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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL EN CERRO MATOSO SA
AUTOR: LAURA PATRICIA VELA REYES
FACULTAD: INGENIERIA ELECTRONICA
DIRECTOR: ING. LUIS GUILLERMO RAMIREZ
RESUMEN

En el documento se informan cada una de las actividades realizadas paso a paso
durante los seis meses de practica empresarial en la empresa Cerro Matoso SA.
Se realizaron trabajos en la unidad de negocios de mantenimiento en las areas de
planeacidén, ingenieria de confiabilidad y ejecucién. En el area de ejecucién se
trabaj6 con los mantenedores instrumentistas creando procedimientos de
mantenimiento en tareas de tipo rutinario y no rutinario, teniendo en cuenta los
principales riesgos de seguridad y la forma correcta de realizar los trabajos en el
dia a dia. En el area de planeacién se trabajo en la documentacion de las paradas
mayores de mantenimiento de la planta, en las cuales se entregaron informes en
donde se registraron los avances de cada uno de los frentes de trabajo. En el area
de ingenieria de confiabilidad se realiz6 la actualizacion de las bases de datos
donde se registran las paradas de los equipos del area de produccién (calcinacién
- fundicién), mostrando las principales causas y tiempos de las paradas por fallas
de mantenimiento eléctricas, mecénicas y de instrumentacion.

PALABRAS CLAVES:

MANTENIMIENTO, PLANEACION, EJECUCION, CONFIABILIDAD,
INSTRUMENTACION.

V.B. DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO.
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GENERAL SUMMARY OF GRADUATION WORK

TITULE: ENTERPRISE INTERNSHIP AT CERRO MATOSO SA.
AUTHOR: LAURA PATRICIA VELA REYES
FACULTY: FACULTY OF ELECTRONIC ENGINEERING

DIRECTOR: LUIS GUILLERMO RAMIREZ

SUMMARY

The main idea of this article is to report each of the activities done step by step
during the six months of internship in the Cerro Matoso SA company, which was
carried out in the maintenance business unit in the areas of maintenance planning,
reliability engineering and implementation. In the implementation area Updating
and creating procedures for instrumentation DRKEF business unit, to be used by
the maintainers, performing routine tasks and non routine corrective, preventive
and predictive. In the area of planning Documentation in plant shutdowns showing
the availability of equipment, quality of work and major advances in electrical,
mechanical, civil and instrumentation activities finally in the reliability engineering
area Management of maintenance to maturity, presenting weekly and monthly
indicators of reliability DRKEF equipments, showing the availability, mean time
between failure (MTBF) and Pareto flaw unscheduled maintenance shutdowns.
Thus, showing opportunities for improvement in the critical equipment of the unit.

KEY WORDS:
MAINTENANCE, PLANNING, PERFORMANCE, RELIABILITY,

INSTRUMENTATION.

V° B° GRADUATION WORK DIRECTOR
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1. INTRODUCCION

Cerro Matoso SA es una empresa del grupo BHP Billiton, cuya principal funcién es
la produccion de Ferroniquel. Para su obtencion la materia prima es extraida del
yacimiento de mineral ubicado en el municipio de Montelibano en el departamento
de Cérdoba.

El proceso de produccion de Ferroniquel en Cerro Matoso se realiza mediante un
proceso pirometallurgico del cual esta encargado la Unidad de Negocios DRKEF,
sus siglas en inglés Dry - Rotatory Kiln - Electric Furnace, en espafiol Secador —
Horno Rotario — Horno Eléctrico. El producto terminado es entregado al proceso
de ventas y comercializaciébn para ser distribuido al mercado nacional e

internacional.

La experiencia laboral en esta empresa fue llevada a cabo en la Unidad de
Negocios de Mantenimiento, la cual interactia con las Unidades de negocio de
Servicios de Operacion, Laboratorio, Ingenieria de Proyectos y Proteccién y
Servicios, para realizar el proceso de mantenimiento a las Unidades de negocio
Operativas como lo son las Unidades de negocio Mina, DRKEF, Refineria y

Recuperacion de Niguel RRFeNi.

Antes de asistir a la planta se tomaron cursos de seguridad industrial para poder
hacer los recorridos por las diferentes areas de la misma. Al llegar se tomo la
induccion y examen en CO (Mondxido de Carbono) para poder ingresar a las
areas donde haya presencia de este gas. De las tres unidades de operacion,
clientes de la Unidad de Negocios de Mantenimiento, fue asignada la Unidad de
Negocios DRKEF.

La unidad de negocios de mantenimiento esta distribuida en 3 areas las cuales

son planeacion, ejecucion e ingenieria de confiabilidad.
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Las actividades propuestas y desarrolladas fueron llevadas a cabo en las 3 &reas,
aunqgue inicialmente sélo se tenia propuesto trabajar en el area de planeacion,
documentando los avances de las paradas de planta y en el area de ingenieria de
confiabilidad, llevando bases de datos de las paradas de los principales equipos
de la UN DRKEF, haciendo reuniones en las cuales se mostraban los indicadores
como lo son MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas), Disponibilidad y paretos de fallas
de los equipos del area. Adicional a las tareas asignadas se propuso trabajar en el
area de ejecucion creando y actualizando nuevos procedimientos de
instrumentacion, para ser anexados a las érdenes de mantenimiento que realizan

los mantenedores instrumentistas.

Ademas de las tareas asignadas y la tarea propuesta se realizaron actividades
extras de seguridad y mejoras en la forma como se obtenia la informacién de

paradas de equipos en una de las areas de la unidad.

Se explicard cada una de las actividades propuestas y realizadas mostrando el
avance y aporte de soluciones a diferentes oportunidades de mejoramiento.

Al final de este documento se presenta en el Anexo A, las plantillas para realizar
un procedimiento rutinario y no rutinario de mantenimiento, en el Anexo B, se
puede ver los reportes que son realizados por los supervisores y operadores de
cuarto de control de cada una de las areas de produccién y en el anexo C, una
imagen de la base de datos.

2. BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1Datos de la empresa Cerro Matoso SA
Direccion: Km. 22 carretera S.O. Montelibano, Cordoba.Colombia
Teléfono: 7723664
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2.2 Actividad econémica

Explotacion y produccion de ferroniquel.

2.3Resefia historica

El yacimiento de Niquel de Cerro Matoso S.A. fue descubierto en 1956 por la
Richmond Petroleum, subsidiaria de la Standard Oil Company. ElI Gobierno
concedio a la Richmond el contrato de concesion No.866 del 30 de Marzo de
1963, el cual fue modificado en sus términos mediante contrato adicional del 22 de
Julio de 1970. Dicho contrato adicional permitio la entrada del Estado colombiano
como inversionista a través del Instituto de Fomento Industrial (IFI) y establecié la
obligacion de procesar el mineral dentro del pais, entre otros aspectos. Se firmo
entonces un contrato de operacién conjunta entre el Estado y el inversionista
extranjero. Posteriormente en 1979, con la incorporacion de un nuevo socio, la
Billiton de Holanda (subsidiaria de Shell Petroleum Company), se constituyé Cerro
Matoso S.A. (CMSA) en la cual se adelanta la explotacion del mineral y la
produccion del ferroniquel para los mercados internacionales. En 1994, la Shell
vendio su subsidiaria Billiton a la empresa Gencor Ltda de Sur Africa. En 1997 el
IFI vendidé su participacion accionaria, la cual fue adquirida en su mayoria por
Gencor (99.8%) vy el resto por los empleados de CMSA (0.2%).

En Julio de 1997, Billiton Plc adquirié los activos en metales no-preciosos de la
Gencor, incluyendo sus acciones en CMSA. En Septiembre de 1997, Billiton
fusiond sus actividades en niquel con las de QNI Ltda en Australia y en 1998
Billiton plc adquiri6 el 100% de las acciones de QNI y es propietaria en la

actualidad del 99.8% de las acciones de Cerro Matoso.

CMSA inicidé operaciones en 1982 y mantiene un contrato de comercializaciéon y

venta del ferroniquel con la Billiton Marketing and Trading B.V. de Holanda. [8]
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2.4Diagndstico de la empresa
El Proceso de Produccién de Ferroniquel que se realiza en Cerro Matoso S.A.
comprende las siguientes etapas:
1. El mineral se explota a cielo abierto con Palas hidraulicas y se acarrea en
camiones de 35 o 50 ton.
2. Posteriormente se tritura y se homogeniza en pilas de 150.000 toneladas cada
una, en promedio.
3. El mineral ya mezclado y homogeneizado se seca parcialmente en dos hornos
secadores rotatorios.
4. Los pasos siguientes incluyen una adicidbn precisa de carbon segun
requerimientos metallrgicos definidos, para luego proceder a su pre - reducciéon y
calcinacion en dos hornos Calcinadores rotatorios.
5. El mineral calcinado es transferido a dos hornos eléctricos de 67 MVA 'y 50
MVA, de potencia en los cuales se completa la reduccion y se hace la separacion
entre escoria liquida y metal fundido.
6. Finalmente el metal fundido se refina para reducir los niveles de impurezas y
obtener asi el Producto Terminado dentro de los requerimientos acordados con los
clientes.
7. El producto terminado es transportado via terrestre al Centro de Acopio en el
Puerto de Cartagena, donde se transporta via maritima a Europa, Japon, Asia y
Norte América o se despacha a los clientes nacionales.
El 99.91% del Producto Terminado es exportado y solo el 0.09% es consumido por

la industria metaltrgica colombiana.

3. OBJETIVOS

3.10bjetivo general

e Contribuir al desarrollo y madurez del mantenimiento en la Unidad de

Negocio DRKEF mediante el incremento de la confiabilidad de las
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ubicaciones técnicas basicas de produccion y el mejoramiento de la
planeacion y seguimiento a las tareas criticas de las paradas mayores de

mantenimiento.

3.20bjetivos especificos

e Desarrollar y estandarizar los arboles de fallas hasta el tercer nivel en

linea.

e Documentacién de las paradas mayores de mantenimiento e identificacion

de oportunidades para disminuir los tiempos de ejecucion.

e Actualizar las bases de datos y paretos de fallas de los equipos criticos de

la linea de produccién.

4. PLAN DE TRABAJO PROPUESTO

Las tareas propuestas en la UN de mantenimiento — DRKEF eran: en el area de
planeacién la documentacion en paradas de planta mostrando los avances de las
tareas y causas de las demoras en la ejecucion de las érdenes de mantenimiento.
La otra actividad propuesta fue en el area ingenieria de confiabilidad, actualizando
la base de datos donde se registran las paradas de los principales equipos de la
unidad, realizando reuniones semanales y mensuales para mostrar a los
ingenieros de confiabilidad, supervisores, superintendentes y gerente de
mantenimiento los indicadores de MTBF, disponibilidad y paretos de fallas de los

mismos.

En la tabla 1 se describe el plan de trabajo dia a dia establecido al iniciar la

practica.
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HORARID DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
PARADA MAYDR HORND ELECTRICD LINEA 1. TRABAID DE DOCUMENTACION EM TAREAS ELECTRICAS Y DE

0700 PK-07 00 AM.

INSTRUMENTACION DEL PISD DE CARGAY PISD HIDRAULICD

ENTREGA DETURND DREEF
CONCILIATION DE FALLAS DE MANTENIMIENTD EN LA UNIDAD DE D-REEF

RECOLECCION DEINFORMACION DE FALLAS EN EQUIPDS DEL AREA D-REEF

ANALISE DE LA INFORMACIDN ¥ GENERACION DE REPORTES DE FALLAS EN EQUIPCS PARA CONFIABILIDAD EN LA
UNIDAD DE MEGDCIOS DE MANTENIMIENTD DE D-RKEF

ACTUALEACION A PROCEDIMIENTDS DE MANTENIMIENTD ELECTRICD Y DE INSTRUMENTACION

PARADA MAYDR HORND ELECTRICD LINEA 2. TRABAID DE DOCUMENTACION EM TAREAS ELECTRICAS Y DE

0700 PM-07 00 AM
INSTRUMENTACION DEL PISD DE CARGAY PISD HIDRAULCD

|1]z]3|2]5|s|7|8|2|10| 12| 12|13 | 14] 15| 16| 17 18|12 | 2021 | 22

BEOETD
SEPTIEMEBRE
OLCTUBRE

NOVIEMEBRE

DHCIEMIERE IINEREEEEN

ENERD:

Tabla 1. Cronologia de practica empresarial. Fuente: Autor

5. MARCO TEORICO

5.1Proceso de produccién de ferroniquel
El Proceso de Produccion de Ferroniquel consta de las siguientes fases: Fase de
Explotacion minera y Homogeneizacibn de mineral, Fase de Secado y
Almacenamiento de mineral parcialmente seco, Fase de Calcinacion, Fase de
Fundicion, Fase de Refinacibn — Granulacion y Fase de Manejo de Producto

Terminado.

El material extraido de la explotacion minera, es transportado en camiones y
descargado en el patio de la trituradora primaria conformando aproximadamente 8
pilas de almacenamiento cada una con una composicién quimica diferente y

granulometria variable.
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El material es triturado de acuerdo a lo necesitado y se entrega al apilador movil
BMO1, el cual inicia un recorrido distribuyendo el mineral en forma de capas para
homogenizar el mineral. Este forma una super pila de aproximadamente 150.000

Toneladas.

El mineral homogeneizado y humedo en pila es reclamado y alimentado a los

Secadores en la Subfase de Reclamo y Alimentacion Mineral. [8]

El reclamador de mineral es accionado por los conjuntos de la Cadena Principal,
Carro Transversal, Rastra, Puente y el devanador. Su disefo le permite realizar
movimientos en sentido sur norte y en forma transversal (carro y rastra) para
reclamar el mineral de la pila, y de norte a sur para dirigirse al punto de parqueo
cuando concluye el Reclamo de la pila o por necesidades del mantenimiento. El
movimiento del Puente le permite realizar un avance del conjunto en direccion a la
pila 0 en sentido contrario cuando se termina el consumo de la misma. La Rastra
realiza un movimiento de rotacién de su conjunto de cadenas sobre el perfil de la
pila, lo que le permite bajar el mineral y orientarlo hacia el nivel inferior. La Cadena
Principal recoge el mineral que baja y empuja la Rastra sobre la cadena
Principal.[9]

Por medio de bandas transportadoras el mineral es entregado a los secadores.
Por medio de la fase de secado el mineral que entra con una humedad de 25%
sale parcialmente seco con una humedad del 9% a 11% para ser entregado a la
fase de calcinacién. En el proceso de secado se producen gases que salen
acompafnados de polvos, estos polvos deben ser recuperados por dos razones
muy importantes: primero: evitar emisiones muy altas al ambiente y segundo:
recuperar este material debido a su alto contenido de Ni y Fe este proceso se
hace por medio de un precipitador electrostatico para ser recuperados y

transportados a las extrusoras de linea 1y linea 2.[7]
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El proceso de Aglomeracion - Extrusion es un proceso en el cual se consigue unir
particulas finas con otras de igual o mas pequefias con el fin de incrementar su
tamafo y mejorar sus propiedades fisicas que permitan un comportamiento fisico
diferente.

La planta de Extrusion ha sido disefiada para manejar los Finos generados en el
proceso de obtencion de Ferro — Niquel. El objetivo es entregar un material para
alimentacion con tamafo, humedad y resistencia mecanica adecuados y facilitar el
proceso de calcinacion del mineral. Los Finos provenientes del Secador 1y 2, del
Calcinador 1y 2 y del Espesador de lodos son mezclados con agua y sometidos a
un proceso de premezclado, presion y vacio para obtener Pellets Cilindricos de 2”

de didmetro.

El Sistema de aglomeracion de finos o extrusidbn sirve para mejorar las
condiciones operativas del Horno Calcinador, al disminuir la formacion de anillos
por sinterizaciéon de los finos en el interior de este, Mejorar las condiciones
operativas del Horno Eléctrico, al aumentar la permeabilidad para evitar
interrupciones del arco eléctrico y sirve igualmente, para recuperar el niquel que

estos finos poseen. [8]

5.2Unidad de negocios de mantenimiento [6]
La unidad de negocios de mantenimiento en CMSA esta distribuida en 3 areas las

cuales son: Planeacion, Ejecucion e ingenieria de confiabilidad.

5.2.1 Areade Planeacion
Es la encargada de la administracion y gestion de la informacion de las actividades
de mantenimiento, planea y programa las actividades entre un rango de 7 dias y
un mes hacia adelante. Una de las actividades realizadas por esta area es la

coordinacién en paradas de mantenimiento, contratando el personal suministrado,
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realizando los talleres de seguridad y haciendo seguimiento al avance de las
principales tareas en la parada entre otras.

Antes de realizar una parada de mantenimiento se realizan talleres de las tareas y
de seguridad al personal suministrado y documentador para conocer el
procedimiento seguro y las principales normas de seguridad que se deben tener
en cuenta. Una vez inicia la parada, se documenta paso a paso todas las tareas y
se muestran los avances dia a dia. Cuando la parada termina por medio del
informe de documentacién se obtiene informacion util de procedimientos y

posibles retrasos lo cual permite realizar la futura planeacion de mas paradas.

5.2.2 Areade Ejecucion
Es la encargada de llevar a cabo las 6rdenes acordadas con el grupo de
planeacion y la operacion. Ejecuta actividades de mantenimiento entre un rango
de 0 a 7 dias. Esta area realiza los trabajos de mantenimiento preferiblemente con
ordenes que contienen un procedimiento seguro para Su ejecucion. Esta
compuesta por supervisores y mantenedores especializados en areas especificas

como lo son eléctrica, instrumentacién o mecanica.

Por medio de los procedimientos y ejecutando ordenes de manera preventiva y
predictiva, se busca contribuir de tal manera que la produccion y la calidad del
producto se asegure contando con una excelente disponibilidad de los equipos
realizando programas de mantenimiento para anticiparse a paradas no
programadas por fallas de tipo correctivo. De esta manera se asegura la
disponibilidad operativa de los equipos necesarios para la producciéon de
ferroniquel y se realizan las tareas de una manera mas segura. Si no hay

procedimiento se genera una orden para crearlo o actualizar uno ya existente.
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5.2.2.1 Instrumentacién
Los instrumentos poseen su procedimiento de tarea segura, algunos de los
equipos miden variables primarias de proceso como caudal (F), nivel (L), presion
(P) o temperatura (T). Las variables de proceso son captadas por medio de un

sensor y la transmiten a distancia a un instrumento receptor.

Los transmisores pueden ser neumaticos los cuales generan una sefial neumatica
variable lineal de 3 a 15 psi para el campo de medida de 0 a 100% de la variable
de proceso y trasmisores electronicos que generan una sefial eléctrica variable
linealmente de 4 a 20mA para el campo de medida de 0 a 100% de la variable de
proceso, esta sefial al ser continua, no alterna esta libre de corrientes parasitas y

emplea solo dos hilos. Las variables de proceso pueden ser:

Caudal: es la indicacion de que tanto fluido, en peso o volumen esta pasando por

determinado punto dentro de un periodo especifico de tiempo.

Nivel: Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de

liquidos y solidos.

Presion: Es una fuerza por unidad de superficie. Puede expresarse en unidades

como Pascal, Bar, atmosferas, mmHg o Psi. 1Psi=6894,76Pa

Temperatura: Es un parametro termodinamico del estado de un sistema el cual se
origind del sentido fisico del calor o frio. Esta depende del mayor o menor

movimiento de las moléculas que componen una sustancia.

5.2.3 Areade Ingenieria de Confiabilidad
Es la encargada de analizar las fallas mas representativas de los equipos y facilitar

el mejoramiento de los mismos para asegurar la produccion. Su principal funcion
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es prevenir que recurran las fallas. Esta area ejecuta actividades en un rango de 1
a 6 meses en adelanto. Ademas, hace seguimiento a los indicadores como el
MTBF, disponibilidad y paretos de falla de los principales equipos, una vez se
tienen los indicadores y se ha identificado en que equipo o componente esta el
problema se realizan RCA (analisis de causa raiz) y se hacen ejercicios de
mantenimiento basados en RCM (mantenimiento basado en confiabilidad) para

hacer mejoramiento o reposicion de los equipos.

Los principales indicadores que se analizan son el MTBF, disponibilidad y paretos
de fallas.

5.2.3.1 MTBF (Tiempo Medio entre Fallas)
Es el tiempo promedio que un equipo, maquina, linea o planta cumple su funcion
sin interrupcion debido a una falla funcional.
Se obtiene dividiendo el tiempo total de operacion entre el nimero de paros por
fallas.[10]

5.2.3.2 Ladisponibilidad
La disponibilidad se calcula para cada uno de los equipos durante el tiempo de

construccion de la pila, y se calcula como sigue:

Disponibilidad = Tiempo Total de Operacion / Tiempo Total Proceso

El tiempo total de operacion es el tiempo en horas que se tomo la construccién de
la pila desde inicio a fin menos el total de horas que el equipo duro parado por
fallas del equipo, de proceso, externas y mantenimiento programado.

El tiempo total proceso es el tiempo en horas que se tomd la construccion de la

pila desde inicio a fin menos el total de horas que el equipo duro parado

anicamente por paradas de proceso y externas.[10]
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5.2.3.3 Diagrama de Pareto
Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen
mas relevancia mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a
solo unos graves. Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se

originan en el 20% de los elementos.[12]

En la unidad de negocios DRKEF los principales equipos a los que se les hizo
seguimiento son en area 100: el apilador mévil BMO1, en el area 200: los
reclamadores BM150 y BM151, los secadores DRO1 y DR150 y en el area 300: las
extrusoras de la linea 1 ERO1, y de linea 2 ER02 y ER0O3

6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

6.1Area de ingenieria de confiabilidad
En esta area se pretende actualizar las bases de datos y paretos de fallas de los
equipos criticos de la linea de produccién del area 100, 200 y 300. Ademas de

estandarizar los arboles de fallas hasta un tercer nivel.

Las metodologias utilizadas para desarrollar este objetivo se describen a

continuacion

Archivos que conforman las bases de datos:

AF 100.xlIs (Archivo para el manejo de las fallas en el Area 100)

AF 200.xIs (Archivo para el manejo de las fallas en el Area 200)

AF 300.xIs (Archivo para el manejo de las fallas en el area de Extrusion)
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AF /100 AF A200 AF /300
Fig. 1. Archivos que conforman la base de datos. Fuente: Autor

6.1.1 Actualizacion de la base de datos

6.1.1.1 Como introducir la informacién en la base de datos
Para registrar una falla, es necesario llenar todos los campos, pues son
necesarios para el correcto funcionamiento de la Macro. Al registrar una falla se
inicia desde la primera columna para al final terminar con la descripcidbn como se

muestra en la Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 y Fig. 5y se describe a continuacion:

dd/mm/aaaa
MES -|FECHA LPILA  _H.INICIO _H.FIN _T.HORAS _

Fig. 2. Informacion en la base de datos (1). Fuente: Autor

La primera columna es de “Mes”, en esta se debe colocar el mes de la falla.

La siguiente es “Fecha”, aqui se coloca la fecha en que fallé el equipo en formato
DD/MM/AAAA

En “Pila”, se debe colocar el numero de la pila (en el archivo area 100 se coloca la
pila que este apilando el BMO1 y en el de area 200 y extrusion la pila que este
reclamando el BM150 o el BM151), este dato es importante pues dadas ciertas
variaciones del mineral los equipos se pueden comportar de forma diferente.

En “Hinicio”, se coloca la hora en que inicio la falla, en formato militar. Nota: No
realizar ningn cambio en el formato de estas celdas.

En “HFin”, se coloca la hora en que termino la falla, en formato militar. Nota: No
realizar ningin cambio en el formato de estas celdas.

“T.Horas”, se calcula automaticamente al introducir la hora de terminacion de la
falla. No modificar

SISTEMA L |SUBSISTEMA .| TAG. Equipo .|Componente
Fig. 3. Informacién en la base de datos (3). Fuente: Autor
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La columna de “SISTEMA”, se calcula automaticamente una vez se ingrese el
TAG del equipo que fall6. No modificar

La columna de “SUBSISTEMA”, se calcula automaticamente una vez se ingrese el
TAG del equipo que fall6. No modificar

En “TAG” se coloca el tag del equipo que falld, de no saberlo, se puede buscar en
la hoja de componentes que tiene cada uno de los archivos. El TAG debe ser en
MAYUSCULAS pues de lo contrario no queda bien registrada la falla y es como si
no se hubiera reportado nada.

La columna de “Equipo”, se calcula automaticamente una vez se ingrese el TAG
del equipo que fallé. No modificar

Para llenar el campo de componente, es necesario oprimir el boton de “Buscar
componente” y automaticamente aparecera una ventana como la que se ve a
continuacion. Se despliega con la pestafia, y aparecen todos los componentes del
TAG recién ingresado. Nota: Los componentes que aparecen corresponden al

altimo equipo reportado

. Buscar Componente I

Elija el componente

Aceptar Cancelar ‘

Fig. 4. Informacién en la base de datos (4). Fuente: Autor

Para la columna de “Tipo de Falla” se debe indicar la clasificaciéon de la falla, en la

gue se encuentran por mantenimiento (Eléctricas, Mecanicas o de
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Instrumentacion), estdn las de Proceso, Externas y los Mantenimientos
Programados. En las casillas de esta columna solo se pueden elegir estas
opciones de una lista como se ve en la Fig. 5.

Tipo de Falla _ Descripcion

Tipode Falla -

Electricas
Instrumentacian
Mecanicas
Programadao
Proceso
Externas

Fig. 5. Informacion en la base de datos (5). Fuente: Autor

En “Descripcion” de la falla se debe colocar las posibles causas de falla o
comentarios a esta falla.

Manejo de la aplicacion de generacion de reportes.

A continuacion (Fig.6) se mostrara la aplicacion general
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Mastrar Reporte _|

Ingrese el Rango de Fechas

Desde Hasta

01/06/2009 - 01/06/2009 -

@ [7 Manterimiento [ Programado [ Proceso | Externas

" TODOS
(™ Sistemas | j
" Subsistemas | j
 TaGs | |
(" Sistemas | j
" Subsistemas | j
 Tags | ~|

@stemas | j
(™ Subsistemas | j
 Tags | |

Acepkar Cancelar

Fig. 6. Informacion en la base de datos (6). Fuente: Autor

En un principio (Fig. 6.) se debe elegir las fechas en las que se quiere ver el
reporte SIEMPRE la fecha inicial debe ser menor a la final, de ocurrir un error se

originara un error en Excel.

Después se debe decidir cual reporte se quiere ver, Pareto, MTBF, o
Disponibilidad, solo se puede elegir uno de los 3. Esta eleccion se realiza con los
cuadros de opcion que aparecen al lado de cada uno de las opciones (circulo

azul).

Una vez se tienen definido esto, se elige si que se quiere analizar, si por sistemas,

subsistema o TAQ. Estas curvas cambian dependiendo de la criticidad de cada
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uno de los equipos a los subsistemas o0 de cada uno de los subsistemas a los
sistemas. La eleccion se realiza con los cuadros de opcién al lado de ellos (Circulo

rojo).

Una vez se elige, se debe escoger con las listas desplegables siempre partiendo
desde el sistema.

Para el caso de los paretos debe elegir aparte de las anteriores los cuadro que se

requieran para el pareto, aqui se pueden elegir mas de una opcion a la vez.

Terminado el procedimiento se da clic en aceptar, y en la hoja de “Reporte”
aparece el reporte para el rango de fechas elegidas. Y en la hoja de “Seleccion”
aparecen las fallas que se filtraron con la aplicacién. Al igual que los datos de
origen de cada una de las graficas en los siguientes rangos:

Pareto: Columnas W, X, Y

En la columna W aparece el equipo que fallo, en la columna X el tiempo en horas

y en la columna Y la frecuencia de las paradas del equipo.

MTBF: Columnas AA, AB

En la columna AA aparece la fechay en la AB el MTBF.

Disponibilidad: Columnas AA, AB

En la columna AA aparece la fecha y en AB la disponibilidad.
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6.1.1.2 Fuentes de informacion (Operadores)

Los operadores de cuarto de control de cada una de las areas de DRKEF cuentan
con bitdcoras en las cuales se registra la informacion de paradas de los equipos y
las principales causas. Ademas, al finalizar el turno de trabajo envian un correo en

el que reportan la informacion de las bitacoras.

6.1.1.2.1 Area 100

Fig. 7. Vista superior area 100. Fuente: Autor

En el area 100, la informacion se toma directamente del reporte de turno que

envia el operador de cuarto de control por el correo. Fig.8.

—_

_‘-__uuum__d (L HNESCRIFCION Y POISIELES %

.. . —
INICKD) [FINAL |/ [MIRACION DE LA FALLA Tgl

Selefele e eiele il

SEEEEEE EBERE
SEEREE RS

Fig. 8. Reporte de turno area 100. Fuente: Autor

En este formato el operador indica la hora de inicio y fin de la parada, el tag del
equipo, el cddigo de la falla y algunas veces hace una descripcion extra de las
posibles causas de la parada.
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Por medio del cadigo de falla se puede identificar el tipo de falla, si fue de equipo,
de proceso, externa o programada. Si la parada es por falla del equipo se clasifica

en mecanica, eléctrica o de instrumentacion.

El reporte de turno contiene 2 hojas de Excel una con la informacion de paradas y
en la segunda hoja se encuentra el cédigo de fallas para clasificar la falla en la
base de datos.

También se toma informacion del reporte de turno que envia el supervisor de area
200. Fig.9.

De este reporte se obtiene informacion general del area y la pila que se esta

construyendo con el tonelaje diario.

AREA 100

ov| Turno FPlan |DBSERYACIONES
ila construceicn (#] 77 771 TRITURACION

ila construccidn (ton] | 85776 | J2508 | >125000 | Trabajando normal.

1.98 1.98%
13.37 4.7
199 <20
2.1 1.97
6. 77 742
¥Muestreo auto 95
wFazante 635 mifetrieve eventjive event a5
w:Pazante 50 mmietrieve eventire event 95

Produccion dia [ton] 12519 B376 18000

Horas aperacidn 168 &6 22

tanth promedio T44 960 > 800

ou 290 AFILAMIENTOD
oo 100 Trabajando normal

Fila conzumao [tan] 36382 | 32176

Stock patias [tan) 122158 | 134684 | > 100000
¥Reclamo auto 92 5% 385
0L ERS0 »90
0l BMIS 90

Fig. 9. Reporte de turno del supervisor area 200. Fuente: Autor
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6.1.1.2.2 Area 200

Fig. 10. Reclamador de mineral. Fuente: Autor

En el area 200 los operadores llenan un formato en el cual reportan paradas de los

secadores DRO1 y DR150, de las bandas CV29, CV168 y CV169, los

reclamadores BM150 y BM151 y los demas equipos del area.

Este reporte se recoge en la oficina del supervisor, junto con el reporte del

reclamador que esté trabajando, cada pila la recoge un reclamador diferente.

Ademas, el supervisor envia por correo un informe donde indica las principales

paradas de los equipos y el consumo y construccion de las pilas. Fig.11.
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AREA 100 AREA 200

YARIABLE 29-Mov | Turno Flan |(DBSERYACIONES YARIAELE Turno | Plan OBSERYACIONES
Pila construccicn [#) 7T 7T TRITURACION 275 | 270 SECADORES-FINDS
Fila construccisn (ton) | 85776 | 102508 | >125000 | Trabajando normal. 313 | 300 |Alimentacion con 2700300 th,
) reclamando con BM 150,
=N 1.9% 198 $22 | a- -
de finos operando
3Fe 13.37 .7 I A 9.2 normal.
wAlRO3 1.99 <20 Se realiza aseo en la
Sitig 271 197 contrapesa de CU_'-ISZ. estaba
blog! da con mineral la
Feihli 677 | 742 contrapesa.
huestren auto 100 10z 295 Se realiza aseo del irea.
1P asante E2.5 mietrieve evente event a5
P asante 50 mmretrieve eventye event 9% MMEtutdmt DRO
Prioduceion dia [kon) 12519 6376 18000 MEtUtdmE OR150
Horas operacidn 16.8 6.6 22
| tanth promedia T44 960 >E00

90 APILAMIENTO [-11101] 4 [-11101]
1an b 100 Trabajando normal 1.3 12

176 i 602
134684 | >100000 Mi reconciliado 197

Pila consuma [ton)

Stock patios [ton

Reclamo auto 2 o >85 uestras clasif )
au EMISD 963 >90
Ol ErIST >30
CLASIFICACION-SILOS
Sistema de clasificacion
operando normal.
Se realiza aseo del area, se
retiran las piedras en la tolva d
carbon.
Se adiciona carbon a los silos.
RECLAMADDRES

tquipo operando normal.

Fig. 11. Reporte de turno supervisor area 200. Fuente: Autor

6.1.1.2.3 Extrusion

En extrusién se cuenta con el reporte de turno del supervisor Fig.12, el cual es
enviado por correo, este, se puede comparar con el que el operador del las

extrusoras envia por correo. Fig.13.
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EXTRUSIOH
YARIAELE 29-Nov [ Turno OBSERYACIONES

"Hg ER EXTRUSORA 1
DOwreza Pellets EROM m Operando con 10 tth.
0u ERO

“Hg ER2 -8
Dwreza Pelletz ERDZ| 1.6

Durees Petlers EF0y._ 15|

tonth STHF DRz
tonth STRIF KRS0

Lada consumida (Lo

Torque espesador

*Extruszion al KMN150
%2 entruzor-K IS0 i EXTRUSORA 2

scSuperviv-KMIB0 Se recibe operando con

40 t/h B5I25H0.
strusados piso 1o Continila fuga de aceite

por el reductor del ZM-
491

EXTRUSORA 3
Serecibe operando con 40 th BS25H0.

Fig. 12. Reporte de turno supervisor area 200. Fuente: Autor
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S — | Torque rasuillo % | szzzzsx |zzzas| | |
2:HOMBRE? |

P i
HORA
conieo
a0 FINAL (FALLAS ‘ POSIBLES CAUSAS
0355 09:43 Falla CVT6 cambio de rodills.
h, T
S
ureza del pellets
dio [ Kg lom2) THTERNA
MHP
CAUSALIDAS LODOS A PISCINAS
CAUSA H_INICIO H_FINAL TON cODIGO e
.
F Y
' ALLAS POSIBLES CAUSAS
2 HOMDRE? THI,
2 HOMBRE EHL,
B2;:MOMBRE? EH
8 NI
5.00 =H,
THOMBRES AL,
2 HOMBRE EHL,
ra de pellets promedio B2;:MOMBRE? EH
LONG. N2
Medicién de duress del pellets promedio T,
[ Kg temd) INTERNA HiA
CAUSALIDAS EXTRUSION AL PISD EXTRUSORA 2
CAUSA H.INICIO H.FINAL TON coDIGo R =
TNIA
BNIA
BNIA
anrA
aNIA
aHIA
BNIA ]
ENTA y A
ETT73
Gdigo LIUEIA POSIBLES CAUSAS
@nrusora 9 IWiCin [FINAL
® i 2HOMBRE? 0:00 10:16 | _10:50 ambio de rodille ca Is cv-245
2 HOMBRE
2:MOMBRE?
1.50
.00
THOMBRE
2 HOMBRE enea
B2;:MOMBRE? A

En este reporte el operador indica el sistema ya sea el de extrusion de linea 1

(“Extrusora 1”) o linea 2 (“Extrusora 2” y “Extrusora 3”).

Este archivo cuenta con una hoja llamada “CODIGOS FALLAS” de la cual el

operador obtiene la informacién para nombrar la falla.

6.1.1.3 Como graficar en la base de datos
Cada semana y al finalizar cada mes se hace una reunion en la cual se muestran
la disponibilidad de los equipos, el tiempo medio entre fallas y los paretos de fallas

de los equipos criticos en cada una de las areas.

Por medio del boton “Mostrar Reporte” se pueden obtener los datos para hacer las

graficas de la siguiente manera:

Dar clic en el boton “Mostrar reporte”. Fig.14.
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Mostrar Reporte

Fig. 14. Grafica en la base de datos (1). Fuente: Autor

Para obtener los datos de Disponibilidad, se selecciona este campo y se busca el

sistema, subsistema y el tag del equipo, como se muestra en la Fig.15.

Mostrar Reporte ﬂ

Ingrese el Rango de Fechas

Desde Hasta

— e e
f[01 /0812009 - {l25/05/2009 - ’

— Pareto de Falla

9

[~ Mantenimiento [ Programado [~ Proceso [ Externas

" ToODOS

" Siskemnas

" subsistemas

™ ThGs

| KN (K

mlm Tiempo Medio Entre Falla

™ Siskemnas

" Subsistemas

KN | KN(EN

 TAGs

(V) Dispanibilidad

If”Sistemas j
fySubsistemas j
W Tacs |

Fig. 15. Grafica de Disponibilidad en la base de datos. Fuente: Autor
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Para obtener los datos de tiempo medio entre fallas se selecciona este campo y se
busca en sistema, subsistema y Tag del equipo. Fig.16.

Mostrar Reporte x|

Ingrese el Rango de Fechas
|7 Desde Hasta

4010512009 ~ 3 (Z5/05/2009 ~ )

— Pareto de Falla

q

[ Mantenimiento [ Programado [~ Proceso [ Externas

= ToDoS

"~ Sistemas

"~ Subsistemas

 Tacs

KN | KN | KN

@l— Tiempa Medio Entre Falla

W Sistemas j
& subsistemas j
o Tacs |

mlm Disponibilidad

"~ Sistemas

"~ Subsistemas

KN | KN | KN

 Tacs

Fig. 16. Grafica de MTBF en la base de datos. Fuente: Autor
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Para hacer los graficos de pareto se da clic en este campo, se selecciona el
campo de “Mantenimiento” y los espacios de sistema, subsistema y tag. Como se

muestra a continuacion en la Fig.17.

Mostrar Reporte 5'

Ingrese el Rango de Fechas

Desde Hasta

r & " |
0106 2009 ~1 q01/06/2009 ~

) Fareto de Falla
¥ Martenimienta [ Programado [ Process [ Externas

®

" ToODOS

(W'Sistemas j
(W'sSubsistemnas j
WTaGs =

[~ Tiempo Medio Entre Falla

i~ Siskemas

™ Subsistemas

i~ TaGs

KN | KN | KN

e Disponibilidad

i~ Siskemas

i~ Subsistemas

i~ TaGs

—nall

Fig. 17. Grafica de pareto de fallas en la base de datos. Fuente: Autor

KN | KN | KN

En el archivo hay una hoja llamada “Reporte” en la cual aparece la grafica del

equipo que se deseo.
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Hay otra hoja llamada “Seleccion” la cual muestra la informacion de la siguiente
manera:

Pareto: Columnas W, X, Y

Para las reuniones el grafico de pareto se hace con el tipo de falla no con el
equipo. Esta informacion se obtiene de las columnas J, M, N, G

En la columna J esta el equipo que falld, en la M el tipo de falla, en la N la falla 'y
en la G el tiempo que fallo en horas.

MTBF: Columnas AA, AB

Disponibilidad: Columnas AA, AB

6.1.2 Presentacion de informes semanales y mensuales
A continuacion se muestran los principales equipos de cada una de las areas de
producciéon a las que se les hace el seguimiento, ademas se muestran los

indicadores que hay que presentar en cada equipo.

6.1.2.1 Indicadores y equipos por graficar

AREA 'EQUIPO DISPONIBILIDAD MTBF PARETO
BMO1 X X X
100 CONSTRUCCION DE
LA PILA X
OTROS EQUIPOS X
DRO1 X X X
DR150 X X X
BM150 X X X
BM151 X X X
200 CVv29 X X X
CV168 Y CV169 X X X
OTROS EQUIPOS X
CONSUMO DE LA PILA[X
ERO1 X X X
EXTRUSION | ERO2 X X X
ERO3 X X X

Tabla 2. Indicadores y equipos por graficar. Fuente: Autor
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6.1.2.1.1 Area 100

- Apilador Movil BMO1 Fig.18.

Sistema: Apilamiento y mezcla de mineral
Subsistema: Apilamiento

Tag: BMO1

MTBF Y DISPONIBILIDAD DEL APILADOR

MOVIL BMO1 bhpbiliton

01

rture

——PMTEF ——MET A MTEF

a 100
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= EEREE 2 88888886§8 28888883 "
. o o PILA 770 o o PILA 771 .
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EgggﬁﬁgﬁﬁﬁﬁﬁﬁEéﬁ%ﬁﬁéﬁéﬁﬁﬁﬁiﬁﬁﬁﬁﬁﬁIJ-
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Fig. 18. Graficas Apilador movil BMO1. En la grafica superior se observa el MTBF, de color naranja la
meta y de color azul el valor real. En la grafica inferior se ve la disponibilidad que tuvo el apilador para

contruir cada una de las pilas de color naranja la meta y de color azul el valor real, los comentarios en

verde, son los dias en que el apliador estuvo en mantenimiento programado por cambio de pila.

Fuente: Autor

- Construccion de la pila en el area 100. Fig.19.

En este grafico se muestra la disponibilidad del BM01 durante la construccion de
cada pila. En cada reunidon se muestra la Gltima pila construida desde que

empezd su construccidon hasta que termina aproximadamente con 130.000

toneladas.
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CONTRUCCION DE LA PILA AREA 100 bhpbiﬁit‘g’n
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Fig. 19. Graficas construccidén de la pila por el BMO1. En esta gréfica se ve de color naranja la
disponibilidad que tuvo el apilador mientras la construccién de cada pila 'y de color gris las toneladas
apiladas dia a dia. Fuente: Autor

- Pareto de fallas de otros equipos en el area 100. Fig.20.
En este grafico se muestra el diagrama de pareto de las principales fallas de los
demas equipos del area 100.
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PARETO DE FALLAS OTROS EQUIPOS 37
AREA 100 bhpbilliton

the future

Cologue campos de pagina aqui

1
-

RELLEMO DE DIENTES F!ODILLOS DANADOS TENSIONAR BANDA CORTE DE FLECOS REVISION PEGA CV05
DE LOS ROTORES

ATASCAMIENTO (POR
DIENTES
DESGASTADOS)

Mecanicas Mecanicas Mecanicas
CR103 Cwiz2 [

|Dalus ,i
[=mSuma de T HORAS —#—Cuenta de TAG |

|TAG llTipu de Falla llDescripciunll

Fig. 20. Diagrama de pareto de fallas otros equipos area 100. En las barras de color naranja se ve las
horas que fall6 cada equipo del area 100 al mes y de color azul se ve la cantidad de paradas que hubo
por esa falla. Fuente: Autor

6.1.2.1.2 Area 200
- Consumo de la pila area 200. Fig.21.
Por medio de este grafico se muestra en consumo de la pila por el reclamador que

le corresponda, ya sea el BM150 o BM151.
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Fig. 21. Grafica consumo de la pila por el reclamador. De color naranja se puede ver la disponibilidad
que tuvo el reclamador en cada pilay se muestra cada parada porque fue, de color gris en la parte
superior se muestra la meta de la disponibilidad y de color gris oscuro en la parte inferior se muestran

las toneladas que van quedando dia a dia Fuente: Autor

- Reclamadores de mineral. Fig.22.

En este grafico se muestra la disponibilidad, MTBF y pareto de fallas del
reclamador BM150 o BM151, dependiendo de cual este trabajando.

Sistema: Reclamo y alimentacion de mineral

Subsistema: Reclamo automatico.

Tag: BM150 0 BM151
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Fig. 22. Grafica Reclamadores BM150 y BM151. En las graficas se puede apreciar, la disponibilidad de
los reclamadores con sus llamadas de color amarillo donde se informa el motivo de la parada, se
muestra el MTBF y los paretos de fallas. Fuente: Autor

- Disponibilidad, MTBF y pareto de fallas del secador DRO1. Fig. 23.
Sistema: Eliminacion de Humedad L1

Subsistema: Secador rotatorio DRO1

Tag: DRO1
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Fig. 23. Grafica Secador DRO1. En la gréfica superior se muestra el MTBF, donde la linea de color
naranja es la meta y la azul los datos reales. En la siguiente grafica se muestra la disponibilidad donde
el color naranja muestra la meta y el azul la disponibilidad real del equipo y con llamadas amarillas el
motivo de la parada. En la grafica inferior se ve el pareto que muestra el tipo de falla, la frecuencia de

la fallay el nUmero de paradas. Fuente: Autor
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- Disponibilidad, MTBF y pareto de fallas del secador DR150. Fig.24
Sistema: Eliminacién de humedad L2

Subsistema: Reclamo automatico

Tag: DR150
MTBF Y DISPONIBILIDAD SECADOR /)
DR150 CHPEIREE
: :::HH ok
& .
5 1

—— DISPONIBILDA D

META DISP

g gggegge gegegegeeegagege ggegeagaee

.
IR TR IR TN TR AN

MEJOR

Fig. 24. Grafica Secador DR150. En la grafica superior se muestra el MTBF, donde la linea de color
naranja es la meta y la azul los datos reales. En la siguiente grafica se muestra la disponibilidad donde
el color verde muestra las paradas que fueron por mantenimiento programado. Fuente: Autor

- Pareto de fallas de otros equipos del area 200. Fig. 25.
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Fig. 25. Pareto de fallas de otros equipos area 200. Aqui se muestran los demas equipos del area que
tuvieron mas paradas, de color naranja las horas y de color azul la frecuencia. Fuente: Autor

6.1.2.1.3 Extrusion

- Disponibilidad, MTBF y pareto de fallas Extrusora 1. Fig.26.
Sistema: Aglomeracion de finos L1
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Fig. 26. Grafica EROL. En la gréfica superior se muestra el MTBF, donde la linea de color naranja es la
metay la azul los datos reales. En la siguiente grafica se muestra la disponibilidad donde el color
naranja muestra la meta y el azul la disponibilidad real del equipo y con llamadas amarillas el motivo
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de la parada y de color verde los mantenimientos programados. En la grafica inferior se ve el pareto
que muestra el tipo de falla, la frecuencia de la fallay el nGmero de paradas. Fuente: Autor

- Disponibilidad, MTBF y pareto de fallas Extrusora 2. Fig.27.

Sistema: Aglomeracion de finos L2
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Fig. 27. Grafica ER02. En la gréafica superior se muestra el MTBF, donde la linea de color naranja es la
meta y la azul los datos reales. En la siguiente grafica se muestra la disponibilidad donde el color
naranja muestra la meta y el azul la disponibilidad real del equipo y con llamadas amarillas el motivo



de la parada. En la grafica inferior se ve el pareto que muestra el tipo de falla, la frecuencia de lafallay
el numero de paradas. Fuente: Autor

- Disponibilidad, MTBF y pareto de fallas Extrusora 3. Fig. 28.
Sistema: Aglomeracion de finos L3
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Fig. 28. Grafica ER03. En la grafica superior se muestra el MTBF, donde la linea de color naranja es la
metay la azul los datos reales. En la siguiente grafica se muestra la disponibilidad donde el color
naranja muestra la metay el azul la disponibilidad real del equipo y con llamadas amarillas el motivo
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de la parada y de color verde los mantenimientos programados. En la grafica inferior se ve el pareto
que muestra el tipo de falla, la frecuencia de la fallay el nUmero de paradas. Fuente: Autor

6.1.3 Mejora en el reporte del rea de extrusion

En el area de extrusion, los operadores envian por correo el reporte de paradas de
los equipos, pero el reporte con el que cuentan actualmente esta enfocado mas
que todo en datos de proceso y el area del documento donde se reportan las
paradas de mantenimiento es muy pequefia y poco especifica, lo que dificulta la
confiabilidad en los datos que son enviados.

Para facilitar la tarea de la persona encargada de esta labor se disefid un nuevo
formato para digitar las paradas por mantenimiento donde se puede reportar que
sistema, subsistema, equipo y hasta el componente que esta fallando. Ademas, se
puede clasificar la falla como proceso o equipo, si es de equipo se puede saber si
es mecanica, eléctrica o de instrumentacion.

De esta manera se tiene mayor precision por parte del operador de cuarto de
control de extrusion a la hora de reportar las paradas.

En la fig. 29 se puede apreciar el reporte con el que cuentan actualmente, este no

tiene suficiente espacio para describir las paradas por mantenimiento. En la fig. 30

esta la mejora planteada, la cual iria en el espacio de verde de la fig. 29
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Fig. 29. Reporte de extrusiéon 1. Fuente: Autor
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EXTRUSORA 1

HORA INICIO| HORA FIN [ SISTEMA | TAG EQUIPD [ COMPONENTE | TIPO DE FALLA1 [TIPO DE FALLA 2] DESCRIPCION DE LA FALLA
 EquposyFles
S | Akoerscn e 2 -
Eqio mmﬁmmm
Coponete | Mok dl Py et v
HORA INICIO [HORA FIN Toodsa1 | EvgotaPoganss l DESCRIPCION DE LA FALLA
Toodefal? | [ED Fl
Cancebar | Aceptar
HORA INICIO[HORA FIN EXTRUSORA 3 DESCRIPCION DE LA FALLA
——’

Fig. 30. Reporte de extrusion 2. Fuente: Autor

6.2Area de ejecucion:

En el area de ejecucion se realizaron procedimientos de instrumentacion, con

ayuda del supervisor y mantenedores instrumentistas.

El principal propoésito de realizar el procedimiento de trabajo es describir los

materiales, herramientas y métodos requeridos para cumplir en forma segura la

tarea a realizar, brindando 100% de disponibilidad de los equipos.
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La metodologia para realizar cada procedimiento fue la siguiente de acuerdo al

tipo de mantenimiento que se requeria:

1. El planner de instrumentacion programa la actividad a realizar y la orden
para realizar la tarea y procedimiento.

2. El supervisor de instrumentacion es el responsable de supervisar y exigir el
cumplimiento de la tarea, asignando la tarea a dos mantenedores
instrumentistas y la persona encargada de hacer el procedimiento.

3. Los instrumentistas son los responsables de ejecutar las tareas de
mantenimiento de acuerdo a las normas de seguridad y al programa de
trabajo. Siempre se sigue el procedimiento que debe ir junto a la orden de
trabajo, pero en estos casos ademas de hacer la tarea, se hacia el
procedimiento para luego de ser aprobado, anexarlo a la orden de trabajo
en futuras tareas.

4. Antes de salir a realizar cualquier actividad se verifican algunos
requerimientos de seguridad, como que el personal sea autorizado y
calificado para la realizacion de la misma, las herramientas y equipos deben
estar en buenas condiciones y certificados, se debe realizar el dia a dia
(documento donde se identifican los principales peligros y riesgos a los que
se estd expuesto en la tarea, de esta manera se puede hacer un mejor
control de riesgos y se realiza la tarea de una manera mas segura) y se
debe asegurar que todo el personal tenga y use el equipo de proteccién
personal.

5. Al llegar al area de trabajo se debe preparar el lugar para el trabajo,
identificando accesos como salidas de emergencia, verificar los equipos
antes de intervenirlos, el area debe estar despejada, se deben seguir todos
los estandares de seguridad establecidos para la tarea, el area de trabajo
debe permanecer ordenada y limpia.

6. Al iniciar la tarea se empieza a documentar paso a paso las actividades

realizadas
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7. Se toman fotos de los principales componentes intervenidos por equipo
tomando nota de los procedimientos realizados en los mismos.

8. Al llegar de campo se revisa el procedimiento con el grupo de
instrumentistas, en esta tarea participa el grupo completo de instrumentistas
de la unidad (8 personas) y se enriquece el documento.

9. Una vez verificado el procedimiento con los instrumentistas, se entrega el
procedimiento al supervisor para revision.

10.Una vez revisado y aprobado, si el procedimiento es de tipo rutinario
cuando sale la orden de nuevo, se va a realizar la tarea con el nuevo
procedimiento para realizar modificaciones o para comprobar que no falte
nada al documento.

11.Finalmente se divulga el procedimiento a los instrumentistas y se entrega al
supervisor para que se apruebe y se anexe en las siguientes érdenes de
trabajo.

Los formatos utilizados y la forma de realizar los procedimientos se muestran a

continuacion:

6.2.1 Procedimiento rutinario:
Estos procedimientos se realizan para 6rdenes de mantenimiento preventivas y
predictivas, son tareas frecuentes. En la Fig.31 y Fig.32 se muestra el paso a paso

para realizar el procedimiento.
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ANEXO0 10

cboago: PLICIO30
PROCEOPMIENTO
REVISION CALI BRACION DE CALONOMET ROS
.:I
TIPO | causracox | esPeCAUDAD | INSTRUMENTACION bh - l'
(9!’!’0 “31050 ELANGRADQ PO R REVISADO POR: REV! pb on
; LAURA PATRICIA VELA JUAN VICENTE GIRALDO
REVES
FECHA! | 10/ 12/ 2009) FECHA: |24/ 12/ 2009) Pigina L de &

HERREMIENTAS Y EQUIPOS REQUERIDOS.

CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO
Herramienta de dotacion
Muttimetro Fluke

Brocha ylo trapo

Radios de comunicaciones

(AU N

REMISE EN CADAUNA DE LAS PARTES Y REPORTE EN EL CUADRO LA LETRA SEGUN CORRESPONDA LA
ACTIVIDAD TENIENDO EN CUENTA LOS SIGUIENTES CUADROS:

E=ESTADO C = CRITICIDAD
- BUENU | K- KEFARAUU | P- PRUGKAWAR 1-AUA | zemeuiA | -BAR
banda-rodllostransmisién
T COMPONENTES ACTIVIDADES EIC

Diligenciar andlisis de riesgos del dia adia:

1. Por su seguridad y Ia de sus compafieros, elabore
el dia a dia en el sitio de trabajo.

2. Ueve siempre radio de comunicacion cuando vaya
a realizar trabajos en el campo.

3. Recuerde hacer una inspeccion previa al equipo
de medicion de CO portatil, asequrese que estén
centificados con 3 fecha del periodo,

PO21ADFJ 2000-06-09 REV.0
1

Fig. 31. Procedimiento rutinario (1). Fuente: Autor
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ANEX0 10

cborco: PLICIO30
PROCEDIMIE NTO 3
REVISIGN CALI BRACION DE CALCINOMET ROS
\ .l{
PO | cauvsraaon | esreaauoso | issTruMEsTACION bh hillt
((‘I'I’O “QIOSO ELABORADO POR: REVISADO POR REV! p“'" on
) LAURA PATRICIA VELA JUAN VICENTE GIRALDO
REVES
FECHA! | 1O/ 12/ 2009) FECHA: |24/ 12/ 2009) Pigina 5de &
IT COMPONENTES ACTIVIDADES EC

§. pase aproximadamente 1m de la guaya por
las escobillas de limpieza y asegure el
aislador con un conector de termocupla y
guielo a través de la cavidad del tubo.

6. presione down para bajar |3 guaya hasta el
nivel requerido en el techo del homo,

12. INSTALACION DE LAVARILLA Para instalar Ia vanlla siga los siguientes pasos:

1. retire I3 tapa de la base del calcinometro
(morroco)

2. revise que no hayan costras en el tubo del
momoco, si eta encostrado con ayuda de
una bama, retire las mismas.

3. pasar 13 vanlla por el orficio de I3 tapa vy
aseguraria al aislador.

4. colocar nuevamente |a tapa en el momoco

5. En el piso hidraulico se coordina con el otro
instrumentista para que suba la guaya con &l
switch up v se deja en la posicion de reposo
del calcindmetro.

13. mg:r equipo nommalizado al operador de C.C.(J
2|

PO21ADFJ 2009-08-09 REV.D

5

Fig. 32. Procedimiento rutinario (2). Fuente: Autor
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1. En esta area del documento va la informacion principal del procedimiento,
se indica el tipo de procedimiento, si es rutinario o no rutinario, se coloca el
nombre del procedimiento el tipo y especialidad en este caso
mantenimiento e instrumentacion respectivamente, se muestra quién y en
qué fecha lo realizé y quién y en qué fecha lo revis6 en este caso fueron
realizados por la estudiante en practica y revisados por el supervisor de
instrumentacion.

2. En esta area se indican las herramientas y equipos necesarios para la
realizacion de la tarea.

3. Se indica por medio de fotos cada uno de los componentes intervenidos en
el procedimiento.

4. Finalmente se indica por medio de fotos y flechas las principales acciones
gue se deben realizar en el instrumento.

5. Una vez el instrumentista realiza la tarea en campo llena las columnas “E” y
“C” donde E indica el estado en el que encontré el instrumento, este puede
ser Bueno, reparado o programar, y C la criticidad del estado puede ser

alta, media o baja.
6.2.2 Procedimiento no rutinario
Estos procedimientos se realizan para 6érdenes de mantenimiento correctivas. En

las Figuras 33, 34, 35y 36 se muestra el paso a paso y se describe a continuacion

la forma de crear el procedimiento.
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CODIGD: PLIMIDSD

.

mrmmm

RUTINARIO

Decio

CHECK LISTY LIMPIEZA DE FILTRDS HORIBA

A

ol

TIP0 [FANTENIMIENTO | ESPECIALIDAD ] INSTRUMENTACION bhobillton
Cerro Matoso [ eLABORADO POR: REYISADD POR: REY: 2 puillito
LAURA PATRICLIA YELA Juan Yicente Giraldo
REYES
FECHA: FECHA: Pagina 1 de 12
14/00/2000 16/09/2009

.\ CHECK LIST ANALIZADOR GASES HORIBA

1 PROPOSITO Y APLICACION.
1.1 PROPOSITO

.'!I propdsito de este procedimiento de trabajo es describir los materiales, herramientas y métodos |
regueridos para cumplir en forma segura la tarea a realizar "Revisidn semanal general Horiba"™y brindar un
100% de confiabilidad del equipo al proceso

ALCANCE

Revisar el estado general del analizador de gases horiba del lavador de gases, sin causar incidertes,
dafios fisicos a personas, pérdidas de materales yio equipos ni dafios ambientales.

3  ROLES YRESPONSABILIDADES.

ROL RESPONSABILIDADES
Supenvisor d Es responsable de supendsar wo verificar, contralar y/o exigir el cumplimiento de
M';E:enﬁenfo las tareas de mantenimiento seguras, pemnifendo que esta aclividad sea
: realizada libre de riesgos vy de manera eficiente, de acuerdo al presente
instructivo.
.-|> ) Es responsable de ejecutar las tareas de mantenimiento de acuerdo a las nomas
Instumentistas de seguhdad, al programa de trabajo v a log procedimientos indicados en el
presente instructivo.
Operadot | Es responsable de firmar el dia a dia, entregar v recibir el equipo al cual se le hizg
SUPENVISOT proceso mantenimiento.

4  REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

TiTULO DESCRIPCION

Personal Reguerido Personal autorizado v calificado para la realizacion de la tarea,

Herramientas y Equipos Verifique que las hemamientas y 105 equipos estén en buenas condiciones y

Fig. 33. Procedimiento no rutinario (1). Fuente: Autor
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CODIGD: PLAIMIOSD
CHECK LISTY LIMPIEZA DE FILTROS HORIBA
PROCEDIMIENTD
RUTINARIO De1o
ol
TIPD l MANTENIMIENTO [ ESPECIALIDAD | INSTRUMENTACION bh b u
Cerro Matoso [ eLasorapo PoR: RE¥ISADO POR: RE¥: 2 poilliton
LAURA PATRICIA YELA Juan Yicente Giraldo
REYES
FECHA: FECHA: Pigina 2 de 12
14/09/2009 16/09,/2009
TITULO DESCRIPCION
requeridos que estén cerfificadas semestralmente.
Instucciones Realizar eldia a dia en el sitio de trabajo,
Elemento de Proteccidn Asegurar que fodo el personal tenga y use obligatoriamente su equipo de
Personal (EPF) prateceion personal (Ver numeral 6.3).
Area de trabajo El area de mantenimiento debe estar ordenada para la ejecucion del trabajo.
Pemnisos de Trabajos Para esta ruta de trabajo no se requieren pemisos de trabajo especial, sin
embargo, por disposicidn de proceso se debe esperar minimo 1 hora después
de parar el lavador para ingresar a cualguier drea del lavadar y FA22.
RECUERDE informar al supervisor de proceda REFINERIA el ingreso al drea.

-5 ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIO AMBIENTE

51 ANALISIS DE RIESGOS

El grupo de trabajo debe realizar el analisis de riesgos del dia a dia en el sitio de frabajo antes
de iniciar la labor, deben quedar identificados en este documento los riesgos v 105 controles

necesarnos.
ANALISIS DE RIESGOS
PELIGROS RIESGOS CONTROL DE RIESGOS
Ruido Sordera  inreversible Use el equipo de proleccion audiiva.
thipoacusia) y fatiga.
Gases (CO) Intoxicacidn, asfida. Use el equipo de medicidn de CO portatil durante todo el
procedimiento de mantenimiento.
Particulas / polvos en | Afecciones Haga uso de la proteccian respiratoria.
suspension. respiratonas

Fig. 34. Procedimiento no rutinario (2). Fuente: Autor

60



CODIGD:

PL 1MID40

PROCEDIMIENTD

CHECK LISTY LIMPIEZA DE FILTRDS HORIEBA

RUTIMNARIO Dc1o
o
TIPO | MANTENIMIEMTO | ESPECLAL IDAD | INSTRUMENMTACIOMN tlh U l "
Cerro Matoso | ELABORADD POR: REVISADO POR: REv: 2 pbilliton
LAURA PATRICIA YELA Juan ¥icente Giralde
REYES
FECHA: FECHA: Pigina 3 de 11
14/09,/2009 16,/09/2009
6 PERSONAL, EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES
6.1 PERSONAL REQUERIDO
CANTIDAD
T“nffz“ng X CATEGORIA
TURNO
Revisicn & 1 Instrumentista
general
6.2 HERRAMIENTAS Y MATERIALES REQUERIDOS.
. CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO
1 T~ | Etemento Fitrarte SUS 304 60322331
1 Cartucho para niebla MC-050 60322335
1 Fitro para aire 0.3 micrones 60325790
6.3 EQUIPOS DE PROTECCION
. BASICAS
Castode Gafas de Botas de Guantes Proteccion
segurid Seguridad Seguridad Auditiva
O 061 0600
ADICIONALES
Proteccidn Medidor de
Respiratoria CO portatil
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CODIGO: PLIMIOS0

PROCEDIMIENTO CHECK LISTY LIMPIEZA DE FILTRDS HORIBA
RUTINARIO

il
T1PO | MANTENIMIENTO | ESPECIALIDAD | INSTRUMENTACION b

Cerro Matoso [ EtaBoraDO POR: REVISADO POR: REV: 2 bhpbilliton

LAURA PATRICIA YELA Juan Yicente Giralde
REYES

FECHA: FECHA: Pigina 4 de 11
14/09/2009 16/09/2009

[PESCRIPCION DE ACTIVIDADES
7.1 PREPARACION DE TRABAJO

1 ACTIVIDADES DETALLES DE ACTMIDADES

Identificar . e .
1. |accesos Identifique los accesos que llevan al drea de trabajo asi como las respectivas
. vias de salidas de emergencia,

a | B a0 | Antes de proceder ala realzacién de la tarea, es recomendable vrificar que el
area se encuentre despejada.

3. | Seguridad Sequir los estandares de HSEC establecidos en CMSA.

4. |Orden limpieza | \tantener ordenaday limpia el area de trabajo

5. Inspeccion de Siempre revise el estado de las herramientas a usar, verifique la fecha de
herramientas calibracion de los equipos de medicion y si estan certificados.

7.2 INSTRUCCIONES DETALLADAS DEL TRABAJO

-n> COMPONENTE ACTIVIDAD
1.

* Por su seguridad vy la de sus compafiercs, elabore el dia a dia en

€l sitio de trabajo. Llamar por el canal 3 al Supervisor de Refineria
para autorizar el ingreso al érea.

Fig. 36. Procedimiento no rutinario (4). Fuente: Autor
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En esta area del documento va la informacion principal del procedimiento,
se indica el tipo de procedimiento, si es rutinario o no rutinario, se coloca el
nombre del procedimiento el tipo y especialidad en este caso
mantenimiento e instrumentacion respectivamente, se muestra quién y en
qué fecha lo realizé y quién y en qué fecha lo revisé en este caso fueron
realizados por la estudiante en practica y revisados por el supervisor de
instrumentacion.

Se indica el propdsito del procedimiento, nombrando el instrumento al que
se le realiza el mantenimiento.

Se muestra el alcance del procedimiento.

Roles y responsabilidades de cada uno de los involucrados en la labor de
mantenimiento como lo son el planner, el supervisor y los instrumentistas.
Se nombran los principales requerimientos de seguridad.

Se hace el analisis de riesgos para identificar los peligros a los que estan
expuestos los instrumentas a la hora de realizar la tarea.

Se indica el nimero de personas que deben realizar la tarea, por lo general
son 2. Por seguridad es mejor realizar las tareas en compafiia, pues hay
varios riesgos que son dificiles de identificar como la presencia de CO
Cantidad de herramientas y materiales requeridos, se indica la ubicacién y
el codigo para pedirlos antes de salir a realizar la tarea.

Equipos de proteccidn requeridos para determinadas areas de la planta, en
algunas ocasiones se requiere medidor de CO y auto rescatador, es por
esto que se debe indicar para solicitarlos a metrologia antes de iniciar la

tarea.

10.Descripcién de actividades, donde se muestra las condiciones de

seguridad, orden y aseo antes de realizar la tarea.

11.En la columna de componente se coloca la foto mostrando el mismo y en la

de actividad se indica el paso a paso de la tarea a realizar.
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Se crearon y actualizaron los procedimientos propuestos por el supervisor de
instrumentacion.
Algunos de los instrumentos de la planta a los que se les cre6 o actualizé el

procedimiento fueron:

- Calibracion analizador de gases Horiba FCO1
- Limpieza de filtros Horiba DC10

- Limpieza de tomas PDIT627

- Limpieza de tomas PDIT2641

- Revision calcindmetros linea 1

- Calibracion pesometro CNO8

- Check list analizador de gases Horiba DC10
- Revisar LIT3105

- Revisar LIT2727A

6.3Area de planeacion:

En esta area, se participd en 4 paradas de mantenimiento. En cada turno de 12
horas de la parada se hacen 2 reuniones de avance para hacer la reunion de

entrega al otro turno de trabajo.

Ademas de presentar el avance diario, se documenta el paso a paso de las rutas

criticas de la parada de mantenimiento.

Finalmente se entrega un informe a el area de planeacion, con el cual se puede
tener un mejor conocimiento de las tareas que se hicieron, cuales hicieron falta y
las principales fortalezas y oportunidades de mejoramiento tanto en demoras por
causas humanas como retrasos por falta de disponibilidad de herramientas entre

otras.
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6.3.1

Informe de documentacion

La forma de presentar el informe es la siguiente: Fig.37,38,39 y 40 y se describe el

paso a paso a continuacion.

B-.Q

RABAJOY MECAN

CerroMatoso

Nuusnm

Laura Patricia Vels Reyes (Dia)

Los ev presentados en el piso de

carga se distribuyen asi:

RWC =0, LTI =0, MTC =0, FA =
Lesion Menor =0

» FORTALEZAS.

< Hubo buena disponibilidad de

la grda a la hora de hacer
trabajos dela misma, ademas
de la excelente coordinacion
con los demas frentes de
trabajo.

Por medio de inspecciones se
realizaron trabajos que no
estaban planeados.

Durante la parada se conto
con herramientas
debidamente revisadas y
certificadas, con el simbolo
respectivo.

*

Todo el personal utilizo
correctamente suselementos
de proteccion personal.

Se realizo bloqueo por parte
de los frentes de trabajo end
momento que se requirio
siguiendo los pasos de
bloqueo.

PARADA MAYOR LINEA 2
ENERO 13 A 29 DE 2009
INFORME FINAL

ORUA DE CALCINA CN1&0

TRABAJOS MECANICOS GRUA DE
CALCINA CN1

Bloqueo

» OPORTUNIDADESDE
MEJORAMIENTO.

< No se alcanzo a realizar la
totalidad de las tareas
programadas debidoa la falta
de tiempo y la poca de
disponibilidad de repuestos o
elementos a cambiar.

< Falta de equipos de
izamiento, se encontraban en
mal estado y sin

disponibilidad como es el
caso del malacate.

> LIDER DE TRABAJO /.
* Eduard Hoyos (Dia)

+ CRONOGRAMA:

18/01/10 18!01/10
tarea 7:00am | 7:00am

Fig. 37. Informe de documentacion (1). Fuente: Autor
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CerroMatoso

. + TRABAJOS EJECUTADOS:

Aseo genersl gris CN150.

o Cambio yugo gria CN150.
¢ Cambio rodilos guia yugo

CN150.
Revision cable de la gris
CN150.

Cambio poleasy rodsmientos
yugo.
Cambio de scete de

reductores de zamiento.
Revision mecanica parads

ENERO 43 A 20 DE 2009
INFORME FINAL

TRABAJOY MECANICOD GRUA DE C

ALCINA CN160

E‘“

Esta comeccion  queds
pendiente, pues pararesizars
tares se necesds destaparel
reductor paracambiar el sello.

Cambio acople motor gancho
sur/norte CN150.
No se hizo porfsits de tiempo

Cambio de scette reductor
troliey CN150.

No se cambio el scetepues sl
hacer la inspeccion se

encontrd en buen estado.

¢ Hubo retrasos por bloqueo,
8seo general del pisodecargs,
falta de energia eléctrica y

gris CN150.
o Lubricacion parads
CN150

¢ Revisarestado de lss ruedss
del puente y trolley.
o Cambisr ruedss puente y

Gris
» RETRASOS

o equipos de  zamiento
5 2:}.’:'32,.2{,':”" m—— (malacate en mal estado).
i e RETRASO  HORAS
o Pulir neles troley y puente Aseo general piso de
CN150. carga 16
10 Seni . Bloqueo 8
) (E:mgs?::m:s;n“ grue Falta de malacate 8
‘ Falta de gria en taller
-> TRABAJOS NO EJECUTADOS: ownlal____ 1
falta de energa
¢ Cambio cable de ls gris electrica 1
CN150.
No se cambid porque 8l hacer » PROCEDIMIENTO PARA
la revision del cable se TRABAJOS MECANICOS
encontrd en buen estado, GRUA DE CALCINA CN150.
estabs nuevo. )
¢ Aseo general grua CN150.

o Cambiodels celds norteo sur

de CN150. DURACION
No se cambio pues no habia {horas)
repuesto.

o Corregir fuga reductor eje de

Fig. 38. Informe de documentacion (2). Fuente: Autor
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CerroYatone

Fig. 39. Informe de documentacién (3). Fuente: Autor
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5 ‘,/‘: TNTAD . S o~ n
4.5:\_'; b2 '1 PENAL B 5 lq.

e Cambilo pcraas Y
rogamientos yugo.

Tuberia de Jubricacion Se nizo con & camiio de yugo.
10.3 135 440pm s2 @rmind con
13 INs1X3CION 0 yugo

e Cambio rodiios guia yugo
CN1S0.

LOs rodmOs Y2Okan con & nuavo
yugo, 33l qu2 & cambio s2 hizo
CuaN30 52 NS0 & NUaVO YUZo

= S Y

Rodamos
8 20 02 enax0 02 900am a
e Revision cable de ia grua 1200pm s2 drand & acane o2 Ios

CN150. raducioras 02 IZamiamo
S2 nizo 13 revision O cabie 02 13 1. S2 conzc® 13 manguara 3
gria y s2 om;armind qu2 NO estaba rengle o= reoutir, 13
para cambiar 02000 3 Qus 25 manguara Begada nasta o
nuavo

Fig. 40. Informe de documentacién (4). Fuente: Autor

Este es el encabezado del documento, debe contener el que tipo de parada
fue, en que area o linea de produccion y debe indicarse la fecha de inicio y
fin.

Documentador: Persona que realiza el informe y entrega avances en
reuniones de turno.

HSE: Se reportan todos los eventos de seguridad ocurridos durante la

parada, estos pueden ser: RWC, LTI, MTC, FA y/o lesion menor.
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4. Fortalezas: Se indican cuales fueron las condiciones o actos que
permitieron tener una parada libre de lesiones a los equipos o personas.
Ademas se muestra fortalezas que permitieron realizar las tareas en menor
tiempo.

5. Oportunidades de mejoramiento: Aqui se indican las causas de las demoras
en la ejecucién de las tareas de mantenimiento, como es la falta de
herramientas o equipos.

6. Eltitulo de la ruta de mantenimiento.

7. Lider: Es la persona que esta encargada como empleado de CMSA para
responder por el personal suministrado para entregar el trabajo listo.

8. Cronograma de trabajo: Aqui se muestra las horas planeadas de inicio y fin
de la tarea vs las horas reales de inicio y fin.

9. Trabajos ejecutados: De acuerdo al cronograma de actividades entregado
por planeacion (Gant) ,se revisan los trabajos realizados.

10.Trabajos no ejecutados: Aqui se indica cuales trabajos no se realizaron y
cudles fueron las razones para no ejecutarlo; puede ser por la falta de
tiempo o porque no hay repuestos,entre otros. Este diagndéstico facilita la
programacioén de nuevas actividades para las futuras paradas.

11.Retrasos: Se muestran cuéles fueron las principales causas de retraso de
cada actividad, indicando cuantas horas fueron por cada causa.

12.Procedimiento de cada trabajo realizado: aqui se muestra cual fue el
procedimiento de cada tarea.

13.Se muestra para cada procedimiento las horas planeadas de inicio y fin vs
las horas reales de inicio y fin.

14.Se hace una descripcién de cada trabajo mostrando hora a hora lo que se
va haciendo, mostrando con fotos el antes y después de los componentes

gue se cambian y como qued¢ el trabajo después de la parada.

Los informes de documentacion fueron elaborados para las siguientes paradas:
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6.3.2 Parada mayor Linea 1 (10 al 20 de Agosto de 2009) turno de noche
El area que se documento fue el piso hidraulico y piso de carga.
Las tareas principales fueron:

REPARACION GROUTING TOLVAS DE ALIMENTACION, REPARACION PISO
DE CONCRETO Fig.41

Fig. 41. Reparacion grouting de las tolvas de alimentacion y reparacion piso de concreto. Fuente:
Autor

CAMBIO DE CAMPANAS, ANILLOS Y DAMPER CHIMENEA SUR FCO1. Fig.42

Fig. 42. Cambio de anillos del damper. Piso de carga. Fuente: Autor

6.3.3 Paradalineal (14 y 15 de Octubre de 2009) turno de dia

El area que se documento fue el techo del horno las tareas fueron:
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CAMBIO REFRACTARIO TECHO DEL HORNO FC01 Y CAMBIO DE ANILLOS
ELECTRODOS

En la fig.43 Se muestra el cambio y las pruebas que se le realizaron al refractario
antes de ser aplicado. Y en la fig.44 Se muestra como quedo listo el refractario y
los anillos. También se puede observar un nuevo sistema de refrigeracion efecto
niebla que sera utilizado en las paradas del techo del horno para controlar las altas

temperaturas a las que las personas estan expuestas.

Fig. 43. Refractario techo del horno. Fuente: Autor

Fig. 44. Cambio de anillos y nuevo sistema de refrigeracion. Fuente: Autor

6.3.4 Parada mayor MNR (3 al 13 de Noviembre de 2009) turno de noche
Se hizo una documentacion general de los trabajos realizados en el turno de
noche
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MANTENIMIENTO TUBERIA, MANGUERAS Y CICLONES
Se cambiaron las tuberias y mangueras que se encontraban en mal estado,
ademas se hizo algunas modificaciones para que ocuparan menos espacio y se

probd un nuevo sistema de tuberia. Fig.45.

Fig. 45. Mantenimiento tuberias y mangueras. Fuente: Autor

MANTENIMIENTO SCALPERS-ROUGHERS-SCAVENGER (separadores
magneéticos)
Se llevaron los separadores magnéticos para hacerle mantenimiento, al traerlos

fue necesario realizar el montaje y volver a calibrarlos. Fig.46.

Fig. 46. Mantenimiento separadores magnéticos. Fuente: Autor

6.3.5 Parada mayor Linea 2 (18 al 28 de Enero de 2010) turno de dia
En esta parada, fue asignada el area del piso de carga, exclusivamente en la graa

de calcina CN150, para realizar el trabajo de documentacién solo del puente gria

y ademas para realizar una inspeccion general mecanica y eléctrica con un
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experto de gruas Kone y P&H, mostrando el informe realizado con la persona
encargada y sirviendo de traductora entre el experto y los operadores de la gria y

personal en general. Como se muestra en las figuras 47 y 48.

Las principales actividades que se realizaron a la grua fueron las siguientes:

Cambio yugo grua CN150.

Cambio rodillos guia yugo CN150.

Revisién cable de la graa CN150.

Cambio poleas y rodamientos yugo.

Cambio de aceite de reductores de izamiento.
Revision mecanica parada graa CN150.
Lubricacién parada Gria CN150

Revisar estado de las ruedas del puente y trolley.
Cambiar ruedas puente y trolley CN150.

Cambio de rodamientos festén puente CN150.

Fig. 47. Cambio de cable, poleas del yugo de la grda. Fuente: Autor
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Fig. 48. Cambio de rodillos y ruedas de la grua. Fuente: Autor

En la inspeccion se encontr6 que la gria estd en muy buenas condiciones
visualmente hablando pues la estaba parada, pero en general estaba en muy buen
estado. Se encontraron pequefios dafios los cuales fueron reparados en esta
parada. Fig 49. Y 50.

Fig. 50. Fallas en el cableado. Fuente: Autor
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6.4 Otras actividades realizadas

6.4.1 Implicaciones relacionadas con el uso de un nuevo material

peligroso o equipo que contenga material peligroso

Cada vez que un nuevo material entra a la planta para ser utilizado en actividades
como lo son las paradas de mantenimiento, se establecen lineamientos para el
envase, la seleccion, el transporte, el almacenamiento, la generacion, el uso, la
manipulacion y la disposicion de los Materiales Peligrosos y equipos que
contengan material peligroso en Cerro Matoso S.A.

Todo material nuevo y equipo que contenga material peligroso debe cumplir con el
proceso de aprobacion antes de ser utilizado en la planta. Si durante este proceso
se determina que el material es peligroso, se debe elaborar la evaluacion de
riesgos donde participa personal de HSE, el coordinador de Materiales peligrosos,
personal de manejo de residuos, el usuario y personal con conocimientos en el

tema.[2]
Para este proceso se utiliza un el formato de la fig.52,53 y 54 para ser analizado

por el personal de HSE, gerente de la unidad que va a utilizar el material y por el

gerente de laboratorio, quienes deciden si es posible su uso en la planta.
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Quality Fiberglass Products for the Electrical Indusiry

CHAMPION Champion Mix, CM-2070/2040/2020
FIBERGLASS Adhesive System

Deacription: The Champion Mix System Is 3 two part poiyamide cured epory resin system designed 1o
pemanenty bond fttings and Joints of iberglass reiforoed epoxy pipe together. Each canriage system contans
esh, hardener, and oné plastc stati mixer (see picture o Dack page). A adhesive Qun Is fequired for applying
the adhesive (ordered separatey).

Preparation: When making flid cuts, al pipe and fittng bonding surtaoes should be abradd wEh sangpape 10
break the resh "glaze”. Al bonding surtaoes must be dry price to adheshe appiicaton.

Assembly Of Cartridge: Assembie the hande and the washers on the adhesive gun frst. Remove the biack
plastic pugs from the 1op of the two tudes 3nd mount the cartrdge Into the gun. Unscrew the botiom plaste nut
from the cartridge and remove the small plastic from each tude. Make sure to save the plastic piugs s0
resealng of the carriage can be done If necessary. F1 the pastc staic mixer into s pace and fasten It with the
Dlack plastic nut.

Application Of Adhasive: In cold weather, warming of resin and hardener 1o 70°F Is recommended to pemit
ood mixing and easier appicaton. Firmyy squeeze the handie of the adhesive gun % push adhesive Into the static
mixer nozzi. Contnug squeezng untl the adnesive reaches e end of the nozzié and Mereafer continue %0
$qU2eze UMM an UKo gray Color I§ Coming Out from the nozzle. It 1s now completely mixed and ready 10 use.
Apply a layer of aghesive, thickness depending on conditons DUt 1O less than 132 Inch, to the surtace of spigot
(the @nd being Inserted o the pposte Socke). Spread It out evenly W a reusadie sieel spatuia or smilar tool,
Without deiay, Insert the pipé info the fting (or delied end) and seat elthér by turning of Lapping USIng a two-by-
four wooden biock placed over the pipe end to seat the spigot Into the socket end. Never Use a metal hamme
directly on the pipe o fttngs. Cléan up and remove excess adhesive from outsioe of jont.

Pot Life/Cure Time: The pot ife (Working time) of the adheshve 's measured fom e tme the hardener and resh are
first mixed, unti the adheshve starts 1o thicken and harden and can no longer bé Used. These times are Isted for 70°

F amblent temperature, Lower temperature wil @xtend Ne tme and wammer tlemperatures Wil reduoe the tme.
Temperature...70" F: Pot Life - 45 minutes; Cure Time - 4 hours (4y cured)

It the anesive has hardened In the static mixer, the mixer needs 10 be changed. AWays cap the carirdge tubes
aner usage by removing the statc mixer and plug the botom of he tubes.

Sately Procautions: See Materal Safey Data Sheet for s product. [ w
Imporant Nouice: This Iterature and the Information and %”
reCOMMEndations It contains are based cn Gata that Is true and \&
accurate to te best of cur knowisage. Varations In envionment, |
apoication, mhing procedures, efc. may cause Gerent resus.
Champlon FIDerglass makes 10 guarantee of accuracy, adequacy, or
completeness of the recommendations of information contained
Derein. We assume no responsidity for Coverage, performance o
Injures resuitng flom use. Lisdlty, ¥ any, s Im¥ed fo repiacement of
prodCts

Fig. 51. Ficha técnica del material peligroso. Fuente: Autor
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EQUIPO QUE CONTENGA MATERIAL PELIGROSO

IMPLICACIONES RELACIONADAS CON EL USO DE UN NUEVO MATERIAL PELIGROSO O

Fecha:

Matoso  |Informacidn General

1. Nombre del material:

2. Proveedor:

3. Cliente (Unidad de Negocios, contratista o Panzenu):

4. Lugar de almacenamiento en CMSA:

9. Especifique el drea a usar en la planta:

|6. Inventario maximo estimado: |Ei.1 Unidades:

7. Frecuencia de uso (periocidad): Diario [:’ Semanal|:| Mensual]:] Anual|:|

O | | Cual?

|8. Uso especifico;

9. Clasificacion del Peligro:

1 Explosivo 5.1 Agente Oxidantes
2.1 Gas Inflamable 5.2 Perbxidos organicos
2.2 Gas no inflamable 6.1 Toxico

2.3 Gas Toxico 6.2 Infeccioso

2.4 Gas Oxidante 7 Radiactivos

3 Liquido inflamable 8 Conrosivo

4.1 Sélido Inflamabie 9 Miscelaneo

4.2 Sdlido Inflamable con combustion esponténea Nocivo

4.3 Solido Inflamable en contacto con agua Imtante

Peligroso para el medio ambiente Otro. Cual?

Riesgo secundario:

10 ; Que tipo de material es usado para el embalaje/empague?

Carton |:| Madera D Yidrio [:I Metal |:|

Plastico |:| Acero I:’ Aluminio [:I Papel: |:|

10.1 El residuo que genera el material debe ser dispuesto en;

cMsA[ | [Lugar (caneca)

Devueltos al proveedor |:| |Nn aplica [:|

11. Como y donde se van a disponer las sustancias no utilizadas? (ejem. Material vencida)

12. El maternial esta remplazando otro ya existente en la planta? |S[ |:| |NO D
Cual? Codigo:

13. Justificacidn para la compra del nuevo producto.

4 Es un nuevo proceso? Sl |:| NO |:|

;Obedece a una propuesta de cambio? SI| | NO[ |

14. Método de aplicacidn

Automatico

Fig. 52. Implicaciones relacionadas con material peligroso (1). Fuente: Autor
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IMPLICACIONES RELACIONADAS CON EL USO DE UN NUEVO MATERIAL PELIGROSO O
EQUIPO QUE CONTENGA MATERIAL PELIGROSO

Fecha:

Matoso_|Informacién General
1. Nombre del material:
2. Proveedor:
3. Cliente (Unidad de Negocios, contratista o Panzenu);
4. Lugar de almacenamiento en CMSA:
5. Especifique el 4rea a usar en la planta;
|6. Inventario maximo estimado; |6.1 Unidades:
7. Frecuencia de uso (periocidad): Diario] |  Semanal | Mensual[ | Anval |
Oro [ | Cual?
|8. Uso especifico;
9. Ciasificacion del Peligro:

1 Explosivo 5.1 Agente Oxidantes
2.1 Gas Inflamable 5.2 Peroxidos organicos
2.2 Gas no inflamabie 6.1 Toxico

2.3 Gas Toxico 6.2 Infeccioso

2.4 Gas Oxidante 7 Radiactivos

3 Licuaido inflamable 8 Corrosivo

4.1 Sélido Inflamable 9 Miscelaneo

4.2 Solido Inflamable con combustion esponténea Nocivo

4.3 Sélido Inflamable en contacto con agua Iritante

Peligroso para el medio ambiente Otro. Cual?

Riesgo secundario:

10 ;,Que tipo de material es usado para el embalaje/empague?

Carton |:| Madera |:| Vidrio D hietal |:|
Plastico |:| Acero I:’ Aluminio [:| Papel: |:|
10.1 El residuo que genera el material debe ser dispuesto en:

cMSA [ | |Lugar (caneca):

Devueltos al proveedor | | [Noaplica [ |

11. Comno y donde se van a disponer lag sustancias no utilizadas? (ejer. Material vencido)

12. El material esta remplazando otro ya existente en la planta? |S[ |:| |NO D
Cual? Codigo:

13. Justificacién para la compra del nuevo producto.

5 Es un nuevo proceso? Sl |:| NO |:|

;,Obedece a una propuesta de cambio? SI| | NO[_ | Nimero:
14. Método de aplicacian
Autamatico

Fig. 53. Implicaciones relacionadas con material peligroso (1). Fuente: Autor
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WL L L | |rvianaan | | \CIRCLINYUs). | |
15. Rutas de exposicidn potencial

Piel Inhalacion [Inyeccién [ |
Ojos Ingestion

16. Efectos potenciales a la salud

Efectos agudos Efectos Cronicos

Irntacidn en los ojos Agente sensitivo

Irritacidn en la piel Cancerigeno

Alteraciones al sistema nervioso central Enfermedades en el higado

Asfixia Enfermedades en los rifiones

Irritacian al sistera respiratorio enfermedades nerviosas/Cerebro

Toxico por ingestion Enfermedades respiratorias
Embriomatico/dafios al feto Enfermedades en el sistema reproductivo
Otra (especifique): Otra (especifique):

Requisitos que deben cumplir, acerca de la informacidn de las Hojas de Sequridad - Debe tener toda la
informacion enumerada a continuacion
Hoja de sequridad debe estar actualizada a una fecha menor a 5 afios

1. ldentificacidn del producto y el fabricante o proveedor 9. Propiedades fisicas y quimicas

2. ldentificacion del material 10. Estabilidad y reactividad

3. ldentificacion de peligros asociados con el uso 11. Informacion toxicoldgica

4. Primeros auxilios 12. Informacian ecoldgica

5. Medidas para el control de incendio 13.Consideraciones sobre disposicion
6. Medidas en caso de derrame 14, Informacidn sobre el Transporte

7. Medidas para almacenamiento y manejo 15. Requlaciones

8. Controles de exposicion y prateccidn personal 16. Otra informacion

La copia de la hoja de sequridad debe ser suministrada por el fabricante o proveedor, en idioma espaiiol
El material es calificado como:

Peligroso |:| INu peligroso |:|

- Este formato debe traer la hoja de sequridad adjunta, desde que se inicia el proceso

-51 el matenal resulta No Peligroso el Coordinador aprueba el uso del producto en la planta

- Si el material resulta peligroso, debe hacerse |a evaluacion desctita en el formalo evaluacion de
matenales peligrosos para definir si se aprueba o rechaza el producto

Elaborado por: Revisado por (Gerente de UN):

NOTA:

Aprobado por:
Coordinador de matenales peligrosos:
Comentarios:

Diligenciado por el cliente
Diligenciado por Coordinador de Materiales Peligrosos

Fig. 54. Implicaciones relacionadas con material peligroso (1). Fuente: Autor

6.4.2 Auditoria de campo por niveles

Las Auditorias de campo por niveles se deben centrar en revisar y mejorar los
sistemas de HSE, asi como mejorar y reconocer el comportamiento de HSE.

79



Por medio de la auditoria de campo por niveles se puede liderar y mejorar
sistemas de seguridad industrial en la planta, asi como mejorar y reconocer
buenas conductas.[1]

En este caso se realiz6 una auditoria en una parada, la cual se hizo sobre los
elementos de proteccion personal que utilizaban las personas involucradas en el
trabajo. Se reconocieron buenas conductas y se entrego el informe. Los formatos

utilizados se muestran a continuacion en las figuras 55 y 56.

ELEMENTOS DE PROTECCION de R
PERSONAL Redizada s

Cascos d seguidad (Gatas deseguidad

Y N\ ’ GUIR DE ENTRENAMIENTO DE Fuchia dh Resisicn

Tenga en cuenta las siguientes
recomendaciones para la adquisicion, uso y
reposicion de los Elementos de Proteccion

; B Venﬁque si los EPP estan en perfecto estado sin
ningdn dafio.

2. Existe sefializacion en las instalaciones de la
planta para identificar cuales son los EPP que se
requieren en el area.

3. Al realizar trabajos especiales, ademas de los
EPP requeridos, es necesario el uso de los
elementos adicionales segln los peligros que

dicha actividad.

4. La pmtecmén ds los EPP es aplicable a TODOS
los , de CMSA

5. Asegurese que usted lleva el Equipo de proteccién

corect.

=

. Si usted no tiene ningdn elemento de proteccién;
DETENGA el trabajo y de aviso a su supemisor.

7. Los supenvisore: ban la entrega de los EPP
por dotauon reposmon desgaste o0 vida Gtil.

. Para los visitantes, los EPP son entregados en
porteria en el momento de ingresar a las
instalaciones de CMSA. La persona la visita debe
asegurar  que  los  visitantes  utilicen
adecuadamente los EPP,

USAR LOS EPP DE ACUERDO A LAS
CONDICIONES DE TRABAJO Y AREA.

Fig. 55. Recomendaciones para el uso de EPP: Autor
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GULA PARA VIR FICACIOM EM CAMPO BE | .3 4c Fesha de e de
L EMENTOS BE PROTEE C10M PERSOMNAL 1 | B0DICOR | Revisibn | 2008.08-24 | Revision |1
Tipo 0¢ Fanadaq
Unidzd de Megocio: Fecha: [~ FadnenE RGN 98
por rivel | E i
CerroMatoso| Realizada por [ Area: Tiempo:
Realizada a |

-9

S1 NO
i Todos log trabajadores cuentan con todos sus EPP correspondientes
al trabajo que realice en su area?

¢ Los trabajadores estan utlizando lo EPP correctamente? D I:I

i 5e han realizado inducciones a los trabajadores sobre la utilizacion y I:I I:I
el mantenimiento adecuado de sus EPP?

4 Existe un cantel o sefalizacidn que muestre cuales son los EPP que |:I |:|
se necesitan para entrar a un drea de trabajo?

¢ Los Elementos de Proteccion Personal disminuyen lesiones o riesgos |:| |:|
a su cuerpo?

ilos Elementos de Proteccion Personal lo deben usar todos los D I:I
empleados, contratistas yvisitantes de CMSA?

¢Los EPP se reponen cuando hallan sido dafiados o robados? I:I I:I

i Los empleados siempre estan observados por su supervisor para que |:| |:|
utilicen los EPP?

i Los amés y |a colas de restriccion que estan utilizando los empleados D D
Tienen adheridas las etiquetas de inspeccidn y cerificacidn?

Otras Acciones o Condiciones Subestandar Observables

Comentatios

Fig. 56. Guia para verificacién en campo de los EPP: Autor

6.4.3 Reporte de evento no deseado
Cada vez que se observan comportamientos que pueden causar accidentes o
actos que no contribuyan con la seguridad, se realiza un reporte de evento no
deseado. Fig.57.
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En este caso, se realizaban visitas diarias a campo, por lo tanto se podian
observar comportamientos que deberian ser mejorados.

Lo primero que se hace es hablar con la persona que esta realizando el acto y
preguntarle que hace en el area, después decirle que actitudes estan bien y por
altimo se le informa el acto que est4 cometiendo erradamente, se hace el reporte y
se entrega al gerente de la unidad en la cual se observo el comportamiento de
seguridad. Fig.58.

@ REPORTE DE EVENTO NO DESEADO
toso

EVENTO HO DESEADO HSEC | ACTOSUBESTANDAR b 4 | CODIGO GSAP

NOTFICACION - REQUERIDA DENTRO DE LAS 24 HORAS DE OCURRIDO EL EVENTO

PARTE 1 (Debe ser presentado por el Gerente de la Unidad de Hegocio)

Fecha del Evento: (Ej: 1 Enero 2007) 24 de Diciembre 2003 |Hnra del evento: (Ej: 09:15 o 21:15) 10:00 am.
Lugar del Everto EXTRUSORA 3
Unilad de Negocio SECADO CALCINACION FUNDICION -

C5G: Stainless Steel Materials Persona_que reporta Laura Patricia Vela Reyes Pais Colombia

Contratista
Persona gue reporta

Descripcién del Evento HSEC: (Quién, Qué, Cémo, Cuind Campo oblig

Dos personas, se encontraban en el area de extrusion tomando fotos sin coordinar con el operador de cuarto de control de extrusion, mientras los
equipos se encortraban en operacion y algunos parados que podrian ser activados en cualguier momento.

Detalles de Lesi /dafiosimpactos: (Haturaleza y extensidn de lesi / dafios / impactos) Campo
No se presentaron lesiones a las personas, dafios a los equipos ni hubo aftetraciones en el proceso,

te por la Linea Gerencial una vez ocurrido el evento: Campo obligatorio

Se hizo el contacto de seguridad con las personas y se comprometieron & coordinar con el operador en las proximas visttas al drea.

Fig. 57. Ejemplo de reporte de evento no deseado: Autor
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7. GLOSARIO

- AUDITORIA DE CAMPO POR NIVELES: Es una herramienta de Liderazgo en
el campo para revisar y mejorar los sistemas de HSE, asi como para mejorar y

reconocer el comportamiento de HSE.[1]

- CALCINACION: Es el proceso de calentar una sustancia a temperatura elevada,
pero por debajo de su entalpia o punto de fusion, para provocar la
descomposicion térmica o un cambio de estado en su constitucion fisica o
guimica. El proceso, que suele llevarse a cabo en largos hornos cilindricos, tiene
a menudo el efecto de volver fragiles las sustancias. [15]

- CALCINOMETRO: instrumento utilizado para medir el nivel de calcina en el
horno eléctrico

- BMO1: Tag con el que se identifica el apilador mévil que se encarga de construir
la pila.

-BM150 Y BM151: Tags con los que se identifican los reclamadores de mineral
gue se encargan de reclamar la pila que ya ha sido construida.

- CAUDAL.: es la indicacion de gue tanto fluido, en peso o volumen esta pasando
por determinado punto dentro de un periodo especifico de tiempo.

- CO: El Monéxido de Carbono (también conocido como CO) es un gas incoloro,
inodoro e insipido. No irrita - no hace toser- pero es muy venenoso.

- DRO1 Y DR150: Tags con los que se identifican los secadores rotatorios de la
linealy?2

- DRKEF: Unidad de negocios que se encarga del secado, calcinacion y fundicion
del mineral.

- ERO1, ERO2 Y ERO03: Tags con los que se identifican las extrusoras que se
encargan de hacer los pellets

- ESCORIAS: Son un subproducto de la fundicion de la mina para purificar los

metales. Se pueden considerar como una mezcla de Oxidos metélicos; sin
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embargo, pueden contener sulfuros de metal y &tomos de metal en forma de
elemento. Aunque la escoria suele utilizarse como un mecanismo de eliminacion
de residuos en la fundicibn del metal, también pueden servir para otros
propoésitos, como ayudar en el control de la temperatura durante la fundicion y
minimizar la reoxidacion del metal liquido final antes de pasar al molde.
EXTRUSION: Es un proceso comunmente utilizado en la industria ceramica. El
fundamento tedrico de este proceso se basa en el principio de eliminacién de
vacancias presentes en el material premezclado y la posterior compactacion
contra una superficie que le confiere el perfil deseado.

FA: Primeros auxilios.

FERRONIQUEL: El ferroniquel se compone por lo general de hierro y de 38 %
de niquel y es utilizado principalmente en la fabricacion de acero inoxidable y de
otros aceros termo-resistentes[13]

HORNO DE ARCO ELECTRICO: es un horno que se calienta por medio de un
arco eléctrico. Los tamafios de un horno de arco eléctrico van desde la tonelada
de capacidad (utilizado en fundiciones) hasta las 400 toneladas de capacidad
utilizada en la industria metallrgica. La temperatura en el interior de un horno de
arco eléctrico puede alcanzar los 1800 grados Celsius.[16]

LTI: Incidente o accidente con tiempo perdido.

MINERAL: Es aquella sustancia natural, homogénea, de origen inorganico, de
composicion quimica definida (dentro de ciertos limites). Estas sustancias
inorganicas poseen una disposicion ordenada de atomos de los elementos de
gue esta compuesto, y esto da como resultado el desarrollo de superficies planas
conocidas como caras. Si el mineral ha sido capaz de crecer sin interferencias,
pueden generar formas geométricas caracteristicas, conocidas como cristales.
[14]

NIVEL: Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de
liquidos y sélidos.

MATERIAL PELIGROSO: Es todo material nocivo o perjudicial que, durante su

fabricacion, almacenamiento, transporte o uso, pueda generar o desprender

84


http://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuro
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Horno
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fundici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metalurgia
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_inorg%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_inorg%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_inorg%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_inorg%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_inorg%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomos
http://es.wikipedia.org/wiki/Cristal

humos, gases, vapores, polvos o fibras de naturaleza peligrosa ya sea explosiva,
inflamable, toxica, infecciosa, radiactiva, corrosivo o irritante en cantidades que
tengan probabilidad de causar lesiones y dafios a personas, instalaciones o
medio ambiente.[2]

- METAL: Se denomina a los elementos quimicos caracterizados por ser buenos
conductores del calor y la electricidad, poseen alta densidad, y son sélidos en
temperaturas normales (excepto el mercurio); sus sales forman iones
electropositivos (cationes) en disolucion.[18]

- METALURGIA: Es la ciencia y técnica de la obtencién y tratamiento de los
metales desde minerales metalicos, hasta los no metalicos. También estudia la
produccion de aleaciones, el control de calidad de los procesos vinculados asi
como su control contra la corrosion. Ademas de relacionarse con la industria
metallrgico[19]

- MTC: Incidente o accidente con tratamiento médico.

- PELLETS: Es una denominacién genérica, no espafiola, utilizada para referirse a
pequefias porciones de material aglomerado o comprimido. El término es
utilizado para referirse a diferentes materiales.[20]

- PIROMETALURGIA: Es la rama de la metalurgia y de la electrometalurgia
consistente en la obtencion y refinacion de los metales utilizando calor, como es
en el caso de la fundiciébn. La pirometalurgia es la técnica tradicional de
extraccion de metales. Permite obtener metales a partir de sus minerales o de
sus concentrados por medio del calor. Se trata principalmente de extraer el metal
del mineral.

- PRESION: Es una fuerza por unidad de superficie. Puede expresarse en
unidades como Pascal, Bar, atmosferas, mmHg o Psi. 1Psi=6894,76Pa

- RUIDO: Cualquier perturbacién eléctrica o sefial accidental no deseadas que
modifica la transmisién, indicacion o registro de los datos deseados.

- RWC: Indicador que muestra los accidentes con reubicacion. El empleado debe
ser cambiado de area de trabajo debido al accidente.

- TAG: Es el nombre con el que se identifica cada equipo dentro de la planta.
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- TEMPERATURA: es un parametro termodinamico del estado de un sistema el
cual se origind del sentido fisico del calor o frio. Esta depende del mayor o menor

movimiento de las moléculas que componen una sustancia.

8. APORTES AL CONOCIMIENTO

- Conocimiento en seguridad industrial: para todas las tareas que se vayan a
realizar se debe hacer primero un analisis de los riesgos a los que se esta
expuesto, de esta manera, se evitan accidentes a las personas o dafios en los

equipos que finalmente afectan la salud y la produccion.

- Conocimiento de la planta en general, como desplazarse de un lugar a otro de
una manera segura, que elementos de proteccion se utilizan para cada area de

la planta entre otros.

- Se adquirieron conocimientos de como es el proceso de produccion de
ferroniquel en la empresa Cerro Matoso SA, proceso piro metalurgico y de otras
formas de obtencion.

- Se reforzaron conocimientos en el area de instrumentacion, por medio de la
interaccidbn con equipos utilizados en la produccion de ferroniquel. Se
obtuvieron conocimientos de equipos mecanicos, eléctricos y de

instrumentacion, ademas, de trabajos civiles y de montajes.

- Se reforzaron conocimientos de otro idioma por medio de la interaccién con

personal extranjero.

86



- Se aprendié como trabajar con personas a cargo, coOmo coordinar entre frentes
de trabajo para realizar una tarea especifica; siempre teniendo presente que lo
mas importante es la seguridad.

- Se reforzaron aptitudes de trabajo en equipo y de trabajo con otras personas de

las cuales depende un trabajo.
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CONCLUSIONES

- A través del seguimiento que se hace a los principales equipos, estandarizacion
de los arboles de fallas y por medio de los indicadores de confiabilidad se
puede hacer un andlisis de la causa raiz de las fallas, de esta manera se
disminuyen los tiempos de ejecucion en labores de mantenimiento no

programadas y mejora la produccion.

- La documentacion en las paradas mayores de mantenimiento permite llevar un
historial de cada equipo al que se le realiza mantenimiento, asi, se puede
conocer el tiempo empleado en cada labor, causas de los retrasos y los
materiales necesarios. Esto asegura que la tarea se planee cada vez de una

manera mas rapida y optimizando la produccion.

- Los procedimientos de mantenimiento estandarizan la realizacion de las tareas
de tipo rutinario y no rutinario de una manera segura sin lesiones a las personas

y equipos, disminuyen accidentalidad y mejoran la calidad del trabajo.

- ldentificar los peligros antes de realizar una actividad permite hacer un analisis
de los riesgos a los que se esta expuesto y buscar el control de los mismos ya
sea mediante el uso de elementos de proteccidon personal, sustituyendo y/o
eliminando el peligro, de esta manera acerca aun mas a cumplir la meta de cero

lesiones.
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ANEXO A

Plantilla procedimiento Rutinario

ANEXOS
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ANEXO 10
Co0Ico
VR:"CE'J‘:N!E:Y'J ESCRIEA EL NOMEARE DEL PROCEDIMIENTO
|
il
TIFO | essectavoan | TIrP
((‘Tm \[“[0‘0 CLABORADD POR. REVISADO FOR REV br‘p' "
PECHA: (44O o4k PECHA: [0 O ik Pigne 1del
[H{ERRAMIENTAS Y EQUIPOS REQUERIDOS.
CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO
REVISE EN CADAUNADE LAS PARTES Y REPORTE EN EL CUADRO LA LETRASEGUN
CORRESPONDALAACTIVIDAD TENJENDQ EN CUBNTA LOS SIGUIENTES CUADROS:
E =ESTADO C =CRITICIDAD
E-BUENO | R-REPARADO] P-PROGRAMAR| | 1-ALTA | 2-MEDIA | 3-BAJA
Revisar banda+odillos-transmision
IT COMPONENTES ACTIVIDADES E|C
1.
s
Repore de anomalias
encontradas:
Firma g2 Oparador Firma o Mamanaor




Plantilla procedimiento No Rutinario

AL K FECHA: 6 WG 46

INSTRUCTIVO DE PROCEDIMIENTO SEGURO
NOMERE DEL PROCEDIMIENTO

UNIDAD DE NEGOCIO
CERROMATOSO S.A.
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tl

SR

32

51

s2

62

(A

12

TABLA DE CONTENIDO

PROPOSITO Y APLICACION.
PROPOSITO

APLICACION
ALCANCE

ROLES Y RESPONSABILIDADES.
ROLES
RESPON SABILIDADE §

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIO AMBIENTE
ANALISISDERIESGOS

MEDIO AMBIENTE

PERSONAL EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPO § DE PROTECCION

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
PREPARACION DE TRABAJO

INSTRUCCION DETALLADA DEL TRABAJO

TERMINO DEL TRABAIO
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ANEXO §

€o0Ico

e CSCRISA CL NOMERE OCL PROCEDIMIENTO

i /

TI90 [ ] ESPECIALIDAD '
ELABORADO POR REVISADO POR ReV: 1 :r: 1|

(erro Matoso

FECHA: &6 O 444 FECHA: &6 OV 444 Pegne Sde 8

1. PROPOSITOY APLICACION.
11 PROPOSITO

1.2 APLICACION
2. ALCANCE
3. ROLESYRESPONSABILIDADES.

ROL RESPONSABILIDAD

31  ROLES
3.2 RESPONSABILIDADES

4. REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD
TITULO DESCRIPCION

5. ANALISISDERIESGOS Y MEDIO AMBIENTE

51  ANALISIS DERIESGOS
RIESGOS CONTROL
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ANEXO 8

CO01C0.

PROCEDNINGO B0 CICRICA CL NOMERE DL PROCEDIMIENTO
BUTINARIQ
‘ l
190 | | esvectartonn '
ELAEORADO POR REVISADO POR Rev: 1 Chp: {ton
(erro Matoso
FEOHA: (6 O s PECHA: (6 O KA. Pegre 4de 0

5.2 MEDIOAMBIENTE
MEDIO AMBIENTE CONTROL

6. PERSONAL, EQUIPOSYMATERIALES

CANTIDAD CATEGORIA HORAS HOMBRE | HORAS MAQUINA

6.1 HERRAMIENTAS,MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS

Repuestos Requeridos.

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD | NO. PARTES | CODIGO GSAP
Herramientas y Equipos Requenidos.

CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO
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ANEXO &

cooICo

PROCEOTMIENTO BQ CSCRIEA CL NOMERE DEL PROCTZODIMIENTO
SUTINARID
il
TI90 ] l ESPECIALIDAD '
ELABORADO POR REVISADO POR REV: 1 Chp Uion
(erro Matoso
PECHA: 4 OV w4l PECHA: 4 QUG 4% Pepgre Sde 8
¥ 6.2 EQUIPOSDE PROTECCION
BASICAS
Casco de Gafas de Botas de Guantes Proteccion
seguridad Seguridad Seguridad Auditiva
X X X X X
0
ADICIONALES
Proteccion | Chaqueta Chaleco 2
Respiratoria | Carnaza Careta Soldar Soldar Arnés VISOR
® 0 @ O fy ?
X
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CODICO

FPROCEDIMIENTD NO
RUTINARID

IH
To ESPECIALIDAD "
habll han

ELAEORADO POR REVISADO POR REV: 1 :.;

Cerro Matoso

ESCRICA EL NOMERE DEL PROCEDIMIENTO

FECHA: o O 444 FECHA: o0 O 444 Pegre B ce 8

7. DESCRIPCIONDEACTIVIDADES
7.1 PREPARACION DE TRABAJO

ITEM ACTIVIDADES DETALLE DE ACTIVIDADES

7.2 INSTRUCCIONDETALLADADEL TRABAJO

ITEM FOTO/DIBUJO ACTIVIDAD COMO HACER

8.  TERMINODELTRABAJO

DESCRIPCION DETALLE

Firma del Operador Firma del Mantenedor

jAsegurese de escribir los comentarios de cierre!
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ANEXO B

Reportes de paradas de equipos:

Area 100:

HORA
INICIO FINAL DURACION DE LA FALLA TAQ EQUIPO CODIGO FALLA
06:61 07:10 00:19 BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 5 CARGADORES NO D
08:54 09:05 oo BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 2 MATERIAL PUENTEADO
09:40 09:47 #{REF! BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 9 LLENANDO TOLVA L
10:51 11:04 00:13 BNOS TOLVA DE ALINENTACION 9 LLENANDO TOLVA L
12:26 12:31 00:05 BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 2 MATERIAL PUENTEADO
12:39 12:50 oo BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 5 CARGADORES NO D
12:57 13:03 00:06 SA100 MUESTREADOR 156|MPIEZA SISTEMA SA100 POI
13:18 13:30 00:14 BNO5 TOLVA DE ALIMENTAGION 9 LLENANDO TOLVA C
14:18 14:37 00:19 BMO1 APILADOR MOVIL 205 CAMBIO DE SU
14:48 16:13 00:25 BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 5 CARGADORES NO D
15:30 15:45 00:15 BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 5 CARGADORES NO D
17:00 1736 00:36 BNOS TOLVA DE ALIMENTACION 14 OTRAS
Area 200:
¥YARIABLE 05-oct | Turno Plan OBSER¥ACIONES ¥ARIABLE 05-oct | Turno | Plan OBSER¥ACIONES YARIABLE 05-oct | Turno | Plan OBSERYACIONES
Pilaconstruceién (#) | 767|767 TRITURACION | tonth DR 269 | 259 | 270 SECADORES-FINOS “Hg EROI <18 EXTRUSORA 1
Pila construceién [ton) | 79292 | 95185 | >125000 | Equipos trabajando | o0 DR1SD 299 303 | 300 |reclamando con BM 150, Durezs Pellets ER01 [ 2.3 »2.5 |equipo trabajando normal
e 198 198 normal, ~:H20 entrada z0.1 20,2 <22 17:29 a 20:09 DR-0HDRI150 OU EROT 100 con 12 tth en el turno no
. . e berma - parado por cupo. se aumento 1a earga por
“Fe W09 | W7 linternadelapila  |3H20salida 9.0 94 | <95 |14.45 2 16:00 se enviaron 605 [ HIER02 | que 1a correa de cu 76
HAIRO3 1.65 €2.0 |767. 3H20 olaslivado 126 | 6.0 | <12 |toneldas al deposito cubierto. |Durezs Pellets ER0Z esta en muy mal estado.
Sithg 2.81 197 it 700 17:00 a 17:29 se enviaron 215 3 hay mucha salida de
Felli 7.10 7.42 hor del deposita II"S'::'". :;':";::::“"'L“.“", “Hg ER3 pelets, al piso.
sMuestrea auto L} 102 >95 Ou DR >85 |pormal, Dureza Pellets ERD[ 1.
MPasante 635 mietrieve eventpe event: 95 OUDR1S0 m >85 | 21:32 21:43 parado secadores | OUER03 100
#Pasante S0 mmretrieve eventive event] 95 DRl 0.51 | 0.40 | <0.45 |POT problema reclamador falla | ion/h STNF DRis
Froduccion diafton) | 15601 | 6138 | 13000 MMBtutdmt DR150 045 | 036 | <042 :.';.I.as::f:a':a del carro tonih STNF KMISD
Horas operarian 120 6.2 22 100 DR 100 |27.00 a 22:27 parado problemas | Lodo consumido fto|
tonth promedic 868 994 »>800 o0 DR150 100 |con el reclamador falla Torgque espesadar & A
ou +90 APILAMIENTO | =P asante 50 mm [-11101] A[-11101] {90 | destencionamiento en cadena | ::Euusion alKNIS0| 1003 | 59 | >90
oy €5x | 21x 100__|equipos trabajando |:Rechazo 103|107 [ g3 |=ur caro transversal. 2 extrusor-KMISD ui 0 | 40 EXTRUSORA 2
Fila sonsuma ton) 55626 | 52952 normal. sillparading 5.5% 35.91 =Superviv-KNIE0 >40_|Parada por mtto.
Staek patios ftan] 124918 | 148137 | 100000 s<Mirecancillada 2,04 1,98 Enmusados piso ror 0000 [NGRI o | Programado en el
*Fieclamo auta 92z | @6 »85 #muestias clasit 9 1 Lodos piscinas [ton) 0] 0 |15.52 2 17:48 y de 19:54 2
OU M50 93 >90 <M clasif 212 | 204 |>210 Finos piscinas [ton) 0| 21:02 adici
OU BMI1S1 »>90 »Fe clasif 15,44 14.90 BM-27 5 >40
$AI203 dlasif 182 | 170 | <22 EM &0 29 | 240
SitMg clasif 2,14 2,74 »>2.70 CLASIFICACION-SILOS EM-157 57 >30 alas 22:08 '
#muestras rech 10 z sistems de clasificacion EN-158 67 <60_|por parada del
sehlirech 099 | 098 | g |Vebaiandonormal. caleinador.
Ferech 893 | 830 228 e ot pisos
581203 rech 092 | 090 pise-
SiftMgrech 222 | 238 <230
RECLAMADORES EM.07 0| >70 EXTRUSORA 3
2qUIpD trabajando noimal, de 17:29 3 Z0:08 patada por cUpo, Ineas de proceso 12 | Br.0s 05 | >70 Equipasan: parado por 1abajos, de Mo, S& Gambia 6a1a50les en ehrusor 3,
paradas, 2132 parade par problemas oo a cadena sur destencionamienta delcarre [ © 0 w | 50 2ZM455 cambio de caracoles, desmenuzador y paletas, en HY 166 flurificador
tansversal cambio de mangueras, cambio de valvulas secuenciales del martilo, en cu 245y
Bh-153 n >80 24F rambin de rasnadares 1 aceite de Ins redintares en CY 236 nhita nambin de
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Extrusion:

Tonth [Secas) E:HOMERE?

Presion de vacio E;HOMERE?

&.00

Horas de operacion kiln 01 6,00

Stream Factor 100%
ation Factor E:NOMEBRE?

[1]
Temperatura de pellets promedio

Medicion de dureza del pellets

promedio [ Kg fem2) INTERNA

Tonfturno MHP

Tonlh d:

Receta [CalcinadotSecadoriiodo)

OBSERVACIONES

E:NOMBRE?
E:NOMERE?

resion de vacio (-~ de Hg)

E:NOMERE?

oras de operacion Extrazora

oras de Operacion Kils 150

[ Stream Factor

E:NOMERE?

ation Factor

E:NOMERE?

[Temperatara de pelicts promedio

E:NOMBRE?

& de dureza del pellets promedio
[ Kg fcm2)

INTERNA
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ANEXO C

Base de datos

Mostar fecoe | Buscar Comomnente |
ddtmmtaaaa

MES ~/FECHA - |PILA™ H.INICI(~ H.FIR~ T.HORAS ™ SISTEMA ~ | SUBSISTEMA = TAG ™ Equipe
EMERD OPAON2010! 773 2k 008 1450 Aglomeracion definosL!  Estrusion ytransparte de pellets 1 ERM  EstrusoraERDD Proceso
EMERD OPAON2010! 773 0109 0219 1167 Aglameracion definosL1  Extrusion ytransporte de pellets 1 ERM  EstrusoraERDD Entemnas
EMERD OPAON2010! 773 08N U] 057 Aglomeracion definosL1  Estrusion ytransparte de pellets 1 ERM  EstrusoraERDD Entemnas
EMERD OPAON2010! 773 2300 0309 4117 Aglomeracin definosL2  Estrusidn yransporte de pellets 2 ZMIB2  Entruzora ZMIGZ Proceso
EMERD OPAON2010! 773 2%26 ] 0,033 Aglomeracién definos L3 Estrusidn y transporte de pellets ¥ ER0Z  EstrusoraEROZ Proceso
EMERD OPAON2010! 773 2%H o7 1593 Aglomeracion definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER0Z  EstrusoraEROZ Entemnas
EMERD 03012010/ 773 1553 1,533 Aglomeracidn definos L1 Estrusion ytiansparte de pellets | ERM  EstrusoraERDD Entemnas
EMERD 03012010/ 773 132 1340 037 Aglomeracion definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER0Z  EstrusoraEROZ Meanicas
EMERO 03012010 773 1351 2045 0400 Aglomeracidn definos L3 Estrusion y transporte de pellets 3 ER03  EatrusoraER0T Mator Bomba Hidréulic: Mecanicas
EMERO 03012010 73 208 042 0450 Aglomeracidn definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER03  EatrusoraER0T Meanicas
EMERO 03012010 773 1000 1204 2067 Aglomeracidn definosL!  Estrusion y transporte de pellets | ER0T  EstrusoraERON Froceso
EMERO 03012010 bR 15:00 1717 Aglameracidn definos L1 Estrusidn ytransparte de pellets 1 ER0T  EstrusoraERON Extemnas
EMERO 03012010 773 08:29 13:40 5,183 Aglomeracin definosL2  Extrusidn y transporte de pellets 2 ZMIG2  Entrusora ZWIG2 Extemnas
EMERO 03012010 773 0700 0300 1000 Aglameracidn definosL3  Extrusidn y transporte de pellets 3 ER03  EatrusoraER0T Froceso
EMERO 03012010 773 08:29 1313 4,733 Aglomeracidn definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER03  EatrusoraER0T Extemnas
EMERO 03012010 773 0228 0300 0533 Aglomeracidn definosL!  Estrusion y transporte de pellets | ER0T  EstrusoraERON Extemnas
EMERO 03012010 773 0627 70 0550 Aglomeracidn definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER03  EatrusoraER0T Extemnas
EMERO 03012010/ 773 0153 0353 1900 Aglameracidn definosL1  Estrusidn y transparte de pellets 1 ER0T  EstrusoraERON Extemnas
EMERO 03012010/ T4 0785 0300 1083 Aglomeracin definosL?  Homogenizacidn ywacia finos 2 ZMIG Pug Sealer ZMIG1 Froceso
EMERO 03012010/ 773 104t 1245 2567 Aglomeracion definosL2  Estrusion ytransporte de pellets 2 ZMIG2  Entrusora ZWIG2 Extemnas
EMERO 03012010/ T4 0749 (308 0,243 Aglomeracidn definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Froceso
EMERO 03012010/ T4 0818 0345 1483 AglomeracidndefinosL3  Extrusidn y transporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Froceso
EMERO 03012010/ T4 1245 1358 1217 Aglomeracidn definos L3 Extrusidn ytiansporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Froceso
EMERO otz 774 00:04 o7 1050 Aglomeracidn definosL1  Extrusidn ytransparte de pellets 1 ERNT  ExtrusoraERDN Ertemnas
EMERO otz 774 00:04 o 117 Aglomeracidn definosL?  Extrusidn y transporte de pellets 2 ZMIG2  Entrusora ZMIG2 Ertemnas
EMERO otz 774 0605 70 0417 Aglomeracidn definosL?  Extrusidn y transporte de pellets 2 ZMIG2  Entrusora ZMIG2 Ertemnas
EMERO otz T4 2308 ez 0517 Aglomeracidn definosL3  Extrusidn y transporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Mecanicas
EMERO otz 774 00:04 018 1233 AglomeracidndefinosL3  Extrusidny transporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Ertemnas
EMERO otz 774 0135 147 0,200 Aglomeracidn definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Mecanicas
EMERO otz 774 0507 0530 0,383 Aglomeracidn definosL3  Estrusion ytransporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Mecanicas
EMERO otz 774 0605 70 0417 Aglomeracidn definosL3  Extrusidn y transporte de pellets 3 ER03  EtrusoraER0T Ertemnas

» M Componentes A300 | A300 - Seleccion - Reporte {_PARETO ERO1 4 -

= Componente |~ Tipo de Falla = Descripcion

IMATERIAL HUMEDD

PARADA DEL CALCIMADOR

PARADA DEL CALCIMADOR
TAPONAMIENTO DADO
TAPONAMIENTO DADO

PARADA MO PROGRAMADS CALCINAD
PARADA DEL CALCIMADOR

REBOSE CAMARS DE VACIO

D80 DE MANGUERA DEL MOTOR DELE
REBOSE CAMARS DE VACIO

IMATERIAL HUMEDD

PARADA DEL CALCIMADOR

PARADA NOPROGRAMADS CALCINAD
REBOSE CAMARS DE VACIO

PARADA NOPROGRAMADS CALCINAD
PARADA DEL CALCIMADOR

REBOSE CAMARS DE VACIO

PARADA DEL CALCIMADOR
CHUTALLEMA DESCARGA A PURSEALE
PARADA NOPROGRAMADS CALCINAD
REBOSE CAMARA, DE VACIO

REBOSE CAMARA, DE VACIO

PARADA PREYENTIVA POR INESTABILIC
PARADA DEL CALCIMADOR
PARADANOPROGRAMADA CALCINAD
PARADANOPROGRAMADA CALCINAD
REBOSE CAMARA, DE VACIO
PARADANOPROGRAMADA CALCINAD
REBOSE CAMARA, DE VACIO

REBOSE CAMARA, DE VACIO
PARADANOPROGRAMADA CALCINAD

| T
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