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RESUMEN

TITULO: PLANEACION DE MANTENIMIENTO EN EQUIPOS FIJOS Y
MOVILES DE LA SECCION DE AGREGADOS CEMEX COLOMBIA

AUTOR: CESAR MAURICIO GARCIA DELGADO

FACULTAD: INGENIERIA MECANICA

DIRECTOR: ROLANDO ENRIQUE GUZMAN LOPEZ
RESUMEN

El documento contiene las tareas realizadas en los seis meses de duracion de la
practica empresarial realizada en CEMEX COLOMBIA, basandose en la
planeacién de mantenimiento preventivo y predictivo de la produccion minera de
las plantas de agregados ubicadas en Apulo y Barranquilla. El control de tareas
tanto rutinarias como no rutinarias estan compuestas por el equipo fijo industrial y
el equipo movil; generando las oOrdenes de trabajo en base a las frecuencias
necesarias para garantizar la funcionalidad y buen estado de estos.
Adicionalmente en el trabajo realizado, se interviene en todo tipo de labores
involucradas con el mantenimiento como lo son el control de costos de las minas
involucradas, las o6rdenes de compra y consumibles; también el flujo de
informacion del sistema de informacion con analisis de confiabilidad y

disponibilidad.

PALABRAS CLAVES

PLANEACION, MANTENIMIENTO, FRECUENCIA, DISPONIBILIDAD, ORDEN
DE TRABAJO, RETROALIMENTACION, PROGRAMACION, BITACORA,
HOROMETRO
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ASTRACT

TITLLE: MAINTENANCE PLANNING FROM MOBILE AND FIXED
EQUIPMENT IN THE AGREGATE SECTION FROM CEMEX
COLOMBIA

AUTOR: CESAR MAURICIO GARCIA DELGADO
FACULTAD: MECHANIC ENGINEERING

DIRECTOR: ROLANDO ENRIQUE GUZMAN LOPEZ

ASTRACT

The document holds the activities performed in the six months of the internship
carried out by the company CEMEX COLOMBIA, based on maintenance planning
both preventive and predictive, controlling the assignments of either routinely and
none routinely in the mining productions located in Apulo and Barraquilla. This task
involves the fixed and mobile equipment, generating task orders in base of the
needed frequency to guarantee the functionality and good condition. In addition of
the work done, the document contains any kind of labor that involves maintenance,
which is the costs control from the mines mentioned before, including purchase
orders and materials; also the information flow related with the reliability and

availability analysis.

KEY WORDS

PLANNING, MAINTENANCE, FREQUENCY, RELIABILITY, TASK ORDER, FEED
BACK, PROGRAMMING, BITACORA, LOGBOOK, HOBBS METER.
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1. INTRODUCCION

Cemex es una compafiia multinacional originaria de México con sede en Colombia
donde se encarga de la produccién de cemento, concretos, agregados y demas
materiales de construccion, junto con la logistica, desarrollo de infraestructura y

vivienda.

En el area de produccién minera de la compafia, existen multiples equipos de
trituracion, transporte, lavado y demas, por ende es de suma importancia cumplir
unas labores de mantener dichos equipos para garantizar la continua produccion
de gravas y arenas para su proxima venta. En el campo de la ingenieria Mecénica
es de vital importancia conocer los fenbmenos que se presentan dia a dia en las
minas para la estructuracion de un plan de mantenimiento acorde a las
necesidades; la préactica estudiantil realizada se enfatiza en la programacion de
mantenimientos preventivos basados en frecuencias y se centra el mantenimiento

en la confiabilidad

La planeacion de mantenimiento se rige bajo las frecuencias mencionadas
anteriormente, que se componen de la produccion y horometro; con este punto de
arranque, se generan las Ordenes de trabajo de los equipos que requieran
mantenimiento preventivo. La plataforma virtual SAP “Systeme, Anwendungen
und Produkte in der Datenverarbeitung ("Sistemas, Aplicaciones y Productos en
Procesamiento de Datos").” Es aquella que juega un papel importante en toda la
gestion del mantenimiento ya que esta es el punto de partida de comunicacion y
flujo de informacion de todos los procedimientos y requerimientos propios de la
empresa garantizando el control de la gestién hecha por el mantenimiento junto

con el centro de costos disponibles.

Junto a estas Ordenes generadas se gobierna la gestion para mantener la
produccion en cada una de las minas, donde se tiene en cuenta patrones de

medida tales como reportes de fallas, cumplimientos semanales y mensuales,
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paradas de fallas, tiempo entre paros y demas items importantes para una
completa gestion basada en la disponibilidad y confiabilidad.

Como bien es mencionado anteriormente el trabajo realizado por el tiempo
transcurrido, involucra la gestion necesaria para garantizar el buen estado de los
equipos y que cumplan la funcion correspondiente, asi que al transcurrir el tiempo
se han asumido todo tipo de labores que se incluyan en lo mencionado, tal cual
como lo es el control de los consumibles necesarios, el control de 6rdenes de
compra, el monto de capital disponible y acciones predictivas, con el fin de mejorar

y garantizar el alza de la disponibilidad.

2. BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 DATOS DE LA EMPRESA

CEMEX COLOMBIA
DIRECCION Calle 99 No. 9 A - 54, Piso 8 BOGOTA

TELEFONO 6039000

2.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

Compaiiia global de soluciones para la industria de la construccion

2.3 RESENA HISTORICA

CEMEX es fundada en 1906 con la apertura de CEMENTOS HIDALGO en
Monterrey México. Durante los primeros tres afios, la empresa duplica su
capacidad de produccion cementera, sin embargo se vio opacada con la

suspension de la produccion debido a la revolucién Mexicana en 1912.
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Cemex reinicia sus operaciones parcial en 1919 a pesar de las dificultes politicas y
econOmicas hasta reanudar la produccion total en 1921.

Luego de la fusiébn con Cementos Portland en 1931 forman la empresa Cementos
Mexicanos S.A. permitiendo la ampliacion de hornos y plantas para satisfacer la
demanda de México, llegando a la produccion anual de 124000 toneladas en
1948, casi cuatro veces méas que en su fundacion. Continuamente la empresa fue
creciendo y adquiriendo mudltiples plantas y hornos de produccion, adquiriendo
cementos Guadalajara en 1976 y convirtiéndose en el principal productor de
cemento en México, de ahi en adelante la empresa adquiria peso solido a nivel
global y la produccion anual cambié de forma exponencial referente a su
crecimiento, llegando a consolidar sus esfuerzos en exportacion mediante
conexiones con empresas cementeras norteamericanas hasta convertirse en una
de las diez compafiias cementeras mas grandes del mundo. Al adquirir cementos
Tolteca, el segundo productor mas grande de México en 1989; sirvio como el
punto de partida para su expansion internacional en el mercado europeo con la
adquisicién de Valenciana y Sanson, las dos compafiias cementeras mas grandes
de Espafia. En los afios siguientes, Cemex expandié sus operaciones en

Venezuela, Panamda, Estados Unidos y Republica Dominicana respectivamente.

Fue hasta 1996 que se convirtié en la tercera compafia mas grande del mundo al
adquirir Cementos diamante, central de mezclas y cementos Samper en Colombia.
Posteriormente CEMEX continu6é con la adquisicion de mudltiples operaciones
globales en Filipinas, Egipto, Costa Rica, Nicaragua, Tailandia y Puerto Rico. En
2005 Cemex duplica su tamafio con la adquisicion de RCM, sumando operaciones

en veinte paises adicionales, principalmente Europa.

En 2012, CEMEX COLOMBIA cambia su enfoque de la compafiia al ofrecer
ademas de productos para la construccion, el mercado Soluciones Integrales con

un completo portafolio de productos enfocados en usos bajo la marca CEMEX.
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Hoy en dia la cementera colombiana cuenta con presencia en mas de veinte
ciudades del pais, influyendo en importantes obras de infraestructura, vias y
vivienda. Actualmente en Colombia cuenta con una capacidad anual de cemento
de 3.6 millones de toneladas al afio, posee plantas distribuidas en todo el territorio
las cuales son cuatro de concreto, cuarenta de concreto premezclado, una planta
de mortero seco y seis operaciones mineras. Cemex Colombia cuenta con 1900
empleados directos y mas de 1500 indirectos, siendo uno de los principales

fabricantes de cemento y concreto premezclado en el pais. [1]

2.4 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

El proceso de produccion de agregados se realiza en la Mina San Jorge, Apulo,
Surata, Luruaco y una planta mas localizada en Neiva, la extraccion de agregados
varia circunstancialmente por la calidad y caracteristicas del crudo, sin embargo
posee una base fundamental que consiste en la trituracién, lavado y clasificacion.
La planta Apulo es aquella que actualmente cuenta con un mayor grado de

produccion, sus etapas de proceso consisten en:

1. El material crudo es extraido de la tierra y subsuelo por medio de la pala
hidraulica.

2. El criterio de seleccién de la roca debe ser preciso para no afectar el resto de
la operacion por dafio o bloqueo, por ende un Rock Drill debe dividir las rocas
mas grandes.

3. El cargador frontal toma el crudo que satisfaga las dimensiones del equipo
clasificador como lo son las cribas, zarandas o grissly, en este punto se dividira
un material de rechazo, material fino para arena, o futuro material para grava.

4. Posteriormente el material llega a la trituradora por medio de bandas donde
reduce el tamafio del mineral, existen multiples tipos de trituradoras donde se

caracterizan las de mandibulas, friccion e impacto.
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5. El material posteriormente es lavado en un tambor giratorio con agua
denominado tambor lavador.

6. Posteriormente el material vuelve a un equipo de clasificacion, preferiblemente
la zaranda para clasificar generalmente en tres o cuatro grupos el tamafio
unitario del material lavado.

7. Generalmente el material mas grande posterior a la clasificacion se vuelve a
triturar y es reenviado al equipo de clasificacion, el cual se catalogara como
material terminado si cumple con el tamafio requerido.

8. EIl material mas fino clasificado por la zaranda debe pasar por una rueda Noria
donde extraera la mayor cantidad de agua posible y concluird con el producto

de arena.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
= Contribuir al desarrollo logistico sistematizado por la empresa del

mantenimiento preventivo de las plantas de agregados en Colombia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Generar el mantenimiento requerido de equipos moviles y fijos en la planta de

agregados localizada en Apulo, Barranquilla y Villavicencio.

Meta: Integrar la planeacibn de mantenimiento rigurosa Yy especifica,
fundamentada por las frecuencias necesarias requeridas para la futura

programacion de ordenes de trabajo.

Indicador: Compatrtir las acciones realizadas en el mantenimiento por medio de
graficos de cumplimiento semanal y “sistema de informacién de mantenimiento”
“SIM”
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= Contribuir a las labores propias del mantenimiento como lo son el control de

materiales y costos requeridos por las minas de agregados

Meta: Actualizar y establecer toda la informacion posible de los materiales

necesarios, sistematizando su valor, y libre uso

Indicador: Vales y 6rdenes de compra generadas que permitan controlar el costo y

el numero de materiales enviados solicitados

» Reportar el cumplimiento de los mantenimientos generados, condiciones
anormales semanales, disponibilidad y demas indicadores de confiabilidad con

el fin de mejorar la produccion.

Meta: Renovar y generar graficos informativos de la gestion realizada por el

mantenimiento programado y concluir la eficacia de este.

Indicador: Graficas, tablas y diagramas compartidas con planeadores, gerentes y
deméas miembros interesados en el status actual de la disponibilidad en las minas

de agregados.

4. PLAN DE TRABAJO PROPUESTO

El trabajo propuesto consiste en la planeacién de mantenimiento preventivo y
predictivo para las plantas de agregados ubicadas en Apulo y Barranquilla, donde
se enfatiza en dos grandes grupos a realizar mantenimiento, el equipo movil
(cargadores, Volguetas, camiones de riego y camionetas), al igual que la seccion
industrial de equipo fijo.

El mantenimiento del componente se determina por medio de contadores basados
en la produccion de la mina para el equipo fijo, y los horometros de trabajo
realizado para el equipo movil; en base a esta informacion el practicante debe
generar las respectivas ordenes de trabajo, reportes semanales y mensuales del

cumplimiento de estas, incluyendo items como la disponibilidad estadisticas de
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paradas de fallas e inconsistencias durante el desarrollo del mantenimiento; al

igual que la planeacion de la semana siguiente.

Todo este manejo de informacién se hace por medio de la plataforma SAP
“Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung ("Sistemas,

Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos").” donde se localiza la
retroalimentacion de las plantas, el conteo para el préximo mantenimiento a
realizar, la creacién de nuevas Ordenes de trabajo y todo el control relacionado

con costes y control de materiales.

Actividad Descripcion

1 Empalme y conocimiento del software
2 Crear planes de mtto preventivo y OT para mina de Villavicencio
3 Analisis y Restructuracion de cada uno de las Ordenes de Trabajo en las Minas de Agregados

Planeacion de mantenimiento en mina Apulo y Barranquilla del equipo fijo. Generar las ordenes

de trabajo correspondientes
Reporte de condiciones anormales en equipo fijo

Archivo de informacion semanal de sistema de informacién de mantenimiento con soporte
grafico analizando porcentajes de disponibilidad y eficiencia
Extension y Creacion de Codigos propios para las Ordenes de Compra
Reestructuracion de planeacion de horometros de equipo mdvil en el software
planeacién mantenimiento preventivo y correctivo equipo moévil
Generar vales y envios de materiales consumibles solicitados mensualmente por las minas
Coordinar Toma de muestas de Aceites para envio a laboratorio

Actividad Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1

2
3
4
5
6
7
8
9

Tablal. Cronograma de Actividades
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5. MARCO TEORICO

5.1 descripcion general de la extraccion de agregados.

Los agregados se derivan del tratamiento y trituracion de diversas piedras con
diversas formas y tamafios, estas son la materia prima para fabricar concretos,
morteros, prefabricados, pavimentos y su estructura; dentro de los mas conocidos
y actualmente producidos en la compafiia estdn las arenas, arenas amarillas

gravas y agregados mixtos. [2]

El proceso de produccion de los agregados varia dependiendo del tipo de crudo
disponible a trabajar, pero basicamente, el proceso consta de una etapa de

explotacion, proceso de trituracion y un proceso de clasificacion.

Como proceso inicial se debe realizar un estudio de la zona que se quiere explotar
realizado por el Director de la produccion de la mina; al conocer la viabilidad de la
roca mineral, el operador de la Retro-Excavadora se encarga de recoger el
recurso seleccionado, el cual tendré tres opciones viables para su futura seleccion,
el cual consiste en definir si el material puede ser despachado, sigue siendo
materia prima para la produccion, o simplemente hace parte de el rechazo. En el
caso de la Mina Apulo, generalmente el mineral viene de proporciones mucho mas
grandes de las que puede alimentar la trituradora o equipos de seleccion, por ende
es necesario dividir y reducir el didmetro de la roca por medio de un taladro
hidraulico. Posteriormente al seleccionar el material, se carga por el operador del
cargador frontal y enviado al dumper o tolva; es importante recalcar que la labor
mencionada debe realizarse con cuidado y midiendo la capacidad de flujo masico
de la planta ya que puede generar un sobrecargamiento de los equipos y una
futura falla. En el campo de la trituracion existen multiples maquinas que realizan
el mismo proceso de reducir el tamafio de rocas, minerales y otros similares; las
disponibles actualmente en la empresa y en total funcionamiento son la trituradora
de mandibulas NORDBERG, trituradora de friccion o cono como la SANDVICK y
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la trituradora de impacto como la PARKER. Estas se catalogan dependiendo del
tipo de trabajo que requieran realizar; también en la produccion minera se
caracterizan por el encerramiento que estas poseen para minimizar las emisiones

de polvo al medio ambiente. [3]

La produccion principal de grava y arenas se encuentra en la mina Apulo, la cual
cuenta con trituracion primaria secundaria y terciaria, compuesta de las
trituradoras mencionadas anteriormente; los equipos de clasificacion como el
Grissly, Zaranda y Criba; el equipo de lavado llamado tambor lavador, equipos de
tratamiento posterior como lo son la rueda Noria y el escurridor; equipos de
transporte de material como lo son las bandas, rodillos motores y reductores, y el
material en si que se evidencia como las pilas de producto terminado y el

alimentador Box, el cual divide la operacion en frente seco y linea 2. [4]

5.1.1 Trituradoras.

5.1.1.1 Trituradora Primaria de Mandibulas

El funcionamiento de estas consiste en un motor que mueve a un par de
poleas, la cual una de ellas se comunica con la mandibula movil, alejando y
distanciando en un periodo de tiempo la cavidad de entrada del material a
triturar, generando presion entre esta y la mandibula fija. Las trituradoras
primarias son recomendadas trabajar bajo el ochenta por ciento de la
capacidad para evitar que el material no sea reducido por algin otro
compuesto que no sea la mandibula, generando futuros atascamientos vy

desgastes de los demas compuesto de la trituradora. [5]

Principalmente son las utilizadas en la trituracién del crudo y caracterizadas por
su alta dureza, con una alta cavidad de la cual se enfatiza su disefio para las
exigentes condiciones de trabajo y alto rendimiento, los cuales se enfatizan en
los factores de seleccion de mandibulas como los son la graduacion de la

alimentacion, velocidad de alimentacion, anchura del alimentaros, y area de
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descarga. El disefio sencillo permite los bajos costes de funcionamiento e
instalacion. [6]

INFORMACION TECNICA

Figura 1. Vista Isométrica Trituradora de Mandibulas. Fuente - [6]
5.1.1.2 Trituradora secundaria de Cono

La reduccién del tamafio de la roca ocurre en la trituradora de cono entre dos
superficies rigidas por medio del movimiento giratorio del eje principal, por
ende, el material es apretado, comprimido y triturado entre el manto y el anillo

céncavo.

El manto, conjunto de la excéntrica, el anillo concavo y la ubicacién del punto
de pivote determinan la forma de la cdmara de trituracion. La rotacién del
conjunto de la excéntrica hace que gire el eje extremo inferior del eje principal,
en el eje principal se encuentra el cojinete de los brazos radiales, actuando
como pivote en el movimiento rotativo. El giro del eje principal genera la
diferencia de espacio entre el anillo y el manto, sometiéndose el material a

distintas presiones por la friccibn generada, lo cual en base a la configuracion
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que desee el operario se puede determinar la dimensidon minima a la que se

espera a llegar como producto triturado. [7]

Figura 2. Vista Isométrica Trituradora de Cono. Fuente; [27]
5.1.1.3 Trituradora Terciaria de Impacto

Las trituradoras de impacto son utilizadas ampliamente en la trituracion
mediana y fina, compuesta principalmente por marcos, rotor, transmision del
rotor y martillos. Su fundamento fisico es la reduccion de material por la
energia de impacto de los martillos con el material entrando en la alimentacién
para posteriormente ser desplazado por la energia del martillo del rotor a las
altas velocidades que trabaja y luego ser rechazados a la placa de impacto.
Las dimensiones requeridas del producto triturado pueden ser ajustadas en la
placa de impacto y rotor. [8]

5.1.2 Clasificacion
5.1.2.1 Cribay Zaranda

La clasificacion del material triturado se realiza por el paso de este a traves de
unas mallas, dividiendo las masas mas grandes de las mas pequefias.

Dependiendo de la aplicacién se realizan de hasta tres a cuatro tipos de
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clasificacion para posteriormente declararlos como producto terminado de
diferente clase o devolver a otro proceso de trituracion. A través de una cinta
triangular, el motor deja girar rapidamente un bloque excéntrico consiguiendo
una alta fuerza centrifuga y vibracion. La cubierta al ser inclinada genera la
nocion de lanzamiento cayendo los mas finos al tamiz y logrando la

clasificacion. [9]
5.1.3 Tambor Lavador

Bajo un proceso de operacion simple, el funcionamiento del tambor lavador
consiste en el movimiento rotativo lento de este mientras pasa a través el
material en una mezcla de agua que previamente es enviada al tambor,
proporcionando una accién de separacion, lavado y transporte de materia,
concluyendo en grava libre de arcillas, barro y el deméas flujo masico de
apariencia lodosa para requerir un préximo proceso. [10]

5.1.4 Rueda Noria

La Rueda Noria Orién es el equipo posterior al tambor lavador donde entran el
material arcilloso y lodoso al igual que el material mas fino rechazado por la
zaranda, la rueda hidraulica cumple la funcién de extraer el agua imprimiendo
el material por las aletas que contiene realizado continuamente por el

movimiento de esta. [11]

Mantenimiento

El mantenimiento hace parte del conjunto de acciones con el objetivo de corregir o

conservar un proceso realizado del equipo en el campo industrial para poder

cumplir un servicio deseado, con el fin de que sea econdmicamente ideal para una

entidad o empresa y garantice el cuidado integral del personal de trabajo.

El mantenimiento hace parte de un grupo de acciones muy importantes a nivel de

la empresa, que garantiza la disminucion de riesgos laborales, aumento en la
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eficiencia y produccion industrial, asegurar una larga y debida vida operativa,
mejorar la imagen de la organizacion, incremento moral en el equipo trabajador y

cumplir con requerimientos de seguridad.

El mantenimiento se divide en tres grandes grupos, denominados mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo, el correctivo hace referencia a reparar o
cambiar el equipo que haya finalizado su ciclo de produccion y ser reemplazado
por uno nuevo. Este tipo de mantenimiento es de los menos favorables ya que
conducen a paradas de plantas, baja eficiencia y actividad de la planta. El
mantenimiento preventivo consiste en una serie de actividades rutinarias en un
tiempo determinado con el fin de realizar acciones que afiancen maximizar el
tiempo de vida util y garantizar el correcto funcionamiento del activo, este
anteriormente mencionado hace parte del conjunto mas importante en el campo
del mantenimiento, para evitar los posibles inconvenientes anteriormente
mencionados en el mantenimiento correctivo. Finalmente tenemos el
mantenimiento predictivo que por medio de técnicas especializadas y analisis mas
precisos, se tiene como objetivo pronosticar la falla potencial del bien para poder
realizarle las debidas operaciones y controlar a conveniencia una posible falla
minuscula que con el pasar del tiempo se convertira en critica y severa; avalando

la idea de alta confiabilidad, disponibilidad, costo-eficacia, calidad y seguridad. [12]

5.2.1 Mantenimiento Basado en la Confiabilidad RCM

En la gestion del mantenimiento es muy habitual relacionarlo con el control de
costos y si este es el suficiente para los multiples factores que se tiene de los
equipos trabajados; por ende cuando se habla del mantenimiento basado en la
confiabilidad, se retoma a la balanza del costo de mantenimiento asociado al logro
de un determinado objetivo de factor de Disponibilidad; referenciando multiples

items basicos de la aplicacion.
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5.2.1.1 Factor de Disponibilidad

Denominado por las siglas AF, equivale al porcentaje de tiempo en que el
complejo, en este caso la mina, esta apto para producir con relacion al total del
tiempo calendario evaluado; UT equivale al tiempo de Indisponibilidad y T al

tiempo total evaluado.

T-UT
T

Figura 3. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (1) Fuente: [13]

AF =

5.1.1.2 Tasade Fallos:

Es una medida histérica que muestra la cantidad de fallos contabilizados en un
tiempo definido; este es conocido en el concepto de fallo en relacion a la

funcién definida conforme a la filosofia del RCM.

La medicién se asume tipicamente sobre una poblacién, lo cual indaga que la
cantidad de fallos sea el verificado en el espacio muestral definido, y el tiempo
computado al producto del tiempo transcurrido multiplicado por el tamafio de la

muestra.

Figura 4. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (2) Fuente: [13]

5.1.1.3 Tiempo Medio entre fallos
Inversa aritmética de la tasa de fallos, equivale al hecho consumado

1

MITBF = —
A



Figura 5. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (3) Fuente: [13]

5.1.1.4 Tiempo Medio de Reparacion

Promedio de los periodos de tiempo tomados para las debidas reparaciones en
el tiempo de evaluacion, también ejecutado cuando el hecho es consumado;
luego TTR equivale al tiempo de reparacion, T al tiempo total evaluado y RQ la

cantidad de reparaciones desarrolladas en T

S TTR
MTTR ==
RQ

Figura 6. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (4) Fuente:[13]

La mantenibilidad equivale a la inversa de los tiempos medios de reparacion,
relacionando la cantidad de reparaciones desarrolladas en un periodo de

tiempo total, y la sumatoria de los tiempos insumidos en cada reparacion.
5.1.1.5 Disponibilidad

Se representa por la letra A y equivale a la fraccién del MTBF sobre el mismo
mas el MTTR

_ MIBF
MTBF + MTTR

Figura 7. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (5) Fuente:[13]
5.1.1.6 Confiabilidad
Es basada en el punto de vista estadistico matematico que un activo o

conjunto alcance el éxito en el desempefio de su funcién en un tiempo
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determinado. Asumiendo un escenario de fallos aleatorios los cuales son
mayores al ochenta por ciento después de la falla prematura. La equivalencia
estadistica para asumir es una distribucién exponencial, por ende: A: Tasa de

fallos aleatorios y T: tiempo total evaluado
R=e""

Figura 8. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (6) Fuente: [13]

5.1.1.7 Tiempo Medio No Productivo

Equivale al promedio de los periodos de tiempos inactivos en un total de
evaluacion, luego: NPT es el tiempo no productivo, T el tiempo evaluado y

NPPQ la cantidad de periodos de tiempo no productivos

N NPT
T

r=—I__
NPPQO

Figura 9. Formula de Mantenimiento en base a la Confiabilidad (7) Fuente: [13]

Es importante recalcar la diferencia que existe entre AF “Factor de
Disponibilidad” y A” “Disponibilidad”, la cual la primera se asocia a un fin

productivo y la segunda equivale al enfoque del mantenimiento. [13]

6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

La préactica estudiantil empez6 el dia 3 de Julio de 2014 con el debido empalme y

reconocimiento de las expectativas y el cargo a realizar. La empresa Cemex se
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rige bajo la plataforma virtual SAP ““Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung ("Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de
Datos").” El software funciona por medio de modulos donde cada uno de estos
tiene informacién relacionada con la administracion y flujo de informacién, donde
se generan los vales, inventario de almaceén, los propios centros de seguimiento
relacionado con el mantenimiento, entre otros; estructurando toda la planeacion,

programacion, seguimiento y generar las ordenes de trabajo.

6.1 Restructuraciéon y organizacion de planes de trabajo.

Luego del conocimiento de las funciones requeridas para la practica, se entregé el
cargo de programador de mantenimiento bajo dos minas, una ubicada en Apulo y
otra ubicada en San Jorge, las cuales se encuentran operacionales. Sin embargo,
la compafiia actualmente le pertenecen dos minas mas ubicadas en Guayuriba y
Suratéd donde la primera es operada por un proveedor y la segunda se encontraba
cerrada. La empresa contenia la idea tentativa de readquirir en su totalidad la mina
en Guayuriba y reabrir la mina en Surata, por tanto era de vital importancia realizar
una inspeccién y actualizar todo lo pertinente de todos los equipos de las cuatro
minas, al igual que crear los planes de mantenimientos faltantes, con el fin de
contener la informacién lo mas concisa y ordenada, para llegado el caso de su
utilizacion, tener la planeacion y ordenes de trabajo disponibles. La mina de Apulo
y San Jorge requeria correcciones minimas, generalmente de organizacion. Con
estas correcciones se facilito el flujo de informacion y la personalizacion de las

ordenes de trabajo.
Para la reestructuracion de las ordenes de trabajo se realizan por él modulo S.A.P.

S010, para incluir las rutinas, pasos, y caracterizacion de las ordenes de trabajo.
[17]
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Modificar Texto estandar: ZAC44006; L$440011; LUB. MINA APULO Idioma E
%’ % E S Formatos w9 Formatos de caracteres T @ Z G @ ‘%’ @

Form.parrafo AK PE Letra font pequefio ¥ | Form.caract. hd

[ESTA RUTINA E3 FARA EJECUTAR CON EQUIFC FARADG, FERC EL ARE: DE OFERACION DEBE CONOCER QUE USTED
[ESTA TRABAJANDO EN EL EQUIED.

RPLIQUE LAS NCOBMAS DE SEGURIDAD ¥ UTILICE LO3 ELEMENIC3 DE PROTECCION ADECUADOS FARA LA LAECR
f;UE REALIZA.

++<<LUBRICANTESZ=*<*
FERA ENGRASE UTILICE GRASA MOEIL GREASE MULTIFROFOSITO

FARA RELLENOS O CAMEIOS DE ACEITE HIDRAULICO UTILICE

F2RA RELLENOS © CAMEIOS DE ACETTE 2 REDUCTCRES UTTLICE MOEIL €00XE220
EL PROCEDIMIENTO QUE SE DEEE APLICAR DARA 108 ELEMENTOS A LUBRICAR ES:

. REALIEAR LIMFIEZA ENTERNA A LOS ELEMENTOS COMO CHUMACERAS, SOFORIES, BUJES, RODILLERIA,
[REDUCTORES ETC. UTILECE ESTOFA Y BALDE.

[E. AFLIQUE GRASA ¥ GARANTICE QUE LE ENTEE AL SISTEMA, EN CASO TAL CAMEIE
LA SRASERA © 31 E3J NECESARIO FASE A UNA GRAIERA MAYCR [ UTILICE MACHUELD }.
GE DEEE DESMONTAR TAFA DE CHUMACERA FARA ESTO,

[RETIRE CCH ESTCFA LA GRASA QUE 3CERE3SALIO POR LA GRASERA

[LUNES

ITRITURADCRA FRIMARIA KORDBERG |CANTIDAD | EUGAS | RESFIRADCR | CBIERVACICHES 1
|IROCDAMIENTOS PITMAN | 150 gz= | 1 1 1
|RCDAMIENTOS EASE | 150 gz= | 1 1 1
|IRCDAMIENTOS MOTOR ( 3I AFLICR ) | 20 ge= | 1 1 1
| BANDX TRAWIFORTADORA 1 F.3. |CANTIDAD | EUGAS | REIFIRADCR | CBIERVACICHES 1
|IRCDAMIENTO TAMECR DE COLA DERECHO | B0 grs | | | 1
|IRCDAMIENTC TAMEOR DE COLA IZQUIERDO | B0 gz= | 1 1 1
|RODEMIENTO TAMECR DE CABEEZA DERECHO | B0 gzs | 1 1 1
|IRCDAMIENTC TAMECR DE CABEZA IZQUIERDC | B0 grs | | 1 1

|EECUFERAR WIVEL DE ACEITE REDUCICR 1 1 1 1 1

|IRCDAMIENTOS MOTOR ( 3I AFLICR ) 1 1 | | 1

IREDUCTOR (NIVEL ACEITE} 1 1 1 1 1

| BANDA TRANSPORTADCRA 2 F.3. ICANTIDAD | FUGA3 | RESFIRADCR | CE3ERVACICHES 1
IRCDAMIENTC TAMECR DE COLA DERECHO | B0 gz= | 1 1 1
|RCDAMIENTO TAMECR DE COLA IZQUIERDO | B0 gzs | 1 1 1
IRCDAMIENTC TAMECR DE CAEEZA DERECHO | B0 grs | | 1 1
|RCDAMIENTC TAMECR DE CAEEZA IZQUIERDD | 80 gz= | 1 1 1

|IRECUFERAR NIVEL DE ACEITE REDUCICR 1 1 | | 1

|RODAMTENTOS MOTOR ( 3T AFLICA ) 1 1 1 1 1

IREDUCIOR (NIVEL ACEITE} 1 1 1 1 1

4 b

Considere drea noms.: Y,Z p.clientes, J_NC para partners, A..X para SAP fd

Figura 10. Modulo de texto para las 6rdenes de trabajo Fuente: Autor

Para crear los planes es necesario el equipo y el codigo SAP, posteriormente se

disefia el nUmero de plan SAP y el codigo de creacion de texto procedimental. La

empresa cuenta con unos codigos previos catalogados por tipo de mantenimiento

y planta, por ende se siguié con estos codigos con el fin de mantener el orden y

estructura de la informacion.
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Posteriormente se ingresa el nombre, frecuencias para mantenimiento y el numero
de equipo, luego se le introducen referencias propias para mantenimiento
preventivo como la clase de actividad, la prioridad, entre otros; lo anterior
mencionado se realiza en el modulo IP41 de la plataforma SAP. Luego es
anexada la hoja de ruta, que previamente fue realizado en el modulo SO10. [16]

1
[E Plan de mantenimiento preventivo  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistema  Ayuda w
& B¢ CHE DL BE @@

Crear plan de mantenimiento preventivo: Plan ciclo ind. AC494000

Plan mant.prev. A£494000 LUBRICACION SEMANAL PTA SURATA |@ B
|[E Cab.plan mant.
Ciclos plan de mantenimiento Param.programacion plan mantenimiento - Datos adicionales plan mantenimiento
Ciclo/Unidad 6250||T8
Texto ciclo 6.250 Toneladas
Decal.inic.fun.
Contador |E|

. Posicidn } Lista objeto posicion -~ Emplazamiento posicidn

Posicidn PM |@‘ ] |@| B3 5

Objeto de referencia
Ubic.técn.

L
Equipa Lazaa-s

Conjunto

Datos de planificacion

Centro planif, Grupo planif,

Clase de orden Clase actividad PM

Pto.thjo.resp. / Divisidn

Prioridad 4 Morma de liquidacién [l ”
Documento venta ! [H]

Hoja de ruta para mantenimiento

Tp. GrHRuta CGrHR  Descripcion
’ Al E ] () Pl

Figura 11. Modulo de creacion de plan de mantenimiento Fuente: Autor
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Al culminar con la creacion de planes se archivan en una hoja de Excel donde se
muestren los codigos disefiados, hojas de ruta y demas para utilizarlos

posteriormente en la programacion del mantenimiento “Ver Anexo B”.

6.2 Programacion de Mantenimiento Preventivo

La programaciéon del mantenimiento preventivo se fundamenta principalmente en
las frecuencias necesarias para disparar las érdenes de trabajo requeridas y el
conteo de la siguiente semana; el parametro que tiene el programador de

mantenimiento para la gestion del control y programacién es asumido y realizado.
Los pasos son resumidos en el siguiente diagrama de flujo.

Figura 12. Esquema de los pasos para los planes de mantenimiento. Fuente: Autor
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Como se ha mencionado anteriormente, el flujo de comunicacién para los
mantenimientos se realiza por las 6rdenes de trabajo que se generan por la
plataforma virtual, siendo el punto clave en la planeacion de mantenimiento, el

modelo enviado a los jefes de planta para las érdenes se muestra a continuacion.

/AEITIEH

No. de orden.- MM 753307

Centro.-F107 — CO-MINA AFULC Orden superior.-
Emplazamiento.- 2. -Transformacicn Centro de costos.- 67 50074400
Area de empresa.-201 . -Trituracion FPr MNimero de equSAP)L- 523221

Ubicacién técnica.-C0I 004—EXT-APU—FI07—-2-211 . -TRITURACION SECUNDARIA

Nimero de eq(DET).- 36201 —45200/470%6. —MINA DE AGREGADCS APULC TRITURADORA FRIM
No. De identificacion téenica-MA— 000 &

Estado de la instalacion.-En funciconamisnto

Inicio extremmn.-29. 10. 2014 Reportado por.-
Fin extremo.-29. 10, 2014

Clase de orden.-F. -Mantenimiento Freventivo
Prioridad.-7. —Mant . Prev. cral

Clase actividad PM.-4 . —Bilisgueda de fallas
Estatus de usuario.- TExC

Asignado a.-

ICLAWMOTORES ELECTRICOS

Mano obra inferna

Nombre de Pers. Cant Tiem

Puesto de Pers Est. Duracidn Fecha
Trabajo. Operacion. Sub operacidn Descripeidn Ejec Actual de termino
No. De personal asignado

MEC 0010 INCLUDE "FAC44401; EW563010; IL 0 0.0

AR MOTORE

RICOS

PROTECTOR AUDITIVC

AS A

Q.

. QUE ESTA ACTI

I1ZA ©OON EQUIBD EN

Paga 1

Figura 13. Orden de trabajo generada por la plataforma virtual. Fuente: Autor
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6.2.1 Mantenimiento Preventivo Equipo Fijo.

Inicialmente se realiza la solicitud por medio del correo empresarial donde se
recibe la informacion de la produccién semanal tanto en la mina Apulo y la mina
San Jorge enviada por los jefes de planta, este valor sera el punto de partida para
alimentar la frecuencia existente. El mes de noviembre se hizo la inspeccion para
reabrir la mina ubicada en Surata, la cual se retomara con planes de

mantenimiento a comienzos del mes de diciembre.

1210912014 03:20 p.m.
Show Details

Dis, META © DESPACHODIA  ACUMULADO ©  PROYECCIOM META,
1 1833 17560 44598 Ao ] 2666 20810 8557 )

oooooooooooooooooooooooooooooooo

1

Dia 9 10
DESPACHADO % CUMPLMENTO __INVENTARIO
233 18000

COMPROMISO___DESPACHADO % CLMPLIMENTO INVENTARIO DESPACHADG | % CUMPLIMIENTO MVENTARIO

ARENA 440 148 3% 18000 a5 10% 18000

GRAVA DE 1 111 1003 91% 1500 1028 92% 1800 1238 1200

GRAVA DE 112 489 812 166% 1500 626 169% 1000 534 200
2040 1969 1899 2005

Disponibilidad
Avena 18000

Grava de 1/2 500
Gravade1 500

Figura 14. Copia del correo enviado por jefes de planta Fuente: Autor

Este archivo se lleva registrando desde principio de afio en un cuadro comparativo
e ilustrativo de las producciones semanales junto con su acumulado. Al recibir la

informacion solicitada se realiza la actualizacion de las toneladas producidas en el

Software.
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TONELADAS TRITURTADAS PLANTA
APULO  |BOUILLA [BMANGA

Cont. SAP 93722 89272 93721

ene-31 35507 43800 o

total enero 35507 43300 0
acumulado junio 244854 210800
02-jul 3009 1303

09-jul 12124 5929

16-jul 21200 14464

23-jul 29625 20653

31-jul 40506 29622

acumulado julio 285360 240422
06-ago 10734 7927

14-ago 20226 17091

21-ago 25200 24149

Fecha 28-ago| 38561 30882
acumulado Agosto 323921 271304
04-sep 3755 3714

12-sep 17560 12075
17-sep 26936 15593
24-sep 38013 225933
acumulado Septiembre 361934 294237
01-oct 1784 2280
08-oct 12644 9143
15-oct 21036 13356
24-oct 33571 20587
29-oct 42233 25083
acumulado Octubre 404167 319320

06-nov] 9405 3388 05-nov]

acumulado Noviembre 413572 322708

Tabla 2. Formato de Actualizacién de produccion semanal Fuente: Autor

Como paso prioritario se debe actualizar el registro de produccion y se realiza por
medio de la IK11
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[ Documento de medicidn  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sistemz  Ayuda

& dB @@ CHEHE STa8 HE @R

Crear documento de medida: Datos generales

Funcion de cliente g5 Documentos de medicidn Uttimo docum.med...  Utdmo docum.medida

Documento med. (40678104
Punto de medida (93722 | Tipo M| Punto de medida general
Posicidn medida ' | MINA DE AGREGADOS APULO TRITURADORA PRI
Equipo 62321
Denominacidn MINA DE AGREGADOS APULO TRITURADORA PRIM
| Datos de documento

Hora medicidn 127.10.2014| 7 |10:56:086 [ IDocum. tras medida

Caracteristica |ZBM TON | Toneladas

Unidad caract. £ | Tonelda

Ll i L.+—J =

Diferencia + _

ValorTotalCont. 395505.00

S e S

o E@:ti ke

Figura 15. Plataforma SAP, modulo alimentacion contador Fuente: Autor

Es muy importante rectificar la fecha y que el total de la produccién contenga un
valor razonable ya que de este punto depende el seguimiento que se hace a la

produccién y futuros mantenimientos programados.

Luego de actualizar la informacion se entra al centro de fechas y control de cada
mantenimiento, la mina Apulo estd compuesta de quince tipos de mantenimientos
con sus diferentes tiempos de aplicacion dependiendo de la produccion generada,
entre estos se encuentra el DINR de la planta, el ILAR, el mantenimiento a la
subestacion, el mantenimiento a bombeo, mantenimiento a reductores,
inspecciones mensuales, semanales y anuales de la trituradora secundaria entre
otros; estos se encuentran archivados junto con sus referentes especificaciones

en un archivo de Excel.
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Por otro lado, la mina San Jorge ubicada en Barranquilla cuenta con nueve tipos
de mantenimiento ya que es mas pequefia a la mina de Apulo pero basicamente

estad compuesta de los mismos tipos de mantenimiento.

Por medio de la transaccion IP10 se generan las Ordenes de trabajo y

seguimiento.
(= Pln de mantenimiento preventive  Tratar Pasara Detalles Entorno  Sisterma  Ayuda
& ~JdE eE@Ee@ CHE Do BEE @
|.| Programar plan de mantenimiento preventivo: Plan ciclo ind. AC493001
Iniciar  Inicio en el ddo  Inicar de nuevo Toma de mantenimiento manual | % | Lista resumen progr.mantenimiento
Plan mant.prev. LECJLSBGM J'ILUBRICF\CIDN MINA AGREGADOS APULOD
< llamadas programadas | Llamadas manuales | Pardm.programacin plan mantenimients || ([ ][E]
Contador 1953722 ! MINA DE AGREGADOS APULO TRITURADORA PRI..
Valor total cont, I 385505/ TH |
Lista prograrmacion
M... FechaPrev. Fecha de ... Fecha de ... |Cl.programacidn/Status Des... Unidad | WValor cont.concILm
1. 27.02.2014 01.02.2014 Reanudar ,Concl. 26-Di 70825
2 27.02.2014 01.02.2014 Reanudar ,Concl. 26-Di 7oz~
3 04.03.2014 01.03.2014 Reanudar ,Concl. 3-Di 708z
4 06.03.2014 13.03.2014 Reanudar ,Concl. 7 Di 855
5 [20.03.2014 26.03.2014 Programado,Concl. 6 Di 1047
b 103.04.2014 10.04.2014 Programado,Concl. 7 Di 1260
7 16.04.2014 29.04.2014 Programado,Concl. 13 Di 1562
8 08.05.2014 15.05.2014 Programado,Concl. 7 Di 1762
:9 22.05.2014 04.06.2014 Programado,Cond. 13 Di 1946
10 05.06.2014 12.06.2014 Programado,Concl. 7 Di 2150
11 19.06.2014 26.06.2014 Programado,Concl. 7 Di 2372
12 03.07.2014 11.07.2014 Programado,Condl. & Di 2569
13 118.07.2014 17.07.2014 Programado,Condl. 1-Di 2660
14 [24.07.2014 31.07.2014 Programado, Condl. 7 Dhi 2853
15 07.08.2014 21.08.2014 Programado,Condl. 14 DI 3105
16 28.08.2014 28.08.2014 Programado,Condl. 0o 3239
17 109.09.2014 25.09.2014 Programado,Concl. 16 Di 3619
18 02.10.2014 01.10.2014 Programado,Concl. 1-Di 3637
19 08.10.2014 09.10.2014 Programado,Concl. 1Di 3745
20 16.10.2014 Programado,tomado

Figura 16. Modulo de plan de mantenimiento junto con el historial de fechas

creadas y cerradas Fuente: Autor
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En esta transaccion se actualizan las fechas automéaticamente para generar las
ordenes de trabajo del plan de mantenimiento, donde el programador cierra las
ordenes finalizadas y crea las nuevas para seguir con las fechas en base al
contador previamente actualizado. Al ingresar a cada orden de trabajo estipulada
se debe rectificar la retroalimentacion del mantenimiento realizado, si estas no se
encuentran retroalimentadas equivale a que el mantenimiento no se ha realizado y

se deben reprogramar.

|.| Modificar Mantenimiento Preventivo 400001742856: Cabecera central
T | = & Cierre comercial

5 o= 3 T
oden B Mloooi74zese]  [LUBRICACION MINA AGREGADOS APULO B Y
LUBRICACION MINA AGREGADOS AFULO

Para realizar la labor de lubricacion hace falta la siguiente
herramienta

Llaves bristol en milimetros de dmm & 12 mm llave expensiva N°& y N°12 y
18 un hombre solo

Un inyector de grasa marval y bogquillos de repuesto -
Ya no tenemos graseras de repuesto para cambiar -
Stat.sist. CTEC IMER KEMP NLI( EREC :-IEXC CLOS |@|
< ‘Datoscab. | Oper. | Componentes | Costes  Interloc. | Objetos - Datosadic. | Emplaz.  Phnific. |
Responsable
Gpo.plan. p Aviso
Reptotr. [Mec |/ [F107) Mecinico Costes o | cop
S i T e LS el )
Estdlnstal  [1| En funcionamien
Direccidn @|
| Fechas
Inic. extr. Prioridad @|
Fin extr. Revisidn
Objeto de referencia
Ubic.técn. |COL004-EXT-APU-F1.  TRITURACION SECUNDARIA [
Equipo | MINA DE AGREGADOS APLILO TRITURADORA PRIM |58
Comjunto |

Figura 17. Menu de Ordenes de trabajo junto con la retroalimentacion Fuente:

Autor

Al momento de crear las ordenes de trabajo, seran generadas bajo el formato

PLAN el cual hay que tomar el numero de esta y cambiarla a TEXC “Para
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ejecutar”, y posteriormente IEXC “en ejecucion” al momento de la fecha. La
aprobacion de la orden programada en formato plan para aprobacion se realiza
por medio de la transacciéon ZPM_IWO01 en la opcién “Envio a TAPR”. [18]

Envio a Autorizacion : Lista de Ordenes
& P 5 & T By E oden B & & floperscones B % ¥bTiempo de entresa | |YEnvio a TAPR

EDrden E'Denominacic’rn de objeto técnico Texto breve *|Fe.entrada | StatUsu S
400001775515 | ZARANDA TRID 7 X 20 PIES ARREGLO FLAUTAS ZARANDA 10.11.2014  PLAN
400001775500 LAVADOR DE RUEDA NORIA 14 X3 M  CAMBIO CAMAL WATER NORIA 10.11.2014 PLAN
400001775506  LAVADOR DE RUEDA NORIA 1.4 X3 M  CAMBIO CANGILONES NORIA 10.11.2014  PLAN
400001775490  LAVADOR DE TAMBOR CAMBIO CHUMACERAS LAVADOR 10.11.2014 PLAN
400001775492 | CRIBA VIBRATORIA SIMPLEX 4 X 8 PIES CAMBIO DE RESORTES CRIBA F.5 10.11.2014  PLAN
400001775481  TRITURADORA DE MANDIBULAS 30 x 40 CAMBIO DE TRITURADORA PRIMARIA 10.11.2014 PLAN
400001775478 | MINA DE AGREGADOS APULO TRITURALC CAMBIO MANTOS CONO CH440 10.11.2014  PLAN
4000017753482  LAVADOR DE TAMBOR CAMBIO REDUCTOR LAVADOR 10.11.2014 PLAN
400001775520 | ALIMENTADOR A BANDA BC-1 CAMBIO TESTEROS ALIMENTADOR 10.11.2014  PLAN
400001775508  ZARANDA TRIO 7 X 20 PIES ENCAMISADO CARRO ZARANDA 10.11.2014 PLAN
400001775512 | LAVADOR DE TAMBOR ENCAMISADO ENTRADA LAVADOR 10.11.2014 | PLAN
400001775513  TRITURADORA DE MARTILLO PARKER 3 EMCAMISADO ENTRADA PARKER 10.11.2014 PLAN
400001775485  TRANSPORTADOR DE BANDA BC-9 24" INSTALACION REDUCTOR BCS 10.11.2014  PLAN
400001775492  TOLVA RECIBO MATERIAL REFUERZO TOLVA F.5. 10.11.2014 PLAN

Figura 18. Modulo de envio a Autorizacion. Fuente: Autor

Posteriormente las 6rdenes de trabajo junto con un formato de programacion que
contiene las fechas, el nimero de identificacion de la tarea y la descripcion de
esta; los archivos se envian por e-mail en formato PDF a los jefes de planta para
gue estas sean impresas y entregadas a los operadores y ejecutor, siguiendo el

deber ser programado del mantenimiento preventivo.
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//:EmEH No. de orden.-400001690803

Centro.-F107 - CO-MINA APULO Orden superior.-
Emplazamiento.- 2. -Transformacicn Centro de costos.- 6750074400
Area de empresa.-201 . -Trituracion Pr Nimero de eq(SAP).-62321
Ubicacién téenica.-CoI 004-EXT-APU-FI107-2-211.-TRITURACION SECUNDARIA

Nimero de eq.(DET).- 26201 -49200,470596. -MINA DE AGREGADOS APULO TRITURADORA FRIM
No. De identificacion técnica-Ma-0008

Estado de la instalacion-En funcionamiento

Inicio extremo.- 09, 05, 2014 Reportadoe por.-
Fin extremo.-02. 05, 2014 Asizgnado a.-

Clase de orden.-F. -Mantenimiento Preventiwveo
Prioridad.-7. -Mant.pPrev. cral

Clase actividad PM.-4 . —-Bisgueda de fallas
Estatus de usuario.- TExC

Mano obra interna

Nombre de Pers. Cant Tiem
Puesto de Pers Est, Duraciin
Trabajo. Operacion. Sub operacion Descripcion Ejec Actual
No. De personal asignado
MEC 0010 FACHI06; L5440011; LUB. MINA A 1] 0.0

PULOD

ZAC44006; L5440011: LUB. MINA APULO

ESTAR RUTINA ES PARA E
ESTR TRAHAJANDD EN E

CUTAR CON EQUIPO PARADO,
EQUIPO.

0 EL AREA DE

IE CONOCER QUE USTED

PPLIQUE LAS NORMAS DE SEGURIDAD ¥ UTILICE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION ADECUADOS PARA LA LABOR
[QUE RERLIZA.

*xa* [JBRICANTES***~
GRASA MOBIL GREASE MULTIFRCPOSITO
PARR RE S O CAMBIOS DE AC| IDRAULICO UTIL S
FRRE RE S O CAMHEIOS DE AC A REDUCTORES U MOBIL &0DOXEZ20
EL PROCEDIMIENTO QUE SE DEBE APLICAR PARM LOS ELEMENTOS A LUBRICAR ES:

PARR ENGRASE UTILICE

ICE

.. REALIZAR I Zh EXTERMA A LOS ELEMENTOS COMD CHUMACERAS, SOPORTES,
REDUCTORES ETC. UTILECE ESTOFA ¥ BALDE.

1. APLIQUE I3 MA, EN CAZ0 TAL CAM
A GRASERA O SI ES NECESARL A UNA GRASERA MARYOR ( UTIL

FE DE DESMONTAR TAPA DE CH
RETIRE CON ESTOPA LA GRASA QUE SOBRES

LIO POR LA GRASE

Fecha

de termino

Page 1

Figura 19. Formato orden de trabajo creada Fuente: Autor
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/Agmﬁi SEMANMNA DEL 24 AL 29 DE OCTUBRE

PLANTA DESCRIPCION FECHA 0.T EJECUTOR
APULO DINR PLANTA DE AGREGADOS APULO 29-oct-14| 400001753300|J0SE FREDY OLMOS
APULO ILAR MOTORES ELECTRICOS 29-oct-14| 400001753307|J0SE FREDY OLMOS
APULO ILAR REDUCTORES 29-oct-14| 400001753316|J0SE FREDY OLMOS
APULO ILAR BOMBEO MINA 29-oct-14| 400001753308|10SE FREDY OLMOS
APULO MTTO SUBESTACION 29-oct-14| 400001753309|10SE FREDY OLMOS
APULO MTTO TABLEROS ELECTRICOS 29-oct-14| 400001753319|J0SE FREDY OLMOS
BQUILLA LUBRICACION MINA AGREGADO BQUILLA 19-oct-14| 400001743126 MAURICIO BENDECK
BQUILLA ILAR MOTORES ELECTRICOS 19-oct-14| 400001743133 |MAURICIO BENDECK
BQUILLA ILAR PLANTA TRITURACI BQUILLA 19-oct-14| 400001743143 | MAURICIO BENDECK
BQUILLA MTTO SUBESTACION 20-oct-14| 400001743136 MAURICIO BENDECK
BQUILLA DINR ELECTRICO 22-oct-14| 400001743131 |MAURICIO BENDECK
BQUILLA ILAR REDUCTORES 22-oct-14| 400001743134|MAURICIO BENDECK
BQUILLA DINR PLANTA TRITURACI BQUILLA 22-pct-14| 400001743128 MAURICIO BENDECK
BQUILLA MTTO TABLEROS ELECTRICOS 22-oct-14| 400001743139 |MAURICIO BENDECK
OBSERVACIONES:
ELABOR.O: Cesar Garcia

COL-MTO-PT-021

Tabla 3. Formato de programacion de mantenimiento preventivo semanal Fuente:

Autor

Junto con el correo electrénico se adjunta el cumplimiento de estos tanto en la
dltima semana, las semanas del mes y el porcentaje mensual. Toda esta
informacion anteriormente mencionada se recopila por medio de diagramas

esquematicos.

CUMPLIMIENTO ULTIMA
SEMANA

B REALIZADO

100%

°0%

B80%

0%

60%

50%

Externo

Gréfica 1. Esquema grafico del cumplimiento de mantenimiento preventivo (1)
Fuente: Autor
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Cumplimiento Semanal por Planta
AGOSTO
100%
0%
BO%
F0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
o 32 33 34 35 36 32 33 34 35 36
APULO BOQUILLA
. B REALIZADOD
B NOREALIZADO

Grafica 2. Esquema grafico del cumplimiento de mantenimiento preventivo (2)

Fuente: Autor

Total Mes AGOSTO

Gréfica 3. Esquema grafico del cumplimiento de mantenimiento preventivo (3)

Fuente: Autor

Luego de concluir con las labores de planeacién, se genera el reporte de
condiciones anormales por medio de un archivo Excel donde se reescriben las
observaciones del mantenimiento anterior recibidas en la retroalimentacion y este
es enviado al ingeniero planeador para su proxima evaluacion.



PLAN DE MANTENIMIENTO

CONDICIONES ANORMALES REPORTADAS

LUBRICACION MINA AGREGADO BQUILLA

ZARANDAS Y PARKER SE ENGRASAN DIARIAMENTE POR 5U MAYOR ESFUERZO
RODAMIENTO PARKER LADO MOTRIZ NO LE ENTRA GRASA

RODAMIENTO COLA BANDA #1 COLA PRESENTA FUGAS

LAS BANDAS SE ENGRASAN CADA 8 DIAS

FUGAS TAMBOR CABEZA BANDA #5

ILAR MOTORES ELECTRICOS

LOS MOTORES SE ENCUENTRA OPERANDO BAJO CONDICIONES NORMALES DE
TEMPERATURA
LOS AMPERAJE CUMPLEN CON LAS NORMAS DE OPERACION

ILAR PLANTA TRITURACI BQUILLA

REVESTIMIENTO TOLVA DE ALIMENTACION

CAMBIO DE RODAMIENTO TAMBOR COLA LADQO DERECHO

CAMBIO DE BASE DE RODILLO COLA BANDA#4

PENDIENTE ESTANDARIZAR RODAMIENTO TAMBOR CABEZA BANDA #5 REF
RODAMIENTO

22213

FABRICAR CANAL DE SALIDA DE LA GRAVA NO HAY LAMINAS

CAMBIO DE CHUTA SALIDA PARKER

CAMBIAR FONDO CANAL DE SALIDA BANDA #2

CAMBIO DE POLEA ZARANDA #2 DANA RAPIDAMENTE LAS CORREAS
PENDIENTE INSTALAR BREAKER BANDA#1 SE ENCUENTRA DIRECTA
CORREGIR FUGA EN CANAL DE SALIDA DE SOBRE TAMARNO ZARANDA #1
CAMBIO DE MARTILLOS

INSTALACION DE LAMINAS DE REVESTIMIENTO DE ESCUDOS PARKER
CORREGUIR PROBLEMA DE ENTRADA ENTRADA DE GRASA A RODAMIENTO
PARKER LADO

MOTRIZ

CAMBIO DE ENCAUZADOR BANDAS #4, #3

CAMBIO DE BANDA #6 SE ESNCUENTRA EN MAL ESTADO

SE ESTAN REPARNADO HUARDA CUERPO PARA SU PROXIMA INSTALACION

» M| APULO | BQUILLA . BMANGA %2

Figura 20. Formato de Condiciones Anormales Semanal Fuente: Autor

6.2.2 Programacion Mantenimiento equipo Movil

El mantenimiento de equipo movil posee una metodologia similar basando el
contador de los planes de mantenimiento para generar la Orden de trabajo por

medio de Horometros instalados en cargadores y volquetas.

Anteriormente se referenciaba como punto para realizar mantenimiento un total de
doscientas cincuenta horas y seiscientas horas para los cargadores y volquetas
respectivamente; sin embargo el seguimiento no era suficiente para garantizar el
conocimiento actual del equipo, por ende se sugiri6 generar un archivo donde
contenga el historial de los horometros trabajados semanales junto con las

especificaciones de este, clasificando sus observaciones como critico, alto y
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medio, para informarle al planeador sobre las medidas necesarias para el préximo
mantenimiento; el archivo se realiza conciso y con informacién precisa, que se
espera seguir modificando para también ser entregado y actualizado
semanalmente al Gerente de la operacion. En diferencia con los mantenimientos
de equipo movil, el programador debe recibir la informacién del mantenimiento
realizado junto con el horometro nuevo, las recomendaciones y labores realizadas,
donde se retroalimentaran en el formato digital y anexara copia del proveedor que

realizo el mantenimiento

//CEITIEX CONTROL DE HOROMETROS EQUIPO MOVIL AGREGADOS

APULO BARRANQUILLA

938H ] 938H

966 G ‘ 938G SJ
966 H ] 938AP
BCE 306 l FTK692

TFQ292

TFQ295

FLG 024

FTK 696 |

BRA 534

Figura 21. Menu archivo de informacion de equipo movil disefiado Fuente: Autor
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CARGADOR 938 H

REFERENCIA| MARCA | S/N-PLACA|  sap | CONTADOR SAP [ PLAN SAP —
Mend Principal
938H | CATERPILLAR | JKMD1171 | 11006834 | 83290 | COD4CF150601
HOROMETRO| peomo |HoROMETRO
uLmmo HORAS EXTRAS A PROGRAMAR
CAMBIO | ACTUAL
CAMBIO
15501 15751 15712 39,00
INFORMACION ADICIONAL
- FECHA U HOROM OBSERVACIONES
L L =il
MTT ULT MTTO CRITICO
Se realizo Mantenimiento CAT 938H Cambio de aceite de Motor OT: 400001686181

Se recomienda realizar el proximo mantenimiento Cambio de freno de aire
con puntualidad
07-sep-14 15501 0Q7-sep-14 15501 _ ~ - ~
Favor enviar aceite para diferenciales y serve-
transmisiones

Comprar arnes de parte frontal

03-sep-14. 15433 15-ago-14 14897 No se envié retroalimentacion Mo se envié retroalimentacion No se envié retroalimentacion
articulacion diferencial trasera con golpeteo por 2 rines fisurados
desajuste de bujes 1 llanta para cambio
cambiar instalacion electrica delantera cambiar cuchilla
25-ag0-14 15323 15-ago-14 15229 i e i
cambio botones joystick botella de volteo con fuga de aceite
pita no funciona cambiar bujes, pasadores, y arandelas de la pala

solicitar sensor acumulador de freno
articulacion diferencial trasera con golpeteo por 2 rines fisurados

desajuste de bujes 1 llanta para cambio

cambiar instalacion electrica delantera cambiar cuchilla
19-ago-14 15244 15-ago-14 15229 . o i

cambio botones joystick botella de volteo con fuga de aceite

pito no funciona cambizr bujes, pasadores, y arandelas de I pala

solicitar sensor acumulador de freno

Se realizé Mantenimiento CAT 938H Cambio de filtro de aceite OT: 400001641906
15-ago-14 15229  15-ago-14 15229 se recomienda bajar el tubo de servotransmisién  cambio de filtros de combustible

para soldar cambio de filtros de aceite

Figura 22. Archivo Disefiado con el fin de mantener un seguimiento al equipo mévil

Fuente: Autor

El seguimiento semanal se realiza por medio de los pre operacionales que son
pedidos via email al jefe de planta, donde se archiva el estado actual del cargador
en el archivo previamente mostrado y esperando el conteo de las horas para

generar la orden de trabajo del mantenimiento.

Al momento de cumplir la frecuencia requerida para el mantenimiento, se
programa y envia a los jefes de planta por medio del formato de la orden de
trabajo mostrado anteriormente. Para aprobar y autorizar el mantenimiento por el
proveedor deseado. EI mantenimiento preventivo de equipo movil se divide en
cuatro tipos, los cuales son PM1, PM2, PM3 y PM4, cada uno mas minucioso que
el otro respectivamente, donde se realiza los cambios de aceites, montaje,

desmontaje, alineacién, escaneo, cambio de partes dafiadas entre otros. Para el
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equipo movil de San Jorge se envia un formato de equipo movil con los

mantenimientos mensuales requeridos

/AEITICH PROGRAMA DE INSPECCION PARA CARGADORES CEMEX
o a2 MINA APULO
N ::'w - REFERENCIA EQUIPO: 966G
HOROM. INIC. 45348 HOROM. FINAL 45354
HORA INICIO HORA TERMIMNACION FECHA AGOSTO/12/2014
TRABAJOS DE INSPECCION CONDICION OBSERVACION ESPECIFICA
M ITEM OPERATIVO |NO OPERATIVO| CAMBIO
1 CINTURCM DE SEGURIDAD MK
2 ANCLAJE CINTURON DE SEGURIDAD peed
3 AMNCLAIE SILLA MK
4 ESTRUCTURA EN GEMERAL MK
5 CARGA EXTINTOR peed
7] CABINA MK
7 PANORAMICO HNX fisurado
g8 VIDRIO TRASERO CABINA MR
9 VIDRIOS LATERALES HNX fisurado
10 ESPEIOS RETROVISORES MK
11 PLUMILLAS LIMPIAPARABRISAS peed no funciona
12 GRIFOS AGUA PANORAMICO MHX no funciona
13 CANTOMNERAS - AJUSTES PUERTAS CABINA MK
14 LLANTAS EN GENERAL peed 2 de cambio
15 ESTADO DE SILLAS AMORTIGUACION MK
16 LUCES DELANTERAS ¥ TRASERAS poed
17 LUCES TABLERO INSTRUMENTOS MK
18 LUCES ESTACIONARIAS poed
19 PITO REVERSA / LUZ REVERSA MK
20 FRENO DE PARQUEOD ree s no funciona
21 BLOQUED MANDOS MK
22 RINES EN GENERAL MK
23 AIRE ACONDICIONADO HNX no funciona
24 RECALENTAMIENTO e E en motor y la servotransm
25 NIVEL HIDRAULICO SERVO TRANSMISION poed
26 DIFICULTAD DE ARRANQUE MK
27 ESTADOS DE CUCHILLAS DEL BALDE KKK cambio de vase y cuchilla
28 ESTADO BOTELLAS DEL BALDE MK
29 FUGAS SISTEMA HIDRAULICO MK manguera convertidor
30 ESTADOS DE MANGUERAS SISTEMA HHM manguera convertidor
31 RUIDOS EXTRANOS MK articulacion y cardan
32 INDICADOR PRESION SISTEMA HIDRAULICO poed
33 FUGAS SISTEMA HIDRAULICO ¥ MANDOS MK
34 HUMO DE ESCAPE poed
35 SILENCIADOR-EXOSTO ESTADO BASE MK
36 FUGA DE ACEITE MOTOR peed fuga turbo
RIS A MDD TERANCD ATILID A RBAOTAD e

= ]
b M| G66H | 966G - 938H MIXER -~ #J

Figura 23. Preoperacionales entregados semanalmente con sus observaciones

Fuente: Autor
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l AMARLE R FINA W MAQUINARIA PESADA g
WITHINEINET YD Y ‘*—'U NIT 830,125.981-0

N mm TECNICO DE REVISION DE MAQUINARIA

i %Y { ' ',;‘ s b L] -'..‘
A WIi 1] K‘ & \‘ (bERVlCIOTECNlCODE ‘J

FECHA ¢ 19- 03 - zo01q - |ORDEN DE TRABAJO N.

MAQUINA Cargador EMPRESA | et ex

REFERENCIA | cul 9gs H PLANTA Apcla

HOROMETRO | g,z - __|PERSONA & QUIEN REPORTA N elson Colarers

CAUSA DR YA FALL A
CAUSADE LA FALLA Mg ud ! pre wkiva

N 1T T T
CORRECCION

'(M-LALAL_‘I“&LJ&_&:ADL_F__QJ.&—__

- - - C'a.mbuo Az e
{A : - i JO . ’t I
|

A._-_ :—LMA_QM"A

X 'EGAIQ d‘ Pg“‘bggg dg_ l“ !'&‘A .r_hlqs.J_—:

- Cauwbipo Jde . .
<2 ' dese_dilanter ol
= Correguir Qogas de o hble por e b
ML VLS 1S CAIN Y KPR EINCLA OBSERVACIONES i

INOMERE DE QUIEN RECIBE LA MAQUINA FIRMA DE QU WU&{LCIB} LA MAUJ!N A
NUMBRE DEL TECNICO RESPONSABLE FIRMA DF.L'I‘EC.‘NICO RESPONSABLE

Jorgus Tarnj es..

JEEDETALLER. Mgri g Barrera  Fraskloa Hemander

WOHMECA ORA (6 N ELU7 TP WEAY 1900015 ORTOMN A ORA 106N TANG INT 1R EY BRA N 1 240800

Figura 24. Retroalimentacién del mantenimiento realizado por el proveedor

Fuente: Autor
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6.3 Mantenimiento Correctivo

Las 6rdenes de mantenimiento correctivas son reportadas en campo por el jefe de
planta, su programacion se desarrolla en la plataforma virtual bajo el mismo
formato de las 6rdenes de trabajo anteriormente mostradas. Sin embargo estas se
realizan por un modulo diferente donde se encuentra el historial y la
caracterizacion de cada uno de los equipos que requieran una accion correctiva.
Inicialmente se utiliza la transaccién IHO1 donde sale el flujograma completo de la

seccion de agregados “Ver Anexo A”.

Al encontrar el equipo que requiera la accidn correctiva, se selecciona y se aplica
la accion “Solicitud PM” donde posteriormente se llenaran los espacios requeridos
con la informacién disponible, se creara un niumero correspondiente a la orden de
trabajo generada para su proxima impresion y envio al jefe de planta. Las 6rdenes
de trabajo se envian con el mismo formato de labores el cual es compartido con el

planeador para reconocer las acciones correctivas mensuales realizadas.

Crear aviso-MT: Acceso

Aviso

[= Informacidn objeto =

| Referencia || Wis.objeto Entorno

Clase deay| 6’00 @| |@ @|@|ﬁ| [ poc.. [ FuT...

Aviso

Mant.. |

|| Ind.selec.desde 08/2014 Aviso selec.desde 27.10.2013
| Modelo [ = 7
I : | Parad.entr Lb 1 Dias trat. o i | 15
e AvisRegist 11 1 AvisaCond [0 | | Aviso
MUM.OrdMT |1 1 Ord.cerr. o | Orden

Descripcidn Fecha Cierre E
[CAMBIO TRITUIRADORA TRIO 22 10. 2014
[CAMBIO TORMILLERIA RIELES GRIZZLY 29.04.201a]
e e e

| Ukima orden activa

Texto breve |CAMBIO TRITUIRADORA TRIO
Fe.inic.extrema lza.10.2014]

Fe.fin extrerma

Prioridad [l

@l@“ Pasiciones de mant. || Enlace de/hacia || Objeto de enlace |@I Equipo sustitutivo J

Figura 25. Informacion previa a la Orden de trabajo Fuente: Autor
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Crear aviso-MT: Solicitud PM
& o N ®interdocutor =]

Aviso :%00000000001 }{1L| : J@
Status MEAB

Orden |

___,//;wso - Datos emplazamlentu Posidones |+ Medidas | Actividades

Objeto de referencia

Ubic.técn. TRITURACION PRIMARIA E|

Equipo ALIMEN TADOR NORDBERG 42" @|

Conjunto |
| Circunstancias

Codificacidn = =

Descripcion

&

Responsabilidades

Grupo plnif. Planif. Mecdnico

Pto.tbjo.resp. Mecdnico

Reportado por

Fecha de aviso

| Fechas extrermas

Inicio deseado

Fin deseado

Figura 26. Formato de llenado para la creacion de la orden de trabajo Fuente:

Autor
ﬂEMEX Programacién de mantenimiento correctivo programado Industrial - Agregados
DESCRIPCION ASIGNADO  EJEUCTADO
Mina Apulo 14-nov-14 400001775478 |CAMEBIQ MANTOS CONO CH440
Mina Apulo 14-nov-14 400001775481| CAMBIO DE TRITURADORA PRIMARIA
Mina Apulo 14-nov-14 400001775482 | CAMBIO REDUCTOR LAVADOR
Mina Apulo 14-nov-14 400001775485 |INSTALACION REDUCTOR BCS
Mina Apulo 14-nov-14 400001775490 CAMBIO CHUMACERAS LAVADOR
Mina Apulo 14-nov-14 400001775492 REFUERZO TOLVA F.5.
Mina Apulo 14-nov-14 400001775493 | CAMBIO RESORTES CRIBA F.5.
Mina Apulo 14-nov-14 400001775520 CAMBIO TESTEROS ALIMENTADOR
Mina Apulo 14-nov-14 400001775500 CAMBIO CANAL WATER NORIA
Mina Apulo 14-nov-14 400001775506 CAMBIO CANGILONES NORIA
Mina Apulo 14-nov-14 400001775508 ENCAMISADO CARRO ZARANDA
Mina Apulo 14-nov-14 400001775512 ENCAMISADQ ENTRADA LAVADOR
Mina Apulo 14-nov-14 400001775513 ENCAMISADO ENTRADA PARKER
Mina Apulo 14-nov-14 400001775515 ARREGLO FLAUTAS ZARANDA

Tabla 4. Formato de Programacion del mantenimiento correctivo reportado Fuente:
Autor
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‘ = Jose Fredy ORDENES DE TRABAJO MTTO CORRECTIVO 10/11/2014 04:46 p.m. 485K &
Olmos

[a Nelsan Fdimrdn Prohlsmas 11201403380 m 7K
Preview w
J ORDENES DE TRABAJO MTTO CORRECTIVO
Cesar Maurico Garcia 1o: Jose Fredy Olmos Rodriguez 1011112014 04:46 p.m
Nelzon Eduarde Cabrera Martinez Show Detaile

Buenas Tardes, Anexo las Ordenes de trabajo a realizar.

400001775493 OT - CAMBIO RESORTES CRIBA F.S..pdfzip 400001775492 OT - REFUERZO TOLVA F.S..pdfzip 400001775490 OT - CAMBIO CHUMAGERAS LAVADOR pdfzip 400001775485 OT - INSTALACION REDUCTOR BC9.pdfzip
400001775482 OT - CAMBIO REDUCTOR LAVADOR pdfzip 400001775481 OT - CAMBIO DE TRITURADORA PRIMARIA pdfzip 400001775478 OT - CAMBIO MANTOS CONO CH440.pdfzip PROGRAMACION CORRECTIVO APULONov.pdf zip

400001775520 OT - CAMBIO TESTEROS ALIMENTADOR pdfzip 400001775515 OT - ARREGLO FLAUTAS ZARANDA pdi zip. 400001775513 OT - ENCAMISADO ENTRADA PARKER pdf zip 400001775512 OT - ENGAMISADO ENTRADA LAVADOR pd zip

400001775508 OT - ENCAMISADO CARRO ZARANDA pdf zip 400001775506 OT - CAMBIO CANGILONES NORIA pdfzip 400001775500 OT - CAMBIO CANAL WATER NORIA pdfzip
quedo atento a sus comentarios ¢ inquietudes.

Saludos

e

Figura 27. Correo enviado de las Ordenes de trabajo correctivas Fuente: Autor

6.4 Sistema de Informacion de Mantenimiento [15]

Las plantas de agregados cuentan con una bithcora de paros que alimentan
constantemente con la informacion pertinente de los paros e imprevistos ocurridos
a lo largo de la produccion, junto con el evento sucedido, la fecha del fenémeno, el

tiempo de reparacion, el evento, su clasificacion, equipo afectado entre otros.

Estos datos entregados mensualmente son un aporte fundamental para la base
del mantenimiento centrado en la confiabilidad “RCM”, de estos se generan
indicadores porcentuales compuestos de la eficiencia operativa, porcentaje de
utilizacién y demas, con el fin de obtener informacion grafica de diagramas de
blogues estadisticos con valores registrados a lo largo del afio, que son
entregados a principio de cada mes al planeador de mantenimiento y gerente. Los
archivos mostrados son encontrados en un archivo de Excel dinamico que permite

observar multiples opciones, siendo por planta o fecha de los datos registrados.
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ESTADISTICO DE PAROS MENSUAL
ZONA:| Externas ~

Mend Principal

250

200

100

=)

ulilal

2014Ene 2014 Feb 2014 Mar 2014 abr 2014 may 2014jun 2014 jul

mCantidad Hrs mSum of Hrs de Paro

2014ag0

Grafica 4. Grafico Dinamico de los paros Mensuales Fuente: Autor

ESTADISTICO DE PAROS SEMANAL ARNO: | j
Extemas - Mend Principal

70

70

60

50

&0

v6;60- 50

30 1

20

M CANTHRSPARD  — k- HRS PARD

Gréfica 5. Grafico Dinamico de los paros Semanales Fuente: Autor

52



It Pagelwout  Fomuis:  Dats  Revew  View  Dewloper  Addin @-=x

= = TP 7= . 1 1 S T [ | Eautosum -
n - |- -w_ i whap Tt [Gencsal ﬁ i | comms_sne.  Nomai2 Mormal 3 Hormal 32 et ps 00 || = K Sr 9‘7 H
atparter (B4 B0~ A o (B3 ) 2 | i merce sccomer (8~ % [[ ]| Conditonal Format | Normal BAS... | Normal_Shet! | porcemcmiz | Normal | Bag ot Oulete Fomat | L Sord P
= - — Dl 5 st Eiting
tate of inks nas been disabled options... =
3 ]
A . < 5 T3 0 O B T xl T wlw S v g ® s T m v W i ¥ z N —
: PAROS POR PLAN1 Semana: [ a1 -

: Zona:| Externas v Mes| v -
s

ano: [ Wi |

. E B 8 B % B ¥ 8

]
=
e nems) ()
]
Valores
= oot de Plonts. Som a Hesde Paro Zona  Evemas
5% 1657 Al

oL M Toses

iAo 14

351 a2
Total nes 121691 I
% _MENU ESTADISTICO DE PAROS _ ESTADISTICO SEMANAL DE PAROS | PAROS POR PLANTA ~PARETO DE PARDS  CPM BASE DE PAROS PROG MANTTOI _PROGMAMTIO2 _PROG MANTTO3 PREVENTIVO VS. CORRECTIVO , BASE PROG MANTTO _Hojal  DISH| m [
|
— e - 5 g P
& - 4

Grafica 6. Grafico Dinamico de los paros por planta Fuente: Autor
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PLANTA: | All - MEs: | Todos -
oy
ANO: Mend Prindpal
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100 90,41

37 34,94
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Equip. Titruracién  BandaTransp Clasificacid i id Electrico Cargador Extraccién Lavador Sist. Agua Talva (blank)

mCusntade Plantz mSum ofHrsde Para

Grafica 7. Grafico Dinamico de Paretos de paros. Fuente: Autor

Previamente se poseia un archivo de disponibilidad mensual de las plantas
operativas, sin embargo para un mejor andlisis y seguimiento del mantenimiento
realizado fue necesario reestructurar la vista de la informacion de la disponibilidad
por planta, por ende se disefiaron graficas donde muestra la disponibilidad de todo
el afio, comparando la disponibilidad entregada por la planta, la disponibilidad de

mantenimiento que solo tiene en cuenta las fallas de tipo mecanico, eléctrico, la
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disponibilidad total basada en la formula de RCM y el Factor de Disponibilidad
compartida por el jefe de planta mensualmente[14]

Disponibilidad % MTBF
MTBF + MTTR

Figura 28. Formula de Disponibilidad. Tomada de la presentacién INDICADORES
DE EFICIENCIA PARA MANTENIMIENTO ING FERNANDO ESPINOSA [14]

Disponibilidad PEFANTASSANYIORGE

Gréfica 8. Grafica de Disponibilidad Mina SAN JORGE Fuente: Autor

DispoenibilidadPEANTATARULG

Gréfica 9. Grafica Disponibilidad Mina Apulo Fuente: Autor

54




6.5 Control de Costos

Por medio de la plataforma virtual se realiza el control operacional y costos, por
ende es de vital importancia comprender y caracterizar al software como punto
central del flujo de informacién de la compafiia, siendo el eje informativo de las
aplicaciones del mantenimiento, en la gestion de érdenes tanto de trabajo como de

compra necesarias para fabricar o corregir fallas emergentes.
6.5.1 Ordenes de Compra

El andlisis de costos propio que la mina requiere se realiza mensualmente, al igual
que la disponibilidad de capital de esta se evalUa a principio de mes. Cada fin de
mes el planeador de mantenimiento requiere la colaboracion del programador para
generar todos los vales referentes a los trabajos externos realizados, sean
mantenimientos por otros proveedores, proyectos asociados y demas. Todo esto
se desarrolla por la plataforma virtual, donde se generan los vales para
posteriormente compartirlos con los costos realizados mensualmente. En un
archivo de Excel se formaliza toda la informacién de los egresos producidos para

posteriormente enviar los vales con los valores mostrados.

HOJA DE ENTRADA
cuenTA B DEScrIPCION B3 PROVEEDOR B vaior B ne comizaciofd panTta B ntoc enTrRADA B3 contaBle B mEs

56194016 REPARACION 15 HP MOTORES ELECTRICOS $  1.100.000 0.0753

56194016 REPARACION 7,5 HP MOTORES ELECTRICOS $ 850,000 0.0753 APULO

56194016 REPARACION 10 HP MOTORES ELECTRICOS $ 970.000 0.0753 APULO

56194016 FABRICACION TRONIO LAVADOR DICOMO S 6.700.000 0.0757 APULO

56194016 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 938H MANIMAU $  3.850.000 0.0818 APULO

56194005 BC1 MINA —BANDA 4 LONAS, ANL250, 36" DE ANCHO - 1000140220 ICOBANDAS S 26.566.672 0.0205 APULO

56194016 CAMBIO VIDRIO PANORAMICO 938H MANIMAU $ 650.000 0.0844 APULO

56194016 FABRICACION CHOROTES PARKER 3 MANUEL GARCIA MEC $ 770.000 0.0847 APULO

56194016 FABRICACION MANGUERA MG R2 3/4" X 0,39 MT H-H90L 966G CITEMCO s 184.452 0.0849 APULO

56194016 FABRICACION MANGUERAS HIDRAULICAS 938H CITEMCO $ 1161400 0.0850 APULO

56194005 FABRICACION RODILLO GUIA TAMBOR LAVADOR DICOMO $ 875.000 0.0871 APULO

56194005 ELEMENTOS SISTEMA DE ASPERSION PARKER 2 MAQUISERVICES $ 990.590 0.0887 NEIVA

56194005 ELEMENTOS SISTEMA DE ASPERSION PARKER 3 MAQUISERVICES $ 658.938 0.0889 NEIVA

56194005 TORNILLOS CUCHILLA 966 Y BOQUILLA INYECTOR MANUEL MANCIPE ~ $ 419.180 0.0890 APULO

56194016 REPARACION CILINDRO HIDRAULICO LEVANTE 938H MANUEL MANCIPE  § 530.000 0.0891 APULO

56194016 REPARACION ARRANQUE NPR BWPOO4 MANUELMANCIPE ~ $ 350.000 0.0892 APULO

56194016 MANTENIMIENTO CAMIONETA S20020 MANUEL MANCIPE ~ $ 722,000 0.0893 APULO

56194016 REPARACION SISTEMA ENCENDIDO 966G MANUEL MANCIPE 530.000 0.0894 APULO

56194016 CAMBIO TENSOR ¥ CORREAS 966H MANUEL MANCIPE  § 850.000 0.0895 APULO

56194016 MONTAJE LLANTAS TRASERAS NPR BWP0O04 MANUEL MANCIPE  § 208,500 0.0896 APULO

56194016 REPARACION PARCHE LLANTA BOM368 MANUEL MANCIPE 230,000 0.0897 APULO

56194016 CAMBIO LLANTA 938H MANUEL MANCIPE ~ $ 440.000 0.0898 APULO

56194016 CAMBIO MOTOR DE ARRANQUE PLANTA ELECTRICA F.S. MANUEL MANCIPE ~ $ 980.000 0.0899 APULO

56194016 ESCANEQ FALLAS Y CAMBIO INYECTOR 966H MANIMAU $  2.700.000 0.0900 APULO

56194016 FABRICACION MANGUERA CILINDRO DE LEVANTE 938G S ACOPLES Y MANGUER $ 160.000 0.0901 B/QUILLA

56194016 REVISION REDUCTOR NORIA INALTEC S 2.045.800 0.0905 APULO

56194016 REVISION REDUCTOR LAVADOR INALTEC $  2.366.400 0.0906 APULO 4506741664

Tabla 5. Extracto de las Ordenes de compra realizadas Fuente: Autor
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Por medio de la transaccion ME9F se generan las Ordenes de compra, las cuales
posteriormente seran enviadas al planeador de mantenimiento. Generalmente se

generan en promedio cuarenta y nueve vales.

// ORDEN DE COMPRA ...... .
CEMGEX

|| I-I-LHJ\
29.00.

i 1 ROVE] I—]]OR

pedido debe ser indicadp en el do ga y adicionalmente el nimerc de recepcién de material o
1 fact tr

1 de la merca
I'T[- \1 DESCRIP l.[()‘\l IDOLLM] N]'l) Rl [ALIO\ UM CANT. SOLICITADA VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
DE MATERIAL
00010 AU 1 2.366.400 / 1AU 2.366.400
MTTO REDUCTOR LAVADOR

La posicién cubre los siguientes servicios:
10 MTTO REDUCTOR LAVADOR EA 1 2.366.400
FECHA ENTREGA 30.09.2014

Eavor de entregar a:
CO-MINA

Kn 1 antes de entrada a la mesa
11001000 Apul

'De scuerdo oo
sobre el
lprincipal ~
obligatorio segin

Moneda: COP Peso colombiano

Monto Total 2.366.400
TERMINOS INFORMA CION DE COMP! R:\‘s
{(AP) 30 Dias Comprador Nelson Eduardo Cabrera Martinez
Teléfono 0o
Fax
E-Mail nelsoneduardo. cabrerfcemex.com

Figura 29. Orden de compra generada por la plataforma virtual fuente: Autor

6.5.2 Consumibles de Mina

Los consumibles de mina son enviados mensualmente por el jefe de planta
solicitando los materiales necesarios para el abastecimiento de la mina por mes,
estos son enviados via E-mail al planeador y programador de mantenimiento,
donde el practicante debe seleccionar los items disponibles en el Almacén de la
comparniia localizado en la Planta de Puente Aranda, generando un vale para ser

reservados.
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Cada uno de los materiales poseen un codigo para ser registrados en la
plataforma virtual, y los materiales se dividen en tres basicas categorias para

realizar la gestion de compra, los cuales son:

Repuestos: equivalen a los filtros, tuercas, correas, parte eléctrica y elementos de
bombeo.

Fundicion: Equivalen a los materiales mas grandes propios de las trituradoras

tales como son las placas, blindajes, martillos y barras quebrantadoras.

Seguridad Industrial: Equivale a todo lo pertenece de consumibles de personal

como los son cascos, guantes, chalecos, mascarillas, gafas y demas relacionados.

ORNILLERIA- NOVIEMBRE 201

-] -] -] -] -]
| [tomilosde/ax2p ] 20 ] | |
L laendelostp ] 4o ] | |
| laendelsss ] 20 ] | |

Almacen

Almacen

Almacen
Almacen
Almacen

Almacen Tornillos de 1/2 X 2" ( Media por Dos pulgadas)
Tuercas de 1/2 180
Arandelas 1/2 360
Tornillos de 1/2 x 2" 1/2 60
Almacen Tornillos de 1/2 x 1"
Almacen
Almacen Tuercas de 5/8
Almacen Arandelas 5/8
Tornillos de 5/8 x 2" 1/2 60
Almacen Tornillos de 5/8 x 3"

Almacen

Almacen

Almacen

Almacen

Almacen

Almacen Tuercas de 3/4
Arandelas 3/4 240
Tornillos de 7/8 x 5" 60
Tuercas de 7/8 60

Almacen Arandelas 7/8 120
*| SANJORGE | TORNILLERIA ELECTRICO SEGURIDAD INDUSTRIAL MALLAS . #J

Tabla 6. Consumibles Requeridos por el jefe de planta. Fuente Autor

Almacen

Almacen

Almacen
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Es de vital importancia buscar las existencias propias de los materiales para
generar el vale. Por medio de la transaccibn MMBE se observa el stock disponible
en el almacén. Estos tienen como base la disponibilidad directa, denominado con
el numero 1000, y el “Outsourced” con el numero 1007. Generalmente la mayoria
de consumibles son de disponibilidad directa; los tornillos, tuercas, arandelas y

demas elementos de unién son de almacén Outsourced.

Resumen de stocks: Lista base

& S

Seleccidn

Material 1000138529 TUERCA,1/2",HEX,ROSCA 13UNC,GR 5,
Tp.material ERSA Piezas de recambio

Unidad medida ER Unidad medida base EA

Resumen de stocks

|E ‘| @Visuallz.detallada |

Mandante / Sociedad / Centro / Almacén | Lote / Stock especial | Libre utilizacion = Control calidad | Reservado | Reserva entrada | Stock en curso | Consi ...

~ & Total 400.000
o ?460 CEMEX COLOMBIA, S.A. 400.000
w @ FO02 CO-PLANTA AMERICAS 400.000
d m 1007 Qutsourced 4301E22 320.000
~ &5 AVG-COST 300.000
Consignacidn proveedor 1,238.000

Figura 30. Resumen del stock del material solicitado fuente: Autor

La transaccién directa donde se genera el vale es el modulo MB21, donde se llena
una lista con el nUmero de cuenta mayor (sea el caso para repuestos, fundicién o
seguridad industrial) y el centro de coste (el nUmero correspondiente a la mina),
para posteriormente llenar la lista de los materiales con su cédigo, cantidad, el

almacén y el lote.
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Crear reserva: Nuevas posiciones

( Eﬂ I Borrar posicidn

Cl.movimiento 201 5M para centro coste
Cuenta de mayor Dest.mercancia
Centro de coste D j
Posiciones
Poa  Material Ctd.en TME Ce. BAlm. Lote M
1 Fooz2 v
2 Fooz2 v
3 Fooz2 v
4 Fooz2 v
5 Fooz v
g Fooz v
7 Fooz v
8 FO02 v
g Fooz2 v
10 Fooz2 W
11 Fooz2 v
12 Fooz2 v
13 Fooz2 v
14 Fooz2 v
15 Fooz2 v
16 Fooz2 v

Figura 31. Lista para llenar los consumibles requeridos junto con su centro de

coste. Fuente: Autor

Luego de generar el vale se toma una imagen de este, recalcando el nimero de
reserva y el centro de coste, posteriormente, un correo es enviado al administrador
y jefe del almacén, solicitando la descarga del vale junto con los consumibles
solicitados; ademas, el correo enviado contiene la especificacion realizada para el
envio de los materiales a la mina. A la mina San Jorge se envian por Servientrega
y para la mina Apulo son despachados para luego ser recogidos por el personal.

En ocasiones de urgencia por la necesidad pronta del material se envian los
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materiales por Servientrega a la mina Apulo. El administrador del almacén reenvia
un correo reafirmando que la descarga del vale fue completa junto con el nimero
de guia, dado el caso para realizar el seguimiento de los consumibles y confirmar

la fecha de llegada a los jefes de planta.

= hvan Mauricio Descarga de vale y envio a de mercancia - Mina Apulo
Rincon Mora

Klalean Fdimrdn Sanemiklas Aniila Kl

Preview w

/ - Descarga de vale y envio a de mercancia - Mina Apulo
Cesar Maurico Garcia Ivan Mauricio Rincon Mora

Carlos Eduardo Acosta Gomez, Lina Maria Herrera Torres, Nelson Eduardo Cabrera Martinez, Jose Fredy Olmos Rodriguez

hvan . por favor su colaboracién con la descarga del siguiente vale y entregar al personal de la mina Apulo,
el dia de mafiana pasaran porlos materiales mas los ofros vales previamente generados.

Gracias

Quedo atento a sus comentarios

& Texto TIrstar Pasra Setemm  Ayuda

& 0 @ DHE ohod ER 98

Visualizar impresion para COPTAAME pagina 00001 de 00001

Il CEMEX Pagina: 1
VALE DE SALIDA DE ALMACEN Fecha: 12.11.2014
Hora: 13.01:46
Reservacién: 0012572870
Vale: 0001138682

Centro Costo Descripcion Entregar a Fecha OT

6750073304 PROC. SUB-FASE 2 ENTREGAR PERSOMNAL MINA APULO 12.11.2014

Cantidad Cantidad
Art, Centro/Almacén Ubicacidn Pedido Suministrada U

1000041025 FO02 1007 4301E31 20.000 EA
TUERCA, TIPO HEXAGONAL, 1%, ROSCA 8 UNC, GR 5

Figura 32. Figura del Correo enviado del vale junto con el numero y reservacion.

Fuente: Autor

En la mina Tunjuelo donde se encuentra la oficina de mantenimiento existe un
almacén con mdultiples materiales en stock, los cuales a diferencia de los
anteriormente mencionados son materiales recuperados sin precio para generar
en los vales, por ende, se generd una lista completa con los materiales existentes
para disponer de ellos en caso de que la planta los necesite, posteriormente si

tienen existencia son enviados a los centros que fueron solicitados via
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Servientrega, actualmente se han recuperado manguitos, chumaceras vy

rodamientos a coste cero.

Figura 33 Rodamiento 22322 EK recuperado para ser enviado a la mina San
Jorge. Fuente: Autor

6.5.3 Extension y creacion de Codigos

La extension de cddigos es una parte fundamental del control de costos ya que sin
estos no seria posible realizar las cotizaciones emergentes y presupuestos de
trabajos realizados en las minas de agregados. La plataforma virtual cuenta con
una alta gama de codigos de muchos tipos, los cuales son usados mundialmente
en el formato multinacional que tiene la empresa. A lo ancho y largo del mundo,
estos cdadigos son utilizados para despachar materiales o generar 6rdenes de
compra, por ende el material es requerido para cualquier de las dos labores
mencionadas, debe ser encontrado y buscar la ubicacién al que este pertenezca.
Si el material se requiere en la mina Apulo (F107) o san Jorge (F104), debe
rectificarse su existencia, y en caso de ausencia de este se debe extender por
medio de la transaccion, Z0108 WORKLIST. Para realizar la extension se
requiere el codigo del material, el centro o ubicacion de este el cual es a nivel
global, el numero del centro donde se requiere hacer la extension, y el precio

equivalente de este en el nuevo centro. Este paso mencionado finaliza con un
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namero de solicitud que es enviado a las oficinas de Cemex en México donde

conceden la extension y rectifican la aprobacion via email.

Lista de Trabajo Datos Maestros

0O 8 |

Seleccidn

Ndm. Solicitud

Tipo Solicitud Tipo de Op.
Cddigo Pais Regidn
Estatus Fec. Sol.
Solicitud
R... Mim. Solicitud Tipo Solictud | Desc.Tipo Solicitud Tipo de Op. Desc. Tipo de Oper. i
I|_ J'F3682 MRT MRESTRO DE MRATERTALES MATCH CAMBIO DE MATERIAT =~
73683 MRT MRESTRO DE MRATERTALES MATCH CAMBIO DE MATERIAL
-
4“0 4“0
Blslr#azZ) Blolaal &[F

Figura 34. Transaccion para la extension y creacion de codigos. Fuente: Autor

Extension de material a una nueva planta

@ [

Namero de solit
Dato fuente
Material
Tipo de Material
Planta

Alrmacén

Dato destino
Planta
Almacén
Precio Variable

Moneda

Figura 35. Modulo de extension de codigos junto con los campos a llenar.

Fuente: Autor
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|
[ J
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=
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En ciertos casos los materiales que se requieren para las cotizaciones u otros no
existen en el software, este fendbmeno es poco usual por el alto flujo de materiales
gue se usan; por ende es necesario crear el material, el cual también se realiza
por la transaccion Z0108 WORKLIST pero requiere un poco mas de informacion
minuciosa, como lo son el nidmero de parte, las caracteristicas propias del
material y catalogarlo en el grupo del que pertenezca. Al finalizar el proceso se
envia también una solicitud a las oficinas en México donde rectifican la validez del
material creado, si las caracteristicas y la clase de material son las correctas se le
asigna un cédigo al material creado y tendra abierto la opcién de ser usado
mundialmente para seguir alimentando el conjunto de materiales usados

globalmente.

Los programadores de la plataforma virtual son muy minuciosos con los materiales
creados ya que rectifican que todas las caracteristicas aplicadas a este sean las
correctas, si se evidencia de que un material no cumpla con lo antes mencionado,
se recibe un correo donde se explica el motivo de rechazo de la solicitud y las
modificaciones pertinentes para la aceptacion del material. Es de vital importancia
conservar el numero de solicitud para darle el seguimiento correspondiente al
material ya que es muy probable que al generar el material se comentan errores
de informacion incorrecta por ausencia de la pieza fisicamente del trabajo en

campo.
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Solicitud de creacion de materiales

MNam. Solicitud 0 Fecha de Sol. 13.11.2014

u]

Tipo de Material Opciones Unidad de medida base

®) Inventariable PD (Gerente Almacén)

Planta [ ") Sin inventario ND (Usuario Final) Categoria [

Almacén Precio prom. var. Grupo de Compra

Fabricante Pais Sindnimo

Desc. de material £

Descripcidn extendida

Caracteristica Valor | | atributos R Valor m
' ' ' i
Bjolaal o nla)al

Figura 36. Modulo de solicitud para crear los materiales requeridos. Fuente: Autor

Por medio de los cédigos de los materiales se facilita el seguimiento de los costos
y la disponibilidad de los materiales en los almacenes y centros. Generalmente se
crean o extienden alrededor de cuarenta codigos mensuales los cuales simplifican
la continua actualizacion de implementos necesarios en cada planta, al igual que
beneficia a todas la plantas tanto de cementos, concretos y agregados a nivel
mundial, digitalizando constantemente los implementos fisicos que se encuentren

en las plantas.

6.5.3 Andlisis Signum de Aceite.

La empresa tiene un convenio con Exxon Mobil S.A. donde ademas de suministrar
los aceites, lubricantes y fluidos hidraulicos, otorga sus instalaciones en Bogota

para el andlisis de muestras de aceites que se requieran. Estas labores se usan
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con alta frecuencia en el sector de concretos y cementos pero con una menor
frecuencia en el sector de agregados; en los meses pasados el analisis de aceites
se encontraba inactivo, por ende se retomo el muestreo de muestras junto con la

actualizacion digital de los equipos a analizar.

La empresa Exxon Mobil mantiene un alto interés en el convenio actual con
Cemex, por ende se apegan gue las muestras de los equipos sean tomadas de la
mejor manera, sin exceso de suciedad para evitar el dafio de sus equipos. Exxon
Mobil otorg6 una visita a sus instalaciones las cuales el programador fue participe
y conocié el procedimiento que se usa para la toma de muestras donde se
destacan el analisis minucioso de elementos que contenga, analisis de viscosidad
y el anadlisis de porcentaje de agua en la muestra. Todos los aceites que son
analizados son de la empresa Mobil, por lo tanto cuentan con todas las
especificaciones técnicas de los fluidos para garantizar un analisis detallado. Los
fluidos utilizados para los equipos en la mina son el aceite de motor 15W40, fluido
hidraulico DTE26, lubricante para reductores MOBILGEAR 600XP 220, aceite para
transmisién 85W140 y para servo transmisiones MOBIL424. [19]

Inicio| Cuentas | Contactos | Instalaciones | Puntos de Muestra | Kits de Muestras | Biblioteca | Contactenos |

Cuenta:

Mis Cuentas |
[ Bisgueda | | Reporte Sumaric de Analisis |

*Nombre de la Cuenta A

CEMEX AGREGADOS

CEMEX COMCRETOS

CEMEX MANTEMIMIEMTO INDUSTRIAL

Figura 37. PA&agina virtual de ExxonMobil con la informacion de las cuentas de

Cemex Fuente: Tomado de la Pagina virtual de Signumoil analysis [19]
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Instalacion: EQUIPOS MINA APULO Estatus: ACTNVG

Nombre de la Cuenta:  CEMEX AGREGADOS Afiliada de Comercializacion:
Fecha de Modificacion: Di-sep.-2012 Fecha de Creacion: 01-sep-2014
Modificado Por: AMROSPINA

Comentarios:

Puntos de Muestra [ Contactos | Resultados |
Blsqueta

Unidad “Lubricante Registrado = Fabricante Modelo
MOBIL DTE 25 CATERFILLAR aH
MOBILUBE HD 85W-140 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR S6H
938H | \omILFLUID 424 POT | EQUIFOS MINA APULO CATERFILLAR a3eH ol
MOBILUBE HD 85W-140 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR g38H
MOBILUBE HD 85W-140 EQUIFOS MINA APULO CATERFILLAR a3eH
MOBILUBE HD 85W-140 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR 38k
MOBILUBE HD 25W-140 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR g3eH
MOBILUBE HD 85W-140 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR g3k
49090 MOBILUBE HD 85W-140 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR g3eH
49090 AT MOBILFLUID 424 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR 938
49091 MOBIL DTE 28 EQUIPOS MINA APULO CATERPILLAR %66

Figura 38. Equipos creados en la seccidén de Agregados. Fuente: Tomado de la

Pagina virtual de Signumoil analysis [19]

En la retoma de el muestreo de analisis se tienen expectativas predictivas de los
equipos criticos y el equipo movil. Como primer plano se digitalizo la informacion
de los equipos que requieren analisis de aceite de la mina Apulo, debido la
facilidad de coordinar las tomas de muestras por su cercania a Bogota. La seccién
de concretos de la empresa cuenta con un informacion detallada de los
cargadores 938H, 966H y 966G, referencias que se encuentran en Apulo. Por lo
tanto se tomo esta informacion previamente creada para los cargadores nuevos a
generar. La empresa Mobil otorgd un kit de muestras que contienen tarros,

tambores y etiquetas para realizar la toma de medidas.
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Figura 39. Kit de muestras entregado por Exxon Mobil Fuente: Autor

Al momento de realizar el mantenimiento preventivo al camién Mixer de riego y el
cargador 938H se entregaron las muestras al ejecutor encargado de la tarea para

realizar la toma de muestras.

> Mobil

Signum Oil Analysis

and L g Instr

Figura 40. Instructivo entregado del kit de muestras por Exxon Mobil fuente: Autor
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Al finalizar el mantenimiento el ejecutor devuelve la toma de muestras con los
puntos de muestreo realizado, en este caso se realizo muestras del cargador
938H al sistema hidraulico, motor, diferencial trasero, transmision y servo
transmision; para el caso de la Mixer de riego se realizO muestreo al motor,
diferencial delantero y transmision. Al concluir con la alimentacion de la
informacion digital previamente realizada se imprimen las etiquetas con el
horometro de los equipos y la fecha de toma, para ser pegados en los tarros de
muestras y luego ser introducido en los tambores que impidan el paso de luz al
aceite el cual también se le adiciona otra etiqueta con especificaciones minimas

para luego estar listo y ser enviado a los laboratorios de Signum Mobile

“prrzee: S L s s
l’lﬁ ",” 7§ ar < Sl

£ ' g e g
ts!!l!!!/:’;i Elpgdlplli. .

F135700l57 Siriiifilii 113
.Ill!llﬂllll WEsmmTma WADmmAmma

F

[THTIRTIVALY

Figura 41. Tambores con muestras junto con las etiquetas para los tarros Fuente:
Autor
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Figura 42. Tambor y tarro de muestra junto con las etiquetas necesarias fuente:

Autor

Figura 43. Muestras de aceites selladas y listas para envio a laboratorio Fuente:

Autor

Los resultados de los andlisis toman entre cuatro a cinco dias habiles y llegan en
formato digital a la pagina de Exxon Mobil, la informacién es descargada en un

formato PDF donde se pueden observar los elementos encontrados en cada uno
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de los puntos de muestra, las observaciones técnicas de las posibles causas en
base a los resultados y las tendencias de los aceites que en el caso de la primera

muestra no aplica “Ver Anexo D”.

El reporte de muestras tanto de la Mixer de riego Yy del cargador 938H, permiten
determinar tanto las condiciones normales, las alertas emergentes del equipo de
tipo predictivo y las posibles consecuencias de ignorar el evento. Por
consiguiente, en vista a las alertas, se realizara un “Flushing” y cambio total de
aceite; posteriormente se retomaran muestras para conocer el estado actual del
cargador, generar las tendencias para conocer el comportamiento del equipo y

evitar una futura falla mas critica que equivalga a una correccion de costo mayor.

Con el trabajo inicial realizado a los dos equipos mencionados, se espera seguir
usando la metodologia con todos los equipos tanto méviles como fijos y dejar las
bases realizadas para que los futuros funcionarios prosigan con la gestion

realizada.

6.4 Proyecto Flujo Masico.

Segun el Gerente de agregados, se empez6 a desarrollar un archivo digital
dindmico donde se pudiera observar de forma resumida el diagrama de flujo,
organigrama y demas de las minas de agregados, pero desarrollando un énfasis

en el la medida del flujo masico en la produccion de la planta.

Con base a diagramas de flujo entregados por el Gerente de agregados se disefia
un archivo en Excel con hipervinculos donde se pueden observar las
caracteristicas técnicas del equipo seleccionado. Como punto de partida se

calcula el crudo entregado por la cuchara del cargador en un determinado tiempo,
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para determinar el porcentaje y masa de producto final; tanto los equipos de
trituracién, y clasificacion contienen un porcentaje de trabajo que determinan la
dimensién de producto final como lo es el tamafio o la diferenciacion entre arena y
grava. Con puntos de medida como el porcentaje de los equipos, se quiere
generar un archivo digital que realice la simulacion que permita determinar el
porcentaje de masa de los productos finales. El proyecto mencionado se

encuentra en desarrollo.

...................

/’t\\ 7 N

\ \,
. N
-~ file:/ ] F:\ArchivosCEMEX|Mantenimiento\temas de interes para aplicar\Proyecto flujo masico\proyecta flujo masico 5J.xsx - 'ARENA FINATAL]
& T = =

Figura 44. Vista del archivo generado de la mina San Jorge Fuente: Autor

PARKER 3 APULO
TAMARNO
FABRICANTE |MODELO |SERIAL |MOTOR |RPM |SETTING |TAMARNO |DE MALLA
PARKER 2014 NfA 73 HP 1750

DIAGRAMA

PARKER 3 ANAPOIMA

TAMARNO
DE MALLA

FABRICANTE ‘MODELD ‘SERIAL‘MDTDR ‘RPM ‘SI-_T[ING ‘TAMAﬁG
PARKER 2014 N/A  75HP 1750

Figura 45. Informacién integrada de la trituradoras Parker Fuente: Autor
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7. GLOSARIO

PLANEACION: En el proceso administrativo, se tiene como etapa inicial la
Planeacion, la cual consiste en la formulacion del estado futuro deseado para una
organizacion y con base en éste plantear cursos alternativos de accion, evaluarlos
y asi definir los mecanismos adecuados a seguir para alcanzar los objetivos
propuestos, ademas de la determinacion de la asignacion de los recursos

humanos y fisicos necesarios para una eficiente utilizacion. [20]

MANTENIMIENTO: El conjunto de acciones orientadas a conservar o restablecer
un sistema y/0 equipo a su estado normal de operacién para cumplir un servicio
determinando en condiciones econdémicamente favorable y de acuerdo a las

normas de proteccioén integral. [12]

FRECUENCIA: Se denomina frecuencia a la cantidad de veces que se repite un
determinado valor de la variable. Se suelen representar
con histogramas y diagramas de Pareto. [21]

DIAGRAMAS DE PARETO: Eldiagrama de Pareto, también llamado curva
cerrada o Distribucion A-B-C, es una grafica para organizar datos de forma que
estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por

barras. Permite, pues, asignar un orden de prioridades. [22]

DISPONIBILIDAD: Es una comparacion del tiempo de operacion potencial y el

tiempo que realmente trabaja el equipo. [12]

ORDEN DE TRABAJO: es un documento escrito que la empresa le entrega a la
persona que corresponda y que contiene una descripcion pormenorizada del
trabajo que debe llevar a cabo. [23]

RETROALIMENTACION: Proceso por el que se actia sobre un sistema,
dispositivo 0 maquina, a partir de observaciones de la/s salida/s del mismo, con el

fin de conseguir un comportamiento previamente determinado. [24]
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PROGRAMACION: Accion y efecto de programar.

PROGRAMAR: Formar programas, previa declaracion de lo que se piensa hacer y
anuncio de las partes de que se ha de componer un acto o espectaculo o una
serie de ellos. Tr2: Idear y ordenar las acciones necesarias para realizar un
proyecto. Preparar ciertas maquinas por anticipado para que empiecen a funcionar

en el momento previsto. [25]

BITACORA DE PAROS: Archivos de mantenimiento donde se registran todos los
sucesos 0 eventos relativos a la etapa de no produccion de la planta debido a

acciones correctivas o paradas programadas. [26]

HOROMETRO: Dispositivo que registra el numero de horas en que un motor o un
equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha funcionado desde la Ultima vez que se
ha inicializado el dispositivo. Estos dispositivos son utilizados para controlar las

intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos. [28]
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8. APORTE AL CONOCIMIENTO

Durante el tiempo de trabajo realizado se ha afianzado de forma drastica la
importancia del desarrollo de mantenimiento en cada uno de los equipos
realizados, contribuyendo en agregar mas implementaciones y lograr la meta de
obtener la disponibilidad maxima a lo largo de la operacion y la politica del
mantenimiento basado en la confiabilidad estipulado por el planeador interno de

mantenimiento.

El manejo de las plataformas virtuales al igual que la comunicacion via Email al
hacer parte de una multinacional como lo es Cemex han permitido dominar los
procedimientos que se realizan para las multiples tareas asignadas y el debido
conducto regular de los procesos, donde dia a dia se tornan mas comunes y
aumenta la efectividad del trabajo.

La facilidad de generar graficos explicativos que muestren de forma concisa las
circunstancias en las que se encuentran las plantas, generan un clima de
confianza entre los gerentes y las labores de mantenimiento realizado, mostrando

con valores estadisticos la gestion realizada.

En los ultimos meses se aplicd el objetivo de retomar las labores de toma de
muestras de aceites de factor predictivo en los equipos analizados, permitiendo
encontrar una falla potencial y coordinar la tarea de cambio de aceites para llegar
mas a fondo a la raiz del problema y evitar una futura accién correctiva que

equivalga a costos mas elevados.

El dltimo proyecto asignado requiere la aplicacion de otra rama de la ingenieria
mecanica ademas del mantenimiento, donde los temas relacionados vistos
durante la experiencia universitaria se ven reflejados, al igual que en mudltiples

ocasiones se ha requerido el pensamiento objetivo para reconocer el
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funcionamiento, eficiencia y demés de los equipos mineros, con el fin de

determinar las mejores condiciones de trabajo.

La gestion de costos es un tema que no se ha tocado de forma directa en la
catedra universitaria, sin embargo a pesar de que la pasantia no permite manejar
el control de costos, se han realizado labores como la impresion de 6rdenes de
compra y generar vales de consumibles para reconocer el capital del que dispone
una mina de agregados, los tipos de costos que se deben realizar para satisfacer

la produccién y generar futuros criterios de costo, compra y venta.

La visita a campo realizada en Apulo y la de la empresa Exxon Mdvil retoma las
multiples aplicaciones que se han aprendido a lo largo de la carrera, como lo es el
comportamiento propio de las maquinas, las caracteristicas propias del aceite y los
procedimientos que se deben realizar para generar soluciones practicas y rapidas,
también es importante recalcar que a medida de poder observar las labores en la
practica de campo y el tiempo que toman en contra del conocimiento teorico de
oficina, agregando la experiencia necesaria para obtener criterios de labores
similares futuras y predecir si esta gestibn es desarrollada correcta o

incorrectamente.
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9. CONCLUSIONES

La toma de frecuencias basado en la produccion y horometros han demostrado
ser un muy buen punto de referencia para coordinar las fechas de los
mantenimientos preventivos a diferencia de otros posibles puntos de muestras

como tiempo de actividad u otros.

Las aplicaciones virtuales juegan un papel importante no solo en la comunicaciéon
directa en una multinacional como lo es Cemex, sino que permiten afianza un
control mas regulado con la gestién del mantenimiento de segunda y tercera

generacion.

El mantenimiento basado en la confiabilidad “RCM” ha demostrado ser uno de los
mantenimientos mas completos y precisos que por medio de la gestion y objetivos
gue compone, permite ver mas a fondo el cumplimiento y efectividad de las

labores y tareas de mantenimiento programado.

La generacion de gréficos explicativos y estadisticos, facilitan la visualizacion de
informacion precisa  donde se pueden determinar causas raices, fallas
emergentes o equipos criticos de forma rapida, con el fin de ejecutar un plan de

accion preciso y evidenciado
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ANEXOS

ANEXO A: UBICACION TECNICA DE LOS EQUIPOS DE AGREGADOS 2014

Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
= & =] Detalles completos | ==» i Salect. Conj.

Ubic.técn. C01004 Vilido de
Denominacion CEMEX COLOMBIA, AGREGADOS
o £C01004—DH—APU—FIUT MINZ RPULO
> 5? CO1004-EXT-RPU-F107-1 EXTRRCCION

~ @ CO1004-EXT-APU-F107-1-102 EXTRACION 1
v 11006234
. 11006236
. 11006837
- P CO1004-EXT-RPU-F107-2
~ @ CO1004-EXT-APU-F107-2-201

CLRGADOR FRONIAL CAT 966G S/N: 35SW01645

CLRGADOR FRONTAL CAT 966H S5/N: RGD00399

TRANSFORMRCION
TRITURACION PRIMARIA

o 62227 TRANSFORTADOR DE BANDA BC-1 36"
U 82231 CRIBL VIBRATORIA SIMPLEX 4 X & PIES
o 62232 TRITURADORA DE MANDIBULAS 30 x 40
U 62365 ALTMENTADOE NORDEBERG 42"
u 62366 CRIBA VIBRATORIA 4 X B ORION
o 62367 TOLVA RECIBO MATERIAT
g 62368 TEANSPORTADOR DE BRNDR BC-2 36"
e G?C01004—EXI—APU—F10?—2—211 TRITURACION SECUNDARIA
U 62228 TOLVA ALIMENTACION CRP 60 TON
u 62229 ALTMENTADOR A BANDA BC-1
o 62230 TRANSFORTADOR DE BANDA BC-1 36"
U 82233 TEANSPORTADOR DE BRNDR BC-1R 42"
o 82234 TRANSPORTADOR DE EBRNDR BC-2 36"
U 62235 LAVADOR DE TRAMEOR
u 62236 ZRRRNDR TRIO 7 X 20 PIES
o 62321 MINA DE AGREGADOS AFULO TRITURADORZ FRIM
o g?COlUUd—EXT—APU—FlU?—2—221 TRITURACION TERCIARIA
o 62237 TRANSPORTADOR DE ERNDR BC-3 30"
G 62238 TRITURRDORAR DE MARTILLO PAREER 3 RAFULO
u 62239 TRITURRDORAR DE MARRTILLO PARKER 3 RANAPOIM
o 62240 TRANSFORTADOR DE BRNDAR BC-4 30"
i g?COlUUé—E)ﬂ—APU—FlU?—é LDESERCHO
e G?C01004—EXI—APU—F10?—4—112 CREGR 1

G 62241 LAVADOR DE RUEDA MORIR 1.4 X 3 M

u f2242 TRANSPORTADOR DE BRLNDR BC-8 24"

u 82243 PLANTA COMPRCTA DE HIDROCICLON ORION

o g2244 TEANSPORTADOR DE BRLNDR BC-8A 24™ DISMET

g 82245 TEANSPORTADOR DE BRNDR BC-9 24™ STRCKER
~ g?COlCIDi—EXI—APU—FlO?—4—l21 CARGR 2

u §2292 TRANSPORTADOR DE BRANDR BC-10 24"

o 62307 TRANSPORTADOR DE BRANDR BC-7 24™ STACKER
o g?COlUUi—EXT—APU—FlU?—i—dSS CRRGR 3

g 62296 TEANSPORTADOR DE BRNDR BC-5 24"

! g?COlDU4—E§H—APU—FlOT—5
o 11005579 CRMION REVOLVEDOR BCE306 MACK
u 11005798 CAMIONETA ESTACRS 520020 LUV D-MRAX BLANC
k Q?CGIUU4—EXT—HPU—F10?—5—521 TALLER MECANICO
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Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
& a5 T Detalles completos | & B ¥ select. Conj.

Ubic.técn. Co1004 Vilido de 02.12.2014
Denominacién CEMEX COLOMBIA, AGREGADOS
':_E?comm CEMEX COLOMBIA, AGREGADOS o 2|
v g# colo04-CEN ZONA CENTRO e 2
v g Co1004-EQM EQUIPO MOVIL AGREGADOS &’ =
~ o C01004-EXT ZONA EXTERNA &’ =
v @ CO1004-EXT-LPU APULO e %
~ g C01004-EXT-BUC BUCARAMENGA e %
~ @ COL004-EXT-BUC-F103 MINA BUCARAMANGA g %
~ @ CO1004-EXT-BUC-F103-1 EXTRACCION P %
+ @ CO1004-EXT-BUC-F103-1-102 EXTRACTION 1
~ @ CO1004-EXT-BUC-F103-2 TRANSFORMACTON .
- g C01004-EXT-BUC-F103-2-201 TRITURACION PRIMRRIA %
- @l 62257 ALTMENTADOR VIBRATORTO
- @) 62259 MINAZ DE AGREGADDS BUCARAMANGL
- £2260 TOLVA
- @l 62261 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-1
- @l 62262 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-3
- @l 62270 TRITURADORE DE MANDIBULAS 20 X42
« @l 62273 ZARANDL VIERTATORIA
- g C01004-EXT-BUC-F103-2-211 TRITURACION SECUNDARIZ %
+ @ 62263 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-4
- @l 62264 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-5
- @l 62272 TRITURADORAE SECUND. PARKER 4
~ @ CO1004-EXT-BUC-F103-4 DESPACHO P %
~ g C01004-EXT-BUC-F103-4-112 CARGA 1 %
- @) 62258 LAVADOR DE ARENA NORTA
- @) 62245 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-6
- @l 62246 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-T
- @l 62249 TRENSPORTADOR DE BANDA SALIDA A NORTA
- g C01004-EXT-BUC-F103-4-121 CARGA 2 %
- @l 62267 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-8
- g C01004-EXT-BUC-F103-4-433 CARGA 3 %
« @l 62288 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-9
v g COL004-EXT-CUC CUCUTR e %
~ @ CO1004-EXT-LUR LURUACO g =
b @ CO1004-EXT-LUR-F104 MINA BARRANQUILLA g %
b @ CO1004-EXT-VIL VILLAVICENCIO g %
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Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura

& & ™1 Detales completos

2> [l Clases de material [E ¥iselect. Conj.

Ubic.técn. CO1004 Vilido de 02.12.2014
Denominacidn CEMEX COLOMBIA, AGREGADOS
- o CO1004 CEMEX COLOMBIZ, AGREGADOS P %2
v g CO1004-CEN ZONA CENTRO g
v g co1004-EQM EQUIPO MOVIL AGREGADOS e’ %
- o CO1004-EXT ZONA EXTERNA P %
» g CO1004-EXT-APT APULO g %
» g CO1004-EXT-BUC BUCARRMENGE e =
v &P CO1004-EXT-CUC COCUTA & %
~ @ CO1004-EXT-LUR LURUACO P
';_EE' CO1004-EXT-LUR-F104 MINA BARRANQUILLA & 2|
~ @M CO1004-EXT-LUR-F104-1 EXTRACCION & %
~ o CO1004-EXT-LUR-F104-1-102 EXTRACION 1 %
« @) 11005613 CAMIONETZ PICK UP BRAS34 PICKUP DOELE CA
« @) 11006003 CARGADOR FRONTAL CAT 914G S/N: OWM02727
- &l 11006832 CARGADOR FRONTAL CAT 938G S5/N: RIB020SS
v B 11006833 CARGADOR FRONTAL CAT 938G S/N: RTB02574 (@] %%
« @) 11006235 CARGADOR FRONTAL CAT 938H S5/N: JEM01410
v @ 11007148 TFG292 DI INTER. 7600 CUMMINS ISM350 EQP & *%
v (@ 11007143 TFQ295 DI INTER. 7600 CUMMINS ISM350 EQP @@ %
« @) 11007303 CAMION VOLTEC DOBLE TROQUE FLG024 CHEVRO
« @) 11008527 CAMION VOLTEOQ DOBLE TROQUE FTKA96 MACK
« [@ 11008528 CAMION VOLTEO DOBLE TROQUE FIKG692 MACK
~ @ CO1004-EXT-LUR-F104-2 TRANSFORMACTON P %2
~ g CO1004-FXT-LUR-F104-2-201 TRITURACION PRIMARIA 7
- & 62246 TOLVE DE ALIMENTACION
« & 62247 CRIBA VIERATORIA 1
« @ 62243 CRIBA VIBRATORIA 2
« @ 62249 MINA DE AGREGADOS 5AN JORGE
+ @l 62250 TRANSPORTADOR DE BANDA BC-1
« @ 62251 TRANSPORTADOR DE BANDA BC-2
« @) 62252 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-3
- @ 62256 TRITURADORE FARKER 3
~ o CO1004-EXT-LUR-F104-4 DESPACHO & =
~ o CO1004-EXT-LUR-F104-4-112 CARGA 1 7
« @) 62253 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-4
~ o CO1004-EXT-LUR-F104-4-121 CARGA 2 %
« @ 62254 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-5
~ g CO1004-FXT-LUR-F104-4-433 CLRGA 3 7
- @ 62255 TRENSPORTADOR DE BANDA BC-6
» g CO1004-EXT-VIL VILLAVICENCIO & %
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Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura

&S =] Detalles completos

=+ [} Clases de material

Vilido de

Ubic.técn. CO1004
Denominacién CEMEX COLOMBIA, AGREGADOS
~ &P col004

v gP col004-CEN
v g co1004-EQM
~ o co1004-EXT
v g co1004-EXT-APT
» g co1004-EXT-BUC
v g co1004-EXT-CUC
- g CO1004-EXT-LUR
b @ COL004-EXT-LUR-F104
- o CO1004-EXT-VIL
- @ CO1004-EXT-VIL-F101
> @ CO1004-EXT-VIL-F101-1

- g CO1004-EXT-VIL-F101-1-102

- g CO1004-EXT-VIL-F101-2

- g C01004-EXT-VIL-F101-2-201

. 62347
. 62348
. 62349
- £2351
- £2352
- §2353
. 62361

- g CO1004-EXT-VIL-F101-2-211

. 62271
- £2354
- £2355
- §2356
. 62362

CEMEX COLOMBIZ, AGREGADOS
ZONR CENTRO
EQUIPO MOVIL AGREGADOS
ZONL EXTERNA
APULO
BUCARAMANGL
COCUTA
LURUACO
MINA BARRANQUILLA
VILLAVICENCIO
MINA VILLAVICENCIO
EXTRACCICH
EXTRACION 1
TRENSFORMACTON
TRITURACION PRIMARIZ
ALIMENTADOR VIBRATORIO
CRIBA VIBRATORIA 2 MTS. X 5 MTS
MINA DE AGREGADOS VILLAVICENCI PLANTR FA
TOLVE ALIMENTACION TRITURAD
TRANSPORTADOR DE BLNDA BC-1
TRANSPORTADOR DE BANDA BC-2
TRITURADORA DE MANDIBULAS
TRITURACION SECUNDARIA
TRITURADORA DE MARTILLOS P4
TRANSPORTADOR DE BANDA BC-3
TRANSPORTADOR DE BLNDA BC-4
TRANSPORTADOR DE BANDA BC-5
TRITURADORA DE MARTILLOS

20"x20m
20"x18m

d E?C(}lﬂﬂti—m—WL—FlUl—d DESPACHO

d @COlUUél—EXT—VIL—FlUl—*i—llE CARGR 1
o 62357 TEANSPORTADOR DE BRNDA BC-6

e @COlDDi—EXI—VIL—FlUl—*l—lZl CRARGR 2
o 682358 TERANSFORTADOR LE BANDA BC-7

el @COIUUél—EKI—WL—FlUl—-!—dSS CRRGR 3
i 62350 LAVADOR DE RUEDA NORIA
s 62359 TEANSPORTADCRE DE BANDA BC-8
o 62360 TEANSPORTADOR DE BRNDA BC-9

> g CO1004-EXT-VIL-F101-5

- g CO1004-EXT-VIL-F101-5-521

SERVICIOS GENERRLES
TALLER MECANICO
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PLANEACION DE MANTENIMIENTO MINAS AGREGADO 2014

ANEXO B
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