 y la cinta extractora al canal de eléctrico:
recircula- Pump PSI. descarga (E7A). 1712 RPM, frame 184T, 5Hp,
cion. System. 460 volt, 6.7 amp, 60 Hz, FS

1.15, aislamiento clase F.




CUADRO 8B

Andlisis Funcional del Sistema 4: Extraccion y Lavado.

Bomba E11 NASCH CL150 30" Hg @ 1300 20 Hg Produce el vacio necesario para Especificacion moto
de vacio 1 CFM @ 1360 extraer el 75% de agua contenida en eléctrico::
CFM la solucion de alimina lavada en la 1775 RPM, frame 365 T,460
cinta E8. volt/, 60 hz, FS 1.15,
aislamiento clase F, NEMA
84.
Bomba E10 Krogh 55- 131 GPM @ 40 50 GPM Succiona el agua de alimina lavada Actualmente esta bomba no
de filtro. A. Pump OH. PSI.( hasta con @) 20 y filtrada desde el tanque recibidor usa el impeler original, su
Compan 26 “Hg de vacio PSI, a 20 (E9) y la descarga en el clarificador desempefio ha decaido en
y. en la succién). ‘Hg de (E14). mas de un 50 %.
vacio. A Especificacion motor electico:
20" Hg 1745 RPM,Frame 215 T,460
de vacio volt, FS 1.25, aislamiento
en la clase F, NEMA 83.5.
succién.
Bomba E10 Krogh 55-OH 131 GPM @ 40 50 GPM Succiona el agua de alimina lavada El disefio de la planta de
de filtro B Pump PSI.( hasta con @ 20 y filtrada desde el tanque recibidor lavado de alumina (PLA) no
Compan 26 “Hg de vacio PSIl. A (E9) y la descarga en el clarificador contempla esta bomba, fue
y. en la succion). 20" Hg (E14). instalada originalmente para
de vacio reserva , hoy en dia trabaja
en la en simultaneo con la E10A @
succion. condicion de impeler.
Recibidor. E9. Krogh 55-OH 500 litros. 500 Almacena transitoriamente el agua Cuenta con un indicador de
litros. de alimina lavada y filtrada. nivel .




_Entrada

1. Solucién producto de la reaccion

( de 7 a 8 ton/hr de alimina Bayer +
40 a 60 gpm, segun el reactivo
utilizado + dosificacion del reactivo) @
Ph:6.40a7.

2. Sdlidos en suspension
provenientes de los separadores de
sélidos (primario y secundario).

3. 20 gpm de agua de recirculacion.

4. 20 gpm pulpa de alumina lavada y
filtrada.

5. Aire comprimido seco a 5 cfm @ 80
psig.

6. Electricidad: 440 Voltio, 60 Hz, 136
Kw.

7. Electricidad: 208 Voltio, 60 Hz,
5 Kw-iluminacion.

8. 40 gpm agua de proceso para
enfriamiento y limpieza.

7. 5 gpm agua de proceso para
enfriamiento de sellos de bombas.

CUADRO 22

Sistema 4: Lavado & Extraccion.

Diagrama EFS.

Funciones

Salida

Lavar con agua “pastel” de alimina.

Extraer minimo 75 % de la humedad
presente en la alumina lavada.

Mantener alineada tela filtrante y cinta
extractora.

Rociar continuamente con agua: tela
filtrante y la cinta extractora .

Recircular agua de lavado .

Enviar agua de alimina lavada vy filtrada
al Clarificador.

Enfriar con agua: los segmentos
deslizantes de la cinta extractora y
sellos de bombas.

Producir  alimina lavada, bajo
especificaciones.

1. 20 gpm recirculacién agua de
lavado.

2. 131 gpm de agua de alumina
lavada y filtrada.

3. 5 gpm de agua al drenaje.

4, 7 a 8 ton/ hr de alumina
lavada con menos de un 25 %
de humedad y un % de sodio
menor de 0.15.




CUADRO 29

Diagrama Funcional de la Planta de Lavado de Alumina

o e e e e e e e e = >
 Vapores de acidos

Drenaje :

1.-RECEPCION, ALMACENAMIENTO
Y DOSIFICACION DE ACIDOS

HNO,o0 HCL |

Drenaje: Solidos diluidos

6.-FLOCULANTE | Floculante | o pecUpERACION DE SOLIDOS

Ensacado de alimina HNOz 0 HCL

2.-RECEPCION, ALMACENAMIENTO Y
DOSIFICACION DE ALUMINA BAYER

Agua de alumina

Polimero Pulpa de alimina
H,O lavada y filtrada
e L R L .>
v Alivio de aire - Drenaje agua

3.-AGITACION & REACCION

Alimina Bayer Alivio de aire

Aire comprimido

4.-EXTRACCION & LAVADO

[ > mi
Aliumina
Fuga CO;, Agua de recirculacion lavada
H,CO;+ CO, Gas Natural

7.-AIRE COMPRIMIDO

12.-RECEPCION, ALMACENAMIENTO Y
DOSIFICACION DE CO,

Condensado

Cco,

A

FUNDICION

Alivio de aire

8.-SECADO DE ALUMINA
BICHEE

9.-SUCCION ALUMINA SECA

INIERIEGIEEL

Alumina tratada (material fino)

Alimina tratada, lista para fundir.

11.-DESPACHO DE ALUMINA

Alivio de aire



CUADRO 30
Tiempos de operacion y fuera de servicio para el sistema
extraccion & lavado de PLA, desde enero hasta julio de 2004.

Meses Tiempo de Operacion, en horas. Tiempo Fuera de Servicio (no disponible), en Tiempo en
horas. espera, en
horas.
Enero 13,2,36,27,29,5,31,4,1,10,19,18. 2,16,4,9,4,3,10,2,24,11,3,1. 200
Febrero 47,11,38,15,22,1,5,68,59,44,29,48. 8,2,2,20,1,4,10,3,32,2,2,2. 160
Marzo 48,4,24,32,61,26,23,6,9,41,63,5,103,1,14,21,33. 6,1,9,1,1,1,3,2,2,1,1,6,2,5,2,3,6,2. 160
Abril 4,33,4,32,13,20,12,62,3,3,41,10,31,18,10,16,3,12 8,1,3,2,3,1,2,3,4,3,8,2,2,3,5,8,3,10,8,1,3,3,2. 200
,2,53,34,12,13.
Mayo 1,5,21,18,32,22,2,21,8,6,1,8,10,21,7,52,27,7,5,20 2,1,1,22,2,2,23,1,2,4,23,2,2,1,3,2,3,2,55,1,5,6,4,9,3,3 160
,9,6,7,22,13,32. 2,2.
Junio 17,148,30,3,2,21,30,21,21,74,8,7,36,3,7. 251,4,2,23,1,1,2,5,1,3,2,2. 160
Julio 49,23,23,41,15,26,6,1,4,4,67,18,3,12,5,5,1,3,4,15 3,2,3,10,1,2,2,4,11,3,2,2,12,2,3,2,10,1, 200
,6,1,4,2,4,4,7,6,55. 7,23,1,5,2,4,4,6,16,18,1,8,6,1.
Acumulado 2.814 639 1240
Promedio 19,54 4,47 177.14

Fuente: Tomado de los reportes diarios de produccién de PLA.




CUADRO 31
Numeros de fallas por sistema para el periodo Enero a Julio del 2004.

Recepcion , almacenamiento y dosificacion de acido. 0.00 0.00 0.00
Recepcion ,almacenamiento y dosificacion de alimina bayer. 0.00 0.00 0.00
Agitacién y Reaccion. 8.00 5.67 3.38
Extraccion y Lavado. 53.00 37.59 4.04
Recuperacién de Sélidos. 0.00 0.00 0.00
Floculante. 0.00 0.00 0.00
Aire comprimido. 55.00 39.00 3.84
Secado de Alumina. 6.00 4.25 9.50
Succion de alimina. 15.00 10.64 5.40
Recuperacion de polvo. 4.00 2.84 4.50
Despacho de alimina tratada. 0.00 0.00 0.00
Recepcion, almacenamiento y dosificacion de Diéxido de Carbono. 0.00 0.00 0.00
TOTAL: 141 100 N/C.

Fuente: Tomado de los reportes diarios de produccién de PLA.




CUADRO 32
Resumen de produccién de PLA desde enero hasta julio del 2004.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Acumula Promedio
do
Produccdn 725.33 1501.00 2854,28 1912.38 2162.54 2208.45 2771,1 1856.66 2019.30
real, en tn. 4
% sodio a 0,43 0,38 0,38 0,39 0,37 0,39 0,37 2,71 0,39
la entrada.
% sodio a 0,19 0,15 0,17 0,16 0,13 0,15 0,13 1,08 0,15
la salida.
LE N E 195 387 424 462 383 401 408 2814 402
operaciéon
real, en
horas.
37.20 38.78 45.10 46.80 57.87 55.07 45.50 46.61
Eficiencia,
% (67% de
alimina)

Fuente: Tomado de los reportes mensuales de produccion.




CUADRO 33

Numeros de fallas por sistema para el periodo

enero a julio del 2004.

Tiempo promedio

Descripcién del sistema. \[o} % fuera de servicio, en Hr.
Fallas
Recepcion , almacenamiento y dosificacion de acido. 0.00 0.00 0.00
Recepcion ,almacenamiento y dosificacion de alimina bayer. 0.00 0.00 0.00
Agitacion y Reaccién. 8.00 5.67 3.38
Extraccién y Lavado. 53.00 37.59 4.04
Recuperacién de Sélidos. 0.00 0.00 0.00
Floculante. 0.00 0.00 0.00
Aire comprimido. 55.00 39.00 3.84
Secado de Alumina. 6.00 4.25 9.50
Succion de alimina. 15.00 10.64 5.40
Recuperacion de polvo. 4.00 2.84 4.50
Despacho de alimina tratada. 0.00 0.00 0.00
Recepcion, almacenamiento y dosificacion de Diéxido de Carbono. 0.00 0.00 0.00
TOTAL: 141 100 N/C.

Fuente: Tomado de los reportes diarios de produccién de PLA.



ANALISIS DE CRITICIDAD

CUADRO 36
Analisis de Criticidad Sistema 4

Cuantificacion de Criticidad
Planta: CE.Minerales de Venezuela.S.A.
stema 4: Extraccion & Lavado

Si .
1 |Frecuencia de falla (F).

No mas de 5 por siete meses.

Entre 6 10 por siete meses. _

»

>

signad

Entre 11 20 por siete meses.
Mas de 21 por siete meses.

2 Asig nado
0 a 8 Ton. _
8ail6 | 35 |
16 a 24 | 55 |
Mas de 24. 75 ]
Tiempo prome Asnnado
Menos de hora.

Entre 1 a 3 horas.

Entre 3 a 5 horas. —

Mas de 5 horas.

PuntaJe
No afecta la produccion.

25 % de impacto.

50 % de impacto. —

Asignado

75 % de impacto.
Impacto total.
Asig nado
Hasta 200 MBs.
Entre 201 - 1000 MBs.

Entre 101 - 3000 MBs. _

a

Entre 301 - 500 MBs.
Mas de 501 MBs.
Calidad del producto (CP). Asignado
No afecta. ‘_
Baja. | 35 |
Media. | 55 |
Alta. 75 ]
Impacto en seguridad personal (S).
No Afecta.

Baja. —

Asig nado

Media.
Alta.

Impacto Ambiental (A). AS|gnado
No Afecta. -_
Baja. | 50 |
Media. | 75 |
Alta. _

[ ]
_

1
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FIGURA 2: Grafico de barras que representa la criticidad de los sistemas que integran la planta de lavado
de alimina (PLA) para el periodo enero - junio del 2004.

El la figura 2 se observa que, el sistema de mayor criticidad resulté el de Extraccion y Lavado con 615,
seguido del sistema de Secado de Alumina con 525y el sistema de Agitacién & Reaccién con 510.



GRAFICA DE CONFIABILIDAD DEL
SISTEMA DE EXTRACCION & LAVADO

i

Confiabilidad

80 100

Tiempo entre falla, TBF (hr).

FIGURA 17: Gréfica de linea que representa la confiabilidad para el sistema extraccion y lavado de PLA desde enero
hasta Julio 2004.
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y GRAFICA DE TASA DE FALLA DEL SISTEMA ("
r EXTRACCION & LAVADO

CQuUXxXm=ZC

Tasa de falla, Z(t).

Tiempo entre falla, TBF (hr)

FIGURA 18: Gréfico de linea que representa la Tasa de Falla para el sistema extraccion y lavado de PLA Yy su
tendencia desde enero hasta Julio 2004.
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| ? CONFIABILIDAD DE SISTEMA my

EXTRACCION & LAVADO
REAL vs ESPERADA

Tiempo entre fallas TBF, en horas.

FIGURA 19: Grafico de linea que representan la Confiabilidad del sistema de extraccién y lavado (Rr(t)) para el periodo
estudiado y la confiabilidad esperada Rs(t), después de un(01) afio de la implementacion el RMC2, para una tasa de falla

menor a 0.020.



TASAS DE FALLA DEL SISTEMA
EXTRACCION & LAVADO

REAL vs ESPERADA

—Zr(Y)
— Zs1(t)
— Exponencial (Zr(t))

Tasa de falla

TBF, en horas.

FIGURA 20: Grafico de linea que representan las tasas de fallas real y su esperada ( simulando valores de falla menores o
iguales a 0.020).



T MALLA DE CONFIABILIDAD (‘
;*' SISTEMA EXTRACCION & LAVADO %

FIGURA 21: Representacion de la Malla de Confiabilidad del sistema de extraccion y lavado.

Aplicando las ecuaciones 12 y 13,se deduce la ecuacién de la confiabilidad equivalente del sistema ( Req.) en
funcién de las confiabilidades (R8,R9,R10A,R10B,R11,R12 y R13) de los correspondientes equipos que la integran ( ES8:
cinta extractora; E9: recibidor de liquido, E10A: bomba filtro A; E10B: bomba filtro B; E11: bomba de vacio; E12 : bomba
de recirculacion y E13: bomba de recirculacion).

Req.(t) = R8 x R9 x ( R10A + R10B — R10A x R10B) x R11 x (R12 + R13 — R12 x R13) ; Ecuacion 14.



CALCULO DE LA EFECTIVIDAD ("%
GLOBAL DE EQUIPOS

CQuUXxXm=ZC

1.9EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS (EGE) DEL SISTEMA EXTRACCION Y LAVADO DE LA PLA.

A continuacion se presenta datos que permiten evaluar la Efectividad Global de Equipos (EGE) del sistema de
extraccion & lavado de PLA parar el periodo correspondiente a los primeros siete (07) meses del 2004.

La Efectividad se determinara aplicando la ecuacion 1, considerando la eficiencia de PLA como la eficiencia del
sistema extraccion & lavado (46.61 %) segun el cuadro 32, la disponibilidad operativa aplicando la ecuacion 4 fue de
sesenta por ciento (60 %) @ a una calidad de 100% (% sodio menor o igual de 0.15 en promedio, ver cuadro 32).

Sustituyendo se tiene:
EGE=0.46 x 1 x 0.60 x 100 = 27.6%

EGE= 27.6%






PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA TAREA DE MANTENIMIENTO:

FRECUENCIA

RESPONSABLE

cwvxmac

CINTA E8:

Verificar el correcto funcionamiento de la valvula de alimentacion de agua de LAVADO,
caso contrario reparar o cambiar valvula, si se requiere.

Operador

Preventiva

Verificar el requerido caudal de alimentacién de agua de lavado ( 20 a 60 gpm, segin el
reactivo utilizado). Cualquier variacién significativa en la cantidad de cloruros, revisar tuberias y
accesorios.

Mensual

Mecanico

Preventiva

Inspeccionar "faralaos" de cinta (grietas, adherencia, flexibilidad y fugas de alimina + agua).

Trmestral

Mecanico

Preventiva

Monitorear en motor: aceleracion y velocidad de vibracién , temperatura, corriente y aislamiento.

Lectura 1:Velocidad / Aceleracién, maxima radial posterior superior (1.80 mmy/s - 0.5 gE).

Quincenal

Blectricista

A condicion

Lectura 2:Velocidad / Aceleracion, maxima radial posterior lateral (1.80 mnvs - 0.5 gE).

Quincenal

Blectricista

A condicion

Lectura 3: Velocidad / Aceleracion, maxima radial superior anterior (1.80 mm/'s - 0.5 gE).

Quincenal

Blectricista

A condicién

Lectura 4:Velocidad / Aceleracién, maxima radial anterior lateral (1.80 mmvs - 0.5 gE).

Quincenal

Blectricista

A condicion

Lectura 5: Velocidad /Aceleracion, maxima axial superior(Unica) (1.80 mnvs - 0.5 gE).

Quincenal

Blectricista

A condicién

Consumo de Coriente(m): 9 amp.

Quincenal

Blectricista

A condicién

Temperatura méxima (m) :180° C

Quincenal

Blectricista

A condicién

Resistencia minima de aislamiento de motor: Un (01) megohm.

Quincenal

Mecanico

A condicién

R A A R R B

Monitoriar condicion del aceite del reductor: viscosidad, degradacion de aditivos, contaminacion

y metales de desgaste.

Trimestral

Mecanico

A condicién

Chequear el respiradero del reductor, limpiar o cambiar si se requiere.

Mensual

Mecanico

Preventiva

Verificar nivel de aceite del reductor, anadir o cambiar aceite si es necesario.

Mensual

Mecanico

Preventiva

Verificar el correcto funcionamiento del térmico del motor.

Semestral

Blectricista

Busca falla

Inspeccionar ajustes, alineacion, desgaste y lubricacion en sistema de transmisién (cadena,
ruedas dentadas, eje, tensor, manguito, prisioneros y otros).

Trimestral

Mecanico

Preventiva

Verificar funcionamiento de cuerdas de seguridad, reparar si es el caso.

Mensual

Mecéanico

Busca falla

Inspeccionar tension y alineacion de cinta y tela filtrante, segun procedimiento EIMCO.

Trimestral

Mecéanico

Preventiva

Inspeccionar funcionamiento de vélvula de control de alineacion de tela filtrante, el angulo de
referencia entre la manivela y la vertical es de 16 grados, ajustar si se requiere.

Mesual

Mecéanico

Preventiva
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PROPUESTA

. |DESCRIPCION DE LA TAREA DE MANTENIMIENTO: FRECUENCIA| RESPONSABLE
Verificar la correcta presion de aire comprimido para el sistema de alineacion de tela (60 a 80

pSi), ajustar si es necesario. Diario Mecanico Preventiva

Drenar trampa de agua del sistema de alineacion de tela fitante. Diario Operador Preventiva

Verificar nivel de aceite en el dosificador del sistema de alineacion, agregue Sise requiere. Mensual Mecanico Preventiva
Inspeccionar el correcto deslizamiento del cilindro alineador de la tela firante sobre la

base de teflon, en caso contrario inspeccione anclaje y/o cambie la hase. Mesual Mecanico Preventiva
Inspeccionar desgaste superficial de rodillos de tela filtrantes, si es necesario cambie rodilo. Mesual Mecanico Preventiva

Inspeccionar lubricacion en chumaceras de los rodilos de tela filrante, lubricarlos sise requie-

) Mensual Mecanico Preventiva

Inspeccionar tambor motriz de cinta: desgaste superficial, lubricacion de chumaceras, aprie-

te (¢Lb-Pulg) tornillos de anclaje y ruido extrafio. Trimestal Mecanico Preventivo
Inspeccionar en busqueda de posibles salpique de agua sobre rodamientos , corregirlos a la

brevedad. Mensual Mecanico Preventivo

Retorguear tornilleria de "handeja de vacio", torque requerido: ¢Lbs-Pulg?. Semestral | Mecanico Preventiva

Inspeccionar desgaste de segmentos deslizantes, cambiar si es necesario. Anual Mecanico Preventiva

Inspeccionar en busqueda de fuga de vacio por conexiones, mangueras y manifold. Corregir
sies el caso. Mesual Mecanico Preventiva

Determinar granulometria del materia en la cinta E2, aceptable 12 % de fino ( malla # 44). Cadahora. | Laboratorista | Preventiva




@

No. |DESCRIPCION DE LA TAREA DE MANTENIMIENTO: FRECUENCIA| RESPONSABLE TAREA H-H/ANO
BOMBA E11:
25 [Inspeccionar posibles fugas de vacio por conexiones, corregir si Se requiere. Mensual Mecanico Preventiva 2
26 |Verificar el correcto caudal de alimentacion de agua de sello (20 gpm), ajustar si se requiere. Lvezfturno | Operador Preventiva 18
27 |Inspeccionar sistema de transmision de fuerza: desgaste de gargantas de poleas,alineacion
de poleas, limpieza de poleas, tension de correas, desgaste de correas,correspondencia entre
correas Y poleas; ajustar o cambiar si se requiere. Trimestral Mecanico Preventiva 32
28 [Ajustar sello mecanico de la bomba o reempacar sies el caso. Mensual Mecanico Preventiva 2
29 |Verificar funcionamiento del sistema de enfriamiento de sello mecanico, ajustar caudal si es
necesario (1 gpm @ 5 psi). Mensual Mecénico Preventiva 1
30 |Monitorear desgaste de bomba, a traves de la Friboscopia ( servicio prestado por Proveedor). Anualmente |  Especialista | A condicion
31 [Monitorear en motor: aceleracion y velocidad de vibracion , temperatura, corriente y aislamiento.
Lectura L:Velocidad / Aceleracion, méxima radial posterior superior (2.80 mm's - 1 gE).
Lectura 2:Velocidad / Aceleracion, méxima radial posterior lateral (2.80 mm/s - 1 gE).
Lectura 3: Velocidad / Aceleracion, maxima radial superior anterior (2.80 mn/'s - 1 gE).
Leectura 4:Velocidad / Aceleracion,méaxima radial anterior lateral (2.80 mm's - 1 gE). Quincenal | Hectricista | A condicion 4
Lectura 5: Velocidad /Aceleracion, méxima axial superior( 2.80 mmys - 1 gE)). Quincenal Bectricista | A condicion 4
Consumo de Corriente (m): 25 amp. Quincenal | Eectricista | A condicion 4
Temperatura maxima (m): 155°C Quincenal | Hectricista | A condicion 4
Resistencia minima de aislamiento de motor: Un megohm. Quincenal | Eectricista | A condicion 4
32 |Verificar el correcto funcionamiento de térmico del motor. Semestral | Eectricista | Buscafalla 4

cvxmzac
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No. |DESCRIPCION DELA TAREA DE MANTENIMIENTO: FRECUENCIA| RESPONSABLE |  TAREA H-H/ARO
BOMBAS E10A y E10 B
33 |Inspeccionar sistema de transmision de fuerza: desgaste de gargantas de poleas, alineacion
de poleas, limpieza de poleas, tensién de correas, desgaste de correas, correspondencia entre
correas y poleas; ajustar o cambiar si se requiere. Trimestral Mecanico Preventiva 8
34 |Inspeccionar desgaste de impeler y carcasa de bomba,cambiar si se requiere. Bimensual Mecanico Preventiva 24
35 [Chequear nivel de aceite en caja de rodamientos, agregar o cambiar si se requiere. Mensual Mecénico Preventiva 2
36 |Limpiar respiradero de la caja de rodamientos, cambiar si es necesario. Mesual Mecanico Preventiva 2
37 |Inspeccionar funcionamieto de vélvula de descarga, reparar o cambiar si se requiere. Trimestral Mecanico Preventiva 1
38 [Ajustar sello mecanico de la bomba o reempacar, si s el caso. Mensual Mecanico Preventiva 2
39 [Verificar funcionamiento del sistema de enfriamiento de sello mecénico, ajustar caudal de
agua si es necesario (1 gpma 5 psi). Mensual Mecanico Preventiva 1
40 |Inspeccionar posible fuga por brida bomba-recibidor E9, ajustar orepara si se requiere. Mesual Mecanico Preventiva 2
41 |Verificar el correcto funcionamiento del térmico al motor. Semestral Electricista Busca falla 1
42 |Verificar posible obstruccion en la tuberia de descarga, soplar tuberia si se requiere con aire 2
comprimido y verificarficar funcionamiento valvula antiretorno. Trmestral Mecénico Preventiva 4
43 |Monitorear en motores: aceleracion y velocidad de vibracion , temperatura, corriente y aislamiento.
Lectura 1:Velocidad / Aceleracion, maxima radial posterior superior (1.80 mnv's - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Lectura 2:Velocidad / Aceleracion, maxima radial posterior lateral (1.80 mms - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Lectura 3: Velocidad / Aceleracion, maxima radial superior anterior (1.80 mm/s - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Leectura 4:Velocidad / Aceleracion, maxima radial anterior lateral (1.80 mm/s - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Lectura 5: Velocidad /Aceleracion, maxima axial superior (1.80 mnys - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Consumo de Corriente (m): 4 amp. Quincenal Electricista A condicion 8
Temperatura maxima (m): 155°C Quincenal Electricista A condicion 8
Resistencia minima de aislamiento de motor: Un (01) megohm. Quincenal Electricista A condicion 8
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No. |DESCRIPCION DE LA TAREA DE MANTENIMIENTO: FRECUENCIA| RESPONSABLE |  TAREA H-H/ARO
BOMBAS E12 y E13:
44 |Instalar colador en succion de bomba, evita entrada cuerpo extrafios (tornillos, arandelas,he-
rramientas y otros). Unica Soldador Redisefio
45 |Inspeccion condicion del colador, limpiarlo si es necesario. Diario Operador Preventiva 6
46 |Inspeccionar desgaste de impeler y carcasa de bomba, cambiar si es necesario. Semestral Mecénico Preventiva 16
47 |Inspeccionar sistema de transmision de fuerza: desgaste de gargantas de poleas,alineacion
de poleas,limpieza de poleas, tension de correas,desgaste de correas,correspondencia entre
correas y poleas; ajustar o cambiar si se requiere. Trimestral Mecénico Preventiva 8
48 |Ajustar sello mecanico de la bomba o reempacar si es el caso. Mensual Mecénico Preventiva 2
49 |Verificar funcionamiento del sistema de enfriamiento de sello mecanico, ajustar caudal de
agua si es necesario (1 gpma 5 psi). Mensual Mecénico Preventiva 1
50 |Verificar funcionamiento de valvula de descarga de agua de recirculacion ( fugas, trabada o
obstruida), reaparla o cambiarla si es el caso. Trimestral Mecénico Preventiva 1
51 |Monitorear en motores: aceleracion y velocidad de vibracion , temperatura, corriente y aislamiento.
Lectura 1:Velocidad / Aceleracion, maxima radial posterior superior (1.80 mm/s - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Lectura 2:Velocidad / Aceleracion, maxima radial posterior lateral (1.80 mm/s - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Lectura 3: Velocidad / Aceleracion, maxima radial superior anterior (1.80 mm/s - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
51 |Leectura 4:Velocidad / Aceleracion, maxima radial anterior lateral (1.80 mm/s - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Lectura 5: Velocidad /Aceleracion, maxima axial superior (1.80 mmy's - 0.5 gE). Quincenal Electricista A condicion 4
Consumo de Corriente (m): 5 amp. Quincenal Electricista A condicion 8
Temperatura maxima (m): 155°C Quincenal Electricista A condicion 8
Resistencia minima de aislamiento de motor: Un (01) megohm. Quincenal Electricista A condicion 8
52 |Verificar el correcto funcionamiento del térmico al motor. Semestral Bectricista Busca falla 1
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DESCRIPCION DE LA TAREA DE MANTENIMIENTO: FRECUENCIA| RESPONSABLE TAREA H-H/ ARO
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53 |Reacondicionamiento del sistema de control de nivel de liquido.
54 |Vertficar presion de aire comprimedo para el sistema de control de nivel (60 a 80 psi), ajustar ----
sies necesa v | Operady | Peventia | 6

Inspeccionar sensores de nivel méximo/minimo, limpiar o cambiar, i s necesario.
Inspeccionar funcionamiento de vacuémetro, limpiar o cambiarlo, Si es necesario.
Inspeccionar grietas en soldaduras en el recibidor, reparar si se requiere.
Inspeccionar indicador de nivel de liquido, impiarlo sise requiere.

Las HH ANO indicadas corresponden a pequefios ajustes e inspecciones, no incluye reparaciones. Total HHANO; 943




CONCLUSIONES

1.- La politica de mantenimiento existente en la planta de lavado de alumina (PLA) es el
mantenimiento correctivo, se realizan también algunas tareas de limpieza y lubricacién sin
periodicidad establecida, los registros de fallas no son confiables. Buena parte de
instrumentacion esta dafada.

2.- La metodologia aplicada RCM2 permitié al personal de mantenimiento & operaciones
de la empresa CE.Minerales de Venezuela. S.A., conocer con mayor profundidad el
contexto funcional de la planta y obtener un conocimiento bastante homogéneo entre el
personal.

3.- La evaluacion de criticidad confirmé como el sistema mas critico el de Extraccion y
Lavado, seguidos de los sistemas Secado de Alumina y el Agitacion y Reaccion.



CONCLUSIONES

4.- Los modos de fallas reflejados en FMECA evidencian un ambiente altamente abrasivo,
pobres acciones preventivas, modificacion inadecuada en el disefio original de la bomba de
filtro, uso indebido de repuestos reconstruidos como es el caso del impeler para las
bombas E10 (A y B), retrasos en la reposicion de piezas desgastadas como es el caso de
los impelers de las bombas de recirculacion de agua E(12 y 13), correas y poleas de
transmision y sistema de control de nivel de liquido inoperante (E9).

5.- Los métodos de deteccion “certeros” utilizados, la “significante” severidad del efecto de
las fallas en promedio y la “moderadamente alta” ocurrencia de las mismas justifica los
bajos valores obtenidos de Numero de Prioridad de Riesgo (NRP).

6.- La confiabilidad del sistema de extracciéon y lavado para 20 horas de operacion fue de
62.7 % aproximadamente con tasa de falla creciente exponencialmente para el periodo
estudiado. Sin embargo en los ultimos tres (03) meses, se notd una disminucion de la tasa
de falla, producto de una mayor atencion en el mantenimiento (H-H adicional por concepto
de mantenimiento).



9>  CONCLUSIONES

7.- La confiabilidad del sistema de extraccion y lavado un afio de la implementacién
del plan se “espera” que sea mayor a 76.90 % @ 20 horas, con una distribucién de
tasaque tiende a “horizontalizarce” hacia 0.020 fallos-horas.

8.- La Efectividad Global de equipos (EGE) para el sistema de extraccion de lavado de
la PLA en el periodo estudiado fue de 27.60 %, debido a la baja capacidad de acire
comprimido que afecto la eficiencia de la planta, la baja confiabilidad de los equipos
del sistema estudiado; esta variable esta muy ligada a la disponibilidad, necesaria
para el calculo de EGE.

9.- El tiempo promedio para solventar una falla en el sistema de extraccion & lavado
fue de 4 horas aproximadamente. Esto implica que 2 fallas en un turno de 8 horas no
se produce.



R 4 CONCLUSIONES

10.- El sistema de aire comprimido represento el 39% de las fallas registradas en el periodo
estudiado (mayor que el Extraccion y Lavado, 37.59),siendo su principal causa la

incapacidad o insuficiencia de aire al momento de descargar el camion cisterna (descarga
de alimina bayer a los silos ).

11.- El incremento de soélidos sedimentales en efluentes esta directamente relacionada con

los modos de fallas de las bombas E10 (Ay B) y en un menor grado a la inoperatividad del
sistema de control de liquido (E9).



RECOMENDACIONES

1.- Disefar e implementar un sistema informatico para el control de registros de fallas y
de produccion, que sea rapido, seguro, confiable y “amigable” al usuario.

2.- Reponer la instrumentacion necesaria para monitorear los parametros de proceso y el
desempefio de los equipos, tales como: mandmetros, indicadores de temperaturas,
caudalimetros, amperimetros e indicador de Ph.

3.- Acondicionar el sistema de operacion automatico de la planta, este sistema gobierna
los permisivos de los equipos, brindando mayor seguridad en las operaciones.

4.- Evaluar economicamente el uso del impeler vulcanizado original Krogh para la bomba
filtro considerando el desgaste que se produce en la bomba de vacio E11,por no usarlo;
involucrar al proveedor de la bomba en la evaluacion y solicitar alternativas de solucion.



RECOMENDACIONES

5.- Restaurar el sistema de control de nivel liquido en el recibidor E9, este sistema evita la
descarga de los solidos sedimentales a efluente a través del drenaje de la bomba E11.

6.- Evaluar politica de inventario, ajustarlo si es necesario después de un (01) afio de la
implementacion del RCM2.

7.- Solventar la deficiencia de aire comprimido en planta de lavado de alimina, la cual se
presenta cuando ocurre la descarga de alumina bayer, desde el camion cisterna a los silos
(E1Ay E1B).

8.-Cambiar poleas de transmision desgastadas en las motobombas E12, E13, E10 (ay b)),
E15y E27.



—> RECOMENDACIONES

9.- Cambiar carcasa e impeler vulcanizados a la bomba E12, las piezas desgastadas
pueden reutilizarse en las bombas con desempefos menos exigentes (E13 y E15) hasta
gue la frecuencia de falla justifique el cambio.

10.- Iniciar monitoreo de vibracion general en motores eléctricos, reductor (E8) y bombas.
No se justifica la compra de instrumento de medicidon de espectros.

11.- Contratar el servicio de andlisis y diagnostico del aceite lubricante para el reductor de
la cinta E8. Este reductor tienen una vida promedio de un ano, es recomendable evaluar
tanto su comportamiento a través del aceite lubricante y si es necesario su capacidad con
respecto al desempefio. La vida util promedio segun el fabricante es de 5 a 10 afios.



RECOMENDACIONES

12.- Revisar después de los 6 meses de la implementaciéon la necesidad de variar las
frecuencias de las tareas de mantenimiento establecidas, en base a los nuevos y
confiables registros de fallas.

13.- Verificar la correcta instalaciéon de las protecciones eléctrica en los motores y su
correspondientes ajustes.

14.- Reparar o cambiar los “faralaos” de la cinta E8, los cuales originan el dafos de los
rodamientos de los rodillos, por el salpique de agua.

15.- Restaurar alarma sonora/visual que indica arranques y paradas de planta.
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RECOMENDACIONES

16.- Evaluar al afio de la implementacion nuevamente la criticidad de los sistemas y
estudiar la posibilidad de implementar la metodologia RCM a otro(s) sistema(s).

17.-Exigir al proveedor de alumina bayer el cumplimiento de las especificaciones técnicas
del producto suministrado ( especificamente el % de fino).









