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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo Disefar las Practicas y Evaluar los
costos asociados de las actividades de Mantenimiento Mayor de los tanques
de Clasificacion de Hidrato del area 42 en CVG Bauxilum, a fin de brindar un
respaldo informativo que permita mejorar la gestion de la Superintendencia
de Mantenimiento Lado Blanco I. El estudio fue desarrollado como una
investigacion de campo de tipo aplicada. Adicionalmente se elabora un
analisis de precios unitarios de las actividades de limpieza manual, revelando
el costo actual de esta contratacion, finalmente se disefia una matriz FODA
de la gestion de la superintendencia de mantenimiento, para generar
estrategias de solucion que permitan mejorar la misma. Para ello: 1) Se
realiz6 el seguimiento y registro los tiempos de ejecucion de las actividades
de mantenimiento en el area. 2) Se realizaron observaciones y encuestas al
personal de mantenimiento sobre la gestion de la superintendencia, 3) se
estiman los costos por actividad de la limpieza manual del tanque. El
siguiente estuvo dirigido a la superintendencia de mantenimiento de Lado
Blanco I, en la necesidad de establecer estandares de los procedimientos en
las actividades de mantenimiento, implementando las mejoras que puedan
realizarse en las mismas.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, Practicas de Mantenimiento, Andlisis de
Precios Unitarios, Matriz FODA
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INTRODUCCION

La Empresa CVG BAUXILUM, operadora de Alumina, filial de la
Corporaciéon Venezolana de Guayana, se encarga mediante la extraccion,
trituracion, almacenamiento y homogeneizacion de bauxita, de la produccion
de alimina calcinada grado metallrgico de excelente calidad, a través de un
proceso continuo completamente quimico, denominado Bayer (proceso de

digestion de baja presion y baja temperatura).

El area operativa de la Empresa se encuentra conformada por dos
grandes etapas denominadas Lado Rojo y Lado Blanco, compuestas por 10
y 8 areas respectivamente. Dentro de las areas que componen Lado Blanco
se encuentra el area 42 denominada “Clasificacion de Hidrato”, cuya funcion
es separar los solidos del licor en el cual vienen suspendidos para obtener la
calidad y cantidad de hidrato de producto que sera convertido en alumina.
Esta area estd compuesta por un conjunto de tanques de clasificacion, entre
ellos ocho (08) tanques primarios, cinco (05) tanques secundarios y siete (07)
tanques terciarios, estos Ultimos con capacidad de 6000m?; objeto de estudio

en el siguiente trabajo de campo.

El presente trabajo de grado tiene como propésito Disefiar las
Practicas y Evaluar los costos asociados de las actividades de
Mantenimiento Mayor de los tanques de Clasificacion de Hidrato del area 42
en CVG Bauxilum, a fin de brindar un respaldo informativo que permita
mejorar la gestion de la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco |,
indicando como debe hacerse el mantenimiento de dichos tanques, logrando

mantenerlos en buenas condiciones operacionales.
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Esta investigacion es importante, porque facilitar4 el disefio de un
estandar de las actividades realizadas en los mantenimientos mayores y
correctivos de los tanques terciarios del area de clasificacion de hidrato,
permitiendo plantear o disefiar el método mas conveniente para realizar una
actividad especifica, todo con el fin de minimizar el tiempo de ejecucion del
mantenimiento, optimizar la operatividad de los tanques y maximizar las

ganancias, para con ello lograr mayor rentabilidad en La Empresa.

Este trabajo propone crear una fuente informativa, de cada una de las
actividades de mantenimiento realizadas en los tanques, basada en las
Practicas administrativas de La Empresa CVG Bauxilum, abarcando los
objetivos, alcances, personal autorizado y requerido, los materiales,
herramientas y equipos necesarios en el mantenimiento, entre otros
aspectos. Ademas de revelar el costo actual de la contratacion de la
limpieza manual necesaria en el mantenimiento mayor de los tanques,
mediante un analisis de precios unitarios, también presenta un analisis de la
gestién de la superintendencia de mantenimiento Lado Blanco |, mediante el
disefio de una matriz FODA; aspectos que ayudardn a mejorar la gestion del
mantenimiento en el area 42 de la empresa CVG Bauxilum. Estara dirigido a
la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco I. El mismo se apoya, en
una investigacion de tipo aplicada con modelo descriptivo y se sustenta en

un disefio de investigacion de campo.

La estructura de este estudio consta de siete capitulos, los cuales se
presentan de la siguiente manera:

En el capitulo I; se expone el planteamiento del problema, que factores

generan dicho problema, y objetivos tanto generales como especificos para

llevar a cabo el estudio.
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En el capitulo IlI; denominado Generalidades de la empresa, se
presenta la descripcion de la misma, su ubicacion geogréfica, vision, mision,
una descripcion de su proceso de explotacion y produccion, organigramas
jerarquicos, asi como también una descripcion del area de pasantia, del
trabajo asignado y las bases teoricas.

En el capitulo Ill; Se desarrollan los aspectos teoricos en los cuales se
apoyara el siguiente estudio.

En el Capitulo 1V; Se describe detalladamente la metodologia utilizada
para el desarrollo del presente trabajo de grado.

En el Capitulo V; Se presenta la situacion actual en la que se encuentra
el area objeto de estudio, enfatizando el problema que se plantea en la
capitulo I.

En el capitulo VI; se presentan los resultados con las practicas, el
andlisis de precios unitarios de la limpieza manual de los tanques y la matriz
FODA generada de los aspectos estudiados en cuanto a la gestion de la
Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco | y se presentara un breve
andlisis de los resultados obtenidos.

Finalmente en el Capitulo VII; Se describen las conclusiones obtenidas
del estudio y se presentan la recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

El mantenimiento es el desarrollo de actividades que permiten
mantener o restablecer la condicion operativa de los equipos para cumplir
con una funcion determinada, a través de diversas herramientas cuyo
objetivo primordial es el conservamiento y mejoramiento de los medios y
bienes fisicos de un sistema productivo cualquiera; por lo tanto, es un topico
de suma importancia ya que permite conservar las plantas y maquinarias en
condiciones de operacion satisfactorias, asi mismo es importante la
planificacion del mismo, a fin de mejorar la eficiencia de las actividades,
permitiendo conocer que se va planificar, priorizar, programar y ejecutar
conforme a las metas que se establezcan cumpliendo con el presupuesto

asignado.

Para la correcta planificacion de las actividades de mantenimiento es
necesario contar con un soporte informativo de las mismas, donde se
normalicen las tareas, procedimientos, recursos humanos, materiales y
equipamiento para el mantenimiento de las instalaciones; aspectos que se
pueden encontrar en las practicas operativas y de mantenimiento por las que

se rige una organizacion.

CVG Bauxilum, es una planta refinadora de bauxita para la produccion
de alumina grado metallrgico, a través del proceso Bayer, el cual implica el

manejo de una suspensién de alto contenido de soélidos, licor caustico

4
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sobresaturado. En Venezuela CVG Bauxilum es la Unica planta procesadora
de bauxita y lo hace a través del método Bayer, produciendo alimina en
grado metallrgico, con un proceso continuo de operaciéon las 24 horas del
dia, que demanda significativos recursos tanto financieros como tecnoldgicos
y personal altamente calificado para sus funciones y el uso de &cidos
sulfaricos y clorhidricos, los cuales ocasionan severas incrustaciones y
desgastes en equipos rotativos, tuberias y recipientes, por efecto de una alta
abrasion y atagues quimicos. Esta particularidad propia de una planta de
alimina genera fuertes exigencias tecnoldgicas en cuanto a mantenimiento

se refiere.

En la seccién Lado Blanco | (Ver Anexo A) de la empresa, se
encuentra ubicada El Area 42; conocida como clasificacion de hidrato, la cual
cuenta con una serie de equipos de gran importancia en el proceso
productivo, como lo son los tanques espesadores primarios, secundarios y
terciarios (Ver Anexo B); cuyo objetivo principal es separar los solidos del
licor en el cual vienen suspendidos; provenientes del area de precipitacion.
Durante el periodo de operacion de los tanques terciarios del area 42 (Ver
Anexo C), se van formando incrustaciones de hidrato en la superficie interna
de los tanques, canales de rebose, cajas de recoleccion y distribucion. Estas
incrustaciones deben ser removidas periodicamente mediante un
mantenimiento mayor del tanque, puesto que originan problemas
operacionales, entre los cuales pueden mencionarse; restriccion de flujo a
través de canales y cajas de distribucion, deficiencia en el flujo y densidad de
descarga de material del tanque, alto torque de rastrillos al sedimentarse una

cantidad considerable de sdlidos en la zona de descarga.

Desde 1994 Bauxilum decide contratar el mantenimiento integral de

los tanques terciarios del area 42 del sector lado blanco I; realizado por el

5



Gobierno

L biern

Bolivariano

. ﬂ

ﬁll ¥ de Venezuela “ -q
&) :' Ministerio del Poder Popular o o) "

r " para las Industrias Basicas y Mineria P VL D el AT B L L

personal de cuadrilla de grupo de patio. Este mantenimiento era realizado en
un lapso de tiempo de aproximadamente 15 dias continuos con 16 horas
trabajadas; permitiendo cumplir con el programa de mantenimiento anual de
los tanques terciarios del area 42 y es en el afio 2003; en que se realiza un
estudio que permite estandarizar el tiempo de las actividades del
mantenimiento de estos tanques, conjuntamente con un andlisis de los
precios unitarios para optimizar los costos de contratacion, el cual surge de la
preocupacion por parte de la superintendencia de mantenimiento al observar
que las actividades de mantenimiento que eran ejecutadas por las empresas
contratistas no se realizaban en un tiempo acorde a los requerimientos de la

empresa.

El estudio de trabajo de grado realizado por la Ingeniero Fredzi Silva
en el afo 2003; “Estandarizacion del tiempo de las actividades vy
Optimizacion de los costos asociados al mantenimiento integral de los
tanques terciarios del area 42 Lado Blanco | de CVG Bauxilum”, arrojé como
resultados que el costo del mantenimiento de un tanque terciario era de
9.602.810,63. Dicho estudio aport6é a la superintendencia de mantenimiento
las practicas de los tanques terciarios segun las normas y procedimientos

establecidos por la empresa.

En el aflo 2008, la empresa decide contratar como fijo el personal para
la ejecucion de las actividades de mantenimientos mayores de las areas 41y
42; prescindiendo de los servicios por partes de empresas contratistas para
los mismos, pero no del todo, pues después de un andlisis realizado por
parte de la Division de Ingenieria Industrial, se determina que era mas
factible para la empresa seguir contratando el personal de limpieza manual

de los tanques del area 42. Esta situacion hace necesario actualizar las
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practicas y evaluar nuevamente los costos asociados al mantenimiento

mayor de estos tanques.

Actualmente la superintendencia de mantenimiento Lado Blanco | de
CVG Bauxilum, carece de la documentacion actualizada de manuales de
practicas de mantenimiento de los tanques terciarios del é&rea 42;
Clasificacion de Hidrato. Al mismo tiempo tienen la necesidad de contar con
registros digitalizados sobre cada mantenimiento mayor realizado en las
areas adscritas a la misma, lo cual podria traer como consecuencia; demoras
en las actividades de mantenimiento por parte del personal debido a la falta
de adiestramiento o informacion referida a las mismas, seguido de un retraso
en el plan disefiado por parte del departamento de planificacion de
mantenimiento y por ende retraso en la entrega del tanque a la Superintencia
de Produccion, fallas de los equipos por procedimientos errébneos por parte
del personal, entre otros aspectos. Otro punto importante es que, se esta
realizando el Analisis de la Solicitud de Pedido emitida por esta
superintendencia para la limpieza manual de estos tanques, manteniendo
estandar el rendimiento de los trabajadores contratados que ejecutan dicho
trabajo, es decir, la Gerencia de Ingenieria Industrial como buen aporte de su
gestion actualiza periddicamente los costos asociados a la contratacion del
servicio de Limpieza Manual, mas no verifica en el Area si el valor del
rendimiento de estos trabajadores corresponden a los emitidos en las
licitaciones por parte de las empresas contratistas. Es por tal motivo que se
hace necesario desarrollar el presente trabajo; con el propdsito de registrar,
analizar y normalizar las actividades, procedimientos, materiales y equipos
necesarios para el mantenimiento de un tanque terciario, a través de las
practicas de mantenimiento, lo cual permitira conocer el orden logico de las
actividades mecanicas y su tiempo de ejecucion, y en el caso de las

actividades de limpieza manual; la informacién permitird evaluar los costos
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de dicho servicio. El siguiente trabajo de grado también propone brindar a la
superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco I, un formato de base de
datos para que lleven un control de todos los mantenimientos mayores
realizados en las areas 41 y 42, siendo util en la gestidon, puesto que
permitir detectar fallas futuras y/o anormalidades en la puesta en marcha de
los tanques por parte de produccion.

Objetivo General

Disefiar las Practicas de Mantenimiento y Evaluar los costos
asociados de las actividades de Mantenimiento Mayor de los tanques de
Clasificacion de Hidrato, a fin de brindar un respaldo informativo que permita
mejorar la gestion de la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco I.

Objetivos Especificos

Diagnosticar el Area 42 de lado blanco I, con el fin de conocer el estado
actual de los tanques de Clasificacibn de hidrato en cuanto a

mantenimiento se refiere.

Identificar la estructura y funcionamiento de los tanques terciarios del
area 42, asi como también las distintas actividades involucradas en el
mantenimiento mayor, tomando como guia el Plan de mantenimiento de

los mismos.

Ejecutar seguimiento a las actividades de Mantenimiento mayor que se
realicen en el area 42; Clasificacion de Hidrato, especificamente en los

tanques terciarios, a fin de registrar la informaciébn necesaria para

8
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desarrollar las acciones estratégicas que dardn solucibn a la
problemética planteada (Ausencia de las practicas de Mantenimiento,
base de datos para el control de los mantenimientos, evaluacion de la
gestion de mantenimiento en la superintendencia Lado Blanco I, entre

otras.)

Determinar los recursos, el tiempo, personal y actividades necesarias
para ejecutar el mantenimiento mayor de un tanque terciario del area 42,
estableciendo un procedimiento I6gico y preciso de dicho mantenimiento,
lo cual se realiza posterior registro del cronometraje de los tiempos
registrados en las visitas al area observando las actividades antes
nombradas; esto nos permitird promediar el tiempo y el procedimiento en
que los ejecutores realizan el mantenimiento. Todo esto con el fin de
elaborar las practicas de mantenimiento que no estén disponibles en la
superintendencia de mantenimiento Lado Blanco | y actualizar las ya

existentes.

Disefiar una base de datos para el control de los Mantenimientos
mayores de la Superintendencia Lado Blanco I, a fin de brindar un
soporte informativo que les permita registrar todos los aspectos
relevantes e importantes que se llevan a cabo desde el inicio hasta la
culminacion del Mantenimiento. Esta base de datos tendra como
objetivo registrar la fecha de inicio, culminacién y la fecha préxima de los
mantenimientos por ejecutar, los responsables de cada actividad; ya sea
de mecanica, electricidad, instrumentacion, etc. Ademas contara con un
indicador que proxima la fecha de entrada en mantenimiento de un

tanque ésta misma aparecera en color rojo, entre otros aspectos.
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VI.

VII.

Realizar un Andlisis de Precios Unitarios de los costos directos
asociados a la contratacion del servicio de limpieza manual de los
tanques del area 42, revelando el costo actual de la contratacion de

empresas que prestan dicho servicio.

Aplicar MATRIZ FODA a la gestion de La Superintendencia de
Mantenimiento Lado Blanco I, a fin de aportar estrategias de mejoras

factibles que pudieran implementarse a la misma.

Justificacion

El desarrollo del siguiente trabajo se justifica en el hecho de
proporcionar a la superintendencia de mantenimiento lado blanco I; las
practicas de mantenimiento de los tanques terciarios del area 42; a fin de
brindar un soporte informativo de la correcta ejecucion de las actividades, lo
cual servird de guia para la elaboracion de los planes de mantenimiento en
un tiempo realmente acorde al rendimiento de los ejecutores, asi como
también brindar al ejecutor una guia de trabajo para realizar las actividades
de mantenimiento, con el fin de evitar retrasos, procedimientos erréneos por
falta de conocimiento y mantener la operatividad de los mismos, pues
actualmente la superintendencia de mantenimiento ha puesto en marcha la
accion de rotar los trabajadores en las distintas areas de Lado Blanco | y la

contratacion de personal de mantenimiento mecéanico y soldadura.

La importancia de la Base de Datos que se disefiara para el control de
los mantenimientos mayores radica en el hecho de que las listas de chequeo
(Documento emitido al culminar el mantenimiento) no muestran a detalle

todos los aspectos que se llevaron a cabo en el mantenimiento mayor, pues
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es un formato no muy amplio. Esta base de datos, creada en un programa
muy amigable como EXCEL, le permitird a la Superintendencia llevar el
control en Digital de todos los aspectos, fallas, retrasos y fechas de las
actividades de mantenimiento mayor realizadas en Lado Blanco I.

El fin de desarrollar el Analisis de Precios Unitarios asociados a los
costos directos de la limpieza manual de los tanques terciarios, es revelar el
Costo Actual de la contrataciéon de empresas que prestan este servicio con el
rendimiento actual de los ejecutores de este mantenimiento. La gerencia de
Ingenieria Industrial podria tomar datos de este rendimiento para actualizar
su base de datos. Este analisis también es de utilidad para mostrarles a los
encargados de la Superintendencia de Mantenimiento como la gerencia de

Ingenieria Industrial evalta la Solicitud de pedido emitida por los mismos.

El propésito de aplicar la Matriz FODA a la gestion de la
Superintendencia de Mantenimiento es; ademas de darle a conocer esta
herramienta de analisis aprendida durante el desarrollo de la carrera
universitaria, aportar estrategias de mejoras que pudiesen ser aplicables a
dicha gestion.

Delimitacién

El estudio se llevard a cabo en Lado Blanco |, especificamente en el
area 42 de CVG Bauxilum; la cual esta conformada por (22) veinte y dos
tanques de clasificacion de hidrato.

Esta é&rea esta dividida en dos etapas, constituidas de la siguiente
manera;

Etapa I;

(03) tres tanques terciarios (T-42-8, T-42-9 y T-42-10)

(03) tres tanques secundarios (T-42-5, T-42-6 y T-42-7)

(04) Cuatro tanques primarios (T-42-1, T-42-2, T-42-3 y T-42-4)

11
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Etapa II;

(04) cuatro tanques terciarios (T-42-108, T-42-109, T-42-110 y T-42-
111)

(02) dos tanques secundarios (T-42-105 y T-42-106)

(04) Cuatro tanques primarios (T-42-101, T-42-102, T-42-103 y T-42-
104)

Ademas cuenta con (02) dos tanques de semillas; gruesa y fina. El
estudio estar4d delimitado por los tanques terciarios que entren en

mantenimiento durante el periodo de estadia en la planta.

12
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CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Para entender el ambito en el cual se desarrolla el presente trabajo, es
importante conocer el desarrollo, que ha tenido la Empresa CVG Bauxilum a
través del tiempo y como ha llegado a ser una Empresa de clase mundial.
Asi mismo, es necesario conocer su organizacion y el sitio de realizacion del

trabajo de grado; temas que son abordados en el actual capitulo.

Resefia Histérica de CVG Bauxilum

La CVG (Corporacion Venezolana de Guayana) fue creada durante el
mandato presidencial de RoOmulo Betancourt, a través del decreto
promulgado el 29 de diciembre de 1960, dicha corporacién propuso crear
dentro de la perspectiva de lo que se conoce como “Plan Guayana“, una
Empresa Procesadora de Alumina, materia prima para obtener aluminio.

En Octubre de 1974, surge CVG INTERAMERICANA DE ALUMINA
(INTERALUMINA) con programas de exploracion, que se concretan en
planes precisos, con el apoyo y experiencia técnica de Alusuisse
Enginneering LTD (ALUSUISSE) a quien se le encomendd el estudio de
factibilidad, referidos a la instalacién de una planta con capacidad de 500 a
1.000 toneladas por afio de alimina.

En enero de 1975 se incluye el proyecto antes nombrado en el “V

PLAN DE LA NACION” y se asegura su financiamiento al asignarle 2.400

13
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millones de bolivares, a través de la Ley de Crédito Publico y se dio inicio a
la transferencia de tecnologias.

El 25 de Noviembre de 1977 se fundé INTERALUMINA con
participacion mayorista del Fondo de Inversion de Venezuela (F.I.V.), con un
92% de las acciones de la planta, La Corporacion Venezolana de Guayana
con un 4,25% y SWISS ALUMINIUM con un 3,75%, y se realiz6 la primera
reunion de la Junta Directiva, donde se aprueba las previsiones
presupuestarias y se autoriza la construccion de la planta.

La construccion de la planta comienza en Septiembre de 1978, y en
ese mismo afio se envia a Alemania personal para ser entrenado. Cuatro
(04) afios mas tarde en 1982 se enciende la primera caldera y se recibe el
primer cargamento de bauxita, con el cual es inaugurado el muelle de
INTERALUMINA sobre el Orinoco. En diciembre de ese mismo afio es
concluida la ingenieria de construccion en un 94%.En febrero de 1983, la
soda caustica y la bauxita son introducidas en los circuitos del proceso de la
planta y es puesta en marcha la primera linea de produccién.

En marzo se produce la primera alimina calcinada del pais, producto
final de la planta y el 26 de abril se inaugura oficialmente la planta, en
septiembre es puesta en marcha la segunda unidad de produccion.

La planta de alumina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestion a
baja presion y baja temperatura), a fin de asegurar una buena produccion y
eficiencia para la extraccion de una alimina de alto grado desde el mineral
de bauxita. El disefio original de la planta fue basado en bauxitas
provenientes de Surinam, Guyana, Brasil, Sierra Leona y Australia (Gove).

Interalimina prevista de los mayores avances tecnolOgicos para
extraer Alumina tipo arenoso de la Bauxita, su capacidad fue ampliada de
1.300.000 a 2.000.000 millones de TM/afio, mediante el plan de ampliacion

gue se concluyo en diciembre de 1992.

14
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En 1979 se creo la Empresa CVG Bauxita de Venezuela (Bauxiven),
con la misibn de explotar el yacimiento de los Pijiguaos, siendo sus
principales accionistas CVG y Ferrominera Orinoco, con una capacidad
instalada anual de produccion de 6 millones de toneladas métricas de
Bauxita, esta capacidad permitiria a Bauxiven satisfacer la demanda total de

Interalimina.

Como parte de la estrategia de desarrollo de la Corporacion
Venezolana de Guayana para fortalecer el negocio del aluminio venezolano,
afectado por factores foraneos en marzo de 1994 nace CVG Bauxilum la cual
es la empresa resultante de la fusién entre Bauxiven (fundada en 1979) e
Interalimina (fundada en 1977) estd conformada por las operadoras de

Bauxita y Alimina.

CVG Bauxilum — Mina se encarga de la explotacion de los yacimientos
del mineral en la zona de Los Pijiguaos, correspondiente al municipio
Cedefio del Estado Bolivar, tiene una capacidad instalada de 6 millones de
TM al afo. Inici6 sus operaciones oficialmente en 1983, enviando las
primeras gabarras con mineral de bauxita, a través del rio Orinoco, desde el
puerto El Jobal hasta el muelle de CVG Bauxilum - Planta. Por su parte CVG
Bauxilum — Planta tiene como objetivo transformar la bauxita procedente de
Los Pijiguaos, por medio del Proceso Bayer, en alimina en grado
metaldrgico.

La bauxita y la alimina constituyen la principal materia prima para la
obtencion de aluminio primario. Tanto las ventas de bauxita como de aliumina
se dirigen fundamentalmente al mercado nacional, basicamente para
alimentar a las Empresas Alcasa y Venalum, productoras de Aluminio,

destinandose un porcentaje de la produccion al mercado internacional.

15
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Ubicacion Geogréfica

CVG Bauxilum — Planta se encuentra ubicada al sur oriente del pais
en la zona industrial Matanzas, parcela 523-01-02% avenida Fuerzas
Armadas, frente a la empresa CVG Venalum, abarcando un area de 841.000
Km?. Puerto Ordaz, Estado Bolivar sobre el margen del Rio Orinoco a 350
Km. del Océano Atlantico y a 17 Km. de su confluencia con el Rio Caroni.
Abarca un area de 841.000 metros cuadrados. (Ver Fig. 2.1)

Océano
Atlantico

2,3 A
PT Qleilta Amacuro
— J./ZGNA ND

Brasil

Figura 2.1 Ubicacion Geografica de la Empresa

Fuente: Gerencia de Asuntos Publicos de CVG Bauxilum
16
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Mision de CVG Bauxilum

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

transformacion social y econémica.

Vision de CVG Bauxilum

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

inclusion social rumbo al Socialismo Bolivariano.

Politica de Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad de CVG

Bauxilum.

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

17
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Valores de CVG Bauxilum

Compromiso: Identificacion y lealtad del trabajador con la
organizaciéon, para el logro de la mision, vision y objetivos de la empresa.
Optimizando mecanismos que permitan el desarrollo y reconocimiento del

recurso humano.

Excelencia: Esfuerzos para obtener una calidad superior a los
estandares de categoria mundial, donde es importante establecer acciones
dirigidas al mejoramiento continto de la organizacion, de los trabajadores y

su relaciéon con el entorno.

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, visidn, objetivos de la empresa y la responsabilidad hacia la

comunidad, presente en trabajadores, directivos y accionistas.

Reciprocidad: Fundamentada en la justicia y la equidad, como base
de la sociedad y nos indica que el ideal de igualdad, no solo es de las
libertades basicas sino también una distribucion equitativa de ingresos y

riquezas.
Cooperacion: Trabajar conjuntamente para alcanzar un mismo fin.

Solidaridad: Es una relacién entre seres humanos, derivada de la
justicia, fundamentada en la igualdad, en la cual uno de ellos toma por

propias las cargas del otro y se responsabiliza junto con éste de dichas

18
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cargas. Se desprende de la naturaleza misma de la persona humana, sirve

de estimulo a la fortaleza y el pensamiento, es simbolo de unién.

Estructura Organizativa de CVG BAUXILUM

La Estructura Organizativa de CVG Bauxilum-Planta, aprobada en el

mes de marzo del 2.004 es la siguiente (Ver figura 2.2.0rganigrama):

\ 4

Prevdencio

CVG BAUXILUM

fecha 02052001

JOB-2007-10-8

Toch de Yigancio_2205:2007

Gerorca

Asuntos Pobicos

Gerarca

Ingenieris Indusira

1

[ 1 I

Gerenca Gerencio

Segurdoo
Patimoni

Proyecto

Comercioizocion
& Inganvara

Garanc i Ganeral

Operocon

Genncio

Personol Bouxda

[ ]

Gamacia Gewncia

Monejo ge Mo Ingeniena y Sernviciol

Gerenciy Caneral

Operacionss Aumng

—

de Maledicies Mengo oe Lodo

[ 1

Corencia Gerancia Gemnca
Produccion Mantenimiento Contral ce Caldod y
Procaso!
OFE-10000000

Edicion: T Reviskin. 0

Figura 2.2 Organigrama CVG Bauxilum-Planta

Fuente: Portal de CVG Bauxilum.
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Estructura Juridica de CVG BAUXILUM

Actualmente la junta directiva de CVG BAUXILUM es la siguiente:
JUNTADIRECTIVA

CVG BAUXILUM C.A.

José China
PRESIDENTE
DIRECTORES
PRINCIPALES SUPLENTES
Alcides Rivero Antonio Rivas
Julio Ledn Saul Guevara
Rafael Moreno Alexis Madrid
Iris Amado Gustavo Cordova
LABORALES
PRINCIPALES SUPLENTES
Wilfredo Flores Emilio Lezama
Bencomo Rujano Nelson Pino
SECRETARIA

Silvia Oviedo

REPRESENTANTE LEGAL
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José China
COMISARIO PRINCIPAL

Lic.Luis Fuentes

COMISARIO SUPLENTE

Econ. Pablo Bejarano

Figura 2.3 Estructura de La Junta Juridica de CVG Bauxilum

Fuente: Portal CVG Bauxilum

Mapa de Procesos de CVG Bauxilum

I8

MARCO LIGAL
NORMAT
LNEAMENTIOS

ORGANISMOS!
INSTIYUCIONES

CLIENTES

l PROVEEDORES |

ATENCON

oo APOYO

Figura 2.4 Mapa de Procesos CVG BAUXILUM

Fuente: Portal CVG BAUXILUM.
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Proceso Productivo CVG BAUXILUM

Operadora de Bauxita

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

En general la infraestructura para la extraccion y procesamiento de la
bauxita fue diseflada para una produccién de 6 Millones t/afio abarcando:1)
mina; 2) estacion de trituracion; 3) cinta transportadora (soportada por 2
cables) de 4,5 Km de longitud con una capacidad de 1.600 t/hr, y con una
trayectoria descendente de 650 m de 4) via férrea de 52 Km; 5) estacion de
manejo con una correa transportadora de 1,5 Km y 3.600 t/h de capacidad y
un terminal con un cargador de gabarras; 6) flota de gabarras para la

transportacion a través del Rio Orinoco.

AREA TRITURADORA
o

DIAGRAMA DE FLUJO
BAUXILUM LOS PIIGUAOS

AREA MINA

Figura 2.5 Diagrama de flujo BAUXILUM LOS PIJIGUAOS.

Fuente: Portal CVG BAUXILUM.
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Mina

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

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

Secuencia de operacidon en la mina: 1) Remocion de la capa vegetal
(<1 metro); 2) Escarificado (rasgado) para romper la capa lateritica dura, 3)
Carga sin voladura con palas hidraulicas; 3) Acarreo con camiones roqueros
de 45-100 toneladas; 4) Triturado del mineral estacibn de trituracion
(capacidad nominal 1.600 t/h).

En la estacion de molienda la bauxita es transferida a través de un
transportador de placas hasta el molino, que reduce el mineral a una
granulometria menor a 100 mm para su transporte y mejor manejo. Una vez
que el material es triturado, es transferido al sistema de la correa

transportadora de bajada .

Figura 2.6 Acarreo de Bauxita.

Fuente. Portal de CVG Bauxilum.
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Area de Homogeneizacion

Después de una trayectoria descendente en una altura de 600 m, el
material es apilado en el area de homogeneizacion (Pie de Cerro), la cual
esta constituida por cuatro (4) patios de apilado (225.000 t c/u); seis (6)
correas transportadoras; dos (2) apiladores (1.600 t/h) ; dos (2)
recuperadores (3.600 t/h); un carro de transferencia o cargador de vagones ;

cinco (5) locomotoras (2.400 HP) y 115 vagones (90 t carga util, 30 t por eje).

Figura 2.7 Transporte de Material (Locomotora 2.400
HP)

Figura 2.8 Apilador de Bauxita.

El apilador permite apilar la bauxita utilizando los métodos

convencionales (Chevron; Shell Cone)

Almacenamiento y Embarque

El mineral es transferido por ferrocarrii desde el area de

homogeneizacion hasta el puerto El Jobal. Un tren de 50 vagones es
24
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autométicamente descargado con un promedio de 40 vagones/hora en un

descargador de vagones rotatorio (volcadora).

El area de almacenamiento, esta constituida por cuatro (4) patios de
apilado con una capacidad de 600.000 t (150.000 t c/u); apiladores y
recuperadores; una cinta transportadora de 3.600 t/h de capacidad, 1,5 Km.
de longitud; un cargador de gabarras movil.

Figura 2.9 Cargador de Gabarra Movil.

Figura 2.10 Tren de Gabarras.

Finalmente el mineral es transportado desde el puerto El Jobal hasta
la planta de alimina en Ciudad Guayana, en un recorrido de 650 Km. El
transporte fluvial a través del rio Orinoco es hecho a través de convoyes o
grupos de 12, 16, 20 y 25 gabarras de 1.500 - 2.000 t cada una con 106 2

empujadores. Hay 149 gabarras en operacion.
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Operadora de Alumina

La planta de alimina (ver figura 2.11) aplica el proceso Bayer
(Proceso de digestion a baja presion y baja temperatura), a fin de asegurar
una buena produccion y eficiencia para la extraccion de una alimina de alto
grado desde el mineral de bauxita. Este proceso esta dividido en tres
grandes areas: Manejo de materiales, Lado Rojo y Lado Blanco. (Ver figura
2.11)

Figura 2.11 CVG Bauxilum-Planta.

Fuente: Portal (SDI) de CVG Bauxilum
26
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Materias Primas: Bauxita, Soda Caustica, Cal viva, Floculante, Agua,
Gas Natural, Energia eléctrica y cantidades menores de materias Primas

miscelaneas como acido sulfurico y acido clorhidrico

CAL VWA
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11 "‘ LAGUNA DE ARENA
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a0 G 2=
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i - )
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Figura 2.12 Flujograma Proceso Produccién de Alumina

Fuente: Gerencia de Asuntos Publicos de CVG Bauxilum

Manejo de Materiales

El &rea de manejo de materiales esta conformada por los equipos que
permiten el manejo de la bauxita y soda cdaustica (ver Figura 2.13, 2.14,

27
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2.15), y la exportacion del producto final. La planta de alumina cuenta con
unidades para el apilado y recuperacion de la bauxita.

Figura 2.15 Pila Abierta

Anteriormente esta area contaba con una unidad con sistemas de
cangilones que combinaba tanto el apilado como la recuperacién, con una
capacidad promedio de 2.400 t/h para el apilado y de 900 t/h para la
recuperacion. Este ultimo sistema de manejo de material le afiadié suficiente
capacidad de transporte y almacenamiento en el orden de 1.500.000 t vy
garantizé una alimentacion continua de bauxita desde los Pijiguaos.

Actualmente se cuenta con dos (02) silos adicionales de bauxita (un
almacén cubierto de 220.000 Tn, una pila abierta de 280.000 Tn.
denominado P-A3) y un silo de alimina con una capacidad de 150.000 Tn.
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Por otro lado, el proceso de descarga de bauxita en la actualidad es
realizado por la empresa Global Materials Services Venezuela, LLC mediante
dos gruas eléctricas hidraulicas marca E-CRANE, la cual inici6 sus
operaciones desde el 18 de Mayo del afio 2.002 de acuerdo a informaciones

suministradas por los supervisores en el area.

Lado Rojo

El lado rojo visualizado en la Figura 2.16, permite la reduccion del
tamafo de las particulas de mineral, la extraccién de la alimina contenida en

la bauxita y la separacién de las impurezas que acompafian a la alimina.

Figura 2.16 Lado Rojo

Fuente: portal de CVG Bauxilum.

En el lado rojo el proceso se realiza en dos (02) etapas. Este

comienza en el area de reduccion del tamafio, compuesta por cinco (05)
29
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trituradores y cinco (05) molinos de bolas. La bauxita debe ajustarse a un
tamafio especifico de particula con una distribucion adecuada para su
tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm). El area de predesilicacion esta
conformada por cuatro (04) tanques calentadores (1.700 m® c/u) en serie y
bombas de transferencia para controlar los niveles de silice (SiO), en el licor
del proceso y en la alimina.

Figura 2.17 Trituracion y Molienda

Fuente: Portal de CVG Bauxilum.

El proceso de predesilicacién consiste en incrementar la temperatura
del lodo o pulpa de bauxita a 100°C, manteniéndola durante 8 horas, al
tiempo que se agita el material.

De manera de extraer la maxima cantidad de alimina de la bauxita, el

mineral (suspension de bauxita) y la soda caustica (licor precalentado) tienen
30
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que ser mezclados en una proporcién adecuada en los digestores. Los
digestores estdn bien dimensionados para permitir el mayor tiempo de
permanencia para mejorar el proceso de desilicacion. La suspension
resultante del lodo en digestion es reducida a la presion atmosférica a través
de una serie de tanques de expansion, para su posterior bombeo al area de
desarenado.

En el area de desarenado, los hidrociclones en combinacion con el
juego de tres (03) clasificadores en espiral son usados para el desarenado
de la bauxita (las particulas sélidas en la suspension -slurry- mayores a 0,1
mm son denominadas como “arena”). Las particulas finas remanentes de la
digestidon de la bauxita, conocidas como lodo rojo, deben ser separadas de la
suspension de alimina antes de que la alimina pueda ser recuperada por
precipitacion. Esto se consigue por la decantacion en los tanques
espesadores y lavadores (clasificacion y lavado de lodo). Los polimeros son
afiadidos en las suspensiones de lodo en varios puntos para incrementar la

velocidad de asentamiento.

El rebose proveniente de los tanques espesadores es filtrado a
presion en una bateria de ocho (08) filtros batch, a fin de eliminar las
particulas de lodo rojo que todavia permanezcan en la solucion de aluminato

de sodio.

Lado Blanco

En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspension de

aluminato de sodio, esta pasa a una fase de enfriamiento por expansion que
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la acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitacion donde se obtiene el
hidrato de alumina. La Figura 2.18 muestra la imagen de Lado Blanco en la

Operadora de Alumina.

Figura 2.18 Lado Blanco

Fuente: portal CVG Bauxilum.

La precipitacion del hidrato es promovida por la adicion de semillas de
hidrato, las cuales van a actuar como nucleadores y fomentadores del
crecimiento de las particulas de trihidrato de aluminio. Las semillas de hidrato
de alimina pasan por un proceso de lavado y filtrado antes de que sean
retornadas a los precipitadores, lo que se traduce en un incremento neto en
la productividad en el orden 500 t/dia. Los cristales de alimina que van
precipitando a partir del licor pregnado fluyen a la temperatura de 60 a 75°C
a través de la primera serie de nueve (09) precipitadores (1.650 m?), los
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cuales estan provistos de agitacibn mecanica. El proceso de precipitacion es
una reaccion lenta que requiere de un tiempo de residencia de hasta

cuarenta (40) horas.

Por cada etapa se tienen en el primer paso de precipitacion doce (12)
precipitadores de 1.650 m® y para el segundo paso quince (15) precipitadores
de 3.000 m3, un tercer paso de diez (10) precipitadores de 4.500 m?® es
comun para ambas etapas. La preclasificacion del hidrato se consigue en los
Gltimos dos (02) precipitadores de 4.500 m®. Del area de precipitacién que se
muestra en la Figura 2.19, los cristales del hidrato pasan al area de

clasificacion.

Figura 2.19 Tanques Precipitadores

Fuente: portal CVG Bauxilum.

La clasificacién es por rangos de tamafio, separandose las particulas
en tres (03) fracciones, la mas gruesa se envia a filtracién y calcinacién,
mientras que la intermedia y fina se recicla para ser empleadas como

semillas. Los cristales de hidrato depositados en el fondo de los

33



Gobierno

L biern

Bolivariano

. ﬂ

ﬁll ] de Venezuela “ -q

.- e
&) N Ministerio del Poder ngular To— ‘l

- = £ B UL LM

para las Industrias Basicas y Mineria P VL D el

clasificadores primarios son enviados al area de filtracion del producto,
donde el hidrato es lavado y separado del licor caustico agotado mediante
filtracion al vacio en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar
un bajo contenido de humedad libre, para asi minimizar el calor requerido

para el secado térmico del mismo en los calcinadores.

Con el lavado del trihidrato se desea minimizar el contenido de soda
caustica en el hidrato para reducir aun mas las pérdidas de dicha sustancia y
evitar que el producto final este contaminado con soda caustica. El hidrato
filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de
alimentacion de los secadores venturi de los calcinadores. El hidrato es
calcinado con el propésito de remover la humedad y el agua quimicamente
ligada. Esto es hecho en un calcinador de lecho fluidizado (dos por etapa) a
una temperatura maxima de 1.100 °C. El agua es removida por intercambio
de calor en los ciclones entre el hidrato y los gases de desecho. El material

luego entra en el horno de lecho fluidizado.

Finalmente la alimina calcinada es enfriada en ciclones con
intercambio de calor en contracorriente con el aire de combustién. Un
enfriador de lecho fluidizado provee el enfriamiento final. Para separar los
sélidos arrastrados en los ciclones con gases de desechos e incrementar la

eficiencia, se instalaron unos precipitadores electrostaticos.

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

especifico de vapor.
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Areas Operativas de La Empresa

En CVG Bauxilum se lleva a cabo el proceso Bayer, desarrollado por
el cientifico Austriaco Karl Joseph, en 1880. El proceso consiste en la
digestion de la Bauxita previamente molida, con alta presion y temperatura,
utilizando hidréxido de sodio, para luego retirarle las impurezas (arena y
lodo). Cristalizando el Hidroxido de aluminio, presecado y luego calcinado se

obtiene la alimina.

G ESQUEMA DEL PROCESO BAYER USADO EN e

VITEIATNL AN TGN AN,

CVG-BAUXILUM OPERADORA DE ALUMINA
Cal A-37
l I ‘ Area 34
_pw )]:él_> @ DQ > Desarenado
Area 16 Area Lol Area 32 Area 31 ) &
Muelle Area 33

Rebose para Almacenaje Trituraciéon Predesilicacion . .
de Bauxita y Molienda Digestién Cal A-37

S e e

\\‘ H Area 38 A R
N ) Area 36
Area 41 Area 39 Filtracion de  Sedimentacion

Precipitacién Enfriamiento por Seguridad y Lavado A A-33 Caustificacion

/'\

v

Area 42

Clasificacion
de Hidratos

., de Carbonatos
Expansion
Instaptanea Area 43 /—J:
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Area 58 — ] Evaporacion
— Area 77
Area 55 Deslicorizacion Area 44 @
A Silo de
Lavado de Filtraciéon de Area 45 Altmina
Oxalato Producto Calcinacién

Figura 2.20 Diagrama del Proceso Bayer.

Fuente; Superintendencia de Mantenimiento.

La empresa CVG Bauxilum-Planta, esta  estructurada

operacionalmente por las areas siguientes:
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SECTOR

AREA

DENOMINACION y FUNCION.

Lado Rojo

16

Muelle y Cintas Transportadoras.

Servicio

21

Patio de Distribucién de Alta Tension

Servicio

22

Estacion de Transformadores

Principales

Servicio

25

Sistema de Distribucion de Energia
Eléctrica

Lado Rojo |

31

Predesilicacion.

Generar la cantidad suficiente de semilla
con la suspension de bauxita antes de la
etapa de digestion para acelerar el proceso
de precipitacion de la silice, y los valores

disueltos en el licor sean adecuados.

Lado Rojo |

32

Trituracion y Molienda.

Reducir el mineral bauxita desde un
tamafio no mayor de 150 mm hasta un
tamafio 6ptimo que garantice la disolucién
total de la alimina durante la digestion.

Lograr una concentracion de sélidos en
la suspension de 1050 g/l con un
porcentaje granulométrico de 80% menor 0
igual de 300 micrones.

Digestion.
*Disolver la mayor cantidad posible de
alumina trihidratada formando una solucién

enriquecida de aluminato de sodio.
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Lado Rojo | 33

*Permitir que la silice reactiva contenida
en la bauxita reaccione con la soda
caustica y precipite como semilla para
luego ser eliminado.

*Bajar la concentracion de la Suspension
de digestion hasta concentraciones de 135
g/L de soda caustica.

*Recuperar el calor liberado por la
Suspension de digestién en los tanques de
expansion para precalentar el Licor a

Digestion.

Lado Rojo I 34

Desarenado.
*Remover la arena de la suspension
diluida (SDL).
*Deslicorizar y lavar la arena separada.

Lado Rojo I 35

Clarificacion y Lavado de Lodo.
*Sedimentar las particulas finas de lodo
rojo presentes en la suspension
desarenada (SDD).

*Lavar la suspension de lodo rojo (SLR)
para recuperar caustica y alimina.

*Producir licor débil (LCD).

Caustificacién de Carbonatos.
*Obtener sélidos de carbonato de calcio
(lado blanco, CaCOg3), que Iluego

sedimentaran, con la  subsecuente
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liberacién de sodio (Na) aumentando la
relacion caustica total, definida como
causticidad. EIl proceso se realiza en

tanques reactores.

Preparacion de Lechada de Cal

Filtracién de Seguridad.
*Retener la cantidad de sodlidos (lodo
muy fino) que no han podido sedimentarse
en los espesadores del Area 35.
*Lograr un licor filtrado (Licor Madre
LMD) con un contenido de hierro menor de

1 mg/l y sélidos menores de 20 mg/l.

Enfriamiento por Expansion Instantanea
*Enfriar el licor filtrado proveniente del
area 38 hasta una temperatura fijada para
optimizar las condiciones de precipitacion
de la Alumina contenida en el licor.
*Calentar el licor agotado proveniente del
area 42 aprovechando el calor removido
desde el licor filtrado del area 38 cuando

se somete a expansion.

Lado Rojo 36
Servicio 37
Lado Rojo | 38
Lado Rojo | 39
Lado Blanco | 41

Precipitacion.

*Producir particulas solidas de trihidrato
de Alumina por cristalizacion de Licor
Madre con la generacion simultdneas de
licor agotado.

*Producir una cantidad razonable de

hidrato con una distribucion de tamano de
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particulas adecuadas para ser calcinado
como Alumina de grado metallrgico
*Generar una cantidad suficiente de
semillas de hidrato en un tamafio
apropiado para mantener el continuo

proceso de precipitacion.

Lado Blanco |

42

Clasificacion de Hidratos.

*Obtener la calidad y cantidad de hidrato
de producto que serd convertida en
alimina.

*Obtener la distribucion granulométrica
de Hidrato Producto que sera enviado a
Calcinacion y Precipitacion.

*Producir la calidad y cantidad requerida
de semilla gruesa y producto para ser
enviada al area de filtracion de semilla

gruesa y producto.

Lado Blanco Il

44

Filtracion del Producto
*Remover la méaxima caustica soluble de
la torta de hidrato.
*Disminuir la humedad para beneficiar

térmicamente los calcinadores.

Lado Blanco Il

45

Calcinacion del Producto.
*Calcinar el hidrato producto a través de
un sistema fluidizado con aire y gas
natural, para obtener Alumina de grado

metalurgico.

Evaporacion.
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Lado Rojo |

46

*Remover la maxima cantidad de agua
que entra al ciclo de licor y obtener asi un

Licor de mayor concentracion caustica.

Servicio

47

Patios de Tanques de Condensado.

Servicio

48

Patios de Tanques de Acido Sulfarico.

Control

51

Sala de Control Central

Lado Blanco |

55

Oxalatos.

*Deslicorizar la semilla fina mediante un
proceso de filtracion.

*Activar la semilla fina con la remocion
de oxalato de sodio y otras impurezas
organicas mediante un proceso de lavado.

*Resuspender la semilla con licor madre
para cargarla al primer precipitador del
area 41.

*Eliminar el oxalato de sodio remanente
en la semilla luego del lavado por medio
del rociado con condensado en los filtros
de tambor

Lado Blanco |

58

Lavado y Filtracién de Semilla.

*Deslicorizar la semilla gruesa
proveniente del area 42, y descargarla a la
etapa de crecimiento en el area 41
resuspendida con suspension proveniente
del ultimo aglomerador.
*Deslicorizar el hidrato producto
proveniente del area 42 y transferido al
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area 44 resuspendido con filtrado de
lavado de dicha area.
Servicio 61 Sistema de Generacion de Vapor.
Servicio 63 Sistema de Generacion de Energia.
Servicio 65 Torre de Enfriamiento de Agua para las
Calderas.
Servicio 66 Planta de Tratamiento de Agua para las
Calderas.
SECTOR AREA DENOMINACION
Servicio 71 Almacén de Bauxita.
Servicio 72 Transporte de Bauxita hacia los Molinos.
Servicio 73 Patio de Soda Caustica Seca.
Servicio 75 Manejo de Desechos de Lado Rojo.
Servicio 77 Manejo y Almacenamiento de Alumina.
Servicio 81 Sistema de Agua Industrial.
Servicio 82 Sistema de Agua Planta.
Servicio 83 Sistema de Aguas Negras.
Servicio 84 Sistema de Aguas de Enfriamiento.
Servicio 86 Sistema de Aire Comprimido.
Servicio 88 Sistema de Combustible Diesel.
Servicio 91 Taller Mecanico.
Servicio 92 Taller de Vehiculo y Equipo Mdvil.
Servicio 93 Laboratorio y Equipos.
Personal 95 Edificio Administrativo.
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Personal 98 Vigilancia.
Servicio 99 Taller Eléctrico e Instrumentacion

Cuadro 2.1 Areas operativas de CVG. Bauxilum-Planta alimina

Fuente: Gerencia de mantenimiento C.V.G. Bauxilum

Descripcion del Area de Estudio

Superintendencia Lado Blanco |

Objetivo

Garantizar la continuidad de los procesos productivos de precipitacion,

clasificacion de hidrato, lavado de oxalato y filtraciébn de semilla gruesa para

la obtencion de alumina trihidratada de acuerdo al plan anual de produccion y

los pardmetros de calidad, ambiente, salud y seguridad establecidas.

Funciones

v Ejecutar el programa de produccién de suspension de alimina

trinidratada requerida para las operaciones del lado blanco I,

cumpliendo con los parametros de calidad y cantidad establecidos.

v" Obtener el tiempo de residencia de la suspensién requerido para

facilitar el proceso de precipitacion.
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Operar el sistema de las interetapas para obtener la temperatura
parametro requeridas en el proceso de aglomeracion, crecimiento y

precipitacion.

Suministrar suspension de precipitacion para resuspender la semilla

gruesa.

Ejecutar el proceso de clasificacion de hidratos para obtener la

suspension de producto y de semillas segun requerimientos.

Suministrar licor agotado libre de sélidos al proceso de enfriamiento

por expansion para su reutilizacion.

Controlar el oxalato en el proceso productivo mediante el lavado de
semillas y monitoreando las operaciones a través de la sala de control
local y considerando los pardmetros de calidad y cantidad

establecidos.

Ejecutar la deslicorizacion de la semilla gruesa, para su dosificacion al

proceso de precipitacion.

Establecer y ejecutar el programa de limpieza quimica, con la finalidad

de recuperar la capacidad hidraulica del area.

Participar en la planificacion del mantenimiento preventivo y correctivo

de la planta de Alimina.

Entregar oportunamente los equipos, sistemas e instalaciones para

cumplir con el programa de mantenimiento preventivo establecido.

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

las desviaciones detectadas.
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Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco |

Esta adscrita a la gerencia de general de operaciones como unidad de
linea y posee diez (10) superintendencias que apoyan el funcionamiento de

la misma.

Mision
Ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo de la especialidad

mecanica a fin de garantizar la disponibilidad de equipos necesarios para
lograr las metas de produccion.

Objetivo

Garantizar disponibilidad de los equipos e instalaciones en la planta de
alumina en condiciones de operabilidad y en consecuencia de los parametros

de operacion establecidos.

Funciones

v Formular y establecer el plan de programa de mantenimiento
preventivo de los equipos e instalaciones de la planta, en

consecuencia con el programa anual de produccién de alumina.

v' Establecer el mecanismo de seguridad y control que faciliten el
cumplimiento de las metas y desarrollo de actividades de planificacion,

mantenimiento de campo, ingenieria de mantenimiento, taller
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mecanico, eléctrico e instrumentacion y servicios de mantenimiento de

acuerdo al plan de mantenimiento y parametros establecidos.

v' Controlar la ejecucion de los servicios de mantenimiento controlados a

través de la inspeccion y evaluacion de las actividades realizadas.

v' Presentar asistencia técnica en materia de ingenieria de
mantenimiento a las unidades de las areas operativas de la planta que
requieran desarrollar proyectos de reconstruccion, reparacion y/o

modificaciones de equipos e instalaciones.

v' Garantizar el cumplimiento del proceso e inspeccion de calidad de
equipos, piezas y componentes que se recepciona en el almacén,
fabricados en taller foraneo, a fin de asegurar las condiciones técnicas

y especificaciones de calidad requerida.

v Planificar acciones que contribuyan a desarrollar la gestion de

mantenimiento.

v' Garantizar el buen funcionamiento del sistema integral de

mantenimiento de planta de alimina.
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Organigrama General de la Superintendencia de Mantenimiento

GERENCIA DE MANTENIMIENTO

- { 1
.
CORACN CVG BAUXILUM
HERECL K DE GATANA . .
Gerencia Mantenimiento
Organigrama Estructural
Aprobacion
Presidente Henry Romero Fecha 11-03-2008
Gerencia General
Operaciones Amina
Fecha de Vigencia 11-03-2008
Gerencia
Marntenimiento
| | :
Superendencia Superiendencia Superriendencia Superriendencio
Plonificacion y Programaci on Ingenieria de Senvicios de Taller Mecdnico
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Superfendencia Superntendencio
Bectricidod Irstrumentacién Mentenimierto Manfenimiento Mart enimiento Mantenimiento Mt enimiento
Sistemas Industricles LadoBlancol LodoBlancoll LadoRajo! LadoRajo Il
OE-10000211

Edicion : 3 Revision : 0

Figura 2.21 Organigrama de la Gerencia de Mantenimiento.

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento.
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Organigrama de la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blancol

Gobierno
Bolivariano
de Venezuela

WiteodePoderPopr )
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SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO LADO BLANCO |

eyt

~

T OB

JOSELUIS OJEDA
Suptte de Seccion
|
| 1
BERNARDINO YBARRETO HUMBERTO CARRILLO
Supervisor General | Supervisor General Il
] L
| } | }
Luis China () Jhonny Guzmén Luis Sambrano José Ferreira (B) Ysnén Bolivar (E) Douglas Quiroz ()
Grupo 4SBEA turno esp. | | Grupo 4SBEB turno esp. Soldadura Mantto Mayor 41 Mantto Mayor 42 Preventivol Lubricacion
CarlosZapata LinoContreras VicenteLiccién JuanPérez RaumiGémez GabrielGonzélez (LUB)
JoséLira PedroBarreto AquileoPacheco EdgarGonzélez JeffersonLa Rosa WiliamsArévalo (LUB)
DouglasDiaz CarlosHores EdgarJimenéz JestsEscalona HectorRamirez RonnyNufiez (Mec)
PedroPino CarlosSilva ErmestoGuerrero JorgeBogarin HerberZabaleta JeslisFuente (Mec)
JuanAmarista RemerswalRomero IsraelNavarro JondsMarin RubenAnselmy
WifredoL6pez JoséGil FrankiinGarcia JoséPaéz
DavidAllong LuisFernandez JoseMorocoima l YolisFlores
RamonGamez LuisJimenez DanisMufioz Sup de Produccién
RichardMalpica AlertoYanez BlvisGarcia Mantto a Compuertas
JuanBricefi Alexis Palm JoseSanchez i
CarlosRivero (Ox;
JoséValderrama (Ox
Almacenista Oper. | | [Almacenista Oper. lll | [\vénNoa (Ca)
EdgarBolivar JeslsMarin CharlesSanchez (Ca)
Notas:
1.- La cuadrilla de preventivos / lubricacion cubre las &rea 41,42 / 55,58
3.- Los Sres. Ysnan Bolivar y José Ferreira estan encargados de las cuadrillas de Mantto Mayores en las areas 41/42
4.- £l Sr. Humberto Carrillo (Asistente técnico) brinda apoyo directamente con los Mantto Mayor del &rea 41 y preventivos.
5.- Los Sres. Edgar Bolfvar y Jestis Marin tienen el cargo de Almacenista Operaciones.
6.- EI Sr. Douglas Quiiroz esta encargado por José Miranda quien esta de Sup. gral. de senicios.
7.- EI'Sr. Williams Arévalo (Lubricador) con limitaciones fisicas para trabajas, informe médico

Figura 2.22 Organigrama de la Superintendencia de Mantenimiento Lado

Blancol

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento.
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Area Objeto de Estudio
Area 42; Clasificacion de Hidrato

Es el area donde se clasifica el hidrato proveniente del area de
precipitacion de Hidrato. En esta se clasifica el hidrato en semilla fina-fina,

semilla fina-gruesa y semilla gruesa.

El objetivo final de esta area es obtener la proporciéon de semilla fina —

fina que sera enviada al area 55.

MIBATDIAGRAMA DE FLUJO AREA 42 h £ X

AL

m | 77 STt -

T-41-227 T-41-228
() A

(OD—| As5

2\

Figura 2.23 Diagrama de Flujo del Area 42
Fuente: Superintendencia de Produccion Lado Blanco |
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Objetivos

v' Separar los sélidos del Licor en el cual vienen suspendidos, desde el

area de Precipitacion.

v' Obtener la calidad y cantidad requerida de Hidrato Producto que sera

convertida en alimina.

v Obtener la distribucion granulométrica de hidrato producto que sera

enviado a calcinacion y precipitacion.

v Producir la calidad y cantidad requerida de semilla gruesa y producto

para ser enviada al area de filtracion de semilla gruesa y producto.
Parametros de Operacion
v Nivel de hidrato de los tanques secundarios: 14 — 17 m.
v Densidad de los tanques secundarios: 1550 — 1600 kg/m?®

v Solidos rebose tanques secundarios: <60 g/l

v Soélidos rebose tanques terciarios: <2 g/l
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Tanques Terciarios del Area 42

Figura 2.24 Tanques Terciarios del Area 42; Etapa |l

Fuente: Superintendencia de Produccion LB |

Los tanques terciarios operacionalmente desarrollan el siguiente proceso:

Alimentacién: La suspension de rebose de los tanques secundarios
pasa a una caja de distribucion desde donde se alimentan todos los
espesadores terciarios en linea. La funcion del tanque terciario es de
clasificar el licor, es decir debe lograr sedimentar la mayor cantidad de

sélidos en dichos tanques y obtener un rebose claro en sélidos.

Descarga Inferior: los solidos sedimentados en el tanque terciario no
deben formar canal de hidrato considerable en el fondo del tanque por lo que
estan provistos de rastrillos que al rotar favorecen el arrastre de los solidos
hacia el punto de descarga central. El solido sedimentado en estos tanques
se identifica como semilla fina — fina que luego es lavada vy filtrada para
posteriormente ser enviada al area de precipitacion.
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En vista de que en el tanque terciario no debe acumularse solidos
como ocurre en los primarios y secundarios, el flujo y densidad de descarga
se mantienen en valores maximos a tal forma de garantizar la descarga de
todo el solido que se sedimenta, ademas se dispone de los tanques de
almacenamiento de semilla fina — fina cuya dimension son iguales a las de

un tanque primario.
Dimensiones de un Tanque Terciario

Loas tanques terciarios en su disefio presentan las siguientes
dimensiones:
v' Diametro de 32m
v' Capacidad de 6000m?
v Seccion Transversal 5m
v

Boca de Visita 800mm x 600mm x 3mm

(A L

Figura 2.25 Estructura de un Tanque Terciario del Area 42

Fuente: Superintendente de Mantenimiento LB |
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Leyenda:

A: Boca de Visita.

Bi.2: Rastras.

C: Tornamesa.

D: Linea de Alimentacion.

F: Linea de Descarga a Bombas.
G1.2: Conjunto Motriz.

E: Linea de Descarga a Sumidero.
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CAPITULO Il

Bases Teodricas

Mantenimiento

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles, instalaciones.

Objetivos del Mantenimiento

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

precitados.

v Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

v Evitar detenciones inutiles o paro de maquinas.

v" Evitar accidentes.

v Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

v' Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.
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v Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro

cesante.

v Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

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:

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 condicién
imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de

contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

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 Periddico -FTM (Fixed Time Maintenance) por cuanto sus
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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, lubricacion, 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 condiciébn de los
equipos. También conocido como Mantenimiento Predictivo, Preventivo
Indirecto o Mantenimiento por Condicion -CBM (Condition Based
Maintenance). A 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 calculo 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 délar gastado en su empleo, se economizan 10 délares 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.

Mantenimiento de Mejora (DOM)

Consiste en modificaciones o agregados que se pueden hacer a los
equipos, si ello constituye una ventaja técnica y/o econdémica y si permiten

reducir, simplificar o eliminar operaciones de mantenimiento.
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Mantenimiento de Oportunidad

Aprovechando la parada de los equipos por otros motivos y segun la
oportunidad calculada sobre bases estadisticas, técnicas y econémicas, 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 solo
en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la
empresa "El buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y

es responsabilidad de todos".

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
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 informacion sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento.
Esta informacién 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.
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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 aplicacion 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.

Médulos
Un paquete estandar incluye algunos o todos de los siguientes médulos:

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.

Mantenimiento preventivo: seguimiento de las tareas de

mantenimiento, creacion de instrucciones paso a paso o0 checkilists,
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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.

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 pardmetros como los indices de estado de las

infraestructuras.

Recursos Humanos: Establece el control y gestiéon de los
Recursos

Humanos del Area o servicio de Mantenimiento. Pueden ser
establecidos como Competencias Laborales Necesarias vs.

Existentes.

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

prevision de adquisicion de nuevos materiales, etc.

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

productos y materiales o informacion sobre riesgos, entre otros.
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Funciones

Las funciones principales de un software de gestion del mantenimiento

son:

v' La entrada, salvaguarda y gestion de toda la informacién relacionada
con el mantenimiento de forma que pueda ser accesible en cualquier
momento de uno u otro modo.

v Permitir la planificacion y control del mantenimiento, incluyendo las
herramientas necesarias para realizar esta labor de forma sencilla.

v' 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.

v’ 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 genérico,
aplicable a cualquier tipo de organizacién, existen desarrollos
especificos dirigidos a algunos sectores industriales.

v Estas herramientas también deben ser adecuadas
independientemente de la metodologia o filosofia empleada para la
gestién del mantenimiento, si bien algunos productos ofrecen moédulos

especiales en este sentido para facilitar su implantacion.
Beneficios
v' Optimizacién de los recursos

Laborales: Mejora de la planificacion, seguimiento y aplicacion.
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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.

Informacidén actualizada, inmediata de todos los componentes del
proceso.

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.

Planes de Mantenimiento

Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere

de la existencia de un Plan de Operaciones, el cual debe ser conocido por

todos y debe haber sido aprobado previamente por las autoridades de la
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organizacion. Este Plan permite desarrollar paso a paso una actividad

programa en forma metddica y sistematica, en un lugar, fecha, y hora

conocido. A continuacidon se enumeran algunos puntos que el Plan de

Operaciones no puede omitir:

v

Determinacion del personal que tendrd& a su cargo el
mantenimiento, esto incluye, el tipo, especialidad, y cantidad de

personal.
Determinacion del tipo de mantenimiento que se va a llevar a cabo.
Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo.

Fijar el tiempo previsto en que los equipos van a dejar de producir,
lo que incluye la hora en que comienzan las acciones de

mantenimiento, y la hora en que deben de finalizar.

Determinacion de los equipos que van a ser sometidos a
mantenimiento, para lo cual debe haber un sustento previo que
implique la importancia y las consideraciones tomadas en cuenta

para escoger dichos equipos.

Sefalizacién de areas de trabajo y areas de almacenamiento de

partes y equipos.

Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén, en caso

sea necesario reemplazar piezas viejas por nuevas.

Inventario de herramientas y equipos necesarios para cumplir con

el trabajo.
Planos, diagramas, informacién técnica de equipos.

Plan de seguridad frente a imprevistos.
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Luego de desarrollado el mantenimiento se debe llevar a cabo la

preparacion de un Informa de lo actuado, el cual entre otros puntos debe

incluir:

v

Los equipos que han sido objeto de mantenimiento
El resultado de la evaluacion de dichos equipos
Tiempo real que duro la labor

Personal que estuvo a cargo

Inventario de piezas y repuestos utilizados

Condiciones en que responde el equipo (reparado) luego del

mantenimiento

Conclusiones

En una empresa existen areas; cada una encargada de llevar a cabo

las operaciones de planeamiento y realizacién del mantenimiento, esta area

es denominada comunmente como departamento de mantenimiento, y tiene

como deber principal instalar, supervisar, mantener, y cuidar las instalaciones

y equipos que conforman la fabrica.

El departamento de mantenimiento a su vez divide sus responsabilidades

en varias secciones, asi tenemos por ejemplo:

v

v

Seccién Mecanica: conformada por aquellos encargados de

instalar, mantener, y reparar las maquinarias y equipos mecanicos.

Seccién Eléctrica: conformada por aquellos encargados de
instalar, mantener, y reparar los mandos eléctricos, generadores,

subestaciones, y demas dispositivos de potencia.
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v’ Seccion Electronica: conformada por aquellos encargados del

mantenimiento de los diversos dispositivos electronicos.

v' Seccion Informatica: tienen a su cargo el mantener en un normal

desarrollo las aplicaciones de software.

v' Seccion Civil: conformada por aquellos encargados del
mantenimiento de las construcciones, edificaciones y obras civiles

necesarias para albergar a los equipos.

Importancia de los Planes de Mantenimiento

Los planes de mantenimiento crean un flujo de trabajo de las tareas
necesarias para asegurarse de que la base de datos esta optimizada, se
realizan copias de seguridad de la misma con regularidad y no tiene
incoherencias. El Asistente para planes de mantenimiento también crea
planes de mantenimiento principales, pero la creacion manual de planes le
da mucha mas flexibilidad. Los planes de mantenimiento crean un paquete
de Integration Services, ejecutado por un trabajo del Agente SQL Server.
Estas tareas de mantenimiento se pueden crear manual o automaticamente

a intervalos programados.

Los planes de mantenimiento proporcionan las caracteristicas

siguientes:

v' Creacion de flujos de trabajo con diferentes tareas de mantenimiento
tipicas.
v Jerarquias conceptuales. Cada plan le permite crear o editar flujos de

trabajo de tareas. Las tareas de cada plan se pueden agrupar en
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subplanes, que se pueden programar para ejecutarse a horas
diferentes.

v' Compatibilidad con planes multiservidor que se pueden usar en
entornos de servidor maestro o servidor de destino.

v' Compatibilidad con el historial de planes de registro en los servidores
remotos.

v' Compatibilidad con la Autenticacion de Windows y la Autenticacion de
SQL Server. Siempre que sea posible, utilice la autenticacion de

Windows.

Practicas de Mantenimiento

Se define como practica de mantenimiento, el documento que
contiene instrucciones sencillas, claras y precisas de las acciones que uno o
mas trabajadores deben realizar para ejecutar una tarea o actividad fisica de

mantenimiento de forma segura y eficiente.

Las practicas de mantenimiento deben ser elaboradas, revisadas,
modificadas, implantadas y custodiadas por la gerencia de ingenieria

industrial o coordinacién de ingenieria industrial, segun corresponda.

Las practicas de mantenimiento deben elaborarse a través de
formulas “Practicas de Mantenimiento”, conforme a las siguientes

estructuras:

v" Objetivo: Propésito que persigue la practica descrita.
v" Alcance: descripcion del ambito (inicio y fin) que abarca el proceso

objeto de la practica.
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v

Personal Autorizado: denominacion de los cargos en cuya
responsabilidad recae la ejecucion de la practica.

Personal Requerido: cantidad de personas requeridas por cargos
autorizados para la ejecucion de mantenimiento.

Materiales: lista de materiales necesarios para la ejecucion de la
actividad (ejemplo: Mangueras, Empacaduras, Lubricantes otros,)
Herramientas y equipos: lista de herramientas y/o equipos técnicos
necesarios para ejecutar el trabajo. Los utilizados para transformar los
materiales (ejemplo: Llaves, Bates, Gruas, Tornos, Otros).

Equipos de Proteccién Personal: los requeridos por el personal para
ejecutar el trabajo de mantenimiento (ejemplo: Guantes, Casco de
seguridad ETC.)

Precauciones de seguridad: recomendaciones e instrucciones
necesarias para la ejecucion de la practica mantenimiento que
permitan resguardar la integridad del personal, equipo e
instalaciones.

Descripcion de la préactica: Acciones descritas en secuencia para
realizar la operacién, incluyendo las verificaciones preliminares y
posteriores cuando se requieran. Las acciones deben redactarse en
forma indicada y en tercera persona.

Glosario de términos: explicacion de términos no utilizados en forma
cotidiana.

Anexo: documentacion e informacion necesaria para mayor
entendimiento da la practica de mantenimiento como son: Planos,

Tablas, Manuales de normas técnicas dibujos, Gréficos, Otros.

65



Gobierno

. biern

. Bolivariano

{(ﬁl‘.l : Qde Venezueta Y} —,
@) i Ministerio del Poder Poputar — b
; " paralas Industrias Basicas y Minerfa D ST, AT BALEL

Costos de Mantenimiento

Costos de Mantenimiento es el precio pagado por concepto de las
acciones realizadas para conservar o restaurar un bien o un producto a un

estado especifico.

Costos en el mantenimiento

Para tomar decisiones basadas en la estructura de costos, y teniendo
presente que para un administrador una de sus principales tareas sera
minimizar los costos, entonces es importante conocer su componentes. Los

costos, en general, se pueden agrupar en dos categorias:

1) Costos Directos e Indirectos del Mantenimiento: Los costos que tienen
relacion directa con las operaciones de mantenimiento, como ser:
costos administrativos, de mano de obra, de materiales, de repuestos,
de subcontratacion, de almacenamiento y costos de capital

2) Costos por pérdidas de produccion a causa de las fallas de los
equipos, por disminucion de la tasa de produccion y pérdidas por

fallas en la calidad producto al mal funcionamiento delos equipos.

Costos Directos E Indirectos

Los costos directos: son aquellos proporcionales al tamafio de la
obra, ya sea que tengan una relacion directa con las cantidades de recursos
utilizados en la produccion, o que se deriven de la ejecucion de una labor de

construccion claramente asignable a una actividad constructiva.
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También son la suma del costo del material, la mano de obra, y el
equipo necesario para la construccion fisica del proyecto.

Los gastos producidos en obras preliminares, tales como la
construccion de oficinas, almacenes, cercos, servicios higiénicos, obras de
proteccion, accesos a la obra, entre otros, deben ser considerados y
evaluados como costos directos, teniendo en cuenta el nUmero de usos para
so6lo recargar en forma proporcional el valor a cada obra.

Los costos indirectos: son aquellos que son proporcionales al
tiempo de ejecucion del proyecto, que no son claramente asignables a una
actividad constructiva o cuya influencia en el costo total de la actividad
constructiva es tediosa y dificilmente evaluable.

Son los gastos generales de una empresa aplicados por sus oficinas
centrales, que se prorratearan entre las diversas obras que realiza, y los
determinados para la propia obra y que son considerados solo en ella. Son
aguellos en los cuales es necesario incurrir pero que no son facilmente
identificables como una unidad de obra determinada, pero que pueden ser
evaluados como actividades independientes.

Son los costos por administracion, imprevisto y utilidades.

Tipos de costos de mantenimiento

El Mantenimiento involucra diferentes costos: directos, indirectos,

generales, de tiempos perdidos y de posponer el Mantenimiento.
El costo de posesién de un equipo comprende cuatro aspectos:

El Costo de Adquisicidn: que incluye costos administrativos
de compra, impuestos, aranceles, transporte, seguros, comisiones,

montaje, instalaciones, etc.
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El Costo de Operacion: Incluye los costos de mano de obra,
de materia prima y todos los gastos directos de la produccion.

El Costo de Mantenimiento: que esta compuesto por:

Mano de obra (directo)

* Repuestos y Materiales (directo)

* Herramientas (directo)

* Administracion (indirecto)

+ Generales

* Tiempo perdido de produccién que incluye: Producto perdido

y horas extras de reparacion

Costo de Dar de Baja al Equipo: al hacerse obsoleto.

Costos de mantenimiento o directos

Estan relacionados con el rendimiento de la empresa y son menores
si la conservacion de los equipos es mejor, influyen la cantidad de tiempo
que se emplea el equipo y la atencién que requiere; estos costos son fijados
por la cantidad de revisiones, inspecciones y en general las actividades y

controles que se realizan a los equipos, comprendiendo:

» Costos de mano de obra directa

» Costos de materiales y repuestos

+ Costos asociados directamente a la ejecucion de trabajos: consumo

de energia, alquiler de equipos, etc.

» Costos de la utilizacion de herramientas y equipos.
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Los costos de los servicios se calculan por estimacion proporcional a

la capacidad instalada.
Costos indirectos de Mantenimiento

Son aquellos que no pueden atribuirse de una manera directa a una
operacion o trabajo especifico. En Mantenimiento, es el costo que no puede
relacionarse a un trabajo especifico. Por lo general suelen ser: la supervision,
almacén, instalaciones, servicio de taller, accesorios diversos,

administracion, etc.

Con el fin de contabilizar los distintos costos de operacion del area de
Mantenimiento, es necesario utilizar alguna forma para prorratearlos entre los
diversos trabajos, asi se podra calcular una tasa de consumo general por
hora de trabajo directo, dividiendo este costo por el nimero de horas totales

de mano de obra de Mantenimiento asignadas.
Costos de tiempos perdidos

Son aquellos que aunque no estan relacionados directamente con
Mantenimiento pero si estdn originados de alguna forma por éste; tales

como:
* Paros de produccion.
* Baja efectividad.
» Desperdicios de material.
» Mala calidad.

* Entregas en tiempos no prefijados (demoras).
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» Pérdidas en ventas, etc.

Para ello, debe contar con la colaboracibn de Mantenimiento y
produccion, pues se debe recibir informacion de tiempos perdidos o paro de
maquinas, necesidad de materiales, repuestos y mano de obra estipulados
en las ordenes de trabajo, asi como la produccion perdida, produccion

degradada.

Una buena inversibn en mantenimiento no es un gasto sino una
potencial fuente de utilidades. Las utilidades son maximas cuando los costos
de produccion son 6ptimos. Existe una relacion que deben tener entre si los

costos de Mantenimiento:

“Mano de obra, los repuestos, los insumas, utilizacion de herramientas

y el tiempo perdido para que su suma sea minima”.

Uno de los costos que no encaja en los diversos costos que han
guedado descritos, es la determinacion o prediccion del costo que puede

representar el posponer el Mantenimiento.
Costos generales

Son los costos en que incurre la empresa para sostener las areas de

apoyo o de funciones no propiamente productivas.

Para que los gastos generales de Mantenimiento tengan utilidad como
instrumento de analisis, deberan clasificarse con cuidado, a efecto de
separar el costo fijo del variable, en algunos casos se asignan como directos

o indirectos.

Es cierto que los costos que asumen las areas de mantenimiento por
concepto de costos de administracion se denominan costos asignados y son
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fijados por niveles de autoridad que van mas alla de las areas de

mantenimiento.

Y también que generalmente estos costos no se consideran debido a
que ellos no son controlables por la organizacion de mantenimiento, pues
son manejados por sistemas externos de informacion y su determinacion es

dispendioso.

Control de Costos de Mantenimiento

El sector de mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser
considerado por algunos gerentes como un gasto, para otros como una
inversion en la proteccion del equipo fisico, y para algunos como un seguro
de produccién.

La actitud del gerente pasara a sus empleados (sean mecéanicos u
operarios) afectando directamente en los resultados. La verdad es que es
facil recortar los gastos inmediatos de mantenimiento, ordenando el uso de
aceites y repuestos baratos o solo rellenando una pieza donde se deberia
reemplazarla con una nueva, pero a lo largo, éstas decisiones afectan la
rentabilidad del equipo y posiblemente la produccién de la empresa. Es facil
encontrar aceites a $US 0.50 por litro mas barato que los mejores, pero
cuales son los efectos:

v' Segln la American Quality Lubricantes existen estudios que
demuestran la diferencia en reductores donde un aceite que es
25% mas caro reduce el 10% en consumo de energia, extiende
cuatro veces el intervalo entre cambios, y reduce el 99% de
desgaste. ¢ Quién puede justificar la compra del aceite barato?

v' Los analisis de aceite usado en motores de combustién interna
demuestran que el aceite de ultima generacién, APl grupo I,

puede resistir el doble o triple de vida atil con mucho menos
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desgaste por kildbmetro. ¢ Quién quiere cambiar aceite y reparar

motores con mayor frecuencia?

Bases Tedricas de las Herramientas que serviran para el Analisis
de las situaciones Actuales del Area de Estudio y para la Cumplimiento
de los Objetivos.

Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

Hombre J[ Maquma: Enturnu J

\ _

)' PrublerD
Subcausa __/

Causa principal

!

Material ][ Metudn | h-1ed|da

Figura 3.1: Diagrama de causa efecto o de espina de pez ideado por el
ingeniero Ishikawa.

Fuente: "http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Ishikawa"

El Diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto,
Se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también:
diagrama de espina de pescado, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal, representando el problema a

analizar, que se escribe a su derecha. Es una de las diversas herramientas
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surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la industria y posteriormente
en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y sus soluciones
en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios.
Fue concebido por el licenciado en quimica japonés Dr.Kaoru Ishikawa en el
ano 1943.

Causa

El problema analizado puede provenir de diversos dmbitos como la
salud, calidad de productos y servicios, fendmenos sociales, organizacion,
etc. A este eje horizontal van llegando lineas oblicuas -como las espinas de
un pez- que representan las causas valoradas como tales por las personas
participantes en el analisis del problema. A su vez, cada una de estas lineas
que representa una posible causa, recibe otras lineas perpendiculares que
representan las causas secundarias. Cada grupo formado por una posible
causa primaria y las causas secundarias que se le relacionan forman un
grupo de causas con naturaleza comun. Este tipo de herramienta permite un
analisis participativo mediante grupos de mejora o grupos de analisis, que
mediante técnicas como por ejemplo la lluvia de ideas, sesiones de
creatividad, y otras, facilita un resultado 6ptimo en el entendimiento de las
causas que originan un problema, con lo que puede ser posible la solucion

del mismo
Procedimiento

Para empezar, decide cual caracteristica de calidad, salida o efecto

quieres examinar y continda con los siguientes pasos:

1. Dibuja un diagrama en blanco.
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2. Escribe de forma concisa el problema o efecto.
Quejas que manifiestan disconformidad con el servicio

3. Escribe las categorias que consideres apropiadas a tu problema:
magquina, mano de obra, materiales, métodos, son los mas comunes y

aplican en muchos procesos.

Atencion telefénica en el primer momento. Informacion de los

producos. Trato del personal.

4. Realiza una lluvia de ideas (brainstorming) de posibles causas y
relacionalas a cada categoria. No se atiende al teléfono al primer

sonido- No se informa de los productos disponibles en cada demanda.

[Medcones | |Materisles| |Madee Naturaieza |

Causa

Causa

Causa
: Declaracion del

Prodiema (efecte)
Cavsa /
Causa 7

[ Métodos | [Wacuinas] [Homores y i ueres |

Figura 3.2: Diagrama de Ishikawa. Procedimiento - Causa

Fuente: “http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Ishikawa"
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5. Preguntale ¢ por que? a cada causa, no mas de dos o tres veces.
Porque no se dispone de tiempo necesario Porque no se dispone de

tiempo para estudiar las caracteristicas de cada producto.

6. Empieza por enfocar tus variaciones en las causas seleccionadas
como facil de implementar y de alto impacto. Pausar el momento y
atender el teléfono al primer sonido. Estudiar las caracteristicas de

cada producto fuera del horario laboral.

[Mescones | [Materaies| |Masre Naturaieza |

Declaracion del
Probiema (e%eco

impacto
$ Alto | Bajo
et M T ——Ty
l eocos] l &:ur‘asl [ iombres y M .4m]
£ lpgen | 1 2
Eloincal 3 | 4

Figura 3.3: Diagrama de Ishikawa. Procedimiento — ¢ Porque?
Fuente: “http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Ishikawa"

Microsoft Excel

Microsoft Excel es una planilla de célculos de Microsoft Office y sirve
para hacer calculos por medio de férmulas o funciones, a través de sus

celdas, formadas por columnas vy filas.

Una planilla de calculo es lo que permite en Microsoft Excel la
realizacién de operaciones matematicas, —de la misma manera que trabaja la

mas potente calculadora -, computar complejas interrelaciones y ordenar y
(5
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presentar en forma de grafico los resultados obtenidos, ademéas permiten
colocar, ordenar y buscar datos, asi como insertar bloques de texto e

imagenes.

Columna

Figura 3.4: Ventana de Trabajo de Microsoff Excel
Fuente: Internet

Una hoja de calculo es el documento principal que se utiliza para el
almacenamiento en la manipulacion de datos. Cada una es una cuadricula
rectangular conformada por filas y columnas. La interseccion entre cada
columna y cada fila es una celda, que es la unidad basica de la hoja de
calculo en la cual se almacenan los datos.
Para introducir datos en una celda, haga clic en la celda en la que desee

introducir los datos.

Con Microsoft Excel se pueden crear base de datos, que es;
esencialmente, un conjunto de datos ordenados en filas y columnas que se
cargan y se ven en un programa de Planilla de Célculos. Cada dato esta
compuesto por un grupo de informaciones llamadas campos; entonces se
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puede decir que una base de datos es un banco de informaciones ordenadas

en filas y columnas.

Microsoft Excel es una base de datos debido a que cumple con el

concepto de la misma (contiene columnas, filas, planilla de célculos).

Analisis de Precios Unitarios

Es una herramienta de estimacion de costos, consistente en la
determinacién de un presupuesto detallado, evidenciando los precios por

unidad de rendimiento de cada actividad que comprende un proyecto u obra.

Para lograr un congruente y 6ptimo aprovechamiento en el analisis de
precios unitarios (APU), es necesario desglosar el costo por sus integrantes

los cuales se dan en el diagrama general de balance de una obra.

El diagrama general de balance de obra presupone el inicio, lo cual
puede ser un proyecto de investigacién, un proyecto para construccion o un

servicio.

Dado a que el andlisis de un costo es, en forma genérica la evaluacion
de un proceso determinado, sus caracteristicas seran: El analisis de costo
es: aproximado, especifico, dindmico, puede elaborarse inductiva o
deductivamente. El costo esta precedido de costos anteriores y éste a su vez

es integrante de costos posteriores.

El APU no puede estar desligado de la contabilidad, puesto que ésta
es el registro, control e informacién de las operaciones realizadas; es decir,
resulta ser la obtencion de la informacion financiera; asi misma, en la
actualidad la contabilidad no estd comprendida como un conjunto de hechos
referidos al pasado, sino que en muchos casos prevé situaciones, siendo su
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informacion congruente, por lo que resulta ser una eficaz ayuda a la
Administracion, con sentido econdmico, de ahi que resulte necesario conocer

y aceptar las definiciones que ésta sefiala, como términos contables.

Costo indirecto: Aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un

producto determinado.

Costo directo: Aquellos gastos que tienen aplicacion a un producto

determinado.

Los analisis de precios unitarios, en la justa evaluacion del proceso
productivo, para que en la medida de la intervencion de los precios unitarios,
se haga comparativo a escala nacional o internacional el producto ya sea un
proyecto, construccion, investigacion o servicio, conscientes de la
responsabilidad que implica como eslabones de esa cadena que sin
disminuir su calidad, debe producir beneficios justos y por tanto, sanos

desarrollos a nivel persona, familia, empresay pais.

Es quizas el instrumento mas confiable para la determinacién del
Costo de Reposicion. El andlisis consiste en desglosar en tres (3) grandes
grupos, materiales, equipos y mano de obra (Ademas de agregar los Costos

Administrativos y la Utilidad Empresarial).

Lo mas importante de un Analisis de Precios Unitarios es fijar el
rendimiento de la obra, o sea la cantidad de obra que se ejecutara en un dia
o por la unidad de medida. Este parametro es el mas importante ya que
todos los términos gravitardn en torno a este concepto ya que se define

como unidad para cada partida el Costo dividido entre el Rendimiento.

Es recomendable ser cuidadoso en la determinaciéon del factor que

comprende las Prestaciones Sociales, Antigledad, Cesantia, Vacaciones,
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Feriados etc., este dato depende en Venezuela generalmente del Contrato
colectivo que Firma la Federacién de Trabajadores de la Construccion y la
Camara de Industria de la Construccion y se expresa como un porcentaje

gue debe incrementar al Valor Unitario de la Mano de Obra

Matriz FODA

El Andlisis DAFO, también conocido como Matriz 6 Andlisis "DOFA" o
también llamado en algunos paises "FODA", o en inglés SWOT, es una
metodologia de estudio de la situacibn competitiva de una empresa en su
mercado (situacion externa) y de las caracteristicas internas (situacion
interna) de la misma, a efectos de determinar sus Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas. La situacion interna se compone de
dos factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situacion
externa se compone de dos factores no controlables: oportunidades y

amenazas.

Es la herramienta estratégica por excelencia mas utilizada para

conocer la situacion real en que se encuentra la organizacion.

Durante la etapa de planificacion estratégica y a partir del analisis

DOFA se debe poder contestar cada una de las siguientes preguntas:

e ¢COmMo se puede explotar cada fortaleza?
e ¢COmMo se puede aprovechar cada oportunidad?
e ¢COmMo se puede detener cada debilidad?

e ¢COmMo se puede defender de cada amenaza?
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Este recurso fue creado a principios de la década de los setenta y
produjo una revolucion en el campo de la estrategia empresarial. El objetivo
del analisis DAFO es determinar las ventajas competitivas de la empresa
bajo andlisis y la estrategia genérica a emplear por la misma que mas le
convenga en funcidn de sus caracteristicas propias y de las del mercado en

qgue se mueve.
El andlisis consta de cuatro pasos:

1) Analisis Externo (también conocido como "Modelo de las cinco fuerzas
de Porter")

2) Andlisis Interno

3) Confeccion de la matriz DAFO

4) Determinacion de la estrategia a emplear

Andlisis Externo

La organizacion no existe ni puede existir fuera de un ambiente, fuera de
ese entorno que le rodea; asi que el andlisis externo permite fijar las
oportunidades y amenazas que el contexto puede presentarle a una

organizacion.

El proceso para determinar esas oportunidades o amenazas se puede

realizar de la siguiente manera:

a- Estableciendo los principales hechos o eventos del ambiente que tiene o

podrian tener alguna relacién con la organizacion. Estos pueden ser:
De caracter politico:

v Estabilidad politica del pais.
v’ Sistema de gobierno.
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v Relaciones internacionales.
v Restricciones a la importacién y exportacion.

v Interés de las instituciones publicas.

De caracter legal:
1. Tendencias fiscales

v" Impuestos sobre ciertos articulos o servicios.
v' Forma de pago de impuestos.

v Impuestos sobre utilidades.
2. Legislacion

v' Laboral.
v Mantenimiento del entorno.

v' Descentralizacion de empresas en las zonas urbanas.
3. Econdmicas

Deuda publica.
Nivel de salarios.

v
v
v Nivel de precios.

v Inversion extranjera.
De caracter social:

v Crecimiento y distribucién demogréfica.
v' Empleo y desempleo.

v Sistema de salubridad e higiene.
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De caracter tecnoldgico:

v" Rapidez de los avances tecnoldogicos.

v" Cambios en los sistemas.

b- Determinando cuales de esos factores podrian tener influencia sobre la
organizaciéon en términos de facilitar o restringir el logro de objetivos. Es
decir, hay circunstancias o hechos presentes en el ambiente que a veces
representan una buena OPORTUNIDAD que la organizacion podria
aprovechar, ya sea para desarrollarse alin mas o para resolver un problema.
También puede haber situaciones que mas bien representen AMENAZAS

para la organizacion y que puedan hacer mas graves sus problemas.

Oportunidades: Las Oportunidades son aquellas situaciones
externas, positivas, que se generan en el entorno y que, una vez

identificadas, pueden ser aprovechadas.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que

contribuyen en el desarrollo son:

¢A qué buenas oportunidades se enfrenta la empresa?

¢,De qué tendencias del mercado se tiene informacion?

¢ Existe una coyuntura en la economia del pais?

¢ Qué cambios de tecnologia se estan presentando en el mercado?
¢Qué cambios en la normatividad legal y/o politica se estan
presentando?

¢, Qué cambios en los patrones sociales y de estilos de vida se estan

presentando?

Amenazas: Las Amenazas son situaciones negativas, externas

al programa o proyecto, que pueden atentar contra éste, por lo que
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llegado al caso, puede ser necesario disefiar una estrategia adecuada
para poder sortearla.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que

contribuyen en el desarrollo son:

¢ A qué obstaculos se enfrenta la empresa?

¢, Qué estan haciendo los competidores?

¢ Se tienen problemas de recursos de capital?

¢,Puede algunas de las amenazas impedir totalmente la actividad de la

empresa?

Andlisis Interno

Los elementos internos que se deben analizar durante el analisis
DAFO corresponden a las fortalezas y debilidades que se tienen respecto a
la disponibilidad de recursos de capital, personal, activos, calidad de
producto, estructura interna y de mercado, percepcion de los consumidores,

entre otros.

El andlisis interno permite fijar las fortalezas y debilidades de la
organizacién, realizando un estudio que permite conocer la cantidad y

calidad de los recursos y procesos con que cuenta el ente.

Para realizar el andlisis interno de una corporacion deben aplicarse
diferentes técnicas que permitan identificar dentro de la organizacion qué
atributos le permiten generar una ventaja competitiva sobre el resto de sus

competidores.
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Fortalezas: Las Fortalezas son todos aquellos elementos
internos y positivos que diferencian al programa o proyecto de otros de

igual clase.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen en el

desarrollo son:

¢ Qué ventajas tiene la empresa?

¢, Qué hace la empresa mejor que cualquier otra?

¢A qué recursos de bajo coste o de manera Unica se tiene acceso?
¢, Qué percibe la gente del mercado como una fortaleza?

¢, Qué elementos facilitan obtener una venta?

Debilidades: Las Debilidades se refieren, por el contrario, a
todos aquellos elementos, recursos, habilidades y actitudes que la
empresa ya tiene y que constituyen barreras para lograr la buena
marcha de la organizaciéon. También se pueden clasificar: Aspectos
del Servicio que se brinda, Aspectos Financieros, Aspectos de

Mercado, Aspectos Organizacionales, Aspectos de Control.

Las Debilidades son problemas internos, que, una vez
identificados y desarrollando una adecuada estrategia, pueden y

deben eliminarse.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que

contribuyen en el desarrollo son:

¢, Qué se puede mejorar?
¢, Que se deberia evitar?

¢, Qué percibe la gente del mercado como una debilidad?
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¢ Qué factores reducen las ventas o el éxito del proyecto?
Fortalezas Debilidades

Recursos y capacidades

. Capacidades distintas escasas
Analisis _ _ _ _
Ventajas naturales Resistencia al cambio
Interno _ L
Recursos superiores Problemas de motivacion del
personal
Oportunidades Amenazas

Nuevas tecnologias
~_ Debilitamiento de _ .
Anélisis . Altos riesgos - Cambios en el
competidores
Externos o ) entorno
Posicionamiento

estratégico

Figura 3.5: Matriz FODA
Fuente: www.Analisis DAFO _ Wikipedia.org

De la combinacion de fortalezas con oportunidades surgen las
potencialidades, las cuales sefialan las lineas de accion mas prometedoras

para la organizacion.

Las limitaciones, determinadas por una combinacién de debilidades y

amenazas, colocan una seria advertencia.

Mientras que los riesgos (combinacion de fortalezas y amenazas) y los
desafios (combinacién de debilidades y oportunidades), determinados por su
correspondiente combinacion de factores, exigiran una cuidadosa
consideracion a la hora de marcar el rumbo que la organizacion debera

asumir hacia el futuro deseable.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO.

El presente capitulo estara destinado a tratar aspectos relacionados
con la metodologia empleada para llevar a cabo la investigacién. Por
consiguiente, se indica el tipo de estudio que se desarrolla, la caracterizacion
de la muestra, los instrumentos de recoleccion de datos y finalmente se
especifica el procedimiento que se siguen para el cumplimiento de los

objetivos planteados.

El tipo de Investigacion empleada es la Investigacién Descriptiva,
cuyo propésito es exponer el evento estudiado haciendo una enumeracion
detallada de sus caracteristicas.

En el caso de la investigacién descriptiva, la indagacion va dirigida a
responder a las preguntas quien, que, como, cuantos... (Bordeleau 1987). En
este estudio se indagara acerca de quienes, como Yy en cuanto tiempo
realizan las actividades de mantenimiento en los tanques terciarios del area
42, a fin de vaciar esta informacion en las practicas de mantenimiento, bajo
las normas y procedimientos establecidos por la empresa CVG Bauxilum.

En funcion del disefio de la base de datos para llevar el control histérico de
los mantenimientos mayores; también puede clasificarse como una
Investigacion Proyectiva, en vista de que la misma intenta proponer
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso previo de
indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de

cambio, mas no necesariamente ejecutar la propuesta. Y este seria el caso
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particular de la Base de Datos que se pretende disefiar en pro de las mejoras
de la gestion de Mantenimiento.

Con la ejecucion de la Matriz Foda, podria clasificarse como Investigacion
Analitica, puesto que ésta implica la interpretacion de lo analizado (Gestion
de la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco 1) en funcion de
algunos criterios (Contexto Interno y Externo de la Superintendencia).

La investigacion analitica es aquella que trata de entender las situaciones en
términos de sus componentes. Intenta descubrir los elementos que
componen cada totalidad y las interconexiones que explican su integracion
(Bunge. 1981).

Disefio de Investigacion

El estudio obedece a una Investigacion de Campo Contemporaneo
Evolutivo Multivariable.

De campo porque las fuentes son vivas, es decir la informacién se
recoge en su ambiente natural. En este caso en el Area 42; Clasificacion de
Hidrato de la Empresa CVG Bauxilum.

Contemporaneo, porque su proposito es obtener informacion del
evento actual. Nos estariamos refiriendo a que se obtiene informacion en el
area a medida que se van presentando las actividades de mantenimiento
mayor de los tanques terciarios.

Evolutivo porque se estudian las variables de cambio en el tiempo de
estadia en planta (tiempo de las actividades, gestion de la superintendencia,
rendimiento de la contrata de limpieza manual, entre otras)

Finalmente Multivariable porque esta orientada al estudio de varios
eventos. Estos eventos serian las actividades de limpieza manual, las

actividades de mantenimiento mecénico y la gestidon de la superintendencia
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de Mantenimiento Lado Blanco I, durante la ejecucion del mantenimiento
mayor de los tanques terciarios del Area 42; Clasificacion de Hidrato de la

Empresa CVG Bauxilum.

Unidades de Analisis

De acuerdo con los objetivos de la presente investigacion es necesario
definir claramente las caracteristicas de la poblacion y la muestra objeto de

estudio.

La poblacién es definida como “la recoleccion o totalidad de posibles
individuos, especimenes, objetos o medidas de interés sobre los que se hace
un estudio con el fin de acrecentar el conocimiento de ellos”. Mientras la
muestra es definida como “una parte de la poblacion, seleccionada
adecuadamente, que conserva los aspectos claves de la poblacion”.
(Gutiérrez y De La Vara. 2006).

Poblacion
La poblacion objeto de estudio estara conformada por los tanques

terciarios del area 42; clasificacion de Hidrato de Lado Blanco I, la cual esta

compuesta de la siguiente manera;

AREA 42; CLASIFICACION DE HIDRATO
TANQUES ETAPA | ETAPA I
T-42-1 T-42-101
Primarios T-42-2 T-42-102
T-42-3 T-42-103
T-42-4 T-42-104
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T-42-5 T-42-105
Secundarios T-42-6 T-42-106

T-42-7
T-42-8 T-42-108
Terciarios 1-42-9 1-42-109
T-42-10 T-42-110
T-42-111

Tanques de semillas
T-42-14 y T-42-15

Cuadro 4.1 Tanques del Area 42
Fuente: Autora

En el caso de este estudio, la poblacion estara delimitada por aquellos
tanques terciarios del area 42, los cuales se escriben con letra rojas en el

cuadro anterior.

Muestra

La muestra para la elaboracion de las practicas de mantenimiento,
estard constituida por los tanques Terciarios que entren en servicio de
mantenimiento durante el periodo de estadia en planta.

v" Dos tanque espesadores terciarios; Etapa | (T-42-8 y T-42-10)

v' Dos tanques espesadores terciarios; Etapa Il (T-42-108 y T-42-
11)

En la estimacion del costo de la limpieza manual del mantenimiento
mayor de los tanques terciarios del area 42, la muestra estaria constituida

por las actividades de este servicio en los tanques T-42-108 y T-42-1009.
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Para el disefio de la Matriz Foda la muestra estaria constituida por el
Superintendente de Mantenimiento Lado Blanco I, 5 mecanicos de Planta y
dos supervisores de linea del Modulo 1ll; Lado Blanco | de la empresa CVG

Bauxilum.

Técnicas y/o Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Para las practicas de mantenimiento y la evaluacion de Costos

Revision Documental: Informacién de trabajos de pasantias que han
realizado anteriormente en el area de estudio, con la finalidad de obtener
datos importantes que pudieran servir de ayuda en la investigacién, ademas
de informacién suministrada por la superintendencia acerca el plan de

mantenimiento mayor y sobre el proceso operativo del area 42.

Observacion Directa: Visitas al Area 42, permitiendo la observacion
de las actividades de limpieza manual y las mecéanicas durante el
mantenimiento mayor de los tanques terciarios, tales como; cambios de
motor, reductor, aislamiento del tanque, cambio de bomba portatil, preventivo
a las bombas de descarga inferior, entre otras. Estas observaciones se
realizan oportunamente en un horario de 7:00am — 10:00am y luego de 11:30
a 2:00pm.

Cronometraje: Con la técnica de cronometraje se toma tiempo de
cada actividad realizada durante el mantenimiento mayor de los tanques

terciarios.

Entrevistas no Estructuradas: A medida que surguen interrogantes
en la ejecucion de las actividades del mantenimiento de los Tanques, con la

finalidad de obtener informacion complementaria por partes de los mecanicos
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y personal contratado para la limpieza manual, que tienen ya afos de

experiencia en la planta.

Para el disefio de la Base de Datos y el Analisis FODA:

Observacion Directa: durante la estadia en planta en hora
administrativas evaluacion la gestion de la superintendencia y tomando nota
de los aspectos positivos y negativos de los misma.

Entrevistas Estructuradas: Con la finalidad de conocer diferentes
opiniones en cuanto a la gestién de la superintendencia de mantenimiento

Lado Blanco I.

Entrevistas No estructuradas: Se le pide a los superintendentes de
produccién y mantenimiento opiniones para la creacion de la base de datos,
de acuerdo a los requerimientos que ellos consideren necesarios para que se

le de utilidad a la misma.

Instrumentos

Los instrumentos son las fuentes y herramientas mediante los cuales

se obtienen y se procesa la informacion en la investigacion.

Los instrumentos Utiles para la recoleccibn de datos son; el
cronometro para la medicién del tiempo de ejecucién de las actividades del
mantenimiento mayor de los tanques terciarios, camara para fotografiar el
estado y componentes de los tanques antes y después del mantenimiento,
equipos de proteccion personal para hacer posible las visitas al éarea
resguardando la integridad fisica, formatos en PDF de la Practicas de

Mantenimiento que permitiran conocer que informaciéon debe recogerse en el
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area, ademas del programa Microsoft Excel para el desglose de la estimacion
de precios unitarios y para la creacion de la base de datos.

Procesamiento de la Informacion.

v Se realizaran revisiones documentales y bibliogréaficas para conocer el
proceso operativo del area 42 y el plan de mantenimiento por el que

se rigue.

v Se realizaran visitas al area 42, tomando anotaciones de las
actividades de mantenimiento mayor, tanto de mantenimiento
mecanico como de limpieza manual. Se anotaran aspectos como
numero de mecanicos y operarios respectivamente. Tiempo,

herramientas, materiales y equipos en cada actividad.

v' Se promedian las actividades vistas en el area, tomando en cuenta
aguellas mas observadas para tomarlas como muestra y realizar el
estudio en funcién de estas, pues se podra promediar el tiempo de las

mismas, dando una informacién mas real.

v’ Se realizara la estimacion de costos asociado al mantenimiento mayor
de los tanques, que serian el costo de contratacion del servicio de

limpieza manual de los tanques.

v' Se realizan entrevistas al personal mecanico, supervisores de lineas,
supervisor general y superintendentes sobre la gestion de la

superintendencia de manteniendo Lado Blanco I.

v Para registrar la informacién recolectada referente a las actividades de

mantenimiento se utilizara la siguiente tabla;
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Actividades de Mantto Mayor de los tanques terciarios; Area 42
Herramientas | Tiempo

Fecha| Tanque | Actividad | Personal | Materiales | Equipos

Cuadro 4.2 Registro de Actividades de Mantto Mayor
Fuente: Autora

BAUXILUM, AGOSTO 2011

LIMPIEZA MANUAL TANQUE TERCIARIO AREA 42
Datos de la Cooperativa:

Actividades Personal Herramientas | Equipos | Materiales | Tiempo

Cuadro 4.3 Registro de Actividades de Limpieza Manual
Fuente: Autora
v En la Elaboracion de las Practicas de Mantenimiento se utiliza el

formato la empresa para las mismas suministrado por el

departamento de Ingenieria Industrial.
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v Para la Evaluacion de Costos del Servicio de Limpieza Manual se

utilizara el siguiente formato;

(] = — (=] (5 r LC ] mn

LEACEEE FE CHETHS FIRECTSE FE LA LIHFIEZSA HANNSL FE L+ TANGNETS TERECIAN
T AREA 42; CLASIFICACION DE HIDRATOD
5 - INFERINTENERER OIS LARS RLANLC S I; LT BARILEH

1. MATERIALES

chtivids Darcrigcidim

iltil£ daxrpary i mrtm Tutal

TEThL HATERIGLEX
HEIT FE HATERI&LET

2_ EgUIPrFOE - -
chtivids Darcrigcidim --Ii-lﬂ:- - n:-:{ i mrtm Tutal

TOTAL EGCUMIPFOS
UHIT DE ECUHIP O

3. MAND DE OBRA

ckivida Darcrigcidin

Cantidas _"'_-l--l-ri- ?-t-l

TEThL HANS BE +BFE&
Hail+ ¢kl FIRELCTS

"EEITATCI+EELI S+CIALE
Tutal manm ds kra
Unitarim Meanm 4 ks
Cumlle Farrula pur Baadal
Bl g EoErmreale.
Sub-Tutal
Itilidad & imprawirts
F.U.Sin ITH

PRECIO UHITARIO EH Bx_F

e e IR Hmal -~ Hola?d = HDJEB H[}ja-q- - mE =l

Cuadro 4.4 Formato para Estimacion de Costos Directos
Fuente: Autora
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Formato de entrevistas:

PUERTO ORDAZ, AGOSTO 2011
CVG BAUXILUM - MATANZAS
ENTREVISTA: SUPERINTENDENCIA LADO BLANCO |. MODULO Il
GESTION DE LA SUPERINTENDENCIA DE MANTTO LADO BLANCO |

1. ¢Considera Ud que la gestion de la Superintendencia de Mantto Lado
Blanco | cumple exitosamente con sus funciones?

Porque?

(Razone su
Sl Respuesta)
NO

2. _¢Se puede mejorar La
Gestion?
Sl

NO

3. ¢ Que recomendarias?
a)
b)
c)
d)

4. ¢ Cuales considera Ud son los aspectos positivos de la
Gestion de Mantto Lado Blanco 1?

a)

b)

c)

d)

5. ¢ Cudles considera ud son los aspectos negativos de la
Gestion de Mantto Lado Blanco 1?

a)

b)

c)

d)

Cuadro 4.5 Formato de Entrevistas Estructuradas

Fuente: Autora
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Anédlisis de la Informacién

v" En la elaboracién de las Practicas de Mantenimientos se vacia la

informacion observada en el area en el formato de las Practicas de

Mantenimiento por las que se rigue la empresa (Ver Anexo C).

v" Para la estimacion de costos se utilizara la herramienta de Andlisis de

Precios Unitarios.

v' En el disefio de la base de datos se trabajara con el programa Excel,

utilizando celdas formateadas para evitar errores de campo por parte
de los usuarios, hipervinculos que nos permita ver las listas de
chequeo después emitidas al culminar el mantenimiento mayor, entre

otros aspectos como fecha, responsables, observaciones.

v Para la Evaluacion de la Gestion de la Superintendencia de

Mantenimiento Lado Blanco I, se elabora una Matriz FODA, que nos
proporcionara estrategias de mejoras, ademas de reflejar las

fortalezas y debilidades existentes en la gestion.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

Previo al desarrollo de las Practicas de mantenimiento, se realiz6 un
diagndstico del estado actual, de los tanques de Clasificacion de hidratos del
area 42. En dicho diagndstico se conoce lo siguiente;

El proceso operativo del area 42 inicia con la alimentacion de una
suspensiéon (mezcla liquido-solido) por medio de una serie de bombas que
van a las baterias de productos y semillas. Posteriormente inicia el proceso

de clasificacion de semillas por tamafio en los tanques de esta area.

De la primera clasificacion el producto pasa al tanque T-42-14, la
semilla gruesa pasa al tanque T-42-15 y la semilla fina pasa por rebose a los
tanques secundarios, donde comienza la clasificacién de la semilla fina; en

semilla fina gruesa (SFG) y semilla fina fina (SFF).

La SFG pasa por descarga inferior al area 55 y la SFF pasa a los

tanques terciarios por descarga superior o rebose.

En los tanques terciarios termina el proceso de clasificacién, descargando
inferiormente la SFF que es transportada al area 55 y por la descarga
superior, rebosa el liquido que es el objetivo final del proceso de clasificacion;
un licor con muy poco contenido de solido a una concentracién de 1gr/l. Para

un mejor entendimiento se presenta en la figura 5.1 el diagrama del area 42.
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Figura 5.1 Diagrama del area 42

Fuente: Superintendencia de Produccion Lado Blanco |

Los tanques terciarios de clasificaciéon de hidrato tienen una capacidad
de 6000m* y un tiempo de campafia operativo de 240 dias. Luego de estos
240 dias deben salir fuera de servicio para ejecutar el mantenimiento mayor
en base al programa anual de mantenimiento, el cual comprende; limpieza
manual, cambio de los componentes mecanicos (reductores, bombas,
conjunto motriz, fluidrive, tornamesa), actividades de instrumentacion,
eléctricas, entre otros. Sin embargo, en los ultimos tres afos, el personal de
mantenimiento se ve en la obligacion de chequear que componentes aun
tienen vida util, para solo hacer cambio de aquellos que asi lo requieran.
Esto es debido a la falta de repuestos, recursos econémicos para adquirirlos.
De hecho en pocas ocasiones se ha hecho cambio de tornamesa, ademas
de las razones nombradas anteriormente, es también por el tiempo que
implica esta reparacion (Informacion suministrada por los mecénico de

planta).
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En una informacion suministrada por la superintendencia de produccién
Lado Blanco I, se conoce el control de los tanques del area 42 para el mes

de Marzo (ANEXO E). Dicho documento consta de la siguiente informacion:

» Equipos fuera de campafia: son aquellos equipos que tienen mas de
240 en servicio.

» Fecha de entrada: es la fecha después de realizado el mantenimiento

al tanque y en la que el mismo es puesto en servicio.

» Dias en Servicio: presenta los dias desde la fecha de entrada en
servicio del tanque hasta cuando se abre el documento (campo en

constante actualizacion).

» Meta/Dias: es lo que deberia durar el tanque en funcionamiento.

» Proxima salida: presenta la fecha que cumple el tanque en 240 dias
de funcionamiento e indica la proxima salida para su mantenimiento

mayor.

» Tiempo de Vida: es el tiempo que le falta para el proximo

mantenimiento.

» Fecha de salida: Fecha real en que sale el tanque para su

mantenimiento.

En este documento existen campos sombreados con color azul, amarillo y
naranja, los cuales indican el tiempo fuera de campafia, el indicador de los
dias proximos al mantenimiento y los dias pasado el tiempo de vida del

tanque respectivamente.
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En la columna que corresponde al tiempo de vida del tanque se puede
observar que algunos de ellos ya estan fuera de su tiempo de operacién; sin
embargo, se encuentran en funcionamiento, esperando por el mantenimiento
correspondiente. Esta situacion ocasiona el desgaste y dafios estructurales
de los tanques, tales como acumulacion de soélidos en el canal de rebose, en
las paredes del tanque y en las rastras (generando dafios al conjunto motriz),

entre otros.

Teniendo conocimiento de la informacion nombrada anteriormente se
realiza el diagnostico en planta, donde se observaron los dafios estructurales
en los tanques terciarios del area 42 causados por las demoras en los
mantenimientos mayores. Para una mejor descripcion se muestran las
imagenes del estado de los tanques al comienzo del siguiente trabajo de

investigacion;

Figura 5.2 Incrustaciones de Material en las Paredes del Tanque

Fuente: Autora
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En la Figura 5.2 se puede apreciar las incrustaciones del material que
se solidifica en las paredes del tanque (A) y en el tambor central (B). Este
material no es de facil remocién, pues para ello es necesario lavar el tanque
con licor caustico o ejecutar una serie de actividades manuales que permitan

restablecer las condiciones operacionales del mismo.

Figura 5.3 Incrustaciones de Material en las Rastras del Tanque
Fuente: Autora

En la Figura 5.3 se reflejan las incrustaciones del hidrato que se
solidifica en las rastras, lo que dificulta el movimiento de las mismas cuando

el tanque esta en funcionamiento.
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Figura 5.4 Superficie Superior del Tanque. Tornamesa

Fuente: Autora

La figura 5.4 muestra la estructura superior del taque, que recibe el
nombre de tornamesa. En esta se encuentran los motores, reductores,
cabezales; equipos que hacen posible el funcionamiento de las rastras que
se mueven en forma circular, favoreciendo el constante movimiento del

material.

Figura 5.5 Estructura Inferior del Tanque. Conjunto Motriz
Fuente: Autora
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La imagen 5.5 presenta la acumulacion de material en la superficie
base del tanque, donde se hace necesario también el mantenimiento de los

equipos que aqui se encuentran.

Figura 5.6 Tanque Terciario en Funcionamiento
Fuente: Autora

El tanque terciario mostrado en la figura 5.6 muestra el funcionamiento

del tanque recirculando el material para obtener la semilla fina fina.

Las severas incrustaciones y desgastes en los equipos rotativos,
canales de rebose, tuberias, y parte interna del tanque mostradas en las
imagenes anteriores reflejan la fuerte exigencia en cuanto a mantenimiento
se refiere, sin embargo la mayoria de estas se deben al retraso del
mantenimiento mayor de los tanques. Para presentar un analisis que permita
conocer las causas por las cuales se retrasa el mantenimiento mayor de los
tanques terciarios del area 42, y los efectos que esto pudiera tener en la

superintendencia, se elabora un diagrama Ishikawa, analizando la situacion
103



-

E40 Bl LU

1=

w > el

Gobierno
Bolivariano
de Venezuela

4’??%)) :

mediante la observacion directa y opiniones del personal que labora en
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actual, dicho diagrama surge como un resultado de ideas desarrolladas

Diagrama de Ishikawa de los Retrasos en el Mantenimiento Mayor

planta.
de los Tanques Terciarios
Manuales de Mantenimiento Mano de Obra
pow— \ Cuadrilla Incompleta
usencia de
Practicas de Mantto |7 \ —
| Personal de Vacaciones |
Falta de :
j itacit
Poca Disponibilidad G Personal apoyando manttos de
del Personal para emergencias en otras areas
Redactar los
Manuales
) Retrasos enel
- ~ H—) Mantenimiento Ma_yOf' de
los Tanqugs Terciarios
/| Carencia de Materiales del Area 42
. j (tuercas, tornillos) 7 ,
Lluvias >/
' T Fatade / . Ausencia de Repuestos Mecanicos
o pera |
/ Planificacion D £
/ Por Gria / -
-/ Falta de Recursos Econdmicos para
/ adquirir equipos nuevos
f /
Presencia de —
/ ; X / Demoras del Taller Mecanico en la
[T MalerolAbrzsivo | / ‘ Reparacién de los Equipos
J / /
Medio Ambiente Materiales Herramientas Y Equipos
Figura 5.7 Diagrama Causa Efecto. Retrasos en el Mantenimiento Mayor de
los Tanques Terciarios del Area 42.

Fuente: Autora
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A continuacion se describen las causas de la problematica

determinada, obtenidas del diagrama Causa — Efecto:

Herramientas y Equipos

1. Ausencia de Repuestos Mecanicos. Durante el periodo de estadia
en planta se evidencio, a través de la observacion directa que a la
hora de hacer una actividad del Mantenimiento Mayor, como un
cambio de motor o fluidrive, se retrasaba la actividad por no contar con
los equipos para el reemplazo. Esto se debia a que la empresa no
contaba con los recursos econOmicos para adquirir los equipos

nuevos.

2. En el taller mecanico se realiza la reparacion de los equipos, pero
esta incurria en un retraso mayor. Pues el taller se encarga de las

actividades mecanicas necesarias para todas las areas de la empresa.

3. Para el traslado de los componentes de la tornamesa (motores,
fluidrive, entre otros) es necesario una grua de 6 ton, de las cuales,
CVG Bauxilum no cuenta con el numero suficiente para suplir las
exigencias de todas las areas. Por tanto los ejecutores del
mantenimiento tenian que esperar la disponibilidad de estas.

Materiales

1. Carencia de materiales. La falta de materiales (Tornillos, tuercas,
plantillas para ciegos, entre otros) en almacén hacian retrasar hasta

por un dia el trabajo. Esto puede ser debido a la falta de planificacion,
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pues es desde aqui, donde se garantizan los materiales que
necesitaran los trabajadores en la ejecucion de las actividades.

Medio Ambiente

1. Presencia de Material Abrasivo. La presencia de material abrasivo
en ocasiones provocaba que el area estuviese altamente contaminada
debido a la presencia de lluvias y de vapor de licor madre, debido a la
cercania de tanques que funcionaban con alto nivel de material. Es
por ello que se hace necesario trabajar con mas cuidado y precaucion;
lo que ocasiona que se alargue el tiempo de cumplimiento del

mantenimiento.

2. Lluvias. El sitio de trabajo es en la mayoria de los casos al intemperie
o es de facil acceso para las lluvias y debido a que se trabaja con el
licor madre caustico, resulta dificil trabajar bajo esta situacién porque
puede resultar insegura para el trabajador; esto hace que cuando
llueva se paralice el trabajo hasta que escampe.

Mano de Obra

1. Cuadrilla Incompleta. En la mayoria del tiempo, durante el periodo de
estadia de pasantia, el trabajo el trabajo era realizado por tres
mecanicos y un supervisor. Cuando el personal requerido es de cinco
mecanicos y un supervisor; esto se debia al periodo vacacional del
personal y que en ocasiones los mecanicos eran prestados a otras
areas por las emergencias que surgian en cuanto a mantenimiento se

refiere.
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2. Falta de Capacitacion. Actualmente la Superintendencia De
Mantenimiento ideo la estrategia de rotar el personal de
mantenimiento en las diferentes areas, con el fin de que el mismo este
preparado para cumplir con las actividades en cualquier area de la
seccion Lado Blanco I. En ocasiones el personal que estaba apenas
comenzando a trabajar en esta area no tenia el conocimiento preciso

de como realizar las actividades.

Manuales de Mantenimiento

1. La Ausencia de las practicas de mantenimiento. El personal no
cuenta con manuales que pudiesen servirles de guia al hacer una
actividad de la cual no tienen conocimiento, esto hace que demore
mas ejecutar las mismas. Esto es debido a que la superintendencia no
cuenta con un personal destinado exclusivamente a desarrollar los
manuales de las practicas de mantenimiento, actualizandolos con

poca frecuencia.

Después de analizar los motivos por los cuales se presentan los
retrasos en las actividades de mantenimiento mayor de los tanques terciarios
del area 42, se presentan en el capitulo posterior los resultados; donde se
describir4 el seguimiento realizado a las actividades de mantenimiento, para
luego disefiar las practicas de mantenimientos necesarias en la
superintendencia, entre otros aspectos estudiados en el desarrollo del

presente estudio de investigacion.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

Actividades Limpieza Manual en el Mantenimiento Mayor de los

Tanques de Clasificacion de Hidratos del Area 42

BAUXILUM, AGOSTO 2011

LIMPIEZA MANUAL TANQUE TERCIARIO AREA 42

Cuadrilla Grupo Patio (1 Supervisor, 8 Operadores)

ACTIVIDADES PERSONAL HERRAMIENTAS EQUIPOS TIEMPO
L Pala (01)
Limpieza de .
Canal de 4 Operadores Picos (0%) Ploga (02) 7 Dias
Barra Minera Compresor (1)
Rebose
(01)
Espatula (02)
Mandarrias de
Limi Pl 2
imipeza de 6 Operadores | 8kg (02) oga (02) 10 Dias
Paredes . Compresor (1)
Barra Minera
(02)
Pala (02)
N Picos (02)
L Pl 2
m:pleza de 4 Operadores |Barra Minera oga (02) 10 Dias
Pafos Compresor (1)
(02)
_— Espatula (02)
'ﬁ';nr]npklniiac(iitral 4 Operadores | Mandarrias de zfria iggr (1) 2 Dias
2kg (02) P
_— Barra Metalica
Limpieza de 27 (01)
Linea de 2 Operadores ” 1 Dia
. Manguerra 1
Barrido

(01)
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P?Ia (02) Ploga (02)
Limpieza de Picos (02) Compresor (1)
. 4 Operadores | Barra Minera 2 Dias
Anillo Brocal 2ton
(02) (01)
Limpieza de Haragén
Boca de 2 Operadores g 1 Dia
. Metdlico
Drenaje

Cuadro 6.1 Actividades de Limpieza Manual de los Tanques Terciarios

Fuente: Autora

En base a la Informacién reflejada en el cuadro 6.1 se elabora el

analisis de precio unitario por actividad, de la siguiente manera;

Se calcula el area de cada parte del tanque donde se ejecutara la
actividad de mantenimiento, para lo cual se toman las medidas suministradas
en los planos de los tanques terciarios del area 42 (Anexo B), y las medidas
apreciativas tomadas en el area de estudio. Estas medidas representan la
cantidad en la hoja de analisis de precio unitario.

Seguidamente la cantidad del &rea a limpiar se divide entre el nUmero
de dias en que se ejecuta tal actividad, para de esta manera obtener el
rendimiento, el cual no es mas que la cantidad de dicha area que se limpia

por dia.
En el siguiente cuadro se muestra la informacion necesaria para

obtener los datos nombrados anteriormente, importantes y necesarios para

calcular el precio unitario de cada actividad,;
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Precio Unitario

Calculo de los datos; Cantidad y Rendimiento de la Hoja de Analisis de

Dias en
" gue se
Parte del , Formula para Area . -
Tanque Medidas Calcular el area| (Cantidad) ejelcauta Rendimiento
limpieza
Canal de |r=16m _ 2 2 22,53m2
Rebose |R=17,5m |- TR =r) | 157,87m2 ! diario
h=5m _ 50,265M2
Paredes = 16m A =2T1rh 502,65M2 10 diario
o n= 22,50 9 0 160,85m2
Pafos = 16m A= 11 1r°n/360 1.608,50m2 10 diario
h1: 3m
_ A]_: 2T|T1h]_
Tambor hz_— 6m A= 2150, 56.64m2 5 28,_27_m2
Central |ri=1,5m A=A A diario
T—/M\1 2
ro=0,75m
p =0,102m
Lineade | ° Ly=2Tr 1,28M2
Barrido |LT=4M A=L; Ly 2,56M2 2 diario
. r=1m B 6,28m2
Anillo h= 2m A= 21r h 12,57m2 2 diario
Boca o_Ie 8m 1 8m diario
Drenaje

Cuadro 6.2 Calculo de las Cantidades y Rendimientos por Actividad

Fuente: Autora

Luego de tener las cantidades y los rendimientos se calculan los

costos directos y se realizan los calculos de precios unitarios de materiales,

equipos y mano de obra, de la siguiente manera;
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Analisis de Precios Unitarios de los Costos Directos del Mantenimiento
Costos de Materiales:
Precio de Cotizacion*Cantidad*(1+Desperdio)
El total de materiales es la suma de todos los materiales que se
utilizan en la actividad.
El unitario de materiales es igual al total de materiales (no se ve
afectado por el rendimiento).
Costos de Equipos
Precio de Cotizacion *Cantidad*Depreciacion
Depreciacion: es el valor que va perdiendo el equipo al pasar de los
afios. Toma el valor 1,00 si el equipo es alquilado y 0,10 si el equipo es
propiedad de la empresa que realizara el servicio.
El total de equipos sera igual a la suma de todos los sub totales
calculados de los equipos utilizados.
El unitario de equipos es igual al total de equipos entre el rendimiento.
Costos de Mano de Obra

Sueldo Diario * Cantidad

El total de mano de obra sera igual a la suma de los sub totales

calculados. La mano de obra directa sera igual al total de mano de obra.
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Para presentar el costo unitario de cada actividad se necesitan los
siguientes datos;

%Prestaciones Sociales: este sera igual al CAS (Costos Asociados al
Salario).

El total de mano de obra seré igual al valor de mano de obra directa
sumado a las prestaciones sociales.

Ahora el unitario de mano de obra sera igual al total de mano de obra

entre el rendimiento.

El unitario de equipos sera igual al valor de total de equipos entre el

rendimiento.

En resumen;

Costo Directo por Unidad

Unitario de Materiales+Unitario de Equipos+Unitario de Mano de obra

Se agrega el porcentaje de costos indirectos; que se refieren al
porcentaje de los gastos administrativos. Entonces costo directo por unidad
se multiplica por el porcentaje de gastos administrativos y generales. Esto
generara un sub total.

Seguidamente se agrega el porcentaje de utilidad e imprevistos, que
representa el porcentaje de ganancia establecido por las empresa que
realizara el servicio.

Posteriormente se presenta el Precio Unitario sin IVA; que seria la
suma del sub total obtenido del costo directo por unidad mas el porcentaje de

utilidad e imprevisto (ganancias).
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Presupuesto

En el presupuesto se presentan el costo total de las actividades: el
cual resulta de la multiplicacion del costo unitario de la actividad por la
cantidad a ejecutar. Esto generara un sub total, al cual se le multiplica el IVA
(12%) y el total generado serd el costo total de la contratacion de la limpieza
manual de los tanques del area 42 en la empresa CVG Bauxilum.

u VICVOT pavy ol S0sabem
= N -
X > & \ £ -
= | 4
©  PRESUPESTO - ok RALR
. LIMPIEZA MANUAL DEL TANQUE DE CLASIFICACION DE HIDRATO DEL
Obra:
AREA 42
Empresa
Contratante: CVG BAUXILUM
Partida Precio
No. Descripcion Unit Cantidad | Total Bs.
1|LIMPIEZA DE CANAL DE REBOSE 89,87 157,87 14.183,00
2| LIMPIEZA DE PAREDES 53,56 502,65 26.920,01
3| LIMPIEZA MANUAL DE PANOS 12,89 1.608,50 20.739,63
4 | LIMPIEZA DE TAMBOR CENTRAL 71,69 56,54 4.053,25
5| LIMPIEZA DE LINEA DE BARRIDO 1.271,00 2,56 3.253,76
6 | LIMPIEZA DE ANILLO 418,57 12,57 5.261,45
7| LIMPIEZA DE BOCA DE DRENAJE 35,63 8 285,04
TOTAL BS 74.696,16
IVA 12% 8.963,54
NETO TOTAL BS 83.659,70

Cuadro 6.3 Presupuesto de la Contratacion de Limpieza Manual
Fuente: Autora

A continuacion se presentan los Analisis de Precios Unitarios de la

limpieza Manual de los tanques, presentados por actividad;
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Obra: LIMPIEZA MANUAL DE TANQUE TERCIARIO. AREA 42
Propietario: Caodigo: 1
Descripcién: LIMPIEZA DE CANAL DE REBOSE
Caédigo Cod.Covenin | Unidad Cantidad | Rendimiento
157,87 22,53
157,87m2 | 22,53m2 diario
MATERIALES
Renglon Descripcion Cantidad % desperd Costo Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
. Sub-
Reglon Descripcion Unidad Cantidad | Alg. o Deprec. | Costo Total
MARTILLO
NEUMATICO Dia 2 1,00 95,00 190,00
(PLOGA)
HERRAMIENTAS
PARA DEMOLICION SG 3 0,01 439,89 13,20
MANUAL
COMPRESOR Dia 2 1,00 110 220,00
TOTAL EQUIPOS 423,20
UNITARIO DE EQUIPO 18,78
MANO DE OBRA
Renglén Descripcion Cantidad Salario | Total
SUPERVISOR DE GRUPO PATIO 1 59,442 | 59,442
OPERADOR DE GRUPO PATIO 4 69,443 | 277,772
TOTAL MANO DE
OBRA 337,21
MANO DE OBRA
DIRECTA 337,21
PRESTACIONES
249% SOCIALES 839,66
Total mano de Obra 1.176,88
Unitario Mano de Obra 52,24
Costo Directo por
Unidad 71,02
Administracién y
10% G.Generales 7,10
Sub-Total 78,12
15% Utilidad e imprevistos 11,72
P.U. Sin IVA 89,84
Impuesto al Valor
Agregado 0,00
PRECIO UNITARIOBs.F 89,84
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APU 2;Limpieza de las Paredes del Tanque

Obra: LIMPIEZA MANUAL DE TANQUE TERCIARIO. AREA 42
Propietario: Cadigo: 2
Descripcion: LIMPIEZA DE PAREDES
Cédigo Cod.Covenin | Unidad Cantidad | Rendimiento
2 M2 502,65 50,27
50,265M2
502,65M2 diario
MATERIALES
Renglén Descripcion Cantidad | % desperd Costo Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
Alg. o Sub-
Renglon Descripcion Cantidad Deprec. Costo Total
MARTILLO
NEUMATICO 2 1 95,00 190,00
(PLOGA)
HERRAMIENTAS
PARA DEMOLICION 6 0,01 944,04 56,64
MANUAL
COMPRESOR 2 1 110,00 | 220,00
TOTAL EQUIPOS 466,64
UNITARIO DE EQUIPO 9,28
MANO DE OBRA
Renglon Descripcion Cantidad Salario | Total
SUPERVISOR DE GRUPO PATIO 1 59,394 | 59,394
OPERADOR DE GRUPO PATIO 6 69,44 | 416,658
0
TOTAL MANO DE OBRA 476,05
MANO DE OBRA
DIRECTA 476,05
PRESTACIONES
249% SOCIALES 1.185,37
Total mano de Obra 1.661,42
Unitario Mano de Obra 33,05
Costo Directo por
Unidad 42,34
10% Adm. y G.Generales 4,23
Sub-Total 46,57
15% Utilidad e imprevistos 6,99
P.U. Sin IVA 53,56
Impuesto al Valor
Agregado 0,00
[ PRECIO UNITARIO Bs.F 53,56
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3.-Limpieza de los Pafios

Obra: LIMPIEZA MANUAL DE TANQUE TERCIARIO. AREA 42
Propietario: Codigo: 3
Descripcion
: LIMPIEZA MANUAL DE PANOS
Cod.Cov
Caédigo enin Unidad Cantidad | Rendimiento
m2 1608,5 165,85
160,85m2
1608,5m2 diario
MATERIALES
Renglon | Descripcidon Cantidad | % desperd | Costo Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
Unida Alg. o
Renglon | Descripcién d Cantidad Deprec. Costo | Sub-Total
MARTILLO P
NEUMATICO (PLOGA) | P'2 2 1 95,00 190,00
HERRAMIENTAS
PARA DEMOLICION SG 6 0,01 879,78 52,79
MANUAL
COMPRESOR Dia 2 1 110,00 220,00
TOTAL EQUIPOS 462,79
UNITARIO DE
EQUIPO 2,88
MANO DE OBRA
Renglon | Descripcién Cantidad Salario | Sub-Total
SUPERVISOR DE GRUPO PATIO 1 59,394 59,394
OPERADOR DE GRUPO PATIO 4 69,443 | 277,772
TOTAL MANO DE OBRA 337,17
MANO DE OBRA DIRECTA 337,17
PRESTACIONES
249% SOCIALES 839,54
Total mano de Obra 1.176,71
Unitario Mano de Obra 7,32
Costo Directo por Unidad 10,19
Administracién y
10% G.Generales 1,02
Sub-Total 11,21
15% Utilidad e imprevistos 1,68
P.U. Sin IVA 12,89
Impuesto al Valor
Agregado 0,00
| PRECIO UNITARIO Bs.F 12,89
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APU 4; Limpieza del Tambor Central
Obra: LIMPIEZA MANUAL DE TANQUE TERCIARIO. AREA 42
Propietario: Codigo: 4
Descrpcion: LIMPIEZA DE TAMBOR CENTRAL
Cod.Coven | Unida
Codigo in d Cantidad Rendimiento
m2 56,54 28,27
56,54m2 | 28,27m?2 diario
MATERIALES
Cantida
Renglon Descripcion d % desperd Costo Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
. Cantida Sub-
Reglon Descripcion Unidad d Alg. o Deprec. Costo Total
MARTILLO .
NEUMATICO (PLOGA) | D@ 2 1,00 95,00 | 19500
HERRAMIENTAS
PARA DEMOLICION SG 4 0,01 379,92 15,20
MANUAL
COMPRESOR Dia 2 1,00 110 220,00
TOTAL EQUIPOS 425,20
UNITARIO DE EQUIPO 15,04
MANO DE OBRA
Renglon Descripcion Cantidad Salario | Total
SUPERVISOR DE GRUPO PATIO 1 59,442 | 59,442
OPERADOR DE GRUPO PATIO 4 69,443 | 277,772
TOTAL MANO DE OBRA 337,21
MANO DE OBRA
DIRECTA 337,21
249% PRESTACIONES SOCIALES 839,66
Total mano de Obra 1.176,88
Unitario Mano de Obra 41,63
Costo Directo por Unidad 56,67
Administracion y
10% G.Generales 5,67
Sub-Total 62,34
15% Utilidad e imprevistos 9,35
P.U. Sin IVA 71,69
Impuesto al Valor Agregado 0,00
| PRECIO UNITARIO Bs.F 71,69
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APU 5; Limpieza de Linea de Barrido
Obra: LIMPIEZA MANUAL DE TANQUE TERCIARIO. AREA 42
Propietario: Codigo: 5
Descripcion: LIMPIEZA DE LINEA DE BARRIDO
Cédigo Cod.Covenin |Unidad Cantidad | Rendimiento
LM 2 M2 2,56 1,28
2,56M2 1,28M2 diario
MATERIALES
Cédigo Descripcién Cantidad % desperd Costo | Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
Alg. o Sub-
Cédigo Descripcién Unid | Cantidad | Deprec. Costo Total
HERRAMIENTAS
PARA DEMOLICION SG 3 0,1 1980,25 594,08
0,00
TOTAL EQUIPOS 594,08
UNITARIO DE EQUIPO 464,12
MANO DE OBRA
Cédigo Descripcién Cantidad Salario Total
SUPERVISOR DE GRUPO PATIO 1 59,394 59,394
OPERADOR DE GRUPO PATIO 2 69,443 138,886
TOTAL MANO DE
OBRA 198,28
MANO DE OBRA
DIRECTA 198,28
249% PRESTACIONES SOCIALES 493,72
Total mano de Obra 692,00
Unitario Mano de Obra 540,62
Costo Directo por
Unidad 1.004,74
10% Adm. y G.Generales 100,47
Sub-Total 1.105,22
15% Utilidad e imprevistos 165,78
P.U. Sin IVA 1.271,00
Impuesto al Valor Agregado 0,00
PRECIO UNITARIO
Bs.F 1.271,00
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APU 6; Limpieza del Anillo
Obra: LIMPIEZA MANUAL DE TANQUE TERCIARIO. AREA 42
Propietario: Codigo: 6
Descrpciéon: LIMPIEZA DE ANILLO
Codigo Cod.Covenin | Unidad Cantidad Rendimiento
m2 12,57 6,29
12,57m2 6,29m2 diario
MATERIALES
Renglon Descripcion Cantidad | % desperd Costo Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
. Sub-
Reglon Descripcion Unidad Cantidad | Alg. o Deprec. | Costo Total
MARTILLO .
NEUMATICO (PLOGA) | P2 2 1,00 95,00 190,00
HERRAMIENTAS
PARA DEMOLICION SG 6 0,01 879,14 52,75
MANUAL
COMPRESOR Dia 1 1,00 110 110,00
MONTACARGA
MANUAL Dia 2 1,00 375 550,00
TOTAL EQUIPOS 902,75
UNITARIO DE EQUIPO 143,64
MANO DE OBRA
Renglon Descripcion Cantidad Salario Total
SUPERVISOR DE GRUPO PATIO 1 59,442 59,442
OPERADOR DE GRUPO PATIO 4 69,443 277,772
TOTAL MANO DE OBRA 337,21
MANO DE OBRA
DIRECTA 337,21
PRESTACIONES
249% SOCIALES 839,66
Total mano de Obra 1.176,88
Unitario Mano de Obra 187,25
Costo Directo por Unidad 330,89
Administracién y
10% G.Generales 33,09
Sub-Total 363,98
15% Utilidad e imprevistos 54,60
P.U. Sin IVA 418,57
Impuesto al Valor
Agregado 0,00
PRECIO UNITARIO Bs.F 418,57
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APU 7; Limpieza de la Boca de Drenaje
Obra: LIMPIEZA MANUAL DEL TANQUE
Propietario: Cdédigo: 7
Descripcion: LIMPIEZA DE BOCA DE DRENAJE
Cédigo Cod.Covenin |Unidad | Cantidad | Rendimiento
M 8 8
8M 8M diario
MATERIALES
Caédigo Descripcién Cantidad | % desperd Costo Total
TOTAL MATERIALES 0,00
UNITARIO DE
MATERIALES 0,00
2. EQUIPOS
Caédigo Descripcién Cantidad | Alq. o Deprec. Costo Total
HARAGAN METALICO 2 0,10 135,00 27,00

TOTAL EQUIPOS 27,00

UNITARIO DE EQUIPO 3,38

MANO DE OBRA
Cdédigo Descripcién Cantidad Salario Total
SUPERVISOR GRUPO PATIO 1 59,442 | 59,442
OPERADOR GRUPO PATIO 2 69,443 138,89
TOTAL MANO DE OBRA 198,33

MANO DE OBRA DIRECTA 198,33

249% PRESTACIONES SOCIALES 0,00

Total mano de Obra 198,33

Unitario Mano de Obra 24,79

Costo Directo por Unidad 28,17
Administracion y

10% G.Generales 2,82

Sub-Total 30,98

30% Utilidad e imprevistos 4,65

P.U. Sin IVA 35,63

Impuesto al Valor Agregado 0,00

PRECIO UNITARIO Bs.F 35,63
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Es asi entonces como se realiza el andlisis de precios unitarios por
actividad para la contrataciéon de la limpieza manual de los tanques terciarios
del area 42. Arrojando un monto total de 83.659,70. Reflejando una
diferencia de 4.440,98 en cuanto al monto que paga actualmente CVG
Bauxilum por este servicio, el cual de 79.218,72 ; Informacion suministrada
por la Superintendencia de Mantenimiento Lado Blanco | (ANEXO H). Dicha
diferencia puede deberse a que el estudio se realizo tomando en cuenta los
costos actuales de los equipos y herramientas, los cuales deben presentar
un aumento a la fecha de elaboracion del estudio.

Otro factor importante es que la empresa calcula la contratacion para
realizar el servicio en 21dias. Cuando en realidad, mediante la observacion y
toma del tiempo de las actividades la limpieza manual de los tanques
terciarios del area 42, se realiza en 32 dias habiles, lo cual afecta todos los

costos, aumentando los mismos.

Finalmente se muestra una imagen del tanque terciario una vez

realizada la limpieza manual del mismo;

Figura 6.1 Tanque Terciario después de la Limpieza Manual

Fuente: Autora
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Matriz FODA

Durante el periodo de estadia en planta se observaron muchos
retrasos en los mantenimientos mayores de los tanques terciarios del area
42, lo cual, se debian a muchos factores ajenos a la voluntad de los
ejecutores del mantenimiento. Por tal motivo se propone elaborar una matriz
FODA, donde se le hace una evaluacion a la gestion de la superintendencia
de mantenimiento Lado Blanco I, tomando en cuenta las observaciones
propias y entrevistas realizadas al personal que labora en el modulo Il
(Departamento de mantenimiento mecanico Lado Blanco |) de la empresa
CVG Bauxilum.

De los datos obtenidos se disefia la siguiente matriz, generando
estrategias de solucién que puedan implementarse en pro de las mejoras en

la gestion de la superintendencia de mantenimiento;

ANALISIS INTERNO
FORTALEZAS (F)

1.Numero de personal
suficiente para cumplir con
la actividad de
Mantenimiento en la
Seccion LADO BLANCO I.
2. La Empresa CVG
Bauxilum, posee politicas

1.Falta de personal
capacitado para cumplir
con ciertas actividades,
mayormente las
supervisorias.
2.Poco personal
motivado en cumplir

GESTION DE L& :
= S : para entrenamiento del cabalmente con el
SUPERINTENCIA DE personal mediante cursos. programa de
MANTENIMIENTO LADO | 3. Motivacion por parte del mantenimiento.
BALNCO 1 personal de la 3. Planes de

Superintendencia en
Cumplir con el programa de
mantenimiento mayor.
4. constante seguimiento
del cumplimiento de las
actividades ejecutadas por
el personal de planta.

Mantenimiento
desactualizado
4.carencia de planes de
motivacién laboral.
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OPORTUNIDADES
(O)

ESTRATEGIAS (FO)

ESTRETEGIAS
(DO)

1. Constantemente
reciben pasantes del
area industrial —
mecanica.

2. Creacion de Planes de
Inversion.

3. Indicadores mensuales
para cumplir con la meta
de produccion.

4. Ingreso de Personal de
mantenimiento de
planta

1)Carencia de Repuestos,
materiales y equipos.
2)Superintendencia de
Planificacién de
Mantenimiento es
deficiente en el
cumplimiento de sus
funciones.
3)Prioridades de
Mantenimiento en otras
areas de la seccién Lado
Blanco | (emergencias)
4)Ambiente no apto para
la permanencia de los
trabajadores en el area
de trabajo

2.4)Proponer como

estrategia de
entrenamiento al personal
nuevo ingreso, la realizacion

de cursos que les
proporcione informacion

suficiente sobre el trabajo a

desempenar

4.2)Aprovechar la
informacidn obtenida del
seguimiento y monitored de
las actividades de
mantenimiento ejecutadas
por el personal de planta
para detectar fallas y de ahi
crear planes de
mejoramiento y
optimizacion o de inversion
si asi lo requiere la mejora.

3.1)Asignar tareas a los
pasantes Utiles para el
mejoramiento de la
gestién y asi
constantemente
actualizar la
documentacion
necesaria para la
superintendencia
(Practicas de
mantenimiento,
practicas Operativas,
entre otras).

4.3)Crear planes que
motiven al personal
hacer mejor el trabajo
mediante charlas, cursos
de adiestramiento o
premiarlos segun el
incumplimiento o
cumplimiento de la meta
mensual
respectivamente.

ESTRATEGIAS
(DA)

3.1)Fortalecer el trabajo en
equipo entre las
superintendencias de
mantenimiento y
produccion para la
optimizacion de la labor de
la superintendencia de
planificacién (motivar, hacer
seguimiento)
1.3)Adiestrar al personal
fortaleciendo su capacidad
de cumplir con el trabajo
requerido, aun con
deficiencia de la cuadrilla
apoyandose en las practicas
de mantenimiento.

2.2)Proponer ala
organizacién invertir mas
en materiales y
repuestos, para de esta
manera garantizar a los
ejecutores del
mantenimiento las
herramientas necesarias
al momento de realizar
las actividades; evitando
el ocio entre las mismas.
4.4)Crear estrategias
para ofrecer un lugar de
trabajo mas seguro a los
ejecutores del
mantenimiento
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Actividades de Mantenimiento Mayor de los Tanques Terciarios
del Area 42

En otro aspecto que se desarrolla en el presente trabajo de grado, se
observaron diferentes actividades de mantenimiento en los tanques terciarios
de clasificacion de hidratos en el area 42, tomando datos del tiempo,
personal, procedimiento y equipos necesarios en la ejecucion de dichas
actividades, con la fin de actualizar las practicas de mantenimiento que se

encuentran en la actualmente en la superintendencia referidas a dichos

tanques.

Los datos obtenidos de las visitas al area, se reflejan en la siguiente

tabla;

Actividades de Mantto Mayor de los tanques terciarios; Area 42

Fecha Tanque Actividad Personal Tiempo
13/12/10 | T-a2.g | Montaje de cabezales, 4mec ahrs
reductores y motores
13/12/10 | T-a2-g | Meontaje delineas ciegas en 4mec 2hrs
linea de alimentacién
15/12/10 T-42-8 | Montaje de linea de barrido 4mec 2hrs
07/01/11 T-42-9 Calibracion de I.as rastras 2mec 30min
del rastrillo
1-42-10 Girar Spool de 18" en linea 2mec 3hrs
10/01/11 de Rebose
. . L
12/01/11 | T-42-10 | Asiemiento delaLinea de 4 mec 40min
barrido
Desmonje de bombasy
15/01/11 | T-42-10 Desmontaje de Bastidores de Amec 2hrs

las bombas de descarga
inferior
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24/01/11 | T-42-10 | ~ C@mblo de Polea del 3mec 1hr
Conjunto Motriz
27/02/11 | T-42-10 Montaje de la Bomba 4mec 4hrs
T-42-10 | Montaje de Motores con 4mec ahrs
31/01/11 reductores y alineacién
Lubricacion de bastitores,
T-42-10 fluidrive, chumaceras y 2lubricadores 2hrs45min
15/2/11 valvulas

Terciarios del Area 42

Fuente: Autora

Cuadro 6.4 Actividades de Mantenimiento Mayor de los tanques

A continuacién se presentan imagenes que permiten visualizar los

componentes de los tanques terciarios, en los cuales se ejecuta el

mantenimiento;

Figura 6.2 Lineas de Alimentacién al Tanque

Fuente: Autora
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Imagen 6.3 Linea de Rebose
Fuente: Autora

Figua 6.4 Giro de Spool 18” en Linea de Rebose
Fuente: Autora
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Figura 6.5 Desmontaje de Bombas de Descarga inferior (Boluta)

Fuente: Autora

Figura 6.6 Bombas de Descarga Inferior
Fuente: Autora
La descripcion de las actividades nombradas en el cuadro 6.4 se
presentaran a detalle en la practica de mantenimiento mecanico actualizada,
la cual se realiza para el tanque terciario T-42-10, pues es en este equipo
donde se observaron la mayoria de las actividades de mantenimiento mayor.

Dicha préactica de Mantenimiento se muestra a continuacion;
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ll Practica de Mantenimiento

e— CVG BAVXILUAT

DA Pagng 1 p=d44
Asunto Codigo
MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad {es) Responsabia (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo POBICIIN Tacnica Codigo de Equipd
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS

1.-OBJETIVO;

Estailecer un procedimiento logico v seguro para llevar a cabo el mantenimiento general al
fangue terciario T-42-10, para llevarlo a su condicion normal de operacion, de acuerdo a las
Mormas y Procedimientos de la Empresa. Asimismo, gue sirva de guia al personal que gjecutfa la

actividad coma también de heramienta para el adiestramiento del personal.

2-ALCANCE:

Desde las verificaciones preliminares, aislar el tangue, spool, aforadores, desmontaje, montaje,
corona, lineas de descarga, lineas de bamido, cabezales, tornamesa, reductor, motor, rastras,
retiro del aislamiento hasta las verificacionss posteriores, incluyendo la enirega del equipe al
personal de operaciones.

3.~-PERSONAL AUTORIZADO:

— Supervizores Mantenimisnio.

— Mecanicos Mantto. Planta.

— Instrumentistas Indusiriales.

= Lubricadores Industnales.

= Montadores Andamics v Revestimiento.
= Técnico Soldador.

= Electricistas.

4~ PERSONAL REQUERIDO:

—  Un {01} Supervisor Mantenimisnio.

— Cuatro (04) Mecanicos Mantio. Planta.

—  Un {02} Instrumentizsta Indusirial.

—  Un {01) Lubricador Industrial.

— Dos 02) Montadores de Andamio y Revestimiento.

Confarmado (fima, aro. personal y fecha)

Jafa Unlzad Jefa D, Sag. Industral / Jefe Ok Amblente y Prevencian Sauxka
Confarmado Ar2a INgenisria Indusiial Aprobago Eerene oel Area Fecha 02 VIgEnza
[firma, nro. personal y f2cha) (ima, rro. parsonal y fecha)
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Asunto Cadiga

MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TAMGQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad (es) Rezponsabie (5)

SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADD BLANCO | - SECCION: MECANICA

Egqulpa

TANQUE TERCIARIO

FoBlckn T2cnica
T42-10

Codige e Equipa
YVER ANEXOS

Dios (02) Electricistas
Dos (02) Soldadores

5-MATERIALES:

Tubo de acero de 1 ¥ mis. X 2" de didmetro.
Barra de bronce de 5" x 2.

Tragos.

Solvente.

Empagquetaduras de amianio.

MNever Sesze.

Grasa.

Lija (200).

Lainas de 0,025",0.10°,0.20,0.015%,0.50".
Mecate de mylon 34 (20 miz).

Aceite engranaje 630 (34 Its).

Aceite engranaje 320.

Aceite turbina 635.

Electrodos de TO/ME.

Cables de electricidad12.

Tubos flexibles.

Pintura.

6~ HERRAMIEMTAS ¥ EQUIPOS:
Llaves combinadas v golpe de 1 %" -1

36N

- 80 mm - 36 mm.

Liaves combinadas da 175" - 1" 34" - 511671 25 -1 1s- 316 v jusgo llaves Allen.

Galga calibrada (172").
Destornillador de pala.
Destornillador de Estria.

Confarmado (fima, nro. persanal y fechal

Jafa Uinlgad

Jefe Dlv. Sag. Industral / Jefe Dv. Ambients y Prevencian Sausta

Confarmado Area Ingenleria Industrial
{firma, nro. personal y fecha)

Aprobana Garenie del Area
(fimna, nro. perscnal y fecha)

Fecha de Vigencia
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Asunto Cadiga

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad (es) Rezponsabie (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA

Egulpa Paslckin Técnlca
TANZUE TERCIARIO T-42-10

Cidigo de Equipa
WER ANEXOS

- Sefiorita de cadena de 3 "7 ton.

= Mandarria de 3 Ka., 5 Kg. v marillo de bola
— Ezlinga de guaya de "y ="

— Eslinga de cadena doble.

— Llave de fubo de 18",

—  Cinta métrica.

— Pata de cabra.

—  @nda con plumin capacidad 125 ton.

—  Grillsteg 17",

—  Cusatra (4) eslingas de 3 de didmetro x 5 mts ciu.
— Espatula.

— Maguina Soldadora Eléctrica.

— Comreas

7.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

— Casco de Seguridad.

— Calzado de Sequridad Tipe Media Cafia Trenzada ywo Tipo Cana Alta de Goma.

— Lentes de Seguridad.

— Protector Respiratorio para Polvo y Meblina.
— Monolentes.

— Guantes de Tela v Camaza.

— Protectores Auditivos.

— Panfalan Blue Jean.

= Camisa Cagqui Manga Larga.

- Ameés de Seguridad.

= Chagueia de Jean

Confarmado (firma, nro. persanal y Techa)

Jefa Uinizad Jefa Div. 32g. Industral | Jefe DR, Amblenta y Prevencion Sauxka

Confarmado Arza Ingenleria Inaustial Aprobana Gereni del Area
[firmia, nro. personal y fecha) ifima, rro. parsonal y fecha)

Fecha ge Vigencia
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Asunto Codigo
MAMTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unklad [e5) REsponEabie (5)
SUPERINTEMDEMCLA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECAMICA
Equipo FoBlckan T2cnica Codige a8 EqQUIpD
TANCQUE TERCIARIO T42-10 WVER ANEXOS
.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:
B.l. Ubique e identifigus &l equipo a intervenir.
B.2. Confime que el drea esté limpia v libre de objetos susltos que dificulten 2l libre transito.
83. Confirme que los eguipos de profeccion personal estén completos y en perfecto estado de
uso.
A4, Confirme que las herramientas a utilizar en &l mantenimiento estén en perfecto estado de
us.
A5, ‘erifigue que estén hisn colocadas las pamillas en los canales de desplazamisnto de
fluidos.
B.6. Verifigue gue laz escaleras, pamillas vy barandas de acceso al equipo que =2e va a
intervenir, estén en buenas condiciones.
B.7. Verifigus gue el andamic se encusnire perfectamente instalado de acuerdo con las
normas establecidas.
BB Compruebe el aislamiento del equipo (fluidos, fuerza mofriz v electricidad) v que estén

colocadas lag tarjetas de =eguridad de acuerdo a lo establecido en los procedimisnios:
“Uso Tarjetas de Seguridad” codigo 01.08.10, “aislamiento de Equipos y Sistermas”
codigo 01.08.05.y “Permizo Para Trabajar en Espacios Confinados™ codigo 01.08.11.

MOTA: El Supervisor responsable por la ejecucion de los trabgjos, debe garantizar las
condicicnes de seguridad necesarias para llevar a cabo lag actividades de mantenimients,
meadiants la aceptacion del Cerificado de Trabajo Seguro, segdn lo dispussto en la Morma
y Procedimiento respectiva 01.03.08.

Confarmado (fima, nro. persanal y fecha)

Jefe Uinldad Jefie Olv. Z2g. Industial ¢ Jefe D, Amblente y Prevenciin Sauxka
Caonfarmado Area Ingenleria Indusiial Aprobana Earerie del Area Facha de Vigencia
{firma, nro. personal y facha) ifima, rro. personal y fecha)
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Asunto Cadigo
MAMTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
Unkiad es) Responsable (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADD BLANCO | - SECCION: MECANICA
Egulpo Paslckin Técnlca Cedigo de Equipa
TAMNGUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS

0. DESCRIPCION DE LA PRACTICA:
9.1 Verificaciones Preliminares:

0.1.1. Verifigue que no haya fugas de hidrato o licor cégustim por los alrededores o
equipos mas cercanos al sitio donde se realizara el trabajo.

9.2, Aislamiento de ciegos del tangque T-42-10:

9.2.1. Colocacion de dos ciegos de 450 mm en lineas 450-SH-42-35) v 38J, de la
alimentacion desds |as SPBE-42-2-A4/B.

9.2.1.1, Afloje la tomilleria complets entre las bridas.
Dwuracicn: 40 min.

9.2.1.2.  Retire los esparragos de la parts media superior.
Duracion: 10 min.

9213, Introduzca una cufia o pin entre las bridas de tal manera que éstas
ensanchen un poco ¥ a su ver permita el facil retiro del anillo v facil
colocacion del ciego. Verfique previaments si las caras de las bridas o
asizntos estén libre de residuos de hidrato, particulas de acsro, efe. De esta
manera, al colocar las empaquetaduras conjuntamente con el ciego se crea
una adherencia, que al realizar el ajuste no permite gue ocurra ningun tipo
de fuga.

Dwuracion: 20 min.

Mota: De igual forma se procedera para colocar el ciego en el ofro extremo.
9214, Cologue un ciego de 450 mm. en linea 80-LSP-42187, rebose del tangue

hacia la succion de las bombas P-42-11-4/8.
Duracion: 40 min.

Confarmado (firma, nro. persanal ¥ Techal)

Jefa Uinlgad Jefa Oiv. Sag. Industrdal ! Jefe Dk Amblente y Prevwenciin Sauxka
Confarmado Ar2a Ingenieria Industial Aprobano GareniE del Area Fecha o2 Vigenca
[firma, nro. pemsonal y f2cha) ifima, nro. parscnal y fecha)
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AEUNID Codign
MAMNTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPD AL TANCGUE TERCIARIO T-42-10
[nigad (£%] REponEabeE [5)
SUPERINTEMDEMNCIA MANTTO. LADC BLANCO | - SECCION: MECAMNICA
Equipn ToEIGHn TECnica Codige 92 EqUIFS
TAMZUE TERCIARIO T-42-10 WER AMEXOS

9.21.5.

9.21.6

9.21.7

9.21.8

Cologue un ciegoe de 80 mm. en linga 30-LSP-42-208-G. Licor de inyeccion
al fondo del tangue desde bombasz P-42-114/8.
Dwuracion: 30 min.

Cologue un ciego de 300 mm en linea 300-LC-42-274-) de alimentacian de
licor de limpieza al fondo del tanque, desde € area 41
Duracicn: 40 min.

Cologue dos ciegos de 80 mm & drenajes ubicados en lineas de
alimentacion al tangue desde las SPB-42-24/8.
Duracicn: 30 min.

Cologue un ciego de 800 mm. en linea 80-LC-42-281, limpieza guimica, sxt.
Linea 258

Duracion: 40 min.

MOTA: El procedimiente para realizar bien s2a un camibio de anille o ciego o
viceversa es el mismo en cualguier caso, variando solamente en el diametro
exterior. Ez decir no es igual cambiar un ciego de 24" gue uno de 4
haciendo referencia al facil manejo y envergadura o proporcion. Es por eso
que no se realizarcn los procedimientos en los ciegos restantes ya que con
la explicacion de los dos primercs, se aplica para € cambic de los otros
ciegos. Para mayor informacion referiree & la Practica de Mantenimiento
zobre cambio de ciegos.

J

Confarmadn [Fma, Nro. Dersonal y 1ecna)
Jefa Unigad

Jefa Olv. S2g. Industial / Jefa Dk Amblents y Prevencidn Sauxia

Confarmado Area Ingenieria Indusirial
[firma, nre. personal y f2cha)

Aprobaga Gerene del Area

Facha ge Vigencia
ifirma, rra. parsoral y fecha)
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Asunto Codigo

MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad (es) Rezponsabie (5)

SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equipo
TANGUE TERCIARIO

Poslckin Tacrlca
T-42-10

Codige 98 Equips
VER ANEXOS

93. Desmontar Spool en la Linea de Rebose:

9.31 Afloje v retire toda |a tornilleria en las bridas de |a parts inferior del spool dejando
solamente un esparrago.
Dwracian: 30 min.

9.3.2 Aflgje y refire toda la tornilleria en lag bridas de |a parte superior del spool dejando

golamente un esparrago en la mizsma direccion que 2l dejado en la parte inferiar.
Dwuracian: 15 min.

9.3.3 Gire hacia un lado 2 spool para que este pueda ser intervenido por el personal de

produceian.

Cwuracian: 20 min.

94, Desmontar los Aforadores FE-42-XXX1 — FE42-XXX2:

2.5.1. Desconecte los aforadores.
Cwracian: 30 min.

9.5.2, Aflgje y refire la tomilleria en las bridas de la parte inferior de los aforadores.
Duracian: 15 min.

9.5.3. Afloje v retire la tomilleria en las bridas de |a parte superiar.
Duracion: 15 min.

254, Desmonts manualmente el aforador v coloque en sitio adecuado para ser enviado al
taller {si es necesario).
Dwracion: 10 min.

Conformado (firma, nro. personal y fechal

Jefe Unigad

Jefa Olv. 32g. Industral { Jefz Div. Ambienta y Prevenciin Sauxia

Confarmado Area Ingenieria Industrial
{firma, nro. personal y f2cha)

Aprobaca Gerente del Area
ifimna, nro. parsonal y fecha)

Fecha ge Vigencia
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Agunto Codigo

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANGUE TERCIARIO T-42-10

Unidad (eg) Rezponsabie (5)

SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Egulpa

TAMQUE TERCIARIO

Paslckin Tacrlca
T-£2-10

Cedigo de Equipa
WER ANEXOS

9.5, Abrir la Boca de Visita al Tangue:

9.5.1 Afloje v retire toda |a tomnilleria de la boca de visita.

Dwuracion: 40 min.

5.5.2Hale hacia un lado la boca de visita.

Cwracion: 10 min.

MOTA: Estas bocas de visita vienen ancladas a un soporte como especie de bandera, el
cual permite & facil desacoplamiento como también el facil acoplamiento.

96. Desmontar las Lineas de Descarga Inferior - Valvulas y Accesorios:

9.6.1 Desacople la linea de descarga a la salida de la bomba.

Cwracion: 20 min.

9.6.2 Desacopls |alinea de descarga en la parte media.

Dwracion: 20 min.

9.6.3 Desacople la linea de descarga con respecto a la valvula gue acopla al pote de

distribucion.
Dwuracion: 30 min.

9.6.4 Desmonte las valvulas para revision por parte del personal de produccion.

Cwracion: 20 min.

9.7. Desmontar Lineas de Barrido para Limpieza:

HOTA 1: Estas lineas de barrido se encuentran en la parte exterior del tangue (cono) ¥ su

Confarmado (fma, nro. persanal y fecna)
Jefe Uinldad

Jefe Div. Seg. Industdal ! Jefe O Amblente v Prevenciin Sauxka

Conformado Area Ingenleria Indusirial
{firma, nro. personal y f2cha)

Aprobago Gerene del Area
(firma, nro. persenal y fecha)

Fecha g2 Vigenca
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Asunto Codigo
MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDEMCIA MANTTC. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo Poslckan Técnica Cedigo de Equipa
TANCUE TERCIARID T-42-10 VER ANEXOS

deamontajs es sumamente sencillo ya que son =n su mayoria lineas de (37) que van
acopladas con cuatre esparagos. Es decir 22 aflojan y se retiran los cuafro espammagos y s2
deamaontan manualmente para lusgo ser intervenidos por 2l personal de produccion.

MOTA 2: Igualmente =i es necesario desmontar alguna valvula con respecto a estas linsas,
se procederia de igual modo. Es decir todo el trabajo que 22 realiza mecanicaments en esta
galeria es sumamente sencillo.

- Desmontaje del Flui drive:

- Desajuste v saque los tomillos de 1a base del protector (flui drive-motor).
Duracion: 30 min.

- Desacople y saque los tomillos del acople (flui drive-motar).
Cwracion: 30 min.

- Desajuste v saque los tomilles de la base del intercambiador de calor v coloque en
un sitio que No se rompan lag mangueras.
Duracicn: 20 min.

- Desajuste v saque los tomillos de la base del flui drive.
Dwuracion: 20 min.

- Desajuste v sague los fomillos del actuador del flui drive y cologue en el suelo
donde no perturbe al momento de sacar £l flui drive.
Curacidn: 15 min.

- Coloque la eslinga en los cancamos que eatan a los exfremos del flui drive.
Dwracicn: 10 min.

Conformado (firma, nro. personal y Techal)

Jefe Unidad Jafe Dlv. S2g. Industral / Jefa Div. Ambdenta y Prevenciin Sauxia
Confarmado Area Ingenleria Industrial Aprobaga Gearenie del Area Fecha de Vigencla
[frma, nro. personal y *echa) (Nma, rro. persenal y fecha)
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Asunto Codigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDEMCIA MANTTC. LADC BLANCO | - SECCIGN: MECANICA
Equipo Poslcian Tecnlca Codigo de Equipa
TANCQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS

- Enganche vy levante &l equipa.
Duracion: 20 min.

- Envie al Taller para su mantenimiento respectivo.
Duracion: xx min.

08, Desmontaje de Cabezales:

9.81. Desconscts eldcticaments & motor.
Duracion: 30 min.

982 Retire el protector de acoples (motor - reductor).
Duracion: 20 min.

083, Desmonts las tapas de acoples (motor - reductor).
Duracion: 20 min.

084, Afloje la tommilleria de la base del motor con respecto a la base de andlaje.
Duracion: 30 min.

985 Desmonte e motor y cologuelo en sifio adecuado (envielo al taller si ez necesario).
Duracion: 15 min.

986 Afloje v refire [a tornilleria completa de |a tapa del guarda cadena.
Duracion: 40 min.

0.87. Afloje v refire [a tornilleria de la base del reductor con respecto a la base del
anclaje.
Duracion: 20 min.

Canfarmado (fima, nro. personal y fecha)

Jef= Unidad Jetz ON. S2g. Industial / Jefe Oiv. Amblents y Prevenciin Sauxsa
Confarmado Ar2a INgenisria INdusiial Aprobano Eerenie el Area Facha 02 Vigenca
[firma, nre. personal y t2cha) {fima, rro. parsonal y fecha)
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ABUNto Codigo

MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TAMGQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad {es) Rezponsabi (5)
SUPERINTEMDEMCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECAMNICA

Enuipo PaElckin Técnica Cedigo de Equipa
TAMCGUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS
.88 Desmontz 2l reductor v coldguelo en sitio adecuado (envielo al Taller si es
necesario).
Curacion: 20 mir.
0890, Desmonts la mesa o base del reductor.
Duracion: 15 min.
0.8,10. Desmontes la tapa del troqué.
Duracion: 20 mir.
0.8.11. Retirs los muelles (arandelas de calibracion).
Duracion: 20 min.
9812 Retire la tapa del cabezal.
Curacion: 20 mir.
0.8.13. Retire la base del guarda rodamiento pequenio del tomillo sin fin.
Duracion: 30 mir.
0.8.14, Retire el tomillo gin fin.
Duracion: 20 mir.
9815 Retire latusrca del gje.
Duracion: 10min.
9.8,16. Desmonte la corona de bronce pequenia.
Diuracion: 20 mir.
0.8.17. Desmonts la arana.
Ciuracion: 20 mir.
0818, Desmonts la tapa inferor del cabezal.

Confarmado (firma, nro. persanal y fechal)

Jefe Uinizad

Jefe Div. Z2g. Industngl / Jefe Div. Amblents y Prevenciin Sauxia

Confarmado Area Ingenieria Industrial Aprobano Garenie dal Area Fecha ge Vigencia

[firmia, nro. persanal y f2cha) {fima, rro. personal y fecha)
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Asunto Codigo
MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
Unkdad {es) Responsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo POBICIIN Técnica Codigo de Equipo
TANQUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS

Duracion: 10 min.

0.8.19. Arme un andamic, para retirar la tapa inferior de! gje de los cabezales por =l
personal mecanico.
Duracién: 4 Hr.

08.20. Retirz la tapa del eje del cabezal para sacar el rodamients inferior.
Duracion: 30 min. C/U

0R82]. Retire el gje del cabezal.
Duracion: 30 min. CiU

MOTA: El procedimiento para el deamontaje del otro cabezal 22 realiza de igual forma.

9.9 Desmontaje de Motor:

994 Desconecte eléctricaments el motor,
Duracion: 20 min.
9.9.2 Desmonte molor en la base donds acopla
Duracion: 20 min.
9.9.3 Retire la torilleria de la Base del motor con respecto a la base de anclaje.

Duracian: 15 min.

9.9.5 Desmonte la proteccion de los acoples.
Dwracion: 15 min.

9.9.6 Desmonte el mofor y coloquelo en sitio adecuado (envielo al taller si es necesario).
Duracion: 15 min.
Confarmado (firma, nro. persanal y Techal)

Jefa Uinizad Jefa Dlv. 32g. Indusinal f Jefe Div. Amblents y Prevencion Sauxia
Confarmado Area Ingenieria Industrial Aprobago Eerenie del Area Fecha 02 \Vigencia
[firmia, nro. personal y f2cha) {fima, rro. parsonal y fecha)
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ABUNto Codigo
MAMTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
nidad (e5) Responsabie (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
= Fosicin Tecnica Codign de EqUIpe
TAMNGUE TERCIARIO T-42-10 “ER ANEXOS

9.10 _Desmontaje del Reductor:

9.10.1 Desmonte el reductor en su base.
Duracion: 20 man.

9.10.2 Retirs la tomnilleria de la bass.
Duracion: 30 min.

9.10.3 Desmonte la caja del guarda cadena.
Duracian: 20 min.

9.10.4 Desmonts & sprocket pequefio.
Duracian: 30 min.

9.10.5 Desmionts & sprocket grande.
Duracian: 30 min.

9.10.6 Desmonts la cadena.
Duracion: 20 man.

9,10,7 Retirz la tapa del guarda cadena y desmonte toriileria completa.

Duracian: 30 min.

9.11 Desmontaje de la Tormamesa:

9.11.1 Suelde topes en patas de |a Jaula central de tal forma que soporte el peso
verticalmente.

Duracion: 4 Hr.

9.11.2 lgualmente suslde por loz lados (laterales) topes de tal forma que soports v
mantenga &l equilibrio, horizontalments.

Confarmado (firma, nro. personal y fechal)

Jefe Linldad Jefe O, S2g. Industial § Jefe O Amblente y Prevencian Sausra
Confarmado Ar2a Ingenleria Industial Aprobans Eerenie osl Area Fecha 02 vigenoa
[firmia, nro. personal y fecha) ifimna, nro. parsonal y fecha)

141



Gobierno
Bolivariano

de Venezuela

v
dupy: B
y;’ Ministerio del Poder Popular
"

para las Industrias Basicas y Mineria

bt

A ¢

Practica de Mantenimiento

o] I
(55

[ E40 Bl LU

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TAMNGQUE TERCIARIO T-42-10

conmatacin VG BAVXILUM
L AA Pagna 14 dei4
Asunto Cadiga

Unidad (es) Rezponsabie (5)

SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equlpo

TANQUE TERCIARIO

Paslciin Tacnlca
T-42-10

Codige de Equipa
YER ANEXOS

Dwracion: 4 Hr.

9.11.3 Corte con soplete seccion de la pasarsla con respecto |a plataforma central.
Duracion: 2 Hra.

9.11.4 Realice una soldadura de forma segura para fijar pasarela de tal forma que esta no
%2 caiga, esto conjuntamente con la linsa de alimentacion.
Duracion: 2 Hra.

9.11.5 Desmonte la plataforma central.
Duracian: 30 min.

9.11.6 Retire la plataforma manualmente v valiéndose de la gria de 120 ton. coldquela en
a pasarela ¢ sitio adecuado.
Dwracian: 30 min.

9.11.7 Desmonte |a plataforma principal.
Duracion: 30 min.

9.11.8 Separe la plataforma en seccicnes, para desmontar la plataforma, esta se divide en
fres (3) secciones.
Duracion: 30 min. C/U

9.11.9 Retire los fornillos que unen las secciones, en la plancha del pizo, corte con soplete
sl 85 Necesarno.
Dwracion: 1 Hr.

9.11.10 Retire los fornilles gue unen las secciones en los puntos de la baranda, corte
con soplete si 23 necesario.
Duracion: 30 min.

Confarmado (firma, nro. persanal ¥ Techal

Jefa Uinizad

Jefa Olv. Z2g. Industdal { Jefe Div. Amblienta y Presencian Sauxka

Confarmado Area Ingenleria Industrial
{firma, nro. personal y f2cha)

Aprobaca Gerenie del Area

Fecha 02 Vigenoa
ifimna, nro. parsonal y fecha)
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Asunto Codigo

MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANCQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad [es) Responeabie (5)

SUPERINTENDENCIA MANTTC. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equipo FOBICKIN Tecnica Cedigo de EqUips

TANCQUE TERCIARIO

T-£2-10 WER ANEXOS

9.41.11 Coloque la eslinga en las secciones de la plataforma suspender con la gria de
120 ton. para ser colocados en silio adecuade, de ser necesario enviar al taller de

reparacionss.

Dwracian: 30 min.

9.11.12 Drene los lubricantes contenidos en los cabezales, ejes sin fin y rueda dentada.
Duracion: 20 min. C/U

9.11.13 Desmante v coloque en sitio adecuado |a tuberia del drenaje.
Dwuracion: 20 min.

9.11.14 Retire &l guarda polvo.
Duracion: 45 min.

9.11.15 Retire los 36 pemos de alta resistencia de 34 "x 3" gue unen la plataforma con
la tornamesa:; 18 intemos v 18 extemos.
Curacian: 2 Hrs.

MOTA: Para retirar los pernas intemos, &l mecanico debe introducirss en la cavidad central del
gje, v para quitar los pernos externos debe bajar al pozo de alimentacion.

9.12 Bajar la Tormamesa:

9.12.1 Retire los 16 pemos de alta resistencia de 1 %" x 4 4" gue une la tornamesa al
cilindro de |a jaula central.
Duracion: 2 Hrs,

9,12.2 Retire los 32 pemos de alta resistencia de 778" x 2 3" que une la corona de la
tornamesa al cilindro de la jaula central.
Duracion: 2 Hrs.

MOTA: Para realizar las dos actividades antsriores el mecanico debe colocarse tanto
en la cabina interior como en el pozo alimentador.

Confarmado (I3, nro. personal y 1ecna)

Jefa Unigad

Jefa Div. 22g. Industral ! Jefe Div. Amblenta y Prevencian Sauxia

Confarmado Area Ingenleria Induskral
[frma, nro. personal y f2cha)

Aprobaca Gererie del Area Fecha g2 Vigencia
(fima, nro. parsonal y fecha)
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AsUNta Cadigo

MANTEMIMIENTC GEMERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad [e5) RESpONGADRE (5]

SUPERINTEMDEMNCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Egulpo
TANCQUE TERCIARIO

Paslckin Técnlca
T-£2-10

Cedigo de Equipa
WER ANEXOS

9.12.3 Coloque los custro (4) grilletes de 1 %" (c/u) en el tornillo de ojo, uno por cada

tormillo.

Duracion: 10 min.

9.12.4 Coloque la eslinga de guaya de 34", asegurese con los grilletes y suspenda con la

qrua.

Duracion: 20 min.

9.12.5 Retire los 32 tornilles gue sujetan la corona a la jaula ceniral.
Duracion: 3 Hrs.

9,12.6 Suspenda con la gria hasta fensar la eslinga.
Duracion: 10 min.

9,12.7 Retire a todo &l personal del drea de trabajo que estuvo frabajando tanto en interior
de la tormamesa camo a su alrededor.

Duracion: 5 min.

9,12.8 Suspenda |la tormamesa con la gria de 120 ton. Una vez que la fornamssa esté
liberada de los puntes de empalme, leve lentamente con la gria v lusgo se fraslads
fuera del tangque v cologue en un sitio adecuado v luego envielo al taller =i ez

nNecesanso.
Duracian: 1 Hr.

NOTA 1: De no presentar ninguna anomalia la fornamesa entonces, &sta se intervendria
en sitic para venficar o chequear:

a) La corona.
b) Las 128 bolas.
c} La pista.

Confarmada (FITha, nro. personal y 1echa)
Jafz LUinigad

Jefa Div. S2g. Industnal ¢/ Jefa D, Amblents y Prevencidn Sauxta

Conformado Area Ingenleria Indusinal
[Mrma, nro. personal 'y f2cha)

Aprobage Gerere del Area
(fimna, nro. perscral y fecha)

Facha g2 Vigencla
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ABUNto Codigo
MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
nidad (£%) RESPONGA0E [5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
= FoElzian TEChica Codige de EqUIpe
TAMNCQUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS

NOTA 2: De haber cualguier desgazte u ofros defectos en esiaz plezas las mismas
podrian entonces ser sustituidas por repuestos nuevos y en buenas condiciones.

9.13 Montaje de la Tornamesa:

Preparar Jaula Central:

9.13.1 Revise &l anillo de! asiento de la columna central, por medic del cual se sujeta la
tormamesa al cilindro de la jaula central. Debido al esfuerzo, los onficios de enfrada
de los tomillos suelen ovalarse, =i este es el caso, debe repararse el anillo.

Duracion: 2 Hrs.

9,13.2 Reparacion o recfificacion de 1 anillo del asiento: Cologue v suelde sobre el anillo
danado, otro anillo de igual espesor (1") debido a restriccionss mecanicas, &l anillo
debe haberze seccionado en dos arcos, corte los arcog a la medida v haga los
arificios en el taller de reparaciones.

Duracion: 8 Hre.

9,13.3 Eamerile |a superficie del anillo de! cilindre para eliminar las virutas, rebabas, efc.
Duracian: 20 min.

9.13.4 Ajuste los arcos sobre el anillo v haga coincidir los orificios.
Duracion: 20 min.
9,13.5 Suelde los arcos entra 2 en los puntos de empalme.

Duracian: 20 min.

9.13.6 Suelde 2l anillo &l cllindro por tramos v en cada tramo suelde por deniro y por fusra
&l cilindro.

Duracion: 30 man.

Confarmado (firma, nro. personal y fechal

Jefe Unigad Jefa Dlv. Sag. Industral | Jefe D Amblente y Prevencidn Sauxka

Confarmado Area Ingenleria Industrial Aprobaga Garene del Area

Facha 02 Vigenca
[frma, nra. persanal y *2cha) ifirma, rra. parsoral y fecha)
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Asunto Codigo
MAMTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad {es) Responsable (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCC | - SECCION: MECANICA
Equipo Faslckan Técnica Codigo de Equipa
TANGUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS

9.13.7 Esmerile la rebaba dejada por la soldadura.
Duracion: 30 min.

9.13.8 Finte con anticorrosivo el cilindro v el anilio.
Duracian: 20 min.

914 Montar la Tornamesa:

9.14.1 Su=penda la tornamesa con una gria de pluma de 120 ton., eleve v traslade hasta el
centro del tanque. Antes de suspender la tornamesa, debe atarse un mecate de 5

miz. aproximadaments, en cada punic de gjuste de [az eslingas.
Duracian: 30 min.

9.14.2 Sitle con la gria la tornamasa, justo sobre la jaula central, baje lentamente la pluma
hasta llzgar a una alfura a la cual los mecénicos ubicados en el puente pusdan
fomar los mecates.

Duracion: 20 min.

9.14.3 Dirlja con los mecates la ubicacion de la tomamesa a los sitios de empalme,
posicicnandola en la jaula central.
Duracion: 10 min.

9.14.4 Monfe v ajuste lca 16 pemos de cabeza hexagonzl con fusrcas v arandelas (2
arandelas por cada perno), gue unen la formamesa al anillo del cilindro, esta
operacian se debe realizar desde el interior de la cabina del cilindro.

Duracion: 2 Hrs.

9.14.5 Coloque v gjuste 32 pernos de 7F8"x 34" con tusrcas gue unen la tomamesza a la
jaula central. Para obtensr un contacto sdlido entre la rueda dentada v la plancha ds
la jaula, se deben anadir laminas (suplementos) segun sea necesario antes de

Confarmado (fima, nro. persanal y fecha)

Jefe Unigad Jefi2 Div. 32g. Industial / Jefz Div. Ambients y Prevenciin Sauxka
Confarmado Area Ingenleria Industial Aprobaco Garenie del Area Fecha de Vigencia
{firma, nra. personal y facha) ifima, nm. personal y fecha)

146



Gobierno
Bolivariano
de Venezuela

v
dupy: B
y;’ Ministerio del Poder Popular
"

para las Industrias Basicas y Mineria

| ————
e
W TLET L e BAULIM

A ¢

Practica de Mantenimiento

i CVG BAUNTLIT
ST Pagina 19 ds 24
ABuUnto Codigo

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad [es) Responsabie (5)

SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equipo

TANQUE TERCIARIO

FoBlcian Tecnica
T-42-10

Codigo de Equipa
WVER ANEXOS

ajustar los pemos, colocar los pemos con la cabeza hacia el interior de la
tornamesa. Esta operacion e debe realizar en el exterior de la tornamesa, desde el
pozo alimentador.

Dwracion: 2 Hrs.

9.14.6 Cambie las estoperas de la tornamesa.
Duracion: 1 Hr.

- Montaje del Flui drive:

- Limpiz la superficie de acoplamiento dz la base con la ayuda de una espatula
Dwuracicn: 30 min.

- Cologue eslinga en los cancamos que estan a los extremos de! fluidrive.
Curacion: 10min.

- Coloque en €l sitio de operacion con la ayuda de la gria.
Duracidn: 20 min.

Coloque los tomillos de la base del eguipo (ajuste tormillos cuando se esté alineando
0% equipos).
Duracion: 30 min.

Maonte, ajuste v apriste los tomillos del actuador del flui drive.
Duracion: 20 min.

Monte, sjuste v apriete los tomilloz de la baze del intercambiador de calor.
Duracicn: 20 min.

Confarmado (fima, nre. personal y fecha)

Jefe Unigad Jetz ON. S=g. Industrial | Jefe Obv. Amblenta y Frevenciin Sauxta
Confarmado Arza Ingenlera Indusiial Aprobango Garene ozl Area Facha o2 Vigenca
[frma, nro. persanal y *zcha) (fimna, rea. parsanal y fecka)
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Asunto Codigo
MAMTERIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (&) Responsabe ()
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipa Paslcidn Tacnica Codigo de Equipa
TANCUE TERCIARIO T42-10 WVER ANEXOS
915 Montaje de los Cabezales:
9.15.1 Monte el eje del cabezal.
Duracian: 1 Hr.
9.15.2 Coloque el rodamients en eje del cabezal.
Duracian: 30 min.
9.15.3 Coloque |a tapa del gje del cabezal.
Duracion: 1 Hr.
9.15.4 Monte |la tapa inferior del cabsezal.
Duracian: 30 min.
9.15.5 Coloque la arafa.
Duracian: 30 min.
9,15.6 Monfe |a corona de bronce peguedio.
Duracion: 20 min.
9.15.7 Coloque la fuerca del gje.
Duracion: 10 min.
9.15.8 Monte el tornillo sin fin.
Duracian: 20 min.
9,15.9 Monte |a baze del guarda rodamiento pequefio del tormilla sin fin.
Duracian: 20 min.
9.15.10 Monte la tapa del cabezal.
Duracian: 30 min.
9.15.11 Mante los muelles (arandelas) de caliracion.
Conformada I:'IT“IJ. nro. persanal "'TEG'IE:
Jafe Unigad Jeta Dlv. Seg. Industral / Jefz Div. Ambients ¥ Prevenckin Sauxia
Confarmado Area In;e1larla Industrial .ﬁpr:bann Zarariz del Area Facha os '-e'gann =]

{firma, nro. personal ¥ facha) ifima, rro. personal y fecha)
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Asunto Codigo
MANTEMIMIENTD GEMERAL DE CAMPO AL TANGUE TERCIARID T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo Paslckan Tecrica Cedigo de Equipe
TANGUE TERCIARID T-42-10 VER ANEXOS

Duracian: 1 Hr.

9,15.12 Monte la mesa o base del reductor.
Duracian: 20 min.

NOTA: El procedimisnto para el montaje del otro cabezal se realiza de igual forma.
916 Montaje del Reductor:

9.16.1 Monte el reductor en su bage.
Duracian: 30 min.

9,16.2 Cologue |a tornilleria de 1a base v ajuste.
Duracion: 20 min.

9,16.3 Monte la caja del guarda cadena.
Duracion: 20 min.

9.16.4 Monte el sprocket pequeno.
Duracion: 20 min.

9.16.5 Monte el sprocket grande.
Duracion: 20 min.

9.16.6 Monte la cadena.
Duracian: 20 min.

9,16.7 Coloque |a tapa del guarda cadena y monte tornilleria completa v ajuste.
Duracion: 20 min.

Confarmado (fima, nre. persanal y Techa)

Jefe Unigiad Jefz Olv. 32g. Industnal / Jefa D, Ambients y Prevencidn Sauxka
Confarmado Area Ingenieria Indusirial Aprobage Gareni del Area Facha oe Vigenoia
[frma, nro. pessonal y fecha) ifima, nro. parsonal y fecha)
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ABuUnto Codigo
MAMTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERIMTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCC | - SECCION: MECANICA
Equipo POBICIEN TEcnica Codign de Equipo
TAMNGUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS

917 Montaje del Motor:

9.17.1 Coloque el motor en la baze donde acogla.
Duracion: 20 min.

9,17.2 Coloque Ia tornilleria en la base del mator y ajuste.
Duracion: 30 min.

9.17.3 Monte la proteccion de los acoples (motor - reductor).
Duracion: 20 min.

9.17.4 Conecte eléctricamente.
Duracion: 20 min.

NOTA: El procedimiento para &l montaje del reductor v el motor asi como los sprockets v
cadena en €l otro cabezal 22 resliza de igual forma que en & primero. Por ofra parte cabe

destacar loz siguientes puntos que ze deben tensr en cuenta al moments gue se realicen
los montajes en 2l conjunto motriz:

9.17.5 Pruebe o verifique la alineacion del motar - reductor.
Duracion: 20 min.

9.17.6 Verifigue el paralelizsmo de log acoples.
Duracion: 20 min.
9,17.7 Verifigque la separacion entre los acoples (G4 P,

Duracian: 10 min.

9.17.8 Compruebe el jusgo de [a unidad mofriz con la rueda dentada, haciendo girar los
fornillos sin fin.
Duracion: 20 min.

9,17.9 Lubrique con grasa la separacion entre acoples y ranuras antes de instalar la rejila
Confarmado (firma, nro. personal y Techa)

Jefe Linkdad Jefe Olv. S2g. Industdal | Jefie D Amblente y Prevenciin Sauxta
Confarmado Area Ingenleria Industial Aprobana cerenie osl Area Fecha 02 vigenoa
[firma, nro. personal y f2cha) (ima, rro. pareonal y fecha)
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ABUND

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Codigo

Unidad [e5) RESPONGADRE (5
SUPERINTENDENCIA MANTTC. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equipa

Paslckin Técnlca Codigo de Equipa

TAMNCQUE TERCIARIO T-42-10 WER AMEXOS

9.18

de los acoples.
Duracian: 20 min.

9.17.10 Coloque graza al momento de colocar la rejilla.
Duracion: 20 min.

9,17.11 Coloque la cubierta sin &l tapon de ubricacion de esta manera se deja escapar el
aire preso.
Duracion: 20 min.

9.17.12 Lubrigus los cabezales, las ruedas dentadas, el eje sin fin, sprocket v el rodamisnto
inferior.
Duracion: 20 min.

9,17.13 Instale & torquimetra en la alarma de sobrecanga.
Duracian: 30 min.

9.17.14 Desmonte & andamio.
Duracion: 2 Hrs.

Calibracidn de los Topes:
9.18.1 Afloje los tomillos de fijacion de los topes y coloquelos de modo que hagan contacto
con la columna del tanque, utilice |a llave de 1 ",
Duracion: 1 Hr.

9.18.2 Coloque los rastrillos en funcionamiento y gire una vuelta marcando el punto mas

cercano entre el tope v la columna en confra del tangue, utilizando |a llave de 15",
Duracion: 30 min.

9.18.3 Retire 12" cada tope en &l punto marcado como referencia.
Duracion: 30 min.

Confarmada ('FTa, nro. personal y 1ecna)

Jefe Unigad

Jefe Div. Sag. Industral ! Jefe Div. Ambliente y Prevencidn Sauxka

Confarmado Area Ingenleria Induskrial Aprobaga Gerere del Area Fecha ge Vigencia

[frma, nre. personal y f2cha) ifima, nro. parscnal y fecha)

151



Gobierno
Bolivariano
de Venezuela

v
dupy: B
y;’ Ministerio del Poder Popular
"

para las Industrias Basicas y Mineria

o] I
(55

ETLT el ED SALEILLM

1’ Practica de Mantenimiento
ez VG FALNILUNT
A LAMA B Pagina 24 de£d
Asunto Codign

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANGUE TERCIARIO T-42-10

Unidad (es) Rezponsabi (5)

SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO |- SECCION: MECANICA

Equipo

TANQUE TERCIARIO

FoBlckn T2Cnica
T-42-10

Codigo de EqUipa
WVER ANEXOS

9.18.4 Ajuste los tormillos de anclaje v los tomnillos de graduacion.

Duracion: 30 min.

9.19 Montar Lineas y Valvulas de Descarga Inferior:

MOTA: Az mismo, como =2 realizd & desmontaje, de igual forma se procede para el
montaje, teniendo en cuenta el estado de las empaquetaduras v tornilleria al momento
dz ser colocadas. La diferencia seria que ahora s2 monta v se ajusta.

9.20 Montar Lineas de Barrido:

MOTA: Estas lineas pusden ser operadas manualmente al momenta de su montaje. Se
debe verficar las empaquetaduras, tomnileria, etc. antes de ser montadas. El
procedimients para el montaje es sumaments sencillo.

9.21 Cerrar Boca de Visita al Tangue:

9.21.1 Verifique la empaquetadura antes de ser colocada (si es necesario cambigla).

Duracion: 10 min.

9.21.2 Cierre la boca de visita.

Duracion: 10 min.

9,21.3 Monte |a tornilleria v ajuats.

Duracian: 1 Hr.

Conformado (firma, nro. persanal y fechal
Jefe Unldad

Jefa DIy, Sa2g. Industral

1 Jefa Ok Amblenta y Prevencian Sauxia

Confarmado Area Ingenleria Industral
[frma, nro. persanal y *echa)

Aprobaco Garenie del Area
(fimna, nmo. perscnal y fecha)

Fecha de Vigencla
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Asunio Codigo

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad [es) ResponEabe (5)

SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equipo
TANQUE TERCIARIO

FOBICHN TECnica
T-42-10

Codige de EqUIps
VER ANEXOS

9.22 Montar Aforadores:

9.22.1 Monte log aforadores en 2itio.
Duracion: 20 min.

9,22.2 Coloque las empaquetaduras nuevas (2l es necesara).
Duracion: 10 min.

9.22.3 Coloque la fornilleria y ajustar.
Duracion: 30 min.

9,22.4 Conecte los aforadores (personal de Instrumentacion).
Duracion: 30 min.

9.23 Montar Spool de Rebose:

9.23.1 Verifigue el estado de las empaquetaduras al momento de ser montadas.
Duracion: 20 min.

9.23.2 Lieve al sitio ariginal, girando 2| spool para de esta forma colocar |a tornilleria
completa en las bridas.

Duracian: 30 men.

9.23.3 Ajuste en forma correcta el spool.
Duracion: 1 Hr.

9,25 Retirar el Aislamiento del T-42-10:

MOTA: A continuacion se nombraran solamente los ciegos que s han de retirar va que el

Confarmado (firma, nro. persanal y Techal)

Jefe Unigad

Jefa Olv. 32g. Industral / Jefe Div. Amblent2 y Prevenckin Bauxka

Confarmado Area Ingenieria Industrial
{firma, nra. personal y fachal)

Aprobaca Gerente del Area
ifimna, nro. parsonal y fecha)

Facha ge Vigencia
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AsUNID codign
MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (5] Responsabis (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECAMICA
Egqulpa Pasickin Tacnica Cedigo de Equipa
TANQIUE TERCIARIO T-42-10 YER ANEXOS

procedimiento es sumamente sencillo, en todo cazo dirigirse a la Practica de Mantenimiento
de "Camkbio de Ciegos”.

9.25.1 Retire &l ciego de 80 mm en la linea 80-LC-42-281.
Duracion: 20 min.

9,25.2 Retire o2 ciegos de 80 mm, a los drenajes ubicados en las lineas de alimentacion a
tanque desde laz SPE-42-24B.

Duracian: 30 min.

9,25.3 Retire &l ciego de 300 mm en linea 300-LC-42-274-J de alimentacion de licor de
impieza al fondo del tanque, desde el area 41.
Duracian: 1 Hrs.

9,25.4 Coloque el ciego de 80 mm. En linea 80-L5P-42-208-G. Licor de inyeccion al fondo
del tanque, desde bomibas P-42-11-A78.
Duracion: 30 min.

9,25.5 Retire & ciego de 450 mm. En la linea de 80-LSP-42-137-G. Reboss del tanque

hacia la succion de las bombas P-42-11-A/B.
Duracion: 1 Hrs.

9.25.6 Retire oz ciegos de 450 mm en las lineas 450-5H-42-35-) y 38-J. Alimentacion
desde la SPB-£2-24/B.
Duracion: 1 Hr.

- Alineacion:

Para la alinzacion de estos equipos se procede en el orden siguisnte:

10. Alingar bomba-fluidrive.

Confarmado (firma, nro. personal y fechal

Jefa Uinlgad Jefe DW. Sag. Industral ! Jefe Ok Amblients v Prevenckin Sauxka
Confarmado Area Ingenieria Industial Aprobano Gareni del Area Fecha 02 Vigenca
[firma, nre. personal y f2cha) ifima, rro. parsenal y fecha)
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Asunto Codigo
MAMTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANGQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad {es) Responsable (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECAMNICA
Equipo Pasickin Tacnica Cedigo de Equipa
TAMNCQUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS

11. Alinsar fluidrive-motor.

NOTA: El procedimientn de alineacion se describe en los Anexos N 1ABIC.

- Lubricacion:

Lusgo de haber concluido con la alineacion bomba-fluidrive, fluidrive-motor v en
consecusncia haber realizado el respectivo reempaque {ver Anexo N°24/B/C) de la bomba
g2 procede con |a lubricacian:

Agregue grasa manualments entre los acoples bomba-fluidrive hasta 23 de su
capacidad.
Dwuracicn: 20 min.

Efectie los acoples bomba-fluidrive v ajuste.
Duracidn: 30 min.

Monte protector.
Dwuracion: 20 min.

Complete el nivel de aceite del fluidrive hasta su cantidad usual, siendo verificado =l
mismo a través de la varilla de medir aceite v 2l visor.
Duracicn: 20 min.

Froceda a lubricar manualments con grasa los acoples fluidrive-maotor hasta 243 de
2y cantidad mormnal.
Dwuracién: 15 min.

Efectie los acoples fluidrive-motor v ajuste.
Duracidn: 20 min.

Monte los protectores.
Cruracion: 20 min.

Confarmada (M3, nro. personal y 1ecna)

Jefe Unizad

Jefie DN, S2g. Industdal | Jefe Dk Amblente y Prevencian Sauska

Confarmado Area Ingenlerfa Industrial Aprobaga Gearerie del Area Fecha de Vigencia

[firmia, nro. personal y f2cha) ifimna, nro. parsonal y fecha)
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MANTEMIMIEMTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unldad (e} Responsable (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equlpo Paosizin Tacnica Codigo de Equipa
TANQUE TERCIARIC T-£2-10 WER ANEXOS

Tornilleria del Tangue Terciario T-42-10.

Motor de Arriba:
+« 4 Tomiles v 4 Tuerca con arandelas planas de 37X 216,

Reductor:
¢« 4 Tomilloa v 4 Tusrca con arandslas de presion de 47 1 =z

Acoples de (Motor- Reductor):
+ Para estos acoples utilizames un juege de llaves ALLEN

Motor de Abajo:
« 4 tomillos v 4 fuercas ambas con arandslas planas v de presion de 47 30mm.

Flui Drive;
« 4 tomillos v 4 fuercas ambas con arandelas planas v de presion de 47 30mm.

Meza conjunto (Motor- Flui Drive):
+ B tomillos y 8 tuercas ambas con arandelas planas y de presion de 5.57% 41mm.

Boca de Visita:

+ 37 Espamragos de 5% 1 1

—  Verificaciones Posteriores:

- Informe al Supervisor Mantenimiento la culminacidn de los frabajos, para gue este
proceda a comprobar gue fodas las actividades contempladas en el Cerificado de
Trabajo Seguro 22 hayan cumplido a cabalidad, asi como tambign proceda al retiro
de |as tarjetas de seguridad de los puntos de bloqueo de aislamiento, segun lo
establece la Momma v Procedimiento respectiva.

Confarmado (fima, aro. personal y Techa)

Jefa Uinlzad Jefa O, Sag. Industial ! Jefa DN Amblente ¥ Prevenciin Sawxka
Confarmado Ar2a INgenisria INdusiial Aprobago Eerense el Area Fecha 02 VigEnca
[firma, nro. personal y techa) (fima, rro. parsonal y fecha)
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Asunto Codigo
MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Unid

ad (e8] Responsable (5)

SUPERINTEMDEMCIA MANTTO. LADO BLANCC | - SECCION: MECANICA

Eguipo Foslckn Tecnica Cedigo de Equipe
TANCQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS
- Limpie v ordene el lugar, refire los desperdicios.
ANEXOS:
10. Anexo N 1AMBMC.
11, Anexo N*2A72B/2C.
Anexo N*1A. Alineacion:

Con un =encillo dispositivo =2 fijla un comparador en uno de los ejes, de forma gue el
palpador s apoye en &l otro, como 28 muesira en la Figura “a", girando el gje oblendremos
lag distintas lecturas del comparador. En el caso de colinealidad estas lecturas serian
iguales, ya que no se tendria desplazamientos relativos, =i hay alglin emor de

desplazamiente es acusado por & movimiento del palpador ¥ en consecuencia la aguja
indicadora.

Mormalmente 22 toman cuatro lecturas, una amiba (4), otra a la derecha del observador (D),
otra abajo (B) v ofra a la izguierda (C) teniendo siempre en cuenta 2 signo correspondients.
Para poder hacer las comparacicnes, se regula el comparador (por gimple gino de dial) de
forma que la lectura (&) s2a cero vy 2 resto de las leciuras las que de al hacer €l recormido de
harrida. Las lecturas (&) v (B) daran el desplazamiento vertical v las (C) v (D) el haorizontal,
segln se abserva en la Figura o™

i =
<L E A
) JSETaN, F)
i 4 .:)J-IU' - amr | "..,,.:‘ _— Figera &) ifl,-‘lp:-rm-:nm_f.-nurr:-
& | s g de. tas lecfwros,

:_|:.
Fi.-_,.:.m ol 'I,'rm.l-um der 1o uno _g.".}u',..-
i de len egeg  Cofer
anEEE o0
Confarmado (fima, nro. personal y fecha)
Jefe Unidad Jefe Dv. Sag. Industdal ! Jefe Div. Amblente ¥ Prevenciin Sauska
Confarmado Area Ingenleria Industrial Aprobaco Gererie del Area Fecha oe Vigenca
[irma, nro. pessonal y fecha) (firna, rro. persenal y fecha)
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Asunto Cadiga
MAMTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad jes) Responsabie (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADD BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipa Faslckan Tacrica Cedigo de Equips
TAMCQUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS
N*1B:

La magnitud de este desplazamiento es la mitad de las difersncias de las leciuras indicadas.

Asi, cuando =2 hace un bamido v se obtiene las cuatro lecturas, se pueden determinar loz
desplazamientos radiales, tanto en sentide vertical como sentido horizontal. Para comprobar
la comeccion de las lecturas tomadas, se verificard que la suma algebraica de las lecturas
(C) v (D) han de =er idénticas a las de (A) v (B) en el caso usual de que (4) =0, la suma de
(Chy (D) afectadas por sus signos serd igual a (B).

Para determinar los desplazamientos axial o angular se dispondra del comparador de forma
gue &l palpador recoma la cara del otro gje, tal y como 22 indica en la figura C (ver anexo 4),
obteniendo las cuatro lecturas en idénficas posiciones a las antsriorments estudiadas. El
angulo de desalineamisnto A, seré &l miamo del plato de comprobacion, teniendo en cuenta
que:

.{ :-.Q.l"' 1
" '!Ini ) B
o faa_ 4.8 el —
L] TR __'-I ST ——
A
fs 4 .
(i -y fl"L'l'IJ- o Pl ..
(hrannfaf) Py J I & gl
CVer” anexg 5 5]

Presentado solo para un éngulo vertical, pero de igual modo se procederia para determinar

el dngulo horizontal.

Anexo NH1C:

Canfarmado (fima, nro. persanal y fechal
Jefa Unigad

Jefa Div. S2g. Industral / Jefz D Amblents y Prevencian Sauxia

Confarmado Area Ingenleria Indusiral
{firma, nro. personal y facha)

Fprobasa Eerente del Area Facha ge Vigencla
{fima, nm. parsonal y fecha)
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Asunto Ciodign

MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad [e5) RESPONEADNE (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Equipo FOsICian Tecnica Codigo de Equipa
TAMCUE TERCIARIO T-42-10 WER AMEXOS

Referentz a las tolzrancias en la alineacion cabe destacar que el conseguir una alineacion
perfecta, es dificll e igual que para cualquisr operacion mecanica, existen unas tolerancias
que delimitan la comeccion de los trabajos efectuados.

En cada caso el fabricante de la maquina da normas de la precision con la que se debe
efectuar €l alineamiento, en caso de carecer de esta norma es practica usual una tolerancia
de 0,03 mm en sentido radial v 0,015 en senfido axal.

Como nomma general, de las dos maquinas alineadas, una se considera fija v 1a ofra mavil,
gue 3 con la que se efectdan los movimientos correctores. La fija sera siempre la mas
pesada, o de soportacion mas delicada, asi en el caso de bombas centrifugas v motores
glectricos, la fija sera la bomba. Cuando e tienen mas de dos (02) maquinas como en este
caso (homba centrifuga-fluidrive-motor), se estudia & caso una vez tomada |a lectura y =2
decidira en funcian de las magnitudes a comegir y de los tipos de maquinas.

En todos los cazos las comecciones se efectuaran moviendo la maguina considerada como
miovil, en sentido horizontal v vertical.

Anexo N°2A - Reempacar caja de prensa estopa (pasos a seguir).

9. Deslice el aro deflector de aceite v sepérelo de la caja de prenzasstopas en el eje.

10. Aflaje v refire las tusrcas del prensaestopas de los esparagos.
11.Deszlice el conjunio del prensaestiopas tan lejos de la caja como pusda.

12.Refire las empacaduras fuera de la caja del prensaesiopas con log extractores de
empaguetadura.

Para refirar el anillo distanciader o refrigerante, fabwique dos exiractores empleando alambre
de acens de 3 mm (1/3") como 22 muestra en la siguiente Figura “a™

Confarmado (FFma, nro. pereonal y 1ecna)

Jefe Unigad

Confarmado Area Ingenleria Industrial Aprobada Gereni del Area Fecha de Vigencia

[frma, nro. personal y f2cha) ifima, rro. parsonal y fecha)
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MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unldad (es) Responeabie (5)
SUPERINTEMDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo PaElckin Tacnica Cedigo de Equipa
TANGQUE TERCIARIO T-42-10 WER ANEXOS
- o
_-!'r:-' f:!i:{fr' e J':-/:‘.l.':'p:l_. £ .-"}f_.-:-..,--. .s':{a ArerrL
idracidrre | |
Anexo M°2B:
10— Coloque el exiremo doblado de cada extractor alrededor de la

circunferencia exierior del anillo refrigerants de modo gue los exiractores se enganchen
en la ranura del anillo, ubicados en los lados opuestos v retire 2l anillo.

11.-  Refire las empaquetaduras restantes.

12.= Limpie completamente la caja del prensasestopas antes de instalar una nueva
empaguetadura. Instale las nuevas empaqguetaduras en las cajas de prensaesiopas
como se explica a confinuacion.

13.—  Abra el aro de la empaquetadura para formar un espiral, firando axialmente de los
exfremas como se muestra en la Figura £b.

14— Cologue los aros de empaquetadura sobre el gje y dentro de la zona de la caja,
empuje con el prensaestopas tan fimemente como eea pozible y de esta misma forma ge
colocan dos empagustaduras mas (para un total de tres). A medida que instale cada uno
de log aros, separe la ubicacion de los extremos de modo que los aros sucesivos gueden

Confarmado (firma, nro. persanal y Techal)

Jefe Unizad Jefe Olv. 32g. Industral | Jefe Div. Ambiente y Prevencian Sauxka
Confarmado Ar2a Ingenieria Industrial Aprobago Gareni oel Area Facha o2 Vigenoia
[firma, nro. personal y fecha) ifima, nro. parsonal y fecha)
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Asunto Codigo
MANTEMIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANCUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDEMCIA MANTTO. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA
Eguipo Poslcian Técnlca Cedigo de Equipo
TANCUE TERCIARIO T-42-10 WVER ANEXOS

girados o desfasados en 907

15— Colegus el anillo refrigerante o distanciador.

.J'-':j.;'rrt 48]

Anexo N°2C,

9

Cologue doz aros de empaguetaduras como 22 indica en el punto dos.

10.Cologue &l prensaestopas de cierre hidraulico, deslicelo sobre el gje de manera que

sy

gueds al ras del Oltimo aro de empagustadura instalado. Cologue v ajuste las tusrcas del
prensasstopas de cierre hidréulico, apretandolos con la mano de manera uniforme.

.Luego de hacer funcionar la bomba durante 10 minutes con una fuga constante en la caja

de la empagustadura ajuste las tusrcas de los prensasstopas en forma uniforme
haciéndoles girar 30° aproximadamente. Repita el proceso cada 10 minutos hasta
obtenser un goteo de fuga en los prensaestopas sin que haya sobrecalentamiento. E
ajuste ulteror de las fuercas de los prensasstopas en  incrementc de  30°
aproximadaments, debe realizarse con la bomba operando a la presion v a la
temperatura de frabajo normales.

NOTA: Si se quiere tener mas informacion sobre &l mantenimiento de estos tangues, referirse al
manual de instruccionss DORR-OLIVER

Confarmado (fima, nro. persanal ¥ fecha)

Jefe Unigad Jefa Dlv. Sag. Industrdal | Jefe Dk Amblente y Prevenciin Sauxka
Confarmado Area Ingenleria Industial Aprobado Gereniz del Area Fecha de Vigencla
[firma, nro. personal y *echa) (ma, rro. persenal y fecha)
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MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo Dosicien Tecnica CoAigo de Equipa

TANQUE TERCIARIO

T-42-10

VER ANEXOS

Anexo N°1. Lubricacion:

| DORR-OLIVER

s

ERGINEERING STANDARD

RECOMMENDED LURRICANTSY _1.[.;'. - A= =
Distributars, Motatiun Meshenisns, ek e _—_.‘
16A ~ BSA Drive Moods oty —ilad - W
=2 2 Canlas Senly JAn, 1986 - T
Besigy
Nefer to machine aperatiog lnstrsetiony for swoifls Mg procediures
and fraquwncy of appustian.
OIL LUNBKICATION: Distritutor
Drive Keodes and Center Neohsnisns (noo-lesded oil)
Anbianit ACMA Equivalant O} Cuspeny
Tenperaiyrs Lubricest Aubzicanis
0% 0 125 § Ll Maobll - Muanligear €20
Snadl Conis K0
Exxon Hpartas UT 684
Tenow sierope . ban
Guir - NP7
Chavran - NI 1640
Amurican DU Fermegwnr 166
¢ 1w 0° F e Mol - Mobligear die
Ahali - - 220
Exxan -~ Sperian EF I
Texoco Nerope ¢
Gulr - EPF &
Chavran - KL &0
Azwrican DIl « Permagwar U
=M* to *l0~ T e Mobll Tootallgunr 428
v Shatl = Cmale 100
Exxon = Sfpevian EP 180
Texans - Merops &6
Guat - EP 58
Chavron -~ NL S0
Anarican OO - Pormagsar 88
mev. | | | —1
racs | | | £
REV. STATUR v = e e = |
OF PAGES D BERE | I |
Conformado ('Fma, Nfo. personal y 1ecna)
Jefe Unidad |Jefe DIv. Seg. Industral / Jefa Div. Ambiente y Prevencidn Sauxia
Conformado Area Ingenleria industrial Aprobaco Garani2 ozl Area Fecha 02 Vigencia

(frma, nro. personal y %2cha)

(Nrma, reo. parsonal y fecha)
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Unidad (63) Responsabie (5)

SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA

Eoubo
TANQUE TERCIARIO

Fosicion Tecnica
T-42-10

Codige de Equipa
VER ANEXOS

Anexo N° 1. Lubricacion (continuacion):

I=>

DORFM-OLIVER — .. FROINEERAD SIANDLAT

{
TN NECOMMERDED LUBHICANTS ];‘;':' =3
Bistrfutar, Tietathon Wechanlses, | =
1A - 654 Tirtve Henos BTl st 1w 2
MEL-21681 Centar Mecharswes as, 1985 o 1

Flaku Bros, Lubiripdale Moo MOAA
Ahell « Alvasia

Texson - Wnerifaz ¥59

suncoe = Runaphee PRIEP
Mabl) = Kebigiex 48

Pl « Ldok EP2

Guir - Geiferoxn KV

Cremse Lubiricatins « Centar Wecharmee Flastisg $0af] Couplings

Tiakn Byes, -  Lubripiste Neo, @0-3
Shll - Alvorés ¥Fg

Texeco - Marfsx |

Funee Frostige Y4IEP
el Yablles TP

Tero - Rldek EP1

awir = Quifesown EPI

Chate lubrizstion

Soni-Enciceetl Ouerd: Apply directly S chaln duily with brush or swsb Ne. 2
Cup Orvesw.

Special uil-tght zhaln guara: Saih-typs lubrisstios

Surmer - BAE W
winter -~ BAR &0

Accexmry Bguipeeey

Elettsie metors, gwar motars sod sther aundllery squigpee) should be
i WILE 108 T Y

to the unit at the tine of shigeers

EydroMstic Bearings (1105 & 218¥)- Ssczrmended Syadrmlio 06

Wt = DTE Bwavy Macus

Rxxapn - BUTOC &

Chavre - Er e

L[4 Barmany 53

Texxon - Rands RDais

Thell = Tellun &6

Nl

Conformado (3, nro. pensonal y fecna)
Jefe Unigad Jefe Div. S2g. Industral / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Sauxia
Conformado Area Ingenleria Industrial Aprobaco Gerens2 del Area Facha o2 Vigencia
{frma, nro. personal y f2cha) (Nrma, o, personal y fecha)
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Asunto Codigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
UNIdad (e8] Responsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTQ. LADO BLANCO | - SECCIGON: MECANICA
Equipo POSICIon TaCnica Cedigo de EqQUIpa
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS

Plano del Tanque terciario T-42-10

[ - ———
S g — ST T T ]
LI S

O rox owg

s — | -

CONformaago (T3, Nro. personal y 16cna)
Jafe Unigad

Jefe DIv. Seg. Industral / Jefe Div. Ambiente y Prevencidn Sauxia

Conformado Area Ingenieria Industrial
{firma, nro. personal ¥ *echa)

Aprobace Gerense def Area

Facha 02 Vigenca
(Nima, nro. parsonal y fecha)
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byamicass Pagina 37 des4
Asunto Codigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
UnIdad (€5) RESPONEADE (5) ] ]
SUPERINTENDENCIA MANTTQ. LADO BLANCO | - SECCICON: MECANICA
EquIn0 BosIcion Tecnica Todigo ae Equipo
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXQS
Continuacion:
e — ==
M P m'
AP STE AT O AL
B e 2
el e
}
d |
CONformado (T3, N, personal y Techa)
Jefe Unicag

Jefa DIv. Seg. Industrial / Jefe D. Amblente y Prevencian Sauxsa

Conformado Arsa Ingenieria indusirial
{frma, nro. personal y fecha)

Aprobaco Gerant: del Area
(ima, reo. parsonal y fecha)

Facha 02 Vigenca
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L AMA G Paging 28 dz &4
Asunto Codigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
UNidad (e3) Responsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO | - SECCION: MECANICA
) Posicion Tacnica Codigo oe Equipo
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS

Continuacion:

RERELEIRETUNE

Eh i )

=~

Tl vy S e ok §
AN N IO

oL Okl 1
Y

il

X

Conformado (fma. nro. personal y fecha)
Jefa Unicad

|mDIv.SeglelJﬂeDN.Mymnm

Conformado Area Ingenieria industrial
(Arma, Aro. pessanat y *=cha)

Aprobaco Garan oel Area
(firma, rro. parsenal y fecha)

Facha 02 Vigenoa
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Asunio Codigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
uUniaad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADO BLANCO |- SECCION: MECANICA
Equipo POSICIAN Tacnica Codigo de Equipo
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS

Continuacion:

et

o
St e N |
T 5

Conformado (fkma. nro. personal y fecha)
Jefe Unidad

Jafe Div. Seg. Industral / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Sauxta

Conformado Area Ingenieria Industial
{frma, nro. personal y *2cha)

Aprobaco Garante del Area
(Nma, reo. parsonal y fecha)

Facha 0= Vigenca
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LA CE Paging 40 de 4
Asunto Coaigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (£3) Reeponsabie (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equipo Posicion Tacnica Codigo ce Equipo
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXOS

Continuacion:

A e A W T A .
SIS - — T — ——_—— . ———,

Loy Conin Missnnn Lons P36 -1

N R 40, T e o e, s N
N D Sty T

—c=w Ll

1 | 1

Conformado (TFTha. Nfo. personal y 1ecna)
Jefa Unicad

‘Jefeolv.seg Industriai / Jefe Div. Ambients y Prevencidn Sauxia

Conformado Area Ingenieria industrial
{frm3, Nro. personat y *=cha)

Aprobaco Gerante del Area
(ima, rro. parsenal y fecha)

Facha 02 VIgerea
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Aane Pagina 41 deas
Asunto Coaigo
MANTENIMIENTO GENERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unigad (€3) Responsabis (5)
SUPERINTENDENCIA MANTTO. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA
Equioo Posicion Tacnica Codigo ae Equipa
TANQUE TERCIARIO T-42-10 VER ANEXCS

Continuacion:

Conformado ('FMa. Nro. personal y 1ecna)
Jefe Unigags

Jefz Div. Seg. Industriat / Jefe Div. Ambiente y Prevencion Sauxsa

Conformado Area Ingenieria Inaustrial
{firma, nro. persona y fecha)

Aprobaoo Gerente del Area
(irma, o, persenal y fecha)

Fecha 02 Vigenca
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R LAHA G Paging 42 de 44
Asunto Ciodign
MANTEMIMIENTD GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10
Unidad (es) Responsabie (5)
SUPERINTENDEMCIA MANTTO. LADC BLANCO | - SECCION: MECANICA
Eguipo Paslckan Tacnica Cedigo de Equipa
TANCUE TERCIARIOD T-42-10 WVER AMEXOS

9.26 Verificaciones Posteriores:

9.26.1 Informe al Supervisor Mantenimiento [a culminacion de los frabajos, para que este
proceda a comprobar que todas las actividades contempladas en el Cerfificado de
Trabajo Seguro s& hayan cumplide a cabalidad, asi como también proceda al retiro
de las tarjetas de ssquridad de los puntos de bloqueo de aiglamiento, segun lo
establece la Moma v Procedimiento respectiva.

9.26.2 Limpie y ordene el lugar, refire log desperdicios.

16—~ GLOSARIO DE TERMINOS:
Boom: Cilindro de a gria.

Filtro: Cuerpo porcso a t_r:la'.'és del cual 22 hace pasar un fluido para limgiarie de las materias
que contiene en suspensian.

Galgas: Instrumento compuesto por laminas de acero de distintos espesores y es utilizado
para calibrar.

Newver Seeze: Grasa antiadherents.

Spool: Carreto.

Sprocket: rusda dentada, diente de rueda de cadena, pifidn, corona, rueda de engranaje.

Actuador: Elemento final de control de la sefial eléctrica que posiciona & brazo de variacion
de velocidad del flun drive.

Cancamo: Tornillo con anillo gue sirve para sujetar o levantar.

Confarmado (fima, nro. persanal y fechal

Jefe Unigad

Jefa Olv. Za2g. Industial | Jefe Div. Amblente y Prevencidn Sauxka

Confarmado Area Ingenieria Industrial Aprobaca Ganenle del Area Fecha de Vigencia

[firma, nro. personal y f2cha) (ima, rro. parsonal y fecha)
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Practica de Mantenimiento

CVE BAVNILLNT
R A Paging 43 de &4
AsUNta Cadigo

MANTEMIMIENTO GEMERAL DE CAMPO AL TANQUE TERCIARIO T-42-10

Unidad (es) ResponEabie (5)

SUPERINTEMDEMCIA MANTTO. LADO BLANCC | - SECCION: MECANICA

Equlpa

TANQUE TERCIARIO

Fosiciin T2cnica
T42-10

Codige e Equipa
VER ANEXOS

—  Flui drive: Convertidor de velocidad.

— Impulsor: Pieza mecanica intema en una bomba gue sirve para impulzar un fluido por medio

de la presion.

Confarmado (firma, nro. personal y fechal
Jefa Unizad

Jefe DN, 22g. Industral

i Jefa DO Amblents y Prevenciin Sauxia

Confarmado Area Ingenieria Industral
[firma, nro. persanal ¥ fecha)

Aprobaca Gererie del Area
(fmna, rro. persanal y fecha)

Fecha ge Vigenca
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Formato de Base de Datos para el Control de los Mantenimientos

Mayores de los tanques Terciarios del Area 42

En un aporte como propuesta de mejora para el control de los
mantenimientos mayores del Area 42, se disefia un formato con el objetivo
de llevar un control digital de las actividades realizadas. Esto a fin de crear
una base da datos que aporte informacion suficiente en las evaluaciones y
estudios que asi lo requieran, por ejemplo, con una base de datos
digitalizada de los mantenimientos, se podria estudiar la mantenibilidad y
confiabilidad de los equipos, aportando mejoras que optimicen su

operatividad durante los procesos.

Dicho formato para el control de los mantenimientos mayores se

realizé de la siguiente manera;

Actividad; En este campo se escribira la actividad de mantenimiento

que se realizo.

Inicio; En esta se colocara la fecha de inicio de la actividad en formato
DD/MM/AA, ejemplo: 05/10/11

Culminacion; Se escribira la fecha en que se culmine la actividad en
formato DD/MM/AA, ejemplo: 07/10/11

Responsable; En este campo se escribira el departamento ejecutor
de la actividad, ejemplo: Mecanico, Electricidad, Instrumentacion, entre otros.
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Observacion; Se acotaran notas con informacion de las
observaciones realizadas durante el mantenimiento, Ejemplo: “Los motores

fueron reparados en taller” o “Se realiza cambio de reductor por uno nuevo”.

Mas informacién: En este campo se hipervinculan elementos

Importantes que sirvan de sustento de los campos antes antes descritos.

Fecha del préximo mantenimiento; Este campo se encuentra ya
habilitado para que cacule la fecha del proximo mantenimiento segun el
parametro de “Dias en que corresponde realizar el proximo mantenimiento”.
Por ejemplo, actualmente en este parametro tiene asignado una cantidad de
240. Por consiguiente, al colocar la fecha de culminacion del mantenimiento
autométicamente la fecha del proximo mantenimiento se actualiza

sumandole 240dias a la fecha de culminacion y muestra la fecha resultante.

Pama sy ams o | gmees ot nesded 18w arien erave vaves |

000E uw Simeran 14 Ol o Bt

Faehs ot F1oemmn Memmentmiermmm Comemmore §|sbacba 55 oo wcion P 60 § a5 68 G 00810 1o Wi 0 0 3 0RT BT 0

Dhan o0 gam Caere spoadie 1o wht ot ol PEonbmg = setemamiento

.Y_.' CONTROL DE MANTENIMIENTOS MAYORES DEL AREA 42 CVG BAUXILUM

......

Figura 6.7 Formato para el Control de los Mantenimientos

Fuente: Autora
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

CONCLUSIONES

En el diagnostico realizado a los tanques se evidencia que, el
funcionamiento operativo de los tanques terciarios del area 42, es de
un 70%.

El tiempo efectivo de ejecucion de las actividades de Limpieza manual

de los tanques terciarios del area 42 es de 32dias.

El analisis de precios unitarios por actividad para la contratacion de la
limpieza manual de los tanques terciarios del area 42 arrojo un monto
total de83.659,70. Reflejando una diferencia de 4.440,98 en cuanto al
monto que paga actualmente CVG Bauxilum por este servicio, el cual
de 79.218,72.

La gestion de la superintendencia de mantenimiento se ve afectada
por agentes externos como paros sindicales, falta de repuestos y

materiales, entre otros.

Los planes de mantenimientos de los tanques terciarios del area 42,
realizados en Project carecen de actualizacidbn constante, lo que

puede afectar la planificacion.

Los retrasos en las actividades de mantenimiento, son en su mayoria,

causa de falta de planificacion de las mismas.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se

recomiendan las siguientes acciones;

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Crear estrategias para evitar los retrasos en los mantenimientos de los
tanques terciarios del area 42 y asi aumentar su operatividad,
motivando a los ejecutores a cumplir cabalmente con su actividad,
garantizando al mismo tiempo los materiales y equipos que requieren

en la misma.

Dotar al departamento (Modulo 3) de mas equipos y herramientas
para optimizar el tiempo de ejecucion de las actividades de

mantenimiento.

Se recomienda distribuir a los mecanicos de mantenimiento,
manuales técnicos con las especificaciones de los materiales y
herramientas que necesitaran para cada actividad de mantenimiento

en los tanques, con el fin de evitar retrasos.

Designar un planificador exclusivo para los mantenimientos del area
42.

Realizar un estudio de tiempo para las actividades de limpieza manual
de los tanques terciarios del area 42, que permita optimizar el tiempo
de ejecucion de la misma, aumentando los rendimientos de trabajo por

dia, para de esta manera minimizar el costo de la contratacion.

Hacer uso del Formato para el control del mantenimiento disefiado en

el presente trabajo de grado.
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