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RESUMEN

En el presente proyecto se trata de implementar un plan de mantenimiento
preventivo y de seguridad industrial para la fabrica Mineria y Rocas Ornamentales
S.A., MINEROSA realizando un previo analisis de todas las maquinas que
conforman la planta para luego mediante herramientas estadisticas como la
matriz de Holmes, Diagrama de Ishikawa, Arbol de fallos, el Método de Andlisis de
Modo de Fallo y efectos, etc. para obtener asi la maquina a la cual se le va
implementar el plan de mantenimiento preventivo. Ademas la ejecucion del plan
de seguridad industrial, analizando los riesgos a los que estan expuestos los
trabajadores, y tomar medidas que ayuden a disminuir posibles accidentes,
implementando formatos que sirven como herramientas para el analisis de trabajo

seguro, permisos de trabajo y un registro de accidentes entre otros.

El capitulo 1, muestra el marco tedrico enfocandose en las herramientas y
conceptos que ayudaran a realizar tanto el plan de mantenimiento como el de
seguridad. En el capitulo 2 contiene todo lo referido a la situacién actual de la
planta como destacado en mantenimiento se tiene la descripcion de los procesos
y productos, desarrollo del inventario de la maquinaria, frecuencia de las acciones
de mantenimiento entre otros; en lo referente a seguridad se tiene la identificacion
y evaluacion de posibles riesgos potenciales que puedan afectar a los
trabajadores. En el capitulo 3 pauta la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo mediante la utilizacion de la metodologia del mantenimiento centrado
en la confiabilidad determinando asi todos los pasos a seguir para el desarrollo
del mismo. El capitulo 4 desarrolla el plan de seguridad industrial determinando
todos los factores de riesgo para la toma de acciones preventivas y/o correctivas
aplicando las normativas que rigen en el estado ecuatoriano. En el capitulo 5, se
desarrolla un estudio del costo beneficio de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo teniendo asi un conocimiento claro del ahorro
econdmico que se puede tener. El capitulo 6, se concluye la elaboracion tanto del
plan de mantenimiento preventivo como el de seguridad industrial cumpliendo con
todos los objetivos planteados en un inicio, también se hace ciertas

recomendaciones con el fin de una mejora para la empresa.
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PRESENTACION

El presente proyecto busca mejorar la situacion actual de la Fabrica Mineria y
Rocas Ornamentales S.A., MINEROSA la cual cuenta con un mantenimiento
correctivo que afecta directamente a la produccion debido a paros imprevistos
ocasionando pérdidas econdmicas. Con el presente plan de mantenimiento
preventivo se pretende eliminar todos los inconvenientes antes mencionados
como también alargar la vida util de sus maquinas y equipos evitando un deterioro
prematuro. Considerando que un buen mantenimiento lleva consigo un ambiente
de trabajo seguro, en el que los riesgos de trabajo en el personal se disminuyan

en un alto porcentaje.

En vista que MINEROSA es una fuente de empleo desde hace mucho tiempo,
dedicada a la industrializacién de rocas, contando con un personal altamente
calificado, infraestructura y maquinaria a fines a los procesos de produccion se ve
en la necesidad de buscar nuevas metodologias en el campo del mantenimiento
para fortalecer la produccién asi mantenerse como una empresa lider en el

mercado.

Se actualizara el plan de seguridad industrial existente mediante el analisis de los
riesgos potenciales en los puestos de trabajo y por datos histéricos de accidentes,

teniendo como guia el decreto 2393.
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CAPITULO1

MARCO CONCEPTUAL

1.1 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Es la agrupacion de actividades que deben realizarse a instalaciones y
equipos, con el fin de detectar, corregir o prevenir los problemas ocasionados
por las fallas potenciales de las funciones de una maquina o equipo a fin de
asegurar que una instalacion, sistema industrial, una maquina u otro activo fijo
continuen realizando las funciones para las que fueron creadas manteniendo la
capacidad y la calidad especificadas. Hoy en dia el mantenimiento industrial
tiene un gran apogeo, y que ademas no solo involucra al grupo operacional de
mantenimiento sino también a toda la organizacion ya que es una de las areas
primordiales para mantener y mejorar la productividad, teniendo en cuenta que

el mantenimiento incide en la calidad y cuantia de la produccion.

1.1.1 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento industrial en una organizacion que tiene como propdsitos
fundamentales el cumplir con los siguientes objetivos como el disminuir los
paros imprevistos del equipo, conservar la capacidad a la maxima eficiencia de
trabajo de las maquinas, contribuir al aumento de la productividad, garantizar
la seguridad industrial, mejorar la calidad de los productos o servicios

realizados, depreciacion de costos y optimizar recursos.

Para llevar a cabo estos objetivos es necesario realizar algunas tareas
especificas a través del departamento de mantenimiento, tales como; planificar
las actividades para la aplicacién del mantenimiento en los momentos mas
apropiados y asi reducir costos por paros de produccion, analizar si es
conveniente el seguir dando mantenimiento a una maquina o buscar
reemplazo, suministrar al personal de mantenimiento de herramientas
adecuadas, instruir al personal sobre principios y normas de seguridad

industrial, mantener actualizado el stock de repuestos y lubricantes.
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1.1.2 VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Una buena planificacion y ejecucion del mantenimiento industrial hace que las
empresas cuenten con las siguientes ventajas como complacencia de los
clientes con respecto a la entrega del producto en el tiempo acordado,
disminucién de accidentes de trabajo ocasionados por el mal estado de los
equipos, evade dafos irreparables en las maquinas, provee la elaboraciéon del
presupuesto acorde con a las necesidades de la empresa, declinacion de
costos provocados por detenciones inutiles del proceso de produccién por
mantenimiento imprevisto, prolongar la vida util de los bienes, reducir la

gravedad de los problemas que no se lleguen a evitar.
1.2 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Las organizaciones o empresas precisan planificar ya que no funcionan por
casualidad y mucho menos basadas en improvisaciones, por esto se debe
planificar en forma organizada ya que incluye todas las actividades necesarias
para programar y registrar las labores realizadas con miras a mantener las
instalaciones a un nivel aceptable en su funcionamiento y asi el esfuerzo de

mantenimiento se dirija correctamente hacia el objetivo definido.

Para planificar cada trabajo de mantenimiento, se debera contestar ciertas
preguntas es decidir el como hacer, el qué hacer, cuando hacerlo, y quién
debe hacerlo. Fundamento que permite ejecutar de una manera ordenada los

trabajos de mantenimiento.
1.2.1 CONCEPTOS BASICOS PARA LA PLANIFICACION

Los conceptos que ayudaran a un buen entendimiento de la planificacion son:
objetivos que tiene la empresa a cumplir, la metas que se quieren realizar en
un lapso definido de tiempo, la estrategia es la exposicion de cémo se debe
actuar para cumplir las metas y objetivos, por ultimo las politicas que son

acciones desde el espacio de control para hacer cumplir la estrategia.’

! Principios de Mantenimiento USB. “Principios de mantenimiento”. Disponible en:
http://principiosdemantenimientousb.wikispaces.com/01.+Caracter%C3%ADsticas+de+principiostde+m
antenimiento. [2014, 7 Octubre].
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1.2.2 PROCESO DE PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Para el proceso de planificacion del mantenimiento se debe seguir los
siguientes pasos: implantar metas, establecer los recursos necesarios,
establecer los periodos en los que se van a realizar los trabajos de
mantenimiento, formular acciones de mantenimiento que admitan el uso de los
capitales, realizar una debida planificacion con el fin de llevar un registro de

todos los capitales que se han utilizado.

La Figura 1.1 muestra las operaciones necesarias para la realizacion correcta

de la planificacién de mantenimiento.

;Queé hay que hacer?
;Come hay que hacerlc?

; Con quien hay que hacerlc?
;Con qué hay que hacerls?
;Cuando hay quehacerlo?
;Comoseva a controlar?
:Como se miden los logros?
;Cuanto va s costar?

- La Palitica de Mantenimisntoa aplicar
- Tipo demantenimiento a efectuar.
- Nivel preventivoa aplicar.
* Los Recursos Humanos necesarios y su
estructuracicn
- El Nivel de Subcontratadan y tipos.

A largo plazo Estratégica
; . - La Politicade stocks de repuestos a aplicar
Amedopizo [ Tactica
A corto pl i
Operativa
Planes de Trabajo de Mantenimiento

- Concretartrabajoa reslizar
- Responsabilidades
,‘ - Recursos necesarios-tiempo

- Procedimiento de trabajo
- Frecusncis

Fig. 1. 1 Planificacién del mantenimiento?

1.3 FACTORES DEL MANTENIMIENTO?

Los distintos factores del mantenimiento mas importantes que implican en el
ejercicio de los sistemas de la empresa, se pueden observar como se

interrelacionan en la Figura 1.2, mostrada a continuacion:

2 Tuveras. “Gestién de proyectos PPM”. Disponible en:
http://www.tuveras.com/mantenimiento/mantenimiento_gestion.htm. [2014, 7 Octubre]
3 Gomez.L (2007).”Factores de Mantenimiento”. Espafia: Universidad de Madrid,pag 60-67
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VIDA (x)
Sistema reparable

C
Tiempo de buen Tiempo de
funcionamiento recolocacion
CONFIABILIDAD M MANTENIBILIDAD
Tiempo de buen Probabilidad de
funcionamiento recolocacion
Re-Ingenieria Mejorfas Disefio Inicial
+C Sensores < Mejoramientos —»E[l
Redundancia Procedimiento

+D
»> DISPONIBILIDAD
Probabilidad de uso efectivo

A

Fig. 1. 2 Factores de mantenimiento®

1.3.1 CONFIABILIDAD

La confiabilidad comunmente se refiere a la seguridad que se tiene que un
elemento realice de forma segura una finalidad asignada, se formula el
siguiente concepto de confiabilidad con respecto al mantenimiento industrial:
‘La confiabilidad es la probabilidad de un elemento, dispositivo, equipo o
sistema desarrolle una determinada funcion, en unas condiciones concretas,

durante un periodo de prueba determinado”.

1.3.2 MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad se enfoca en la facilidad de reparacién cuando un elemento
llegue a fallar y asi ponerle en servicio de manera inmediata, definiendo a la
mantenibilidad como: “la probabilidad que un dispositivo, equipo, o sistema sea
restaurado completamente a su estado operacional dentro de un periodo de
tiempo dado, de acuerdo con unos criterios de funcionamientos y

procedimientos de reparacion preestablecidas’.

4 Campuscurico. “Analisis causa raiz”. Disponible en:
http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/ANALISIS%20CAUSA%20R AIZ%20%20%28RCA%29.pdf.
[2014, 15 de Octubre]
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1.3.3 DISPONIBILIDAD?

El factor disponibilidad trata acerca de la capacidad de un elemento para hacer
uso del mismo cuando sea necesario, esto seria el objetivo fundamental del
mantenimiento industrial, se define a la disponibilidad: “como la probabilidad de

estar en uso un dispositivo, equipo o sistema en un instante de tiempo dado”.

. I Hrs.totales funcionamiento—Hrs.parada por mtto.
Disponibilidad = ! , , (1.1)
Horas totales de funcionamiento

Para proceder a formular la disponibilidad de averias primero se debe estudiar

los siguientes indicadores

1.3.3.1 Tiempo medio entre fallas

Conocido también por sus siglas en ingles MTBF (Mid Time Between Failure),
permite conocer la frecuencia con la que suceden las averias, representado por

la ecuacion. 1.2.

Horas totales del periodo analizado (1 2)

TMEF =

Cantidad de averias

1.3.3.2 Tiempo medio para reparar

Conocido por sus siglas en ingles MTTR (Mid Time To Repair), permite
conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo
considerando el tiempo medio hasta su solucién, para lo cual se utiliza la

ecuacion 1.3.

Cantidad de horas de paro por averias (1 3)

TMPR =

Cantidad de averias

1.3.3.3 Disponibilidad por averias

Se tiene en cuenta solo las paradas por averias y las intervenciones no
programadas. Relacionando el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio

para reparar se obtiene la disponibilidad por averias utilizando la ecuacion 1.4.

5 Renovetec. “Indicadores de mantenimiento”. Disponible en:
http://www.mantenimiento.renovetec.com/1 18-indicadores-de-mantenimiento [2014, 9 Octubre]
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TMEF-TMPR
TMEF

Disponibilidad por averia = (1.4)

1.4 TIPOS DE MANTENIMIENTOQO®

Existen diversos tipos de mantenimiento, los sefialados a continuacién son los

mas importantes y aceptados con mayor frecuencia.

1.4.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Este tipo de mantenimiento no requiere de una planificacion sistematica y se
pone en practica en el momento en que los equipos presentan un fallo, es decir
el mantenimiento se reduce a la reparacion del equipo o maquinaria
produciendo un paro en el proceso de fabricaciéon y disminuyendo la
produccion, por lo que su aplicacion corresponde a equipos de bajo nivel de

criticidad y que no estén directamente relacionados con la produccion.

Los costes de reparacion del fallo es inferior a la inversion necesaria para
implementar otro tipo de mantenimiento mas complejo, tomando en cuenta que
el mantenimiento correctivo es inevitable asi se ponga en practica un
mantenimiento mas sofisticado ya que el equipo esta propenso a presentar en

cualquier momento fallas que no fueron previstas.

Las tareas que se aplican en este mantenimiento no necesitan un
planteamiento organizado y tampoco son de gran dificultad, estas son las mas

generales, limpiar y engrasar.
1.4.1.1 Ventajas del mantenimiento correctivo
Las ventajas que presenta este tipo de mantenimiento es no crear gastos fijos,

también no es preciso programar ni prever ninguna actividad, en proyectos a

corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico, resulta econdémico la

6 Gomez.L (2007).”Tipos de Mantenimiento”. Espafia: Universidad de Madrid,pag 84-88
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aplicacion de este mantenimiento para equipos que no se encuentran

relacionados directamente con la produccion.

1.4.1.2 Desventajas del mantenimiento correctivo

Los inconvenientes que se presenta en el mantenimiento correctivo son los
siguientes; el tiempo de reparacion es mayor ya que el repuesto no se
encuentra disponible en el almacén, los fallos al ser imprevistos suelen ser
significantes para el equipo, con lo que su reparacion puede ser costosa, por
ser fallos inesperados pueden venir acompanado de un siniestro, esto
afectando la seguridad del personal, el tiempo que se tardara en repararse
dichas fallas es desconocido, se necesita contar con técnicos de alta
experiencia para disminuir tiempos de reparacion ademas de contar con un

stock de repuestos importante.
1.4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento procura reducir el nimero de intervenciones
correctivas mediante la aplicacion de un sistema donde se ejecute rutinas de
inspeccion y la renovacion de elementos en mal estado, siendo un
mantenimiento planificado en el tiempo a diferencia del anterior, impidiendo
afectar de forma directa en la productividad y a la calidad del producto o

servicio.

El éxito del mantenimiento preventivo obedece a la apropiada eleccion del
tiempo de inspeccién ya que un lapso excesivo tolera la aparicion de fallos
entre dos sucesivas intervenciones, por lo contrario un periodo poco
prolongado eleva considerablemente los costes de producciéon. El equilibrio
sera la solucién entre el valor econémico de las inspecciones y el valor de fallos
imprevistos, si bien los primeros pueden ser ponderados, la evaluacion de los
segundos no sera tarea facil por lo que suele acordar en funcioén de la propia

practica.

14.2.1 Ventajas del mantenimiento preventivo
Este tipo de mantenimiento ayuda a minimizar la probabilidad de paros

imprevistos, menor costo de las reparaciones ya que cuando un elemento falla
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en servicio suele echar a perder otras partes, ayuda a un mejor control y
planeacion del mantenimiento a ser aplicado en los equipos, existe mayor
seguridad en la operacion de los equipos debido a que se conoce su estado, y
sus condiciones de funcionamiento, carga de trabajo parejo para el personal de
mantenimiento ya que se cuenta con una programacion de actividades, mayor

vida util de los equipos e instalaciones.

1.4.2.2 Desventajas del mantenimiento preventivo

La decadencia que se tiene es el desmontaje y sustitucion innecesaria ya que
en ocasiones el elemento que se cambia podria ser utilizado por mas tiempo,
costes elevados ya que las inspecciones son periodicas y necesita experiencia
del operario, representa un alto coste en inversion de inventarios, pero siendo
previsible lo cual permite una mejor gestion, al tiempo que se montan nuevas
piezas y se realizan las primeras pruebas de funcionamiento puede afectar a la

regularidad de la marcha.
1.4.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Conocido también como “Mantenimiento Basado en Condicion”, de la misma
forma que el mantenimiento preventivo de anteponerse a la averia, esta
estrategia de mantenimiento pretende ademas tener el conocimiento del
estado del equipo por medio del monitoreo de parametros del sistema,
considerando que de esta forma se puede sustituir los elementos cuando an
cumplido con su vida util, eliminando los paros imprevistos por intervencién
innecesaria y, y también prevenir los fallos no esperados, mediante
herramientas o técnicas de deteccion de los elementos medibles de

anticipacion al fallo realizando un mantenimiento justo en el tiempo preciso.

Es la estrategia mas interesante y compleja de implementar y para poder
realizarlo es necesario disponer de tecnologia basada en indicadores que sean
capaces de monitorear diferentes variables que permitiran saber el estado de la
maquina, asi como personal preparado en la interpretacién de los datos. Estas

técnicas se presentan a continuacion.
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1.4.3.1 Técnicas predictivas de mantenimiento

Hay una variedad de tecnologias que pueden y deberian ser utilizadas como
parte de un programa predictivo global de mantenimiento. Si tomamos en
consideracion que las fallas en los sistemas mecanicos son los que de mayor
ocurrencia se tiene en la mayoria de equipos, y los que generan otros tipos de

falla como son: eléctricas, hidraulicas, neumaticas etc.

Las técnicas no destructivas mas habituales para mantenimiento predictivo son
monitoreo de vibracion (rastreo banda ancha, rastreo banda corta, analisis de
sefiales), parametros de termografia (analisis de sefales con termdmetros
infrarrojos, rastreo con scanner de linea, andlisis con imagenes infrarrojas),
tribologia (analisis de aceites lubricantes, analisis espectro grafico, analisis por
particulas de desgaste por roce, desgaste por corte, etc.), ferrografias /
hierrografia, parametros de procesos (analisis de motores eléctricos, monitoreo

ultrasonico, analisis de operacion dinamica), inspeccion visual, etc.”

1.4.3.2  Ventajas del mantenimiento predictivo

Permite la Identificacion prematura de defectos, sin la necesidad de parar o
desmontar la maquinaria, uso del elemento mecanico hasta el fin de su vida util
por lo que se puede seguir la evolucion del defecto en el tiempo hasta que se
vuelva peligroso, el tiempo de reparacion se reduce ya que se tiene identificada
la falla, no se necesita de un gran inventario ya que se predice que elemento va
a fallar y su adquisicion sera con anterioridad y esto reducira costes, existe
mayor seguridad de funcionamiento y operacion de la maquinaria, incrementa
la produccion por ahorro de paradas ya que para corregir el defecto puede ser
programada la parada haciéndola coincidir con un tiempo muerto del proceso

de produccioén.
14.3.3 Desventajas del mantenimiento predictivo

Como desventajas presenta elevados costes en la adquisicion de equipos para

la deteccion de fallos, personal especializado para analisis de datos, limitacion

7 Jacome, L. (2008). “Ingenieria del Mantenimiento”; EPN: Folleto de clases Ingenieria de
mantenimiento. EPN. FIM. pg 32
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de aplicacion para algunos tipos de fallas, no existe ningun parametro que sea
capaz de reflejar exactamente el estado de una maquina, no es viable la

monitorizacion de todos los parametros funcionales para toda la maquinaria.

1.4.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Este tipo de mantenimiento caracterizado por las siglas TPM (Total Productivity
Maintenance) esta basado en la concepcion japonesa que intenta abarcar una
vision mas amplia que recoja todos los estamentos y niveles de la produccién
con una estructura de planificacion jerarquica donde el propio operario realice
una pequefia parte del mantenimiento como reglaje, inspeccion, sustitucion etc.
Logrando una participacion de todos con un mejoramiento continuo de la
productividad, y ayudando a mejorar la competitividad de la organizacion,

orientando a lograr cero accidentes, cero defectos, cero pérdidas.

1.4.4.1 Caracteristicas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Se identifica por la amplia participacion de todo el personal que constituye la
empresa, orientada a la mejora de la realidad total de las instrucciones;
destacando un compromiso total por parte del equipo de trabajo involucrados
en la operacion y produccion, ademas de procesos de mantenimiento
establecidos en el aprovechamiento de la experiencia que presentan los

trabajadores.

1.4.4.2 Ventajas del TPM

Una de las ventajas mas significativas, es que se consigue un resultado final
mas enriquecido y participativo ya que se incluye a toda la organizacion en los
trabajos de mantenimiento. Considerando que la calidad total y la mejora

continua van de la mano con el concepto anteriormente mencionado.

1.4.4.3 Desventajas del TPM

Considerando el costo que conlleva la implementacion de este tipo de
mantenimiento, es elevado ya que toma varios afios en formacion y cambios

generales. Ademas debe existir una vision compartida, para poder alcanzar el
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éxito buscado, considerando también como parte fundamental el compromiso
de todos los departamentos de la organizacion que de manera u otra es dificil

obtener.

1.4.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (R.C.M)

Mantenimiento centrado en la confiabilidad o RCM es una técnica mas para la
elaboracion de un plan de mantenimiento en una planta industrial, nace de la
necesidad de erradicar accidentes aéreos, por lo que fue creado por la industria
de la Aviaciéon Civil Norteamericana por los afos 60s, tiene como objetivo

principal elevar la disponibilidad y disminuir costes de mantenimiento.

Esta filosofia del mantenimiento se basa en la deteccién de fallos, tanto los que
ya han ocurrido como los que se estan tratando de evitar por medio de
acciones preventivas y por ultimo los que tienen cierta probabilidad de ocurrir y

ocasionar problemas graves.

Este tipo de filosofia de mantenimiento se caracteriza por ayudar a entender de
mejor manera el funcionamiento de los sistemas y equipos, estudia todos los
posibles problemas o fallos de un sistema y desarrolla mecanismos que tratan
de evitarlos ademas de garantizar una alta disponibilidad del sistema mediante

unas series de acciones.

El implementar el mantenimiento centrado en la confiabilidad genera un
sinnumero de beneficios, entre los mas representativos estan una elevada
productividad, motivacion del recurso humano, mejora de la seguridad e

higiene industrial y mayor control del impacto ambiental.

1.4.5.1 Metodologia®

El RCM contempla determinados pasos los mismos que deben seguirse en

cada area que constituye la organizacion:

8 Mantenimiento petro quimica. “Que es RCM”. Disponible en:
http://www.mantenimientopetroquimica.com/rcm.html. [2014, 9 Octubre]
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1: Simbolizacion y registro de los subsistemas, equipos y elementos que

componen el sistema que se esta estudiando.

2: Analisis minucioso de las tareas del sistema, considerando necesario un

listado de funciones del sistema en su conjunto y del subsistema.

3: Establecimiento de los fallos funcionales y técnicos

4: Establecimiento de los modos de fallo o causas de cada uno de estos.
5: Disertacion de las resultados de cada modo de fallo.

6: Realizacion de medidas preventivas que logren disminuir al maximo los

efectos de los fallos.
7: Englobar todas las acciones preventivas en sus diferentes tipos.

8: Implementacion de las acciones preventivas.

1.5 ETAPAS EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO’

Para que la implementacion de un proceso de mantenimiento sea factible y
mantenga operable el equipo e instalacion con eficiencia y eficacia para

obtener la maxima productividad, se plantea las siguientes etapas:

1.5.1 REQUERIMIENTOS

Enfoca de manera especifica la demanda por los trabajos de mantenimiento,
estableciendo requerimientos que se pueden formar mediante las indicaciones
que sugirio el fabricante de la maquina o el repuesto, también a partir de la
experiencia del personal de mantenimiento de la planta, sin dejar a un lado los
pedidos del operador, la frecuencia con la que se realiza una inspeccion.
Ademas considerar eventos pasados y un estudio de desviaciones como
también politicas de abastecimiento de la solicitud y actualizaciones del equipo

que son base fundamental.

9 Campuscurico. “Procesos de Mantenimiento”. Disponible en:
http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/ ANALISIS%%20MANTENIMIENTO0%20%20%2%29.pdf. [2014, 15 de
Octubre]
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1.5.2 PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS

La planificaciéon de los trabajos nos permite enlazar las obligaciones de

mantenimiento y la disponibilidad de capitales.

Dentro de la planificacion debe constar un registro de obligaciones,
planificaciones anteriores, y como recomendacion hacer un analisis exhaustivo
de los objetivos alcanzados y fracasos de las planificaciones anteriores,

recogiendo y analizando indicadores de eficiencia.

1.5.3 PROGRAMACION DE TRABAJOS

La programacion de trabajo debe contener un plan de mantenimiento
especificando un de los trabajadores conjunto a con sus capacidades,
procedimientos, los cuales se encierren en las ordenes de trabajo. Teniendo

siempre al alcance los programas anteriores con entrada de avances.

1.5.4 EJECUCION DEL TRABAJO

La ejecucion del trabajo consiste en seguir las instrucciones escritas en las
ordenes de trabajo, inspeccionando el uso correcto de las herramientas
enfocandose en resolver los problemas imprevistos. Para lo cual debe lleva a

cabo:
a. Reparticion de responsabilidad.

b. Ejecucion de las intromisiones, movilizando los recursos y consignacion de

las instalaciones considerando medidas de seguridad.

c. Administracién del personal, tomando en cuenta el salario, bonificaciones,

manteniendo motivado al personal.
1.5.5 FINALIZACION DE TRABAJOS

Consiste en realizar ensayos necesarios para afirmar la seguridad de las
maquinas, es una etapa previa antes de entregarla al encargado de la

maquina.
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Dentro de los ensayos que se realizan, estan los de vacio, con carga y
medicion de las variables de control. El estudio de la conducta basado en
conocimientos del perito sin dejar a un lado el disefio de experimentos para
evidenciar la eficiencia del equipo, fijando un lapso de prueba, ajustes y

observacion.
1.5.6 CONTROL Y EVALUACION

El control y evaluacion comprende en concertar lo real con lo establecido (o
valor patrén) para cada trabajo, teniendo en cuenta la conceptos y manejo de
indicadores, ademas la gestion de los desvios priorizando el concepto e

implementacion de acciones correctivas.

1.6 HERRAMIENTAS PARA LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO!

La capacidad de emplear las herramientas para la administracion del
mantenimiento es fundamental en la eleccion de disposiciones para una buena

gestion de los trabajos del area de mantenimiento.

1.6.1 ANALISIS DEL PROBLEMA

Tiene por objetivo estudiar el inconveniente y dividirlo en sus componentes. El
entendimiento del contenido del problema y como unas partes puede afectar a
otras.

El procedimiento para el estudio del problema es:

a) Validacion de que el problema existe realmente

b) Exposicion grafica de los datos.

¢) Una buena manipulacion de datos utilizando herramientas estadisticas.

d) Caracterizacion de las causas potenciales.

1.6.2 INVENTARIO JERARQUIZADO DE CONSERVACION

Es necesario que el departamento de conservacion de una organizacion tenga
a la mano un inventario de conservacion, el cual es un registro de los recursos

por tener en cuenta, sean éstos equipos, medios o edificaciones.

10 Catarina. “Administracién del mantenimiento” Disponible en:
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/arias_s_1l/capitulo2.pdf. [2014, 15 Octubre
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De esta manera, con el cdédigo maquina y la utilizacién de la teoria de Pareto,

alcanzamos un inventario vital importancia.

1.7 FALLOS MECANICOS!!

Un fallo de una maquina es la que impida que esta realice la funcion para la
que fue disenada. Dentro de esta definicibon un gran numero de diferentes
tipologias de fallo, clasificadas segun la causa que lo genero: fallo mecanico,
fallo eléctrico, fallo en la instrumentacion de medida, fallo en los dispositivos de

control, etc.

1.7.1 TIPO DE FALLOS SEGUN LA PROBABILIDAD ASOCIADA A LA EDAD
DE LA MAQUINA

En funcion de la probabilidad de que aparezcan fallos y de la dependencia de
esta probabilidad del momento a lo largo de la vida util de la maquina, estos
fallos pueden clasificarse en:

Fallos infantiles.- Suelen ser debidos a defectos en la fabricacién de alguna de
las piezas o aun incorrecto montaje.

Fallos producidos por el desgaste y envejecimiento.- Tienen varios origenes,
algunos de ellos pueden estar vinculados a errores durante la fabricacién que

dan lugar a un crecimiento progresivo de defecto.

Fallos aleatorios.- Pueden tener varios origenes y se producen por azar, por lo
que su probabilidad de aparicion se mantiene constante durante toda la vida util

de la maquina.

1.7.2 TIPOS DE FALLOS MECANICOS
Teniendo esto en cuenta todo fallo mecanico esta incluido en una de las dos

grandes categorias: fallo estructural y fallo funcional.

'Sanchez, F. (2006). “Mantenimiento mecénico de maquinas”. México: Universidad Jaume. Pg 64
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1.7.2.1 Fallo estructural.- Aparece por el cambio de tamaro, forma o propiedad
mecanica de una o varias de la maquina. El deterioro puede producirse a nivel

superficial o en puntos no superficiales, teniendo asi:

Fallo superficial.- Ocurre cuando la superficie de la pieza se deteriora. Puede
estar causado por desgaste debido a un contacto con otros soélidos en el que
existe movimiento relativo, por oxidacién o corrosion de materiales metalicos,

por fatiga superficial, etc.

Fallo no superficial.- Este tipo de fallo esta asociado generalmente con la rotura

completa del material, el fallo no superficial puede ser estatico o por fatiga.

Fallo por deformacién excesiva.- En ocasiones la deformacion de una pieza
provoca que la maquina no puede realizar su funcién, en ciertos casos puede
seguir funcionado, pero esta deformacion disminuye la calidad de su

funcionamiento y acorta la vida util de algunos componentes.

1.7.2.2 Fallo funcional.- Aparece por el disfuncionamiento de algunos de los
sistemas que evitan el fallo estructural o por algun tipo de sobrecarga. Asi, los
fallos funcionales mas comunes son:

Fallo en el sistema de lubricacion.- Aparece cuando la lubricacion es
inadecuada en algun punto de la maquina. Su efecto mas comun es la
aparicion de contacto metal —metal y el consiguiente rozamiento, desgaste y

deterioro superficial.

Fallo en los sistemas hidraulicos o neumaticos.- En ciertos casos, un fallo en

estos sistemas puede provocar un fallo estructural.

Fallo por sobrecarga térmica.- Ocurre cuando alguno de los elementos
estructurales fijos o moviles se ve sometido a una temperatura elevada durante

el funcionamiento.
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Fallo por sobrecarga.- Se dice que una maquina esta funcionando en una
situacion de sobrecarga cuando la carga resiste que esta ha de vencer es

superior a aquella para la que fue disenada.

1.8 HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO DE FALLOS

Las Herramientas de Diagnoéstico de Fallos deben ser utilizadas dependiendo
de la complejidad del equipo defectuoso y de la clase de pruebas que sea
necesario llevar a cabo, es de suma importancia escoger adecuadamente el

equipo o instrumento de prueba que permita las verificaciones pertinentes.

A continuacién algunas de las herramientas mas utilizadas para el diagndstico

de fallo.

1.8.1 ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA)!?

Es un método que se emplea para identificar las causas o acontecimientos que
trae consigo un problema .Este método consiste en suponer que los problemas
se deben resolver mejor si se corrigen o eliminar las causas que lo generan ,en

vez de cortar los efectos del problema de inmediato.

Al dirigir las medidas correctivas a las causas primarias, se espera que el
problema se minimice. Por lo tanto, la RCA es un proceso repetitivo, y con

frecuencia es usada como una herramienta de mejora continua.

El analisis de causa raiz se encuentran conectados por tres preguntas basicas,

observadas en la Figura 1.3.

2Campuscurico. “Analisis causa raiz”. Disponible en:
http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/ANALISIS%20CAUSA%20R A1Z%20%20%28RCA%29.pdf.
[2014, 15 de Octubre]
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Definir (metas) Analizar (causas) Prevenir (soluciones)

Fig. 1. 3 Preguntas para el analisis causa raiz

1.8.1.1Metodologia para RCA

El analisis de causa-raiz no es una unica metodologia bien definida, hay
muchas herramientas diferentes, procesos y filosofias para el RCA.
Considerando ciertos puntos de suma importancia dentro de la metodologia

definidas a continuacion:

1.- Una medida de mejoramiento en las causas raiz es mas conveniente y

efectiva, que tratar directamente los sintomas de un problema.

2.- Una prueba RCA debe ejecutarse de manera metodica, con conclusiones y
causas respaldadas por pruebas documentadas, para que sea totalmente

eficaz.

3.- Por lo general pueden presentarse mas de una causa para un unico

problema.

4.- Debe a ver una completa relacion entre todas las causas conocidas y el

problema definido, para que el resultado sea mas valedero.

5.- Este método es muy utilizado ya que puede resolver los problemas antes
de que se intensifiquen y salgan de control, pudiendo controlar y evitar algun

problema.
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1.8.2 ARBOL DE FALLAS"

Es una metodologia usada en sistemas de relatividad, mantenimiento y
analisis de seguridad su objetivo principal es determinar las causas

potenciales de falla de sistemas antes de que las fallas se manifiestan.

El analisis da inicio con una conclusion general, después identifica las causas
especificas de la conclusion elaborando un diagrama ldégico llamado un arbol
de falla, el mismo que se puede observar en la Figura 1.4, y los elementos que

constituyen una arbol de fallos se muestran en la Tabla 1.1.

Accidente
Incidente

Causa Principal

Puertas Logicas

Eventos

Fig. 1. 4 Arbol de fallas

13 Quality Progress. “Que es un anélisis arbol de fallo”. Disponible en: http://asq.org/quality-
progress/2002/03/problem-solving/que-es-un-analisis-arbol-de-falla.html[2014, 16 Octubre].
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Tabla 1. 1 Descripcion de los elementos del arbol de falla

Puerta Y

Indica una condicién en la cual todos los eventos

mostrados debajo de la puerta de entrada tienen
que estar presentes para que ocurra el evento

arriba de la puerta.

Puerta O

Simbolo (Eventos) Nombre

Rectangulo

Indica una situacion en la cual cualquier de los
eventos mostrados debajo de la puerta de
entrada llevaran al evento mostrado arriba de la
puerta.

Descripcion

Es el principal componente basico del arbol
analitico el cual representa un evento negativo y

se localiza en el punto superior del arbol.

Circulo

Representa un evento base en el arbol y se
encuentra en los niveles inferiores del arbol, este

no requiere mas desarrollo o divisiones.

Diamante

Identifica un evento terminal sin desarrollar, dicho
evento no se encuentra totalmente desarrollado

ya sea por falta de informacién o importancia.

Ovalo

Representa una situaciéon especial o condicional
esto quiere decir que ocurre solamente si ocurren

ciertas circunstancias.

> 0010

Tridangulo

Indica una transferencia de una rama del arbol de
fallas a otro lugar del arbol. Para mantener la
simplicidad del arbol analitico, el simbolo de

transferencia debe usarse con moderacion.

1.8.2.1 Metodologia del Arbol de Falla

Para la construccion se debe considerar los siguientes puntos:

1. Primero definimos la condicion de falla e identificamos la falla mas alta.




39

2. Con la informacion ya obtenida, determinar las posibles razones por la que la

falla ocurrié. Estos elementos se ubicaran debajo del nivel mas alto en el arbol.

3. Continuamos detallando cada elemento utilizando puertas adicionales a
niveles mas bajos considerando la relacién existente entre los elementos, para

con esto decidir que puerta légica se va utilizar. .

4. Al finalizar el diagrama lo repasamos tomando en cuenta que la cadena solo
debera tener un fallo basico este sera: humano, equipo electrénico o programa

de computacion.
1.8.3 DIAGRAMA DE PARETO"

El Diagrama de Pareto se basa en un principio que afirma que en todo grupo
de elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son
responsables de la mayor parte de dicho efecto, teniendo asi que el 80 % de

los problemas se pueden solucionar prestando atencion al 20% de la causas.

A continuacion se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de la herramienta.

Priorizacién: Esta caracteristica es la encargada de identificar los elementos

mas importantes de un grupo.

Unificacion de Criterios: Es encargada de orientar y dirigir el esfuerzo de los

componentes del grupo de trabajo hacia un objetivo prioritario comun.

Caracter objetivo: Fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas en

datos y hechos objetivos y no en ideas personales.

1.8.4 MATRIZ DE PRIORIZACION DE HOLMES'S

La matriz de Holmes es un instrumento estadistico que ayuda en la seleccion

de opciones sobre la base de la ponderacion y ejecucion de criterios, llegando

“Aiteco. “Matriz de priorizacion”. Disponible en: http://www.aiteco.com/diagrama -Pareto/. [2014, 13
Septiembre]

15 Aiteco. “Matriz de priorizacion”. Disponible en: http://www.aiteco.com/matriz-de-priorizacion/. [2014,
17 Octubre]
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a determinar alternativas y criterios adecuados para poder tomar una decision.
La matriz de priorizacion tiene un paso previo para la seleccién de opciones

sobre las que decidir.

1.8.4.1 Metodologia de la Matriz de Priorizacion

Para elaborar la matriz de priorizacion de debe seguir los siguientes puntos:
1. Definir el objetivo, de una forma claray explicita.

2. ldentificar las opciones, que pueden estar ya presentes, caso contrario el

equipo tendra que generar alternativas para poder alcanzar el objetivo.

3. Elaborar los criterios de decision en una lista, los criterios deben ser
definidos con claridad para que no surja ninguna duda entre los miembros del

equipo.

4. Ponderar los criterios utilizando una matriz tipo “L”, esto se realiza
comparando el primer criterio con los demas, de acuerdo a esto se les asigna

el valor mas apropiado mediante la tabla de valores existente.

5.- Comparar las opciones entre si de acuerdo a cada uno de los criterios, por

esto se crean tantas matrices como sea posible.

6. Seleccionar la mejor opcion comparando cada opcion sobre la base de la
comparacion de criterios, para esto se utiliza una matriz tipo “L” colocando los

criterios y las opciones en los ejes vertical y horizontal respectivamente.

1.8.5 DIAGRAMA DE ISHIKAWA O DE ESPINA DE PESCADO!¢

El Diagrama de Ishikawa se enfoca en relacionar un efecto (problema) y todas
las posibles causas que lo ocasionan, también se lo conoce como Diagrama de

Espina de Pescado por su similitud a un esqueleto de un pescado.

*Ministerio de salud del Ecuador. “Diagrama causa-efecto”. Disponible en:
http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/DiagramaCausaEfecto.pdf. [2014,
6 Noviembre]
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Ademas clasifica las causas de un problema, las diferentes causas que se
supone que afectan los resultados del trabajo, indicando con flechas la relacién

causa — efecto entre ellas; que se detallan en la Figura 1.5, a continuacién.

Categoria 1 Categoria 2
du Riosgos de Ripsgos
Risago 1.1
Rlesgo 1.2
Relamiggs 1.3
Arga o
Procoso
Rieago 1.3 di Interds
Higngo 3.2
Rissge 11

Catagoria 3
d riesgos

Fig. 1. 5 Diagrama Ishikawa

Entre las partes que constituyen el diagrama estan: una casilla central conocida
como cabeza, ademas cuenta con una linea principal identificada como
columna vertebral, y lineas que se dirigen a la linea principal denominadas
espinas principales. Estas ultimas poseen a su vez dos o tres lineas o espinas,

y asi sucesivamente (espinas menores), segun sea necesario.

1.8.6 ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)"’

Es una inventiva la cual se puede utilizar a la hora de crear nuevos productos y
procesos. El objetivo principal es analizar los posibles fallos futuros de un
producto para posteriormente clasificarlos segun su importancia, ademas el

analisis AMFE pretende obtener todos los posibles fallos controlados.

1.8.6.1 Metodologia AMFE

Los puntos a seguir en analisis un AMFE son:
1. Detallar todos los potenciales tipos de fallo.

2. Implantar su indice de prioridad.

7 PDCA. “Analisis modal de fallos y efectos”. Disponible en:
http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/DiagramaCausaEfecto.pdf. [2014,
11 Noviembre]
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Para cada modo de fallo se asigna tres valores segun sea su importancia:

G: Nivel de severidad (gravedad del fallo percibida por el usuario).

F: Nivel de incidencia (probabilidad de que ocurra el fallo).

D: Nivel de deteccion (probabilidad de que NO detectemos el error antes de

que el producto se use).

Al tipo de fallo analizado se asigna un valor de G, F y D entre 1y 10.
Una vez estimados, se multiplica para obtener el IPR (indice de Prioridad de

Riesgo), que dara un valor entre 1 y 1000.

IPR=Gx*FxD (5)

El resultado mostrara el grado del modo de fallo que se esta analizando.

3. Prevalecer los modos de fallo y buscar soluciones.
Al momento de obtener el IPR para todos los modos de fallo analizados, se
clasificaran en orden descendente. Los tipos de fallo con alto IPR seran los que

se debera prestar mayor atencion.

1.9 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

Sabiendo que en una empresa, fabrica u otro recinto en el cual se brinde un
servicio o se fabrique algun producto, las personas que realizan estas
actividades son el pilar fundamental para el desarrollo y crecimiento de las
mismas. La proteccién a la salud y seguridad del personal es un tema de gran
importancia, la busqueda e implementacion de mecanismos que ayuden en la
disminucién tanto de enfermedades, accidentes y muertes laborales, es el
objetivo principal que cada empresa junto con sus trabajadores tendrian que
alcanzarlo. Llegando a este objetivo las empresas podrian obtener una
reduccién de gastos e incrementacidn en la produccion; ya que no tendrian que
capacitar a empleados de reemplazo ni requerir de horas extraordinarias para

esta actividad.
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Las empresas estan en la obligacion de impulsar programas de salud y
seguridad industrial para identificar y eliminar adecuadamente condiciones de

trabajo inseguras que generen riesgos para la salud de los trabajadores.

1.9.1 INTRODUCCION:

Antiguamente eran muchos los empresarios a los que no les preocupaba
demasiado la seguridad de los obreros. S6lo empezaron a prestar atencion al
tema con la aprobacion de las leyes de compensacion a los trabajadores por
parte de los gobiernos, para; hacer mas seguro el entorno del trabajo resultaba

mas barato que pagar compensaciones.

La seguridad social lleva con si medidas que la sociedad proporciona a sus
integrantes teniendo como principal objetivo evitar desérdenes econdémicos y
sociales que, de no poder resolverse, significarian la disminucion o pérdida de
los ingresos debido a contingencias como enfermedades, accidentes,

desempleo, entre otras.

La seguridad social se identifica mediante las prestaciones y la asistencia
médica, sin embargo, esas son solo algunas de las formas que estan inmersas
en la vida cotidiana. Ademas se encuentra en los actos solidarios e inclusivos
de las personas hacia los demas, pues esos actos llevan en si mismos la

busqueda del bienestar social.

1.9.2 OBJETIVOS:

Entre los objetivos de la seguridad industrial, es mejorar las condiciones
referentes a seguridad y salud de los trabajadores de MINEROSA, tratando de
incentivar una consciencia preventiva y habitos de trabajo seguros tanto en
empleadores y trabajadores, reduciendo dafos a la salud provocados por el
trabajo, con el fin de disminuir gastos debido a un accidente tales como

indemnizaciones o gastos hospitalarios.

1.9.3 BENEFICIOS DEL PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Sin duda alguna un plan de seguridad industrial implementado de forma

adecuada y estratégica, llena de beneficios a la organizacion que lo ha
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efectuado, entres estos esta la reduccion de riesgos laborales que conlleva a
que se eviten accidentes, ademas pone mucho énfasis en la seguridad de las
maquinas manteniendo protegido al personal y de alguna manera aumenta de
la eficiencia en el personal. Sin dejar de lado, que se aprovecha de mejor
manera el potencial humano, mejorando el ambiente de trabajo y ademas

incrementando el orden en el trabajo, y la limpieza en el lugar de trabajo.
1.9.4 PREVENCION

La prevencion es una accion primordial dentro del seguro de riesgos del trabajo
en la que se integran un conjunto de actividades orientadas a promocionar y
preservar la salud de la persona en su ambiente de trabajo como son los

accidentes del trabajo y las enfermedades ocupacionales.

1.9.5 POLITICA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL'S

Las politicas son herramientas que acoge una organizacién para puntualizar las
medidas de conducta admisibles. Segun su nivel de criterio, la presencia de
esta politica afectara a los derechos y deberes que la organizacion.

Para implementar la politica de seguridad se necesita una serie de
mecanismos de seguridad que constituyen instrumentos que ayuden a la
conservacion del sistema. Estos dispositivos con frecuencia se apoyan en
normativas que abarcan areas mas concretas, destacandose en la Figura 1.6, a

continuacion.

Normativas

y

Implantacion

Mecanismos de Seguridad

Fig. 1. 6 Esquema de la politica de Seguridad

18 Observatorio tecnoldgico. “Politicas de seguridad”. Disponible en:
http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/DiagramaCausaEfecto.pdf.
[2014, 17 Noviembre]www.minsa.gob.pe
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1.9.6 ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se debe determinar, registrar y conservar al dia un procedimiento que analice
los procesos y productos que pueden tener impactos reveladores en la

seguridad industrial.

1.9.7 DIAGNOSTICO DE CONDICIONES DE TRABAJO

Pretende identificar los peligros potenciales y valorar los riesgos frecuentes en
la empresa, teniendo como meta la medicién del impacto de los mismos sobre

el personal y su evolucion en el tiempo.

1.9.8 OBJETIVOS Y METAS

Tanto los objetivos y metas de cada organizacion deben ser alcanzables, con
respecto del tiempo, recursos y trabajo requerido para asegurar el
cumplimiento. La organizacion debe hacer un estudio minucioso de los

impactos referentes a seguridad.

Las actividades deberan estar plasmadas en un documento firmado por el
representante legal de la organizacion y de terceros encargados en el
desarrollarlo, se debera actualizar y disponer para ser conocido por todo el

personal.

1.9.9 INSTALACIONES DE MAQUINAS FIJAS"

Para la instalacién de maquinas fijas se debe considerar estratégicamente
ciertos puntos como:

1.9.9.1 Ubicacion

Para la ubicacion de maquinas fijas se debe seguir las normas siguientes:

1. Se debera situar las maquinas en areas de amplitud suficiente que permita
su correcto montaje y una ejecucion segura de las operaciones.

2. Su instalacion sera sobre pisos con la suficiente resistencia para soportar

cargas estaticas y dinamicas.

91ESS, (2014). “Decreto Ejecutivo 2393”. Ecuador, Titulo 3, Capitulo 1
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3. Maquinaria que sea fuente de riesgo para la salud, se protegeran
debidamente para evitarlos o reducirlos .Si ello no es posible, se instalaran en

lugares aislantes o apartados del resto del proceso productivo.

1.9.9.2 Separacion de las maquinas

1. Las maquinas beberan ser instaladas con la separacion suficiente para que
los operarios desarrollen su trabajo holgadamente y sin riesgo, y estara en
funcion:

De la amplitud de movimientos de los operarios y volumen del material de
alimentacion. Ademas de las necesidades de mantenimiento.

2. Si el operador debe trabajar entre una pared del local y la maquina, la
distancia no podra ser inferior a 800 mm.

3. Debe existir una zona de seguridad entre el pasillo y el entorno del puesto

en forma clara y visible para los trabajadores.

1.9.9.3 Interruptores

El disefio de los interruptores debera ser estratégico, tanto para su colocacion e

identificacion de forma que resulte dificil su accionamiento involuntario.

1.9.9.4 Pulsadores de puesta en marcha

No deben sobresalir ni estar al ras de la superficie de la caja de mandos, de tal
manera que obliguen a introducir el extremo del dedo para accionarlos,

dificultando los accionamientos involuntarios.

1.9.9.5 Pulsadores de parada

Estos deben ser de facil accesibilidad desde cualquier punto del puesto de
trabajo, sobresaliendo de la superficie en la que estén instalados.
1.9.9.6 Pedales

Deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Tendran dimensiones apropiadas para el ancho del pie.
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Poseeran cubiertas protectoras que impidan los accionamientos involuntarios,

ademas deben tener una presién moderada del pie, sin causar fatiga.

1.9.9.7 Palancas

Solamente se permitiran la colocacién de palancas si: estan protegidas de
accionamientos involuntarios por medio de resguardos, por sistemas de
bloqueo o por su emplazamiento, ademas deben tener conveniente

sefalizacion.

1.9.10 ADMINISTRACION DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO Y
ACCIDENTES LABORALES?

Trabajar con lo desconocido hace dificil el trabajo del gerente de seguridad e
higiene, si lucha por una inversion de capital para mejorar la seguridad. Las
estadisticas de mejoramiento en lesiones y enfermedades ayudan, y a veces
impresionan, pero realmente no justifican que la inversidon de capital haya
valido la pena, porque nadie sabe lo que las estadisticas habrian mostrado sin

la inversion. Esta en el reino de lo desconocido.

Dado que la seguridad y la higiene tratan con lo desconocido, no hay receta
que indique los pasos para eliminar los riesgos en el trabajo, sino conceptos o

enfoques para reducirlos gradualmente.

1.9.11 EL ENFOQUE COERCITIVO

Enfoque que empled la OSHA, casi desde que la gente empez6 a tratar con
riesgos ha habido reglas de seguridad con castigos para los infractores.
Menciona que la gente no evalua correctamente los peligros ni toma las

precauciones adecuadas, se le debe asignar reglas y sujetarla a sanciones.

Con el enfoque coercitivo, las OSHA ha obligado a miles de industrias a cumplir
con las reglamentaciones que han transformado el lugar de trabajo y han hecho

que millones de puestos sean mas seguros y saludables.

20 Asfahl, R. (2006) “Seguridad Industrial y salud” México: Pearson Educacion, pg 77
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El enfoque coercitivo tiene sus problemas cuando es la unica forma de tratar
con riesgos. A veces, una multa es una respuesta negativa e inapropiada, en
un inutil intento por asignar responsabilidades cuando ya ha ocurrido un

accidente.

1.9.12 ENFOQUE PSICOLOGICO

Gratifica los comportamientos seguros mostrados en pancartas que recuerdan
a los empleados mantener acciones seguras en sus labores diarias. Puede
haber un letrero grande en la entrada principal de la planta que anote los dias

transcurridos desde que ocurrio la ultima lesion.

1.9.12.1 Religion o ciencia

Enfatiza la religion de la seguridad e higiene en comparacion con la ciencia.

El objetivo es premiar el trabajo seguro de sus empleados.

1.9.12.2 Apoyo de la direccion general

El enfoque psicolégico es muy sensible al apoyo de la direccion. Los
trabajadores miden el alcance del compromiso de la direccion con la seguridad

en sus decisiones diarias.

1.9.12.3 Trabajadores jovenes

Cuando se vinculan nuevos trabajadores y en particular los jovenes, estan mas

sujetos al influjo del enfoque psicoldgico.

Si sus compafieros mayores y de mas experiencia usan equipos de proteccion
personal, es mas probable que las trabajadores jovenes adopten también estos
habitos de seguridad; por el contrario, si éstos se rien o ignoran los principios
de seguridad, los jévenes tendran un mal comienzo, y nunca tomaran en serio

la seguridad y la higiene.

1.9.13 EL ENFOQUE DE INGENIERIA

La mayor parte de las lesiones laborales son provocadas por ingenieros de

seguridad ya que se les atribuye los actos inseguros de los trabajadores, no a
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las condiciones inseguras del puesto de trabajo; como se ilustra en la Tabla
1.2.

Tabla 1. 2 Enfoque de Ingenieria- Causas de los accidentes?!

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES PORCENTAJES
Actos inseguros del trabajador 88%

Condiciones inseguras del puesto de trabajo 10%

Causas inseguras 2%

Causas totales de accidentes en el lugar de trabajo | 100%

Los analisis de los accidentes se profundizan para determinar si los accidentes
que al principio parecieran causados por "descuidos del trabajador”, hubieran

sido evitados mediante un redisefio del proceso.

1.9.13.1 Tres lineas de defensa

Se contrasta en la profesion una preferencia definitiva por el enfoque de
ingenieria para ocuparse de los riesgos a la salud. Cuando el proceso es
ruidoso o presenta exposicion a materiales toxicos suspendidos, la empresa
deberia empezar por redisefarlo o revisarlo para "eliminar mediante la
ingenieria" el riesgo.

Tienen la prioridad en lo que llamaremos las tres lineas de defensa contra los
riesgos a la higiene ocupacional, en este orden de prioridad:

1. Inspecciones de ingenieria.

2. Intervenciones administrativos o de practicas de trabajo.

3. Equipos personales de proteccion.

Los controles de ingenieria, hacen que el lugar de trabajo sea seguro como las
inspecciones de ingenieria que desalojan o suprimen los riesgos, en general,
hacen que el lugar de trabajo sea seguro y saludable. Esto elimina la necesidad
de vivir con los riesgos y de minimizar sus efectos, en contraste con estrategias

de control administrativo y el uso de equipo personal de proteccion.

21 Asfahl, R. (2006) “Seguridad Industrial y salud” México: Pearson Educacion, pg 85
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1.9.13.2 Factores de seguridad

Especialistas han reconocido el elemento de incertidumbre en la seguridad y
saben que tienen que aceptar margenes de variacion. El principio basico del
disefio de ingenieria aparece en varios lugares en las normas de seguridad.
Seria bueno que todos los factores de seguridad pudieran ser de 10:1, pero
hay desventajas que hacen que en algunas situaciones factores tan grandes
sean irrazonables. El peso, la estructura de soporte, la velocidad, la potencia y
el tamano pueden ser afectados por la seleccion de un factor de seguridad

demasiado elevado.

1.9.13.3 Principios de proteccion contra fallas

Conjuntamente con el principio de ingenieria de los factores de seguridad, hay
otros principios de disefio de ingenieria que consideran las consecuencias de la
falla de los componentes del sistema.

Principio general de proteccion contra fallas, principio de proteccion contra
fallas por redundancia, principio del peor caso.

Este principio es en realidad un reconocimiento de la ley de Murphy, que dice
que "si algo puede fallar, fallara". Esta ley es una simple observacion del
resultado de ocurrencias al azar durante un periodo largo.

El disefio de un sistema debe considerar la posibilidad de la ocurrencia de

algun suceso inesperado que tenga un efecto adverso en la seguridad.

1.9.13.4 Principios de diseiio

Los ingenieros confian en una diversidad de enfoques o "principios de
ingenieria de disefio" para reducir o eliminar riesgos.

Eliminar el proceso o la causa del riesgo.- Es trabajo de los profesionales de la
seguridad y la higiene poner en duda los procedimientos viejos y aceptados de
hacer las cosas, si son riesgosos.

La nueva forma de pensamiento puede llegar a una conclusion distinta sobre
qué tan determinante es la necesidad de un proceso particular.

Sustituir con otro proceso o material.- Si un proceso es esencial y debe
conservarse, quiza sea posible cambiarlo por otro método o material no tan

peligroso.
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Proteger al personal de la exposicién a los riesgos.- Cuando el proceso es
absolutamente esencial para la operacion de la planta y no hay forma de
sustituirlo o cambiar los materiales peligrosos con los que se realiza, a veces
es posible controlar la exposicion al riesgo protegiendo al personal.

Instalar barreras para mantener al personal fuera del area.- A diferencia de la
proteccion, que se acopla a la maquina o al proceso, hay otras barreras que se
instalan alrededor del proceso o de la maquina a fin de mantener al personal
fuera del area de peligro.

Advertir al personal con alarmas visibles o audibles.- En ausencia de otras
caracteristicas protectoras de disefio, el ingeniero disefia la maquina o el
proceso de forma que el sistema advierta al operador o al resto del personal
cuando la exposicidn a un riesgo importante es inminente o posible

Usar etiquetas de advertencia para prevenir al personal a fin de que evite el
riesgo.- A veces una operacion riesgosa esencial no puede ser eliminada,
sustituida con un proceso o0 material menos riesgoso ni protegida
adecuadamente a la exposicion del personal. En estas situaciones, por lo
menos es posible poner una etiqueta de advertencia que recuerde al personal
los riesgos no controlados por la maquina ni por el proceso en si.

Disefar sistemas de ventilacién para despejar las emanaciones del proceso.-
En otros casos, el mismo disefio del proceso o la maquina incluye

caracteristicas que emanan al exterior agentes daninos conforme se producen.

Considerar el uso.-Estos puntos deben incluir los contactos tanto con el equipo
como con el material, y hay que examinarlos de nuevo en busca de
caracteristicas de disefio que puedan controlar aun mas los riesgos utilizando

los principios de ingenieria ya enumerados.

1.9.13.5 Barreras de ingenieria

Es facil quedar atrapado en la idea de que la tecnologia resolvera los
problemas, incluyendo la eliminacion de riesgos de trabajo. Un problema del
enfoque de ingenieria es que los trabajadores suprimen o anulan el propdsito
de los controles de ingenieria o de los dispositivos de seguridad. Por ejemplo,
la eliminacion de las protecciones en las maquinas. Antes de culpar al

trabajador, observe con atencion el disefo de las protecciones: algunas son tan
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incomodas que hacen casi imposible e! trabajo; otras, son tan impracticas. Hay
una razon legal para instalar protecciones impracticas en una maquina nueva,
de forma que los usuarios tengan que quitarlas antes de poner en servicio la

maquina.
1.9.14 ANALISIS DE RIESGOS??

El analisis de riesgos es el estudio de las posibles causas de amenaza y/o
probables eventos no deseados, que conllevan consecuencias negativas o
dafos. La utilizacibn de métodos para el anadlisis ayudan significativamente
para obtener los posibles riesgos, que cuando ya se hayan identificado se

podran establecer acciones con el fin de disminuir los riesgos existentes.

1.9.15 CLASIFICACION DE LO RIESGOS
La clasificacién de los riesgos en el medio laboral del establecimiento se puede

resumir de la siguiente manera:

1.9.15.1 Riesgos Mecanicos:

El riesgo mecanico es el conjunto de factores fisicos que pueden originar una
lesidn por el trabajo mecanica las maquinas, herramientas, piezas a trabajar,
solidos o fluidos, teniendo en cuenta las condiciones de los espacios de

trabajo, situacion y actividad.

1.9.15.2 Riesgos de Incendio y/o Explosion:

Es la posibilidad de que produzca un incendio teniendo en cuenta las
caracteristicas de ciertas maquinas, materiales combustibles que se utilizan y

almacenan en las instalaciones de la empresa.

1.9.15.3 Riesgos Fisicos:

Se pueden definir como la exposicion a la que esta expuesto el trabajador en
su area laboral, dentro de los principales riegos estan: ruido, iluminacion,
vibraciones, humedad, temperatura, ambiente térmico. Estos agentes fisicos

constituyen un factor negativo en las condiciones de trabajo.

22 Asfahl, R. (2006) “Seguridad Industrial y salud” México: Pearson Educacion, pg 95-98
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1.9.15.4 Riesgos Quimicos:

Se puede definir como riesgos quimicos aquellos susceptibles de ser
producidos por una exposicion no controlada a agentes quimicos, la exposicion

constante o repetida a sustancias con efecto nocivo a corto o largo plazo.

En esta categoria también se pueden considerar a las emisiones de polvo

metalico o polvo de arena utilizado en ciertos procesos industriales.

Los agentes quimicos se pueden encontrar en forma de gases, vapores o

aerosoles (polvo, fibras, humos, etc.), sustancias liquidas o sélidas.

1.9.15.5 Carga y Organizacion del Trabajo:

Son los riesgos en los cuales estan presente el esfuerzo fisico y mental que
realiza el trabajador durante la ejecucion de sus labores diarias, considerando
que la fatiga muscular, las lumbalgias y las lesiones de extremidad superior e
inferior son las que con mas frecuencia se presentan en los trabajadores, estas
alteraciones se presentan debido a la realizacion de grandes esfuerzos tanto
estaticos como dinamicos, incluyendo también la adopcidn de posturas
forzadas durante largos periodos de tiempo, la repetitividad de un movimiento,
la falta de pausas, etc.

Todo esto a fin de establecer una valoracion de los niveles de riesgo que se

pueden generar en la empresa.

1.9.16 CATEGORIZACION DE LOS RIESGOS EN FUNCION DEL DANO A
LAS PERSONAS

Se puede hacer una categorizacion de los riesgos en funcién del dafo a las
personas, como se muestra en la tabla 1.3.
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Tabla 1. 3 Categorizacion de Riesgos?

Nro.

Descripcion

Ninguna lesion

Lesion leve Primeros auxilios - atencion en lugar de trabajo y no afectan el

rendimiento laboral ni causan incapacidad.

Lesion menor sin incapacidad (incluyendo casos de primeros auxilios y de
tratamiento médico y enfermedades ocupacionales) - No afectan el rendimiento

laboral ni causan incapacidad.

Incapacidad Temporal > 1 dia (lesiones que producen tiempo perdido)
Afectan el rendimiento laboral, como la limitacion a ciertas actividades o
requiere unos dias para recuperarse completamente (casos con tiempo
perdido). Efectos menores en la salud que son reversibles, por ejemplo:

irritacion en la piel, intoxicacion por alimentos.

Incapacidad Permanente (incluyendo incapacidad parcial y permanente y
enfermedades ocupacionales) - Afectan el desempeno laboral por largo
tiempo, como una ausencia prolongada al trabajo. Dafos irreversibles en la
salud con inhabilitacion seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia
provocada por ruidos, lesiones lumbares crénicas, dafio repetido por realizar

esfuerzos, sindrome y sensibilizacion.

1 6 mas fatalidades — por accidente o enfermedad laboral.

23 Asfahl, R. (2006) “Seguridad Industrial y salud” México: Pearson Educacién, pg 105
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CAPITULO 11

ANALISIS SITUACION ACTUAL

2.1. PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO DE LA EMPRESA

El planteamiento estratégico de MINEROSA se ha establecido de tal manera
que reflejan cual sera la tactica a seguir en un plazo determinado. Por ello, se

ha establecido lo siguiente:

2.1.1 MISION?

“‘“MINEROSA es una empresa que tiene como mision explotar, industrializar y
comercializar rocas ornamentales utilizando personal calificado y de alta
experiencia, con la tecnologia, maquinaria apropiada para brindar, la mas
variada gama de colores y disefios naturales que brindan la textura de estas
piedras, con un amplio stock de alta calidad, lo que permite garantizar la

satisfaccion del cliente y comprometida con el mejoramiento continuo.”

2.1.2 VISION

“Consolidar a MINEROSA como una empresa lider en la producciéon de rocas
ornamentales en el mercado provincial, nacional y con proyeccion al mercado

internacional sirviendo como referencia a las demas empresas nacionales.”

2.1.3 POLITICA EMPRESARIAL

“La empresa Mineria y Rocas Ornamentales S.A, MINEROSA, actualmente
dedicada a la industrializacion y comercializacion de rocas ornamentales a nivel
nacional, se compromete a mejorar los procesos relacionados a calidad,
ambiente, sequridad, salud ocupacional y garantizar su cumplimiento a través
de sistemas efectivos de control, seguimiento y aportacion de cambios
positivos, donde su recurso humano estara involucrado de forma activa y

continua.”

% FindThe Company. “Mineria y Rocas Ornamentales S.A”. Disponible en:
http://fichas.findthecompany.com.mx/1/133052369/Mineria-y-Rocas-Ornamentales-S-A-Minerosa-en-
Quito [2014, 20 Octubre]
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“La empresa y sus directivos realizaran los esfuerzos necesarios a efecto de
cumplir con la normativa legal vigente, que involucra temas de seguridad, salud
en el trabajo y medio ambiente; procurando contar para ello con los recursos

humanos, economicos y materiales necesarios.”

2.2 LOCALIZACION DE LA EMPRESA

La empresa MINEROSA se encuentra ubicada en la parroquia San Antonio de
Pichincha sector Mitad del Mundo; via a Calacali Km. 0.5 aledafo al
monumento de la Mitad del Mundo. La ubicacién de la empresa se puede

observar detalladamente en la Figura 2.1.

Fig. 2. 1 Ubicacion la empresa MINEROSA

2.3 MATERIA PRIMA

Para la elaboracion de los diferentes productos que MINEROSA comercializa
se utilizaba la piedra andesitica que provenia de la mina Catequilla, ubicada en
la parroquia San Antonio de Pichincha, pero debido a fendmenos naturales

(Temblor producido en Agosto del 2014) la mina cerrd, provocando la
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busqueda de nuevos proveedores, llegando asi a la utilizacion de las rocas

extraidas de la mina ubicada en la parroquia de Aloag.

2.3.1. PIEDRA ANDESITICA

“La piedra Andesitica es una roca ornamental natural de origen igneo, efusivo
que por sus propiedades fisicas de dureza y coloracion ha sido utilizada desde
hace mucho tiempo en la industria de la construccion y en nuestro medio desde
la época de la colonia, por sus caracteristicas especificas ha sido y es utilizada
en pisos de alto trafico, en exteriores, plazas, parques, avenidas, asi como

también en recubrimiento de exteriores.”

2.3.1.1. Caracteristicas de la Piedra Andesitica

Origen.- Mina de Aloag

Color.- Gris-Rosado

2.3.1.2 Propiedades Fisicas y Quimicas

Peso Especifico = 2.4 - 2.8 (kgf/m?3)

Capacidad de Absorcion =1.8%

Resistencia a la Compresion = 500 - 600.00 (Kg / cm?)
Pérdida a la Abrasion = 40 a 48% (Después de 500 rpm).

2.3.1.3 Propiedades Mineralégicas

Composicion Principal de: Silicatos (Sio2) 50 — 60 %
Composicién Secundaria de: Feldespatos

Textura: Fina (Felsitica).

2.3.1.4 Usos

Para pisos de alto transito, revestimiento de paredes, revestimiento de
fachadas y escalones.



2.4 PRINCIPALES PRODUCTOS ELABORADOS

Entre los productos que elabora la empresa Mineria y Rocas Ornamentales S.A

estan los mostrados en la Tabla 2.1, y su continuacion en la Tabla 2.2.

Tabla 2. 1 Productos elaborados por MINEROSA

Pisos

Planchas

Caracteristicas

Las planchas son una excelente eleccion parala

colocacidn en pisos exteriores por ser considerado

un material de larga durabilidad y perfecto parael
uso de alto trafico.

Mosaicos

Caracteristicas

Los Mosaicos de piedra andesitica natural son
piezas que al juntarse unas con otras conforman
unamalla de disefio. Material de larga durabilidad
con resistencia al alto trafico.

Escalones

Caracteristicas

La elegancia de los escalones de piedra natural han
sido siempre parte decorativa de muchas obras
arquitectonicas desde época colonial.

Cenefas

Caracteristicas

Las cenefas son piezas delgadas utilizadas en
combinacion con pisos de piedra 0 madera

Bordillos

Caracteristicas

Los bordillos son elementos primordiales en el
disefio de los parques y plazas.

Pave

Caracteristicas

El pave es una piedra de superficie irregular,
excelente como elemento decorativo.
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Tabla 2. 2 Continuacion Productos elaborados por MINEROSA

Planchas Martilinadas

Caracteristica

Las planchas martilinadas de piedra andesttica
natural son elementos planos de caracteristica
Unicas y rusticas en gama de color gris a
rosado

Espacatos

Caracteristica

Llamamos espacato de piedra a las piezas de

dimensiones pequefias, cortadas con cizalla,

que sirven para recubrir paredes a manera de
mosaico.

Tapas

Caracteristica

Las tapas son elementos rsticos de espesores
variables, se ha convertido en una de las
primeras opciones para lograr disefios
arquitectdnicos de calidad

Revstimientos

Perfiles Rusticos

Caracteristica

Llamamos perfiles al material de dimensiones

pequenias y alargadas, de textura irregular, se

han convertido en un elemento impactante de
fachadas.

Perfiles Martilinados

Caracteristica

Llamamos al material de dimensiones pequefias
y alargadas, de textura irregular. elemento
impactante en el recubrimiento de fachadas

Granito

Caracteristica

El granito es una roca ornamental natural, que
por sus propiedades fisicas de dureza alta, gran
brillo y asi como su coloracion, ha sido utilizada

desde el primer milenio hasta nuestros dias.

2.5 PROCESOS DE MANUFACTURA

Los procesos de manufactura son un conjunto de actividades organizadas y

programadas para la transformacion de insumos en bienes o servicios,

logrando dar un valor agregado a la materia prima, con ayuda de la tecnologia,

por ende puede definirse en dos sentido; tecnolégicamente es la aplicacion de

procesos quimicos o fisicos que alteran las propiedades y la forma o el aspecto

de un material para elaborar productos terminados y econémicamente, es la
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transformacion de materiales en articulos de mayor valor, a través de una o

mas operaciones o procesos.?®

En la empresa MINEROSA, mediante procesos de manufactura se da valor
agregado mediante sistemas tecnoldgicos a la materia prima, que en este caso

es la roca andesitica.

2.5.1 SISTEMA DE PRODUCCION

Es definido como un conjunto de partes conectadas que existen para alcanzar
un determinado objetivo y que cada elemento del sistema puede ser un

departamento, organismo o subsistema.

Mediante el sistema una organizacion puede ser vista como un sistema con sus

departamentos como subsistemas; teniendo los diferentes tipos de sistemas:

2.5.1.1 Sistema de Produccion Continua

En este sistema de produccion las instalaciones se adaptan a ciertos itinerarios

y flujos de operacion, que siguen una escala no afectada por interrupciones.

La caracteristica de este sistema es que se reciben materias primas
continuamente de los proveedores, son almacenados, y se trasladan para su

procesamiento.

2.5.1.2 Sistema de Produccion por Lotes

En este sistema se trabaja con un lote determinado de productos que se limita

a un nivel de produccién, seguido por otro lote de un producto diferente.

Se utiliza la produccion intermitente cuando la demanda de explicito producto

no es lo bastante amplia para utilizar el tiempo total de fabricacion continua.

% Universidad Andhuac. “Introduccion a los procesos de manufactura”. Disponible
en:http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/DiagramaCausaEfecto.pdf.
[2014, 22 Noviembre]
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2.5.1.3 Sistema de Produccion por Pedido

Solo se utiliza en la empresa después de haber recibido un encargo o pedido
de sus productos, ademas se puede utilizar después del contrato o encargo de
un determinado producto. Al recibir el pedido, el plan ofrecido para la cotizacién
del cliente es utilizado para hacer un analisis mas detallado del trabajo que se
efectuara. ¢

Se debe considerar que el cumplimiento de estos tipos de producciéon esta
estrechamente ligados con el estado y disponibilidad de las maquinas, logrando

esto con la implementacion de un adecuado plan de mantenimiento.

2.5.2 PROCESOS DE PRODUCCION

La empresa MINEROSA trabaja con el sistema de produccion por pedido,
considerando que para el cumplimiento de este tipo de sistema se tiene los

siguientes procesos:

Corte.- La materia prima es cortada con un determinado espesor, el mismo que

va a depender del pedido, que a continuacion muestra la Figura 2.2.

Fig. 2. 2 Proceso de Corte

Martilinado.- Es la caracteristica superficial que se le da a la materia prima
después de haber sido cortada, para aumentar su adherencia. EI mismo que

podra ser visualizado en la Figura 2.3.

26 Universidad Andhuac. “Sistemas de producion”. Disponible
en:http://www.minsa.gob.pe/dgsp/observatorio/documentos/herramientas/Sistemas de produccion.pdf.
[2014, 17 Diciembre]
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Fig. 2. 3 Proceso de Martilinado

Encuadre.- Este proceso consiste en cortar el producto con las dimensiones
requeridas, dependiendo del pedido existente, el mismo que se vera detallado
en la Figura 2.4.

Fig. 2. 4 Proceso de Encuadre

2.5.3 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La empresa MINEROSA esta distribuida con el fin de satisfacer las
necesidades tanto administrativas como de produccion. La distribucién de la

planta se muestra en el anexo 1.
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2.6. MANTENIMIENTO

Para establecer la situacién actual sobre el mantenimiento de la empresa, se

han establecido los siguientes puntos:

2.6. 1 LEVANTAMIENTO DEL INVENTARIO TECNICO

La maquinaria que conforma la fabrica MINEROSA, para los diferentes

procesos de produccion como para:

Corte se tiene la cortadora GP-800 se detalla en la Tabla 2.3, cortadora EP-
700 detallada en la Tabla 2.4 y la cortadora T-1600 detallada en la Tabla 2.5.

Tabla 2. 3 Maquina para el proceso de Corte GP-800

CORTE
Equipo Corta bloques
Corta el bloque de
piedra, en planchas [&
Proceso de diferentes
espesores
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacién: 1992
Cantidad: 1 Motor Disco Vertical 150 HP
Motor Desplazamiento
Cédigo: GP-800 transversal del cabezal 3,75 HP
Mecanica/Eléctrica/ | Motor Desplazamiento vertical
Caracteristicas: Oleohidraulica de puente 4 HP
Motor Central Oleohidraulica
55 HP




Tabla 2. 4 Maquina para el proceso de Corte EP-700

CORTE
Equipo Corta bloques
Corta el bloque de
piedra, en planchas
Proceso de diferentes
espesores
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacion: 1986
Cantidad: 1 Overhaul 1992
Cddigo: EP-700 Motor Disco Vertical 75 HP
Mecanica/Eléctrica/ | Motor Desplazamiento
Caracteristicas: Oleohidraulica transversal del cabezal 1,5 HP
Motor Desplazamiento vertical
de puente 3 HP
Motor Central Oleohidraulica 5,5 HP
Tabla 2. 5§ Maquina para el proceso de Corte T-1600
CORTE
Equipo Corta bloques | ot RN AN 3 =
AR wﬁ'f‘"‘ ) _— =
Eavs =
Corta el bloque de
piedra, en planchas
Proceso de diferentes
espesores
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacion: 1986
Cantidad: 1 Overhaul 1992
Cadigo: T-1600 Motor del Disco Vertical 50 HP
Motor Desplazamiento del disco
Caracteristicas: | Mecanica/Eléctrica [ vertical 5 HP
Motor Desplazamiento vertical
de puente 1,5 HP
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Para el Encuadre se tiene la encuadradora A-500 detallada en la Tabla 2.6, la
encuadradora E-350 detallada en la Tabla 2.7, la encuadradora IM-50 detallada
en la Tabla 2.8, la encuadradora G-350 detallada en la Tabla 2.9.

Tabla 2. 6 Maquina encuadradora A-500

ENCUADRE
Equipo Encuadradora
Corta las planchas
Proceso de pledrg danQo su
forma y dimensiones
requeridas
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacién: 1986
Cantidad: 1 Overhaul 1992
Cédigo: A-500 Motor del Disco de Encuadre 10 HP
Caracteristicas: | Mecanica/Eléctrica

Tabla 2. 7 Maquina encuadradora E-350

ENCUADRE
Equipo Encuadradora
Corta las planchas de
Proceso piedra dando su
forma y dimensiones
requeridas
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: | lItalia | Fabricacion: 1986
Cantidad: 1 Overhall 1992
Cadigo: E-350 Motor del Disco de Encuadre 7,5 HP
Caracteristicas: Mecanica/Eléctrica




Tabla 2. 8 Maquina encuadradora IM-50

ENCUADRE
Equipo Encuadradora
Corta las planchas
Proceso de pledrz.a dango su
forma y dimensiones
requeridas
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacidn: 1986
Cantidad: 1 Overhaul 1992
Cédigo: IM-50 Motor del Disco de Encuadre 7,5HP
Caracteristicas: | Mecanica/Eléctrica

Tabla 2. 9 Maquina encuadradora G-350

ENCUADRE
Equipo Encuadradora
Corta las planchas
Proceso de pledrga danqo su
forma y dimensiones
requeridas
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacién: 1992
Cantidad: 1 Motor del Disco de Encuadre 7,5HP
Cadigo: G-350
Caracteristicas: | Mecanica/Eléctrica
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Para el Martilinado se tiene martiniladoras E-350 detalladas en la Tabla 2.10.

Tabla 2. 10 Martilinadora E-350

MARTILINADO
Equipo Martilinadora
Corta las planchas
P de piedra dando su
roceso ; .
forma y dimensiones
requeridas
Fabricante: Nacional Origen: | Ecuador | Fabricacion: 1992
Cantidad: 2 Motor principal 7,5 HP
Cédigo: E-350 Motor auxiliar 1,5 HP
Caracteristicas: | Mecanica/Eléctrica

Y para la Manipulacion de la Materia Prima se muestra en |la Tabla 2.11.

Tabla 2. 11 Méquina de Manipulacion de la Materia Prima

Ubicacion de materia prima en cortadoras

Equipo Puente y Tecle

Facilita la colocacion
Proceso de la rocas en las
maquinas cortadoras |y

Fabricante: Nacional

Cantidad: 1 Motor Tecle 4 HP
2 Motores para desplazamiento

Cadigo: Puente Grua 5 TM | del puente 1 HP

Caracteristicas: Mecanica/Eléctrica
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2.6.2 DETERMINACION DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Se debe tener en cuenta que actualmente la fabrica MINEROSA esta sujeta

Unicamente a un sistema de mantenimiento correctivo.

Para cada sistema y subsistema que conforman las diferentes maquinarias que
se encuentran detallados en el inventario técnico seccion 2.6.1, se debid haber

establecido acciones o tareas de mantenimiento preventivo.

Considerando que en ciertos sistemas y subsistemas de las maquinarias no se
generan tareas de mantenimiento preventivo, simplemente que se espera la

falla de los mismos, para que puedan ser remplazados.

2.6.3 FRECUENCIA DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO

Las acciones de mantenimiento van de la mano con la frecuencia que se
realizan las mismas, determinadas de acuerdo a la recurrencia con las que

suelen presentarse los desperfectos en las partes de cada maquina.

Estos datos se los ha obtenido mediante la experiencia de los operadores de
las maquinarias, ya que, son ellos los que dia a dia trabajan con ellas y
conocen los fallos mas frecuentes, considerando ademas que los fallos graves
son los que producen un paro imprevisto de la maquina por alrededor de 4 a 5

horas. La recopilacion de datos se muestra en la siguiente Tabla 2.12.

Tabla 2. 12 Frecuencias de las Acciones del Mantenimiento

, p FALLOS GRAVES
MAQUINAS CODIGO 2013-2014
Cortadora GP-800 14
Cortadora T-1600 9
Cortadora EP-700 7
Puente Grua PG-5TM 6
Martilinadora 1 A-185 4
Martilinadora 2 A-220 3
Encuadradora A-500 3
Encuadradora G-350 2
Encuadradora [-M50 2
Encuadradora E-350 2
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2.7 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Para establecer la situacién actual sobre la seguridad industrial de la empresa,

se han establecido los siguientes puntos:

2.7.1 RIESGOS POTENCIALES DE ACCIDENTES EN MINEROSA

El trabajo cotidiano en la fabrica involucra varios riesgos laborales los mismos

que son analizados a continuacion.

2.7.1.1 En recepcion y descarga del material

En la recepcién de la materia prima se apreciaron los siguientes riesgos, los
cuales pueden afectar a la integridad del trabajador, como de la maquinaria,
determinados en la Tabla 2.13.

Tabla 2. 13 Riesgos potenciales en Recepcion y descarga del Material

CAUSA EFECTO

Ruido por descarga
Caidas y/o resbalones

Exposicion de material particulado

Descarga de la materia prima (Rocas) - -
Lesiones en trabajadores

Muerte de trabajadores

Dafios en los mecanismos por la acumulacion de polvo
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2.7.1.2 En manipulacion de la materia prima

En la manipulacién de materia prima se presentan los siguientes riesgos los

cuales pueden provocar accidentes y estan determinados en la tabla 2.14.

Tabla 2. 14 Riesgos potenciales en manipulacion de la materia prima

CAUSA EFECTO

Caidas y/o resbalones
Colocacion de las cadenas del tecle en las rocas | Atrapamiento de manos

Lesiones del trabajador

Aplastamiento de trabajadores
Colocacidn de la roca en la maquina Muerte de trabajadores

Dafos de instalaciones

2.7.1.3 En el proceso de corte

En el proceso de corte hay que realizar un estudio minucioso, debido a que en
la maquina se utiliza discos extremadamente grandes, y a este proceso se lo
considera con alto porcentaje de riesgo, llegando a ocasionar algun tipo de
accidente el mismo que se detalla en la Tabla 2.15.
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Tabla 2. 15 Riesgos potenciales en el proceso de corte

CAUSA

EFECTO

Corte de materia prima

Ruido

Desprendimiento de particulas rocosas

Dafos en los mecanismos

Lesiones en trabajadores

Acumulacién de material particulado mas agua

Caidas y/o resbalones

Dafios en los mecanismos

2.7.1.4 En el Proceso de Martilinado

En el proceso de Martilinado se presentan los siguientes riesgos los cuales

pueden provocar accidentes especificados en la Tabla 2.16.

Tabla 2. 16 Riesgos potenciales en el proceso de martilinado

CAUSA

EFECTO

Colocacion de la plancha de piedra en la
maquina

Lesiones en trabajadores

Caidas y/o resbalones

Atrapamiento

Inutilizacidon de mascara protectora

Presencia de fragmentos rocosos en ojos y cara




2.7.1.5 En el proceso de encuadre

72

En el proceso de encuadre se presentan los siguientes riesgos detallados en la

Tabla 2.17 los cuales pueden provocar accidentes.

Tabla 2. 17 Riesgos potenciales en el proceso de encuadre

CAUSA

EFECTO

Colocacion de la plancha de piedra ya
martilinado en la maquina

Lesiones en trabajadores

Cortaduras

Atrapamiento

Inutilizacién de mascara protectora

Presencia de fragmentos rocosos en ojos y cara

Acumulacién de material particulado mas
agua

Caidas y/o resbalones

Dafos en los mecanismos

2.7.1.6 En el recorrido del puente grua

Por ser un puente grua el mismo que atraviesa practicamente toda el area de

trabajo el riesgo que representa en toda el area de produccion es de mucha

importancia, teniendo asi los siguientes riesgos de accidentes que se detallaran

a continuacioén en la Tabla 2.18.
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Tabla 2. 18 Riesgos potenciales en el recorrido del puente graa

CAUSA EFECTO

Suspensidn de la cadena de izaje y control del puente | Golpes en trabajadores y maquinaria

grua Atascamiento en maquinaria

2.7.1.7 En almacenamiento de producto terminado

En el proceso de almacenamiento se presentan los siguientes riesgos

detallados en la Tabla 2.19, los cuales pueden provocar accidentes.

Tabla 2. 19 Riesgos potenciales en almacenamiento

CAUSA EFECTO

Caida de producto terminado

Movimiento del drea de produccion al lugar de

. Lesiones a trabajadores
almacenamiento

Dafios en instalaciones

Aplastamiento de trabajadores
Mala ubicacion del material terminado Caida de producto

Dafos en instalaciones
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2.8 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS MINEROSA

Es inevitable que los riesgos estén presentes en la actividad laboral y estos
son variados, debido que para ejecutar todas las fases del proceso productivo,
es necesario la diversidad de operaciones, maquinas, utiles y herramientas, por
eso es importante poner mucho énfasis tanto en la identificacion como en la
evaluacion de riesgos para tomar acciones que de alguna manera ayuden a

disminuirlos.

2.8.1 IDENTIFICACION DE RIESGOS

En base a la matriz de riesgos, se desglosa las actividades operacionales en la
empresa MINEROSA, esta matriz permitira identificar los tipos de riesgos a los
cuales los trabajadores estan expuestos al realizar sus diferentes labores
diarias en sus areas correspondientes. Dentro de la matriz estan los tipos de
riesgos laborales que se han reconocido en la empresa, teniendo en cuenta
que para el estudio se designaran los riesgos mas importantes, los cuales
seran objetos de medicidn. La Matriz de Riesgos en MINEROSA se presenta

en el anexo 2.

Y establecida la matriz de riesgos para actividades de MINEROSA, se tiene
identificado los mismos para el desarrollo del estudio. Considerando que los
factores de riesgo mas importantes y que estan presentes en las diferentes
areas de trabajo son: Material Particulado, en este caso el Polvo Inorganico

Mineral y el Ruido.

A partir de la investigacion, es de mucha importancia incluir los factores
mecanicos factores ergondmicos, y los vapores que se emanan cuando existe

contacto del agua y los discos en los procesos que incluyen corte.

2.8.1.1 Factor Riesgo: Material Particulado (Polvo Inorganico Mineral)

Ya que la empresa se dedicada a la industrializacion de rocas ornamentales, el
polvo inorganico mineral estd presente de manera permanente, desde la

recepcion de la materia prima y en todos los procesos que conlleva la
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industrializacion de la misma. Esta exposicion conlleva a enfermedades
pulmonares profesionales y ambientales es un problema sobreafiadido por su

complejidad, siendo fundamental la prevencion.

2.8.1.2 Factor Riesgo: Ruido

Teniendo en cuenta que la mayoria de las actividades de la empresa en la
industrializacion de las rocas, necesitan de maquinaria tales como: cortadoras,
encuadradoras, martilinadoras, y de varios equipos como: amoladora, taladros,
soldadoras, etc), los mismos que generan ruido y pueden llegar a ser
perjudiciales para el trabajador causando sensacion de zumbido en los oidos,

alteraciones del rendimiento laboral, molestias y disturbio.

2.8.1.3 Factor Riesgo: Factores Mecanicos

Debido a que se emplean maquinas y equipos industriales y se manipula rocas
de considerable tamano, los riesgos mas comunes para la salud y la seguridad
en cuanto a factores mecanicos son: atrapamientos, cortes, caidas y demas

lesiones, que con gran frecuencia afectan a las manos y el rostro.

2.8.1.4 Factor Riesgo: Ergonémicos

Debido que en los procesos de encuadre, martilinado, se manipula
manualmente las planchas de piedras que tienen un peso considerable, o que
conlleva a movimientos repetitivos y un gran esfuerzo, los mismos que a un
plazo determinado afectaran a las personas que realizan estas actividades
presentando posibles trastornos musculos esqueléticos, restriccion de la

movilidad de las articulaciones.

2.8.1.5 Factor Riesgo: Factores Vapores

Teniendo en cuenta que se utiliza refrigerante al agua en la mayoria de los
procesos para la industrializaciéon de la roca, la presencia de humedad es
considerable, podria llegar a provocar problemas respiratorios, alergias, asma,

dolores e incluso enfermedades pulmonares.
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2.8.2 EVALUACION DE RIESGOS

Se lleva a cabo la evaluacién de los riegos importantes de la empresa, los
mismos que fueron determinados anteriormente; con la finalidad de determinar

las acciones de prevencion.

2.8.2.1 Evaluaciones de Riesgos Fisicos

La matriz de evaluacién de los riesgos fisicos se presenta en el anexo 3.

Analizando la matriz anterior se puede llegar a la conclusién de que los riesgos
fisicos presentan un nivel de riesgo similar pues existen actividades que son de
un nivel moderado por lo que no requieren mayores acciones de control sin
embargo tenemos también un nivel de riesgo importantes que quiere decir que

se no se necesita mejorar la accion preventiva.

Se debe tomar en cuenta implementar mejoras que no conlleven a una carga
econémica importante. Y se requieren comprobaciones periddicas para

asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

2.8.2.2 EVALUACION DE RIESGOS QUIMICOS

La matriz de evaluacién de los riesgos quimicos se presenta en el anexo 4.

Mediante el analizando de la matriz anterior, se determina que el riesgo
quimico que existe en la empresa de acuerdo a la valoracién resultante, se
estima como riesgo moderado, ademas se tiene un nivel de riesgo importante,
por lo que se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Para disminuir el riesgo se debe implementar acciones en
un periodo expreso, ya que como el riesgo moderado esta asociado con
efectos perjudiciales, se precisa una accion posterior para determinar medidas

de control.

2.8.3 MAPA DE RIESGOS MINEROSA

Para determinar graficamente los riesgos presentes en las areas de trabajo a
las que el personal de MINEROSA esta expuesto, es de suma importancia el
mapa de riesgos puesto que permite identificar con mayor facilidad cuales son

estos riesgos El mapa de riesgos de la empresa se presenta en el anexo 5.
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CAPITULO 111

ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

3.1 INTRODUCCION

El plan de mantenimiento preventivo pretende solucionar los problemas con la
maquinaria evitando los paros no programados asi teniendo una produccién
continua y programada, consiguiendo disminuir las pérdidas economicas tanto

por baja produccion y por reparaciones violentas en los equipos.

3.2 ANALISIS SITUACION ACTUAL

Es importante conocer la situacion actual del mantenimiento realizado en la
fabrica MINEROSA, donde se aplica a toda maquinaria un mantenimiento
correctivo. No existe un departamento de Ingenieria por lo cual esto genera
varios problemas que afecta a la gestion de mantenimiento provocando una
baja organizacién ya que no existe registros histéricos de las actividades de

mantenimiento

Al no tener un registro de actividades provoca una incertidumbre en los
repuestos necesarios en stock, aumentando los tiempos del mantenimiento

correctivo.

3.3 REQUERIMIEMTOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

El presente plan de mantenimiento requiere de dos pilares, la seleccion de la

maquinaria y/ o equipos, ademas la generacién y registro de informacion.

3.3.1 SELECCION DE LA MAQUINARIA Y/O EQUIPO.

Se llegara a priorizar la maquinaria problema o cuello de botella ademas de la
generacion y registro de informacion, mediante el andlisis de ciertos criterios

mencionados a continuacion:

1. Detectabilidad de falla: Este factor permite prevenir fallos graves en las

maquinas, considerando la vida util del elemento y de la estadistica. Llegando
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a prevenir la averia, se reduce gastos econdmicos siendo un factor importante

para la empresa.

2. Tiempo de reparacion: Cuando se da una o varias fallas inesperadas en las
maquinas, se producen pérdidas de tiempo en la produccion; para esto, los
datos que se disponen en el mantenimiento, son validos para el presente

estudio.

3. Incidencia en la produccién: Es importante conocer la importancia que tiene
la maquinaria haciendo una jerarquizacion para saber cuanto afectaria

econdmicamente si hubiera un paro de cada una en la produccion.

4. Anos de funcionamiento: Este criterio ayuda a saber en qué punto se
encuentra la maquinaria de la vida util ya pudo haber concluido con este

periodo y esto afectaria el normal desempenfio de la misma.

5. Mantenimiento correctivo: Con el historial llevado por el departamento de
mantenimiento, es posible conocer cuales maquinas tienen mayor cantidad de
paros inesperados en un transcurso de tiempo y con esto saber a cual se

debera poner mayor atencién

6. Cantidad de maquinas: Este criterio ayuda a saber si una maquina es
remplazable asi si llegaria a tener un paro se remplazaria por otra de forma

que no afectaria la produccion.

7. Complejidad de equipo: Si la maquinaria tiene un alto nivel de tecnologia

necesitara mayor tiempo de mantenimiento y personas capacitadas.

Se puede observar que hay varios factores que estan relacionados
directamente e indirectamente con el funcionamiento de las maquinas e
incidencia directa en la produccion, por lo que se realizara una primera
priorizacion para saber que factor o criterio es de mayor importancia mediante

la Matriz de Priorizacion de Holmes.

A Continuacién se presenta en la Tabla 3.1 la ponderacion mas comun que se
utiliza en la matriz de Holmes para proceder en la Tabla 3.2 a la priorizacion de

los criterios.



79

Tabla 3. 1 Ponderacion para la matriz de Holmes

PONDERACION | IMPORTANCIA
0 MENOR
0,5 SEMEJANTE
1 MAYOR

Tabla 3. 2 Matriz de Priorizacion de Holmes de criterios o factores

=
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ol © 8 © ] > o
S o o S| o © o
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sl gl 8 3 5| 5| B
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ol | £ &£/ 5| 8 8
PRIORIZACION
Criterio 112|345 6| 7 |SUMA e % e ORDEN
0
1| Detectabilidad de falla 1(10105| 0 (05|05 3 11,54 5
2 | Tiempo de reparacion 1(05|11]05(0,5 4 15,38 4
3 | Incidencia en la produccion 1|1 5 19,23 2
4 | Afios de funcionamiento 0,5 3 11,54 5
5 [ Mantenimiento correctivo [0,5 5,5 21,15 1
6 | Cantidad de maquinas 0,5 4,5 17,31 3
7 | Complejidad de equipo 0 1 3,846 6

Del analisis que muestra la tabla de priorizacion se determina que los
siguientes son los criterios de mayor prioridad los cuales son: Mantenimiento

correctivo, Incidencia en la produccion y Cantidad de maquinas

Para priorizar la maquinaria se utilizara la cantidad de fallos graves de cada
una de las maquinas como se presenta en la Tabla 3.3 asi se procedera a
obtener las maquinas cuello de botella segun el estudio por el diagrama de

Pareto que se muestra en la Figura 3.1.
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Tabla 3. 3 Fallas graves de las maquinas en la planta MINEROSA

. e FALLOS GRAVES FRECUENCIAS
MAQUINAS CODIGO 2013-2014 FRECUENCIAS ACUMULADAS
Cortadora GP-800 14 26,42 26,42
Cortadora T-1600 9 16,98 43,40
Cortadora EP-700 7 13,21 56,61
Puente Grua 6 11,32 67,93
Encuadradora A500 4 7,55 75,48
Encuadradora G 350 3 5,66 81,14
Encuadradora IM50 3 5,66 86,80
Encuadradora E350 2 3,77 90,57
Martilinadoras | A220S 2 3,77 94,34
Martilinadoras | A220S 2 3,77 98,12
Taladro Grande 1 1,89 100,00

r 100%
- 90%
80%
F 70%
- 60%
- 50%
- 40%
- 30%
F 20%
- 10%
- 0%

Hundreds

FALLOS GRAVES 2013-2014

MAQUINAS EXISTENTES EN MINEROSA

EE Frecuencia Relativa = Frecuencia acumulada

Fig.3. 1 Diagrama de Pareto para identificacion maquinas problema

Mediante el analisis por medio del diagrama de Pareto se tiene como
conclusién que el 80 % de los problemas se puede solucionar prestando
atencién al 20% de las maquinas como lo son las cortadoras GP800, T1600, el

puente grua y la Martilinadora A220S.

Teniendo en cuenta los criterios y las maquinas a las que se debe prestar
mayor atencién se procedera a priorizar mediante la matriz de Holmes en la
Tabla 3.4.



81

Tabla 3. 4 Priorizacion de maquinaria

SUMA | PRIORIZACION% [ ORDEN
2,5 11,54
3,5 15,38
4,5 19,23
1,5 11,54

0)1]0]0 0,5 21,15

Criterio

Cortadora T-1600
Cortadora EP-700
Cortadora GP800
Puente Grua
Martilinadoras A220S

" |Cortadora T-1600
© ™ Cortadora EP-700

©[2|“ |cortadora GP800

=112 [ [Puente Graa

[ERN

=27 Y IMartilinadoras A220S

lbhlwWIN|E
O|lo|r |-
o
o
RN~ U

Como conclusion de la matriz de Holmes se tiene que la maquina de mayor
importancia es la Cortadora GP-800 para la cual se realizara un estudio
minucioso realizando un plan de mantenimiento preventivo que se presentara

en lo restante del capitulo 3.

3.3.2 GENERACION Y REGISTRO DE INFORMACION

Se realizara la generacion de registros que servira para llevar un correcto
mantenimiento cuenta con varios pasos como son registros de actividades,

codificacion de equipos y manuales e instructivos de mantenimiento.

3.3.2.1 Registro de actividades

En este documento se escribe toda informacion que se llevara a cabo en la
maquina a ser inspeccionada por el personal del departamento de
mantenimiento, también ayuda a tener control de los periodos de servicio y a

priorizar las responsabilidades en los grupos de trabajo para el mantenimiento.

Este registro contara con algunos parametros de mantenimiento como son
causa de falla y efectos, repuestos necesarios, observaciones,
recomendaciones y firma de responsabilidad entre otros. Se muestra a
continuacion el registro de actividades diarias de mantenimiento en la Tabla
3.5.



Tabla 3. 5 Informe de Actividades de Mantenimiento

MINEROSA &

Minerfa y Rocas Ornamentales S.A.

Tipo de Mantenimiento:

Fecha de realizacion:

Tipo de Maquina:

a.

Descripcion del problema

1

Preventivo

Reconocimiento Precedente

82

Correctivo

Numero de Maquina:

2

3

Solucién/es del problema

1

2

3

b. Repuestos Usados por Tipo de Mantenimiento

Descripcion

Cantidad

C.

Ejecucion del Mantenimiento

Numero

Hora

Solicitada

Inicio

Fin

De MMTO

Responsable

Observaciones y Recomendaciones:

Nombre Supervisor:

Firma:
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3.3.2.2 Recopilacion de informacion

La informacién de manera ordenada permite generar un buen registro de las
actividades de la maquinaria y esto ayuda al personal de mantenimiento a
ahorrar tiempo y a priorizar tareas, con esto existe una reduccion de gastos
para la empresa. Los registros que seran parte del control de mantenimiento
son los siguientes: Inventario de equipos, historial de equipos, orden de trabajo
de mantenimiento, registro de mantenimiento de equipos y mantenimiento

programado.

3.3.2.3 Codificacion de equipos

El punto de partida es la codificacién de equipos y sistemas para llevar una
buena gestion de mantenimiento, aqui se indicara de forma detallada la

estructura metodoldgica para la elaboracion y codificacion de la maquinaria.

Las metodologias son diversas pero se tiene claro que el codigo debe ir
correctamente relacionado con los equipos, el cédigo se debe poner en un
lugar visible de la maquinaria y poner a conocimiento a todo el personal sea de
mantenimiento u operarios. Este cédigo se pondra en los diferentes registros

para identificar a que maquina se le esta realizando el mantenimiento.

3.3.2.4 Manuales e instructivo de mantenimiento

El manual es importante por los siguientes aspectos que se muestran a

continuacion:

1. Inspeccionar las actividades de mantenimiento realizadas a instalaciones y
equipos.

2. Tener un documento de apoyo para formacién de personal nuevo

3. Controlar el servicio prestado por proveedores, mediante la normativa y
procesos ordenados.

4. Inspeccionar normas de seguridad relacionadas con el trabajo de
mantenimiento.

Es importante que la empresa cuente con un manual de mantenimiento para
transmitir al personal todo lo concerniente a codmo preparar, ejecutar y controlar

el mantenimiento en el campo de supervision y operacion.
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3.4 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

Es necesario buscar una estrategia que permita determinar que se debe hacer
para asegurar que cualquier activo fisico continte trabajando normalmente en
su contexto operacional. Para el desarrollo del plan de mantenimiento de la
planta de MINEROSA se empleara herramientas del RCM (AMFE) el cual
ayudara a evitar los paros indebidos de la maquinaria obteniendo un éptimo

plan de mantenimiento.

El RCM es una de las técnicas para realizar un plan de mantenimiento para
cualquier organizacion industrial y que brinda algunas ventajas importantes
sobre otras técnicas. Se fundamenta en elevar la disponibilidad y reducir costes
de mantenimiento, con ello mejora la comprensién del funcionamiento de los

equipos y sistemas.

3.4.1 SELECCION DE MAQUINAS Y/O EQUIPOS

La maquina o maquinas a las que se procedera realizar la estrategia de
mantenimiento se las seleccion6é en el punto 3.3.1 tomando en cuenta los

criterios mas importantes o influyentes en la empresa.

3.4.2 IDENTIFICACION DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

Con la ayuda de los planos de las maquinas seleccionadas y por inspeccién
visual se determinara los distintos sistemas y subsistemas que constituyen la

maquinaria.

3.5 IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

El objetivo de la implementacion del plan de mantenimiento, es aumentar la
vida util de la maquinaria, garantizando su adecuado funcionamiento durante el
proceso de produccion. Gracias a la ayuda de métodos estadisticos, se puede
determinar el equipo al que va determinado la implementacion, ya que estos
representan una mayor influencia en la produccion, obteniendo asi, que la

maquina a las que se realizara el estudio es la cortadora GP-800 obteniendo
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informacion de su funcionamiento como de sus partes, por parte de los técnico

y operadores los cuales estan dia a dia con las maquinas.

Ya que los operadores son el medio por el cual se informa de alguna falla con
las maquinas antes mencionadas, se realizara la implementacion con ayuda de
ellos, incluyendo el técnico eléctrico como el mecanico para solucionar dichas
fallas, considerando también al jefe mantenimiento para que pueda procesar la

informacion obtenida y crear un enfoque preventivo del equipo designado.

Dentro de la verificacion de validez del plan de mantenimiento se considera una
serie de pruebas, para saber si los datos obtenidos han sido procesados
correctamente, o si falta algun tipo de informacion. Con esto se podria ir
efectuando los cambios respectivos e ir mejorando el mantenimiento del

sistema.

3.6 DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

La recopilacion de informacion es decir conocimiento de funcionamiento de la
GP-800 y la codificacion de equipos, son el punto de partida para la obtencion
de datos iniciales en el desarrollo e implementacién del plan, asi como para
control durante la vida util del sistema, ademas se requiere del trabajo en
conjunto de operarios, técnicos y encargados del area para que esta etapa sea

exitosa.

Dentro de la estrategia del pan de mantenimiento, involucra la realizacién de
mantenimientos en un tiempo determinado, debido a que se necesita preservar
y tener disponible la maquinaria confiable y segura durante el proceso de
produccion, disminuyendo los paros no programados, considerando las
circunstancias de operacion de la empresa es preciso tomar en cuenta que
existira mantenimientos programados a tiempo variable sin exceder la fecha
maximo de mantenimiento en el tiempo determinado.

Para determinar las maquinas que tienen mayor importancia se analizd
mediante herramientas estadisticas, primero evaluando con la matriz de

Holmes los criterios para priorizar las maquinas de la planta, luego utilizando el
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diagrama de Pareto para determinar las maquinas que presentan problemas y
por ende que afectan a la empresa, dando como resultado que, la
implementacion de la estrategia del mantenimiento preventivo se aplicara a la

maquina cortadora GP-800.

3.6.1 MAQUINA CORTADORA GP-800

La cortadora GP-800 es una maquina de origen ltaliano en la cual se corta la
roca en diferentes espesores segun el producto final a obtener, primeramente
se procede con la ayuda de un tecle a colocar la materia prima que viene en
distintas dimensiones en la mesa porta bloque, la misma que es accionada por
un sistema oleohidraulico dando un avance hacia el disco que esta situado en

el cabezal.

El motor principal eléctrico es de 150 HP que hace girar al disco alrededor de

1600 rpm para la realizar el proceso de corte.

El cabezal para su desplazamiento horizontal es accionado por medio de un
tornillo sin fin horizontal que se encuentra en el puente, y para su movimiento

vertical por un tornillo sin fin vertical que se encuentran situados en las torres.

En el puente u horizontal esta situado un motor de 3.75 HP, el cual esta
conectado a una caja de mando transversal que permite la transmision de

movimiento al tornillo sin fin horizontal.

Un motor de 4 HP es utilizado para realizar el desplazamiento vertical, que
tiene un tornillo sin fin que permite transmitir el movimiento a la corona de
bronce que sujeta al tornillo sin fin vertical y como ultimo un motor de 5,5 HP

para el accionamiento de la bomba en el sistema oleohidraulico.

En el proceso de corte para que no exista desprendimiento de polvo la maquina
tiene un sistema de alimentacion de agua hacia el disco. A continuacién se

presenta en la Figura 3.2 la cortadora GP-800.
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ST

Fig.3. 2 Maquina Cortadora GP-800

Las especificaciones técnicas de la GP-800 se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3. 6 Especificaciones Técnicas

CORTE
Equipo Corta bloques
Corta el bloque de
piedra, en planchas
Proceso de diferentes
espesores
FRATELLI
Fabricante: MORDENTI Origen: Italia | Fabricacién: 1992
Cantidad: 1 Motor Disco Vertical 150 HP
Motor Desplazamiento
Cadigo: GP-800 transversal del cabezal 3,75 HP
Mecanica/Eléctrica/ | Motor Desplazamiento vertical
Caracteristicas: Oleohidraulica de puente 4 HP
Motor Central Oleohidraulica 5,5 HP
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3.6.1.1 Sistemas y componentes

Los sistemas que forman parte de la maquina cortadora GP-800 para su
funcionamiento son: Sistema Mecanico, Sistema Eléctrico y Sistema Oleo-
hidraulico los cuales seran analizados de una manera mas detallada a

continuacion.

3.6.1.1.1 Sistema Mecanico

Es aquel sistema que esta constituido por dispositivos o elementos que estan
dinamicamente relacionados para cumplir la funcion principal que es transmitir,
regular o transformar el movimiento. La maquina cortadora cuenta con los

siguientes componentes principales como se muestra en la Figura 3.3.

Torres o / \

Verticales

Mesa porta
bloques

Puente u Folbee|

Horizontal

Fig.3. 3 Componentes Sistema Mecanico

1. Torres o verticales: En las cuales se encuentran alojados los tornillos sin fin

que permiten el desplazamiento vertical como se observa en la Figura 3.4.

Fig.3. 4 Torres o verticales
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2. Puente u Horizontal: Sirve de soporte para el cabezal y la caja de comando
transversal, también permite el movimiento horizontal por medio de un tornillo

sin fin. A continuacion en la Figura 3.5 se muestra el puente u horizontal.

Fig.3. 5 Puente u horizontal

3. Cabezal: Es el conjunto que es accionado por el tornillo sin fin horizontal y

permite el corte por medio del disco como se observa en la Figura 3.6

Fig.3. 6 Cabezal

4. Mesa porta bloques: Sirve para transportar la materia prima hacia el disco

para que se realice el corte como se aprecia en la Figura 3.7.
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Fig.3. 7 Mesa porta bloques
3.6.1.1.2 Sistema Oleohidraulico
La oleohidraulica se define como la tecnologia que trata de la produccion,
transmision y control de movimientos y esfuerzos por medio de liquidos a
presion, principalmente aceites, ayudados o no por elementos eléctricos y

electronicos.?”

Se muestra en la Figura 3.8 los principales componentes del sistema hidraulico:

SISTEMA
OLEOHIDRAULICA

Bomba

Electrovalvulas Regulador de

presion

Cilindro

Fig.3. 8 Componentes Sistema Oleohidraulico
Los componentes de un sistema son todos aquellos elementos que incorpora el
sistema para su correcto funcionamiento, mantenimiento y control, y pueden

agruparse en cuatro grupos:
1. Bombas o elementos que transforman la energia mecanica en hidraulica.

27 Academia. “Oleohidraulica”. Disponible en: http://www.academia.edu/8256584/Oleohidraulica.
[2014, 27 Noviembre]
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2. Elementos de regulacion y control, encargados de regular y controlar los
parametros del sistema (presion, caudal, temperatura, direccion, etc.).

3. Accionadores, que son los elementos que vuelven a transformar la energia
hidraulica en mecanica.

4. Acondicionadores y accesorios, que son el resto de elementos que
configuran el sistema (filtros, intercambiadores de calor, depdésitos,

acumuladores de presion, manémetros, etc.)?8

En la Figura 3.9 se muestra detallado los componentes de un sistema

oleohidraulico

Cilindro actuador

Conductores de distribucion Valvula de control

Valvula dejalivio
Bomba

Filtro de retorno

Filtro de
iracié Depésito
aspiracion E

Fig.3. 9 Sistema Oleohidraulica

3.6.1.1.3 Sistema Eléctrico

Es una serie de elementos o componentes eléctricos o electrénicos, tales como
resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, y/o dispositivos
electrénicos semiconductores, conectados eléctricamente entre si con el
propdsito de generar, transportar o modificar senales electronicas o

eléctricas.?®

2 Ingemecdnica. “Sistemas hidraulicos de transmisién de potencia” Disponible en:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html. [2015, 12 Enero]

2% Monografias.com. “Sistema eléctrico”. Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-electrico/sistema electrico.shtml. [2015, 15 Enero]
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A continuacion en la Figura 3.10 se muestra los componentes generales que se
utilizan en el sistema eléctrico para el control del correcto funcionamiento de la
Cortadora GP-800.

/ \
Cableado

Relés

Térmicos

Contactores Temporizadores

Fig.3. 10 Componentes Sistema Eléctrico

Relés Térmicos: son los aparatos mas utilizados para proteger los motores
contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente

alterna o continua.

Contactores: Son componentes electromecanicos que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o
en el circuito de mando, tan pronto se dé tension a la bobina (en el caso de ser

contactores instantaneos).

Temporizadores: Son aparatos mediante los cuales, podemos regular la
conexion o desconexion de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que

se le dio dicha orden?°,
Cableado: Permiten transportar la electricidad por todo el circuito.

3.6.2 CODIFICACION DE SISTEMAS, SUBSISTEMAS Y COMPONENTES

La codificacion permite describir y unificar la estructura metodolégica de la
maquina cortadora, para lo cual se partira del codigo inicial de la maquina que
es GP-800. La estructura de la codificacion total es la siguiente como se

presenta en la Figura 3.11.

30 Profesor Molina. “Temporizadores”. Disponible en:
http://www.profesormolina.com.ar/electromec/temporizadores.htm. [2015, 20 Enero]
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Fig.3. 11 Estructura de codificacion
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Mediante dos digitos se codificara para hacer referencias al sistema como se

muestra a continuacién en la Tabla 3.7.

Tabla 3. 7 Codificacion de los sistemas

SUBSISTEMA

CcODIGO

Sistema Mecanico

Sistema Oleohidraulica

Sistema Eléctrico

3.6.2.2 Componentes

En la Tabla 3.8 se detalla la codificacion mediante una combinacién de dos

digitos para designar el componente del sistema.

Tabla 3. 8 Codificacion de componentes

Componente Cddigo

Torres Verticales TV
Sistema Puente u Horizontal P/H
Mecanico | Cabezal CB
Mesa Porta Bloque MP
Bomba BO
Electrovalvulas EV

Sistema Regulador de
Oleohidraulica | Presiéon RP
Cilindro CL
Filtro FL
Contactores CN
. Relés Térmicos RT

Sistema -

Eléctrico Temporizadores ™
Cabina de control cC
Cableado CB
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En la Figura 3.12 se presenta un ejemplo de la codificacién en el area

mecanica para la mesa porta bloque.

Fig.3. 12 Ejemplo de Estructura de codificacion

3.6.3 HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO DE FALLO

Son herramientas que permiten analizar las causas de fallos comenzando con
la causa mas grade hasta llegar a la causa origen a continuacion las

herramientas que se utilizaran para analizar los fallos de la GP800.

3.6.3.1 Diagrama de Ishikawa

La forma gréfica de las relaciones multiples de causa - efecto entre las diversas
variables que intervienen para que exista el fallo de la maquina se presenta a
continuacion de una forma general en la Fig.3.13 y una mas especifica para

cada sistema en la Fig.3.14.

3.6.3.2 Arbol de fallos

Es una herramienta que se muestra en el anexo 6 para la maquina GP-800,
siendo un método deductivo de analisis que parte prefijando el “evento que se
pretende evitar” vy luego se desarrolla escalon a escalon los sucesos mas
basicos que concatenadas dan aparicion al “suceso no deseado”. En el sistema
que se desea analizar como evento indeseable sera el paro imprevisto de la

maquina.
3.6.3.3 Analisis modal de falla y efecto (AMFE)

Se pretende identificar y prevenir las posibles causas que tienen mayor
incidencia en desencadenar un paro en la maquina para eso desde la Tabla 3.9
hasta la Tabla 3.12 se muestra el analisis modal de falla para la maquina
Cortadora GP-800.
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3.6.3.4 Cuadros Correctivos

Como paso siguiente es analizar las causas cuyo valor de los indices de
prioridad y riesgo (IPR) sean mayor a cien, para realizar un plan de
contingencia que tenga como objetivo dar soluciones para eliminar dichas

causas que provocan paros inesperados en la maquina GP-800.

Realizando las acciones correctivas lo que pretende es reducir el IPR, que sea
menor a 100 de manera que pueda eliminar de raiz la causa que a futuro traera

consecuencias en forma de fallos y con ello pérdidas econdmicas a la empresa.

Los cuadros correctivos se muestran desde la Tabla 3.13 hasta la Tabla 3.16

para los diferentes sistemas de la maquina.

3.6.3.5 Actividades de mantenimiento

Son acciones de mantenimiento que tiene como objetivo implantarse para
corregir las causas problema para los diferentes sistemas de la maquina
tratando de reducir al minimo la probabilidad que exista un paro imprevisto por
fallos, también permiten detallar la actividad que se tendra para solucionar los
problemas analizados, utilizando materiales, repuestos, personal para las

distintas areas, frecuencia de aplicacién y tiempo de ejecucion.

Las decisiones para la actividad de mantenimiento seran basadas en las
recomendaciones de los fabricantes de la maquina GP-800 y de normas

sujetas a la correccion de cada uno de los problemas.

En las Tablas 3.17 hasta la 3.30 se muestran los cuadros de actividades de
mantenimiento para cada uno de los sistemas analizados que componen la
maquina GP-800.
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3.6.4 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MAQUINA CORTADORA GP-800

A continuacion en la tabla 3.31 y en su continuacion en la Tabla 3.32 se presenta las
tareas de mantenimiento preventivo en programaciéon anual de una manera
armonica, logrando distribuir en partes iguales el trabajo para que no existan fechas

en donde no se alcancen a realizar el mantenimiento.

Tabla 3. 31 Cronograma de mantenimiento Cortadora GP-800

Cédigo: CR
MI“[R“SA @ CRONOGRAMA Fecha:
Mineriay Rocas Omamentales SA. Rev: 0
ENERO Responsable
1 Cambio de rodamiento del tornillo sin fin PH
2 Cambio de corona de bronce de la caja de cambios PH Mecénico
3 Cambio de retenedores y bocin de la caja cambios PH
FEBRERO
1 Cambio de retenedores de aceite de la caja de acoples TV
2 Cambio de rodamiento en las ruedas de la mesa porta bloques MP Mecanico
3 Revision y reemplazo de retenedores en el cilindro CL
MARZO
1 Cambio de rodamiento en el eje porta disco CB (-
Mecanico
2 Cambio bandas de transmision de potencia CB
3 Revisidon o cambio de eléctrovalvula EV Eléctrico
ABRIL
1 Purgado del sistema Oleohidraulico -
Mecanico
2 Cambio de rodamiento del tornillo sin fin PH
3 Revision y cambio de contactores CN Eléctrico
MAYO
1 Cambio de retenedores de aceite de la caja de acoples TV
2 Cambio de rodamiento en las ruedas de la mesa porta bloques MP Mecanico
3 Revision y reemplazo de retenedores en el cilindro CL
JUNIO
1 Cambio de rodamiento en el eje porta disco CB
Cambio bandas de transmision de potencia CB Mecanico
3 Revision de la tensién de alimentacion Eléctrico
JULIO
1 Revision o cambio de eléctrovalvula EV Eléctrico
2 Cambio de rodamiento del tornillo sin fin PH Mecanico
3 Revision y cambio de relés termicos RT Eléctrico
AGOSTO
1 Cambio de retenedores de aceite de la caja de acoples TV
Cambio de rodamiento en las ruedas de la mesa porta bloques MP Mecanico
3 Revision y reemplazo de retenedores en el cilindro CL
SEPTIEMBRE
1 Cambio de rodamiento en el eje porta disco CB
2 Cambio bandas de transmisién de potencia CB Mecanico
3 Limpieza o cambio de filtro FL




Tabla 3. 32 Continuacion Cronograma de mantenimiento Cortadora GP-800

OCTUBRE
1 Purgado del sistema Oleohidraulico -
- - - — Mecanico
2 Cambio de rodamiento del tornillo sin fin PH
3 Revisién y cambio de contactores CN Eléctrico
NOVIEMBRE
1 Cambio de retenedores de aceite de la caja de acoples TV
2 Cambio de rodamiento en las ruedas de la mesa porta bloques MP Mecanico
3 Revisidon y reemplazo de retenedores en el cilindro CL
DICIEMBRE
1 Cambio de rodamiento en el eje porta disco CB -
- — - Mecanico
2 Cambio bandas de transmision de potencia CB
3 Revision de la tension de alimentacion I
— - - - Eléctrico
4 Revisidon y cambio de relés termicos RT

121
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CAPITULO IV

ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDA INDUSTRIAL

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que la calidad de un producto esta estrechamente ligada con la
seguridad industrial, se ve la necesidad de precautelar la integridad fisica del
personal, ya que es la base fundamental de la organizacion.

Motivo por el cual toda organizacion debe tener un sistema de seguridad de acuerdo
al tipo de proceso y/o actividad que se realice dentro de la empresa, tanto para

trabajadores como para terceros.

4.1 PLAN DE SEGURIDAD INTEGRAL

Basado en el resultado de la investigacion elaborada y bajo las medidas de
cumplimiento reglamentario, se realizara el disefio del Plan de Seguridad Integral de
MINEROSA.

4.1.1 DETERMINACION DE LA POLITICA EMPRESARIAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

La empresa Mineria y Rocas Ornamentales S.A., a través de la Gerencia General,
optara como Politica de Seguridad y Salud Ocupacional lo siguiente:

Desarrollar sus actividades dentro del marco legal del Ecuador, cumpliendo con
todas las leyes y regulaciones en materia de Seguridad y Salud Ocupacional,

promoviendo la mejora continua a través del Plan de Seguridad Integral, capacitando



123

a su personal como a terceros en la prevencibn permanente de accidentes e
incidentes.

Efectuar trabajos y condiciones de Seguridad y Salud, en todos los procesos, con
claras responsabilidades a todo nivel. Se debera identificar, evaluar y controlar los
riesgos existentes en cada sitio de trabajo, con el fin de reducir y optimizar mediante

la implementacién de acciones correctivas.

4.1.2 OBJETIVOS DEL PLAN DE SEGURIDAD INTEGRAL MINEROSA

Para el desarrollo del Plan de Seguridad Integral se debe tomar en cuenta los
siguientes objetivos:

Comunicar los riesgos de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales
imponiendo normas Yy disposiciones para la debida aplicacion de los principios de la
prevencion de accidentes laborales.

Instruir permanentemente a empleados y contratistas sobre los mejores métodos
para prevenir los riesgos laborales, facilitando a la empresa como a los trabajadores
de una herramienta que guie en el cumplimiento de todas normas de prevencion de
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, para conseguir el mejoramiento

de la industrializacion, a través de la mejora continua de todos sus procesos.

4.1.3 DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

La empresa Mineria y Rocas Ornamentales S.A. estara obligada a:

Implantar todos los medios posibles de seguridad que eviten el peligro para la salud
o vida de su personal, para lo cual organizara adecuados programas de prevencion
de riesgos profesionales e instruira sobre ellos, acogiendo medidas encomendadas y
expuestas por el Servicio Médico de la Empresa o de la Unidad de Seguridad
Industrial. Se dara a conocer a sus empleados el mapa de riesgos de las areas de
trabajo y establecer de todos los mecanismos necesarios para garantizar que solo
los trabajadores que hayan recibido la capacitacion adecuada, puedan acceder a las

areas de que presentan un nivel de alto riesgo.



124

MINEROSA debera proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, los equipos de
proteccion individual adecuados.

Debera cumplir y hacer cumplir las leyes, normas y mas disposiciones sobre la
Seguridad, Salud Ocupacional contempladas en este trabajo de investigacion, y
demas normas actuales en materia de prevencion de riesgos.

Se debe conformar y controlar el funcionamiento de las brigadas de emergencia y

rescate.

4.1.3.1 Obligaciones de los Trabajadores

Los trabajadores deben participar en los comités paritarios, programas de
capacitaciones destinadas a prevenir los riesgos laborales, y asi acatar las medidas
de prevencion, seguridad e higiene, y medio ambiente determinadas en la ley, y el
presente plan, cumpliendo con las normas, reglamentos e instrucciones del Plan
Seguridad Integral y las instrucciones que les impartan sus superiores directos,
tomando en cuenta que se deberan someter a los examenes médicos y cumplir con

los tratamientos prescritos.

4.1.4 SANCIONES

Si nos son acatadas las normas establecidas en el presente Plan, los trabajadores
seran sancionados de acuerdo con las faltas cometidas o la gravedad de sus
consecuencias. Para la aplicacion de las sanciones, las infracciones se dividen en
faltas leves o faltas graves:

Faltas leves.- Accion que quebrantan con el Plan, pero que no ponen en peligro la
seguridad o salud del trabajador, ni de otras personas.

Faltas graves.-Accidon que por desgano, desobediencia o ineptitud, el trabajador y/o
terceros, ponen en peligro su integridad fisica o de los demas que ademas podrian
poner en peligro la infraestructura de la empresa. De acuerdo al reglamento interno
de trabajo de la Empresa y demas normas legales aplicables, se aplicaran las

respectivas sanciones.
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4.2 ACTIVIDADES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL

TRABAJO

Dentro del plan estan inmersas ciertas actividades, las mismas que se deben seguir

con la finalidad de preservar la integridad del personal como de las instalaciones.

4.2.1 REUNIONES DE ORGANISMOS PARITARIOS DE SEGURIDAD Y SALUD EN
EL TRABAJO (SST).

En la Figura.4.1 se presenta un organigrama de todos los organismos que forman los

paritarios de Seguridad y Salud en el Trabajo:

Miembros del Comité Central
de SST por parte de
Trabajadores

Comité Central de | L
SST J

Miembros del Comité Central
de SST por parte del
Organismos ‘ Empleador
Paritarios de
MINEROSA J Miembros del Comité Central
de SST por parte de
Trabajadores

| Subcomité de SST ‘
J Miembros del Comité
Central de SST por parte del
Empleador

/

Fig.4. 1 Organigrama de Organismos Paritarios de Seguridad y Salud en el Trabajo

4.2.1.1 Cronograma de Reuniones de Organismos Paritarios

Las reuniones del Comité Central de SST se realizaran los 1er y 3er miércoles de
cada mes. Se citaran a reuniones via correo electronico y se llevara un registro de
firmas de asistencia. Las reuniones podran comenzar con la presencia del

Presidente y Secretario del Comité Central de SST.

Las reuniones del Subcomité de SST se realizaran una vez al mes. Se citaran a

reuniones via fisica y se llevara un registro de firmas de asistencia. Las reuniones
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podran comenzar con la presencia del Presidente y Secretario del Subcomité Central
de SST.
Toda reunion de los organismos paritarios, contara con un acta de reunién con firma

de los miembros de los organismos.

4.2.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

La entrega de equipo de proteccion personal se realizara de manera continua
dependiendo del area de trabajo y equipos asignados. Debido a que los equipos son

utilizados diariamente por el personal, se entregaran sin registrar la entrega.

Aquellos equipos como orejeras y zapatos, se les entregara con registro de firma de

entrega y recepcion.

4.2.3 CHARLAS EN SEGURIDAD Y SALUD

Se realizaran charlas diarias de 5 minutos en temas de seguridad y salud. Las

charlas seran realizadas por los Jefes, Gerentes o Supervisores de area.

Los temas de las charlas seran proporcionadas por el Jefe de Seguridad y Salud; de
igual manera, sera la persona encargada de realizar el seguimiento del cumplimiento

de las charlas.

4.2.4 CAMPANAS DE VIGILANCIA DE LA SALUD

El Departamento Médico junto con el Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO)
seran los responsables de realizar mensualmente una campafa de vigilancia de la
salud de acuerdo a la necesidad y cronograma establecido por el médico

ocupacional.
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4.2.5 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Se renovara el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en el

Ministerio de relaciones Laborales (MRL).

4.2.6 INFORMES EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Se entregara mensualmente al Directivo de la empresa la estadistica mensual de

accidentabilidad, condiciones y actos inseguros y capacitaciones realizadas.

Los informes semestrales de estadisticas en SST se entregaran a los Organismos de
Control como el MRL y Riesgos de Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS).

4.2.7 EQUIPOS CONTRA INCENDIOS

Mensualmente se realizara una inspeccion general de los equipos contra incendios
de la planta verificando condiciones fisicas. ElI mantenimiento de equipos se

realizara bimensualmente con una empresa externa especializada.

4.2.8 INSPECCIONES DE SEGURIDAD

Se realizaran inspecciones de seguridad en la planta enfocado en condiciones y
actos inseguros. Estas inspecciones seran notificadas por correo electronico y
evidencia fotografica a los Jefes y Gerentes de area al igual que a las Gerencia de

Produccion y General.

La frecuencia de las inspecciones sera semanal y seran realizadas por el encargado
de Seguridad y Salud. El seguimiento de las observaciones de seguridad de

realizaran en las reuniones de organismo paritarios.
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4.2.9 ENTRENAMIENTO DE BRIGADAS

Se capacitara al personal brigadista en el mes de junio 2015. Las capacitaciones
seran internas enfocadas en la realidad de la empresa. En el mes de mayo del 2015

se presentara el Plan de Emergencia y Contingencia a los brigadistas.

4.2.10 DIFUSION DE SEGURIDAD

Se entregara a los trabajadores los Reglamentos de Seguridad y Salud en el trabajo
aprobado por el Ministerio de Relaciones Laborales. La entrega se realizara durante
todo el afio 2015.

4.2.11 EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES

Se realizaran examenes médicos ocupacionales a los trabajadores con el fin de
determinar el estado de salud de los trabajadores. Los examenes seran

determinados de acuerdo a necesidades de cada area.

4.2.12 LEMAS DE SEGURIDAD

Se colocaran en las carteleras los lemas de seguridad. Los lemas ayudaran a
generar una cultura de seguridad durante los trabajos diarios. Se trabajara de la

mano con Trabajo Social para la colocacion de estos lemas.

4.2.13 AUDITORIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

En los dos primeros meses del afio (disposicion para el afio siguiente), se realizara la
evaluacion interna del sistema de gestién de seguridad y salud de acuerdo al nuevo
requerimiento legal firmado entre el MRL y el IESS.

4.2.14 SIMULACROS

Se realizara un simulacro al afio en temas de emergencia de incendio, evacuacion y

primeros auxilios.
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4.2.15 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

Para la renovaciéon del reglamento interno de seguridad y salud, se actualizara la
matriz de identificacién y evaluacion de riesgos laborales por cada puesto de trabajo

de acuerdo a la nueva matriz del MRL.

4.3 PREVENCION DE RIESGOS EN POBLACIONES VULNERABLES

Como poblaciones vulnerables se entendera a las mujeres que presten sus servicios
en la empresa y discapacitados.
4.3.1 MUJERES

La empresa Mineria y Rocas Ornamentales S.A. respetara y observara las leyes y
normas nacionales sobre el trabajo de la mujer, especialmente las normas aplicables
a las etapas de embarazo, parto y lactancia. La vigilancia meédica en aquellas
trabajadoras que supongan posiciones forzadas e incomodas durante la realizacion

de sus labores diarias, las mismas que se encuentren en estado de gestacion.

Tendra en cuenta en las evaluaciones del plan integral de prevencion de riesgos, los
factores de riesgo que pueden incidir en las funciones de procreacion de los
trabajadores y trabajadoras, en particular por la exposicion a agentes fisicos,
quimicos y bioldgicos identificados en la investigacion, con el fin de adoptar medidas

preventivas necesarias.

A pesar de efectuar correctas practicas de higiene, deben existir prohibiciones

laborales para aquellas tareas con riesgo alto de exposicion.

4.3.2 DISCAPACITADOS

Para los empleados con capacidades especiales, la empresa debe garantizar la

debida accesibilidad y disefio ergonémico en los puestos de trabajo.
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4.4 RIESGOS DEL TRABAJO DE MINEROSA

Se pondran en conocimiento y, a disposicion de todos los trabajadores los factores
de riesgos identificados en el diagndstico, asi como las reglas y control de ellos, en el

mapa de riesgos respectivo.

4.4.1 FACTORES FiSICOS RUIDO

Si el proceso de produccién lo permite, todas las maquinas que provoquen ruidos se
las debera ubicar en sitios aislados, y sera necesario realizar un programa de
mantenimiento adecuado que disminuya en lo posible la exposicion de tales
contaminantes fisicos detectados, llevando a cabo mediciones de control de ruido a
fin de garantizar la salud de trabajadores, definiendo una frecuencia anual. La
sefalizacion de prevencidon debe constar en todas las areas donde haya ruido.

A todo el personal de la nave de produccion se dotara de elementos de proteccion
personal como orejeras o tapones auditivos para la prevencion de ruido industrial,
con el fin de disminuir este riesgo en el individuo sin tomar en cuenta la modalidad

de duracion de su contrato o personas que trabajen por cuenta ajena.

4.4.2 FACTORES FiSICOS HUMEDAD

En las areas de corte, encuadre, martilinado donde los pisos se encuentren humedos
(lodosos), se debera limpiar dos veces al mes para que el trabajador pueda realizar
sus tareas sin dificultad, estas areas humedas dispondran de la debida senalizacion,
la misma que indicara el riesgo de posibles caidas, asi mismo se dotara de delantal y
botas de caucho con suela antideslizante para que los trabajadores realicen sus

trabajos eficientemente.

4.4.3 FACTORES FiSICOS POLVO INORGANICO MINERAL

Se debera retirar constantemente los escombros para despejar todas las areas para
evitar la formacién de nubes de polvo, ademas siempre se debera utilizar proteccion

ocular y facial.
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Delimitar el area de trabajo e informar a los operarios la presencia de material

particulado.

4.4.4 FACTORES FiSICOS ILUMINACION

Los niveles minimos de intensidad luminosa se aplicaran segun lo indicado en el
articulo 56 del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores, teniendo en
cuenta que los lugares de trabajo y transito estaran dotados de la suficiente
iluminacién natural o artificial, con la finalidad de que el trabajador pueda realizar su

trabajo en una forma segura y libre de riesgo.

En todas las areas se debera realizar mediciones de la intensidad luminosa de sus
instalaciones, para garantizar un nivel de iluminacién dentro de norma (500 luxes).
Debe haber limpieza periddica y/o renovacion, en caso necesario, de las superficies

iluminantes para asegurar su constante transparencia.

4.4.5 FACTORES FISICOS ELECTRICOS

Nunca realizar actividades que presenten riesgo eléctrico si no se cuenta con el
equipo de seguridad personal requerido para estos trabajos como: botas de cuero
con suela de caucho (aislantes), guantes aislantes, casco, si se trabaja en altura se

tiene que utilizar arnés de seguridad y herramientas con mangos aislantes.

Las reparaciones y/o mantenimiento a motores, paneles de control, generadores, etc,
los haran solamente el personal especializado teniendo en cuenta apagar,

desconectar y trabar dichos equipos.

No debera bajo ninguna circunstancia tocar, mover o intentar conectar cables

eléctricos vivos cualquier empleado o subcontratista que no sea electricista.
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Los trabajos en redes eléctricas solo podran ser realizados por personal de
mantenimiento, el cual debe ser calificado y trabajara cumpliendo las disposiciones

especificas de seguridad.

4.4.6 FACTORES BIOLOGICOS

Se estableceran procedimientos de trabajo adecuados y adoptar medidas de
proteccion colectiva o individual con el objetivo de evitar o minimizar el riesgo de
accidente biolégico como:

1. Vacunacion, inmunizacion activa

2. Normas de higiene personal como el lavado de las manos al inicio y fin del trabajo,
con agua y jabon liquido.

3. El secado de las manos con papel desechable o corriente de aire.

4. Emplear elementos de proteccion de barrera apropiados como: guantes de uso
obligatorio en todas las actividades

5. Manejar con precaucién los objetos cortantes, y punzantes como agujas,
jeringuillas y otros puntiagudos.

6. Uso de mascarillas, y proteccion ocular, para evitar las salpicaduras

La eliminacion de desechos sélidos y gaseosos se realizara en estricto cumplimiento
con la legislacion en medio ambiente. Se mantendra las instalaciones sanitarias
como inodoros, urinarios y duchas en numero suficiente para el personal, y bajo

condiciones de limpieza.
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4.4.7 FACTORES ERGONOMICOS

Enfocados en la monotonia se rotara al personal con adecuados turnos de trabajo,
teniendo en cuenta, el aumentar la frecuencia y duracién de los descansos y mejorar
las técnicas de trabajo.

Preparar fisicamente al personal para que responda a las demandas de las tareas y
limitar la sobrecarga de trabajo.

Desarrollar un programa de auto-mantenimiento por parte de los operarios para el
equipo, maquinaria y herramientas, para disminuir algun tipo de inadecuaciéon que

influya en la ergonomia del personal.

4.4.8 FACTORES PSICO-SOCIALES

Dentro de las actividades de la empresa se implementara actividades deportivas y
culturales, teniendo como finalidad la integracién de todos sus colaboradores. La
empresa realizara un programa de incentivos a todos los trabajadores que cumplen y

mantienen altos estandares de produccion.

Mediante la fomentacion de estrategias de comunicacion entre los distintos niveles
se establecera sistemas de resolucion de conflictos.
Incentivar el potencial creativo y capacidades del personal para obtener mejoras en

la calidad de las relaciones laborales.

4.4.9 FACTORES MECANICOS

Por ningun motivo se realizara reparacion, lubricado o limpieza mientras esté en
marcha la maquinaria. Cualquier falla o dafo en el equipo o herramienta debera ser

reportado inmediatamente, para su inmediata correccion.

No se realizaran estas actividades sin contar con el equipo de proteccidn personal y
colectiva, en las areas determinadas por el mapa de riesgos de la empresa. Debera
inspeccionar bien su equipo antes de empezar a trabajar y usar unicamente

herramientas que estén en buenas condiciones.
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Todos los dispositivos de arranque de los equipos estaran ubicados y protegidos de
manera que no haya riesgo de accionamiento involuntario.

Nunca se debera transportar herramientas o materiales en las manos, al momento de
subir por escaleras; transportelas con ayuda de una cuerda.

Se manipularan objetos corto-punzantes y maquinas con precaucion para evitar
cortes y golpes en sus extremidades, siempre las maquinas portatiles al dejar de

utilizarlas deberan desconectarse de su fuente de alimentacion eléctrica.

4.5 SENALIZACION EN AREAS DE TRABAJO

Es de suma importancia las sefalizaciones adecuadas en las diferentes areas de
trabajo para mantener informado de los riesgo a los que este expuesto tanto al
personal de planta como a personas que realicen visitas, las mismas que deben

estar estratégicamente colocadas y en buen estado.

4.5.1 LUGARES CON PRESENCIA DE RIESGOS

Se debe realizar la senalizacion en todos los puestos o areas de trabajo, esto
comprende:

Nave de Produccién, Bodegas de almacenamiento, Taller de mantenimiento,
Transformador, y en todos los lugares donde exista presencia de personas propias o

ajenas a la institucion, se utilizaran sefales reglamentarias y de advertencia.

4.5.1.1 Seiiales Reglamentarias

Prohibicién.- Ordenes para cumplir una accién, las cuales se representan en la
Tabla 4.1.



Tabla 4. 1 Senales Reglamentarias de Prohibicion

Prohibido el paso a
toda persona ajena a la
obra

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Rojo

Forma: Circulo

Simbolo: Silueta de una persona
con la mano izquierda de tamafio
considerable

PROHIBIDO EL PASO
ATODA PERSONA
AJENA A LA OBRA
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Prohibido fumar

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Rojo

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Imagen de un cigarillo
humeante

PROHIE IDH
UMAR

Prohibido el uso del
calzado de tacon

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Rojo

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Silueta de pies utilizando
calzado de tacon

Prohibido consumir
alimentos

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Rojo

Forma: Circulo Simbolo:
Imagen de alimento (hamburguesa
y bebida)

PROHIBIDO CONSUMIR
ALIMENTOS EN ESTA AREA




136

Obligatorias.- Ordenes requiriendo una accion, las mismas que se podran visualizar

en la Tabla 4.2.

Tabla 4. 2 Senales Reglamentarias Obligatorias

Usar Proteccion en los
oidos

Color: Seguridad: Fondo azul,
Contraste: Blanco

Forma: Rectangular

Simbolo: Rostro de una persona
utilizando orejeras

®

USE PROTECTOR
DE 0IDOS

Usar lentes protectores

Color: Seguridad: Fondo azul,
Contraste: Blanco

Forma: Rectangular

Simbolo: Rostro de una persona
utilizando lentes

©

USE LENTES
PROTECTORES

Usar casco

Color: Seguridad: Fondo azul,
Contraste: Blanco

Forma: Rectangular

Simbolo: Rostro de una persona
utilizando casco

©

CASCO

Usar guantes

Color: Seguridad: Fondo azul,
Contraste: Blanco

Forma: Rectangular
Simbolo: Imagen de un par de
guantes

O

GUANTES

Usar botas

Color: Seguridad: Fondo azul,
Contraste: Blanco

Forma: Rectangular
Simbolo: Imagen de un par de
botas

BOTAS




4.5.1.2 Senales de Advertencia
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Precaucion.- |dentifican riesgo potencial, las que se podran observar en la Tabla 4.3.

Tabla 4. 3 Senales de advertencia de Precaucion

Peligro caida al mismo
nivel

Color: Seguridad: Fondo amairillo,
Contraste: Negro

Forma: Triangular

Simbolo: Silueta de una persona
inclinada hacia adelante

AN

PELIGRO
CAIDAS AL
MISMO NIVEL

Area de ruido

Color: Seguridad: Fondo amarillo,
Contraste: Negro

Forma: Triangular

Simbolo: Rostro de una persona

AREA DE RUIDD
con las manos en lo oidos PELIGROSO
Color: Seguridad: Fondo amarillo,
Usar cascoPeligro  (Contraste: Negro
riesgo eléctrico Forma: Triangular
‘ . PELIGRO
Simbolo: Imagen de un rayo RIESES
ELECTRICO
Color: Seguridad: Fondo amarrillo,
. , - Contraste: Negro
Peligro caida a distinto . g
nivel Forma: Triangular
Simbolo: Silueta de una persona
o i ) PELIGRO
inclinada hacia atras CAIDAS A
DISTINTO NIVEL

4.5.1.3 Senalizacion en Areas de Circulacion

Se debe contar con vias de circulacién, desde o hacia distintos lugares, transporte de

materiales, herramientas, etc. haciendo que en muchos de los casos se produzcan
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accidentes por no contar con la sefializacion respectiva que identifique las diferentes

areas de circulacion.

Para este tipo de sefializaciéon se utilizaran franjas de seguridad, claramente

apreciables en la Tabla 4 .4.

Tabla 4. 4 Senalizacion de areas de circulacion

Zona de peligro

Color: Seguridad: Fondo amarillo,
Contraste: Negro

Forma: Rectangular

Simbolo: Franjas negras orientadas
a 45 °, colocadas peralelamente

v/

Zona prohibida o zona
de equipo contra
incendio

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Rojo

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Franjas rojas orientadas
a 45 °, colocadas peralelamente

/1

Zona que indica
instruccioén obligatoria

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Verde

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Franjas azules
orientadas a 45 °, colocadas
peralelamente

]/

Zona que indica
condicién de
emergencia

Color: Seguridad: Fondo blanco,
Contraste: Verde

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Franjas verdes
orientadas a 45 °, colocadas
peralelamente

/Y
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4.5.1.4 Seiializacion de Medios de Escape o Evacuacion.
Emergencias.- Manifiestan rutas de escapa primeros auxilios, salud, equipos de

emergencia, etc, las que se mostraran en la Tabla 4.5.

Tabla 4. 5 Senalizacion de medios de escape o evacuacion

Color: Seguridad: Fondo verde,

Contraste: Blanco
Direccion de una ruta |Forma: Cuadrada o rectangular -
|

de evacuacion en el [Simbolo: Flecha indicando el
sentido requerido  |sentido requerido y, en su caso, el

numero de la ruta de evacuacion

Texto: RUTA DE EVACUACION

RUTA DE EVACUACION

Color: Seguridad: Fondo verde,
Contraste: Blanco

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Silueta humana
resguardandose

Texto: ZONA DE SEGURIDAD

Zona de Seguridad

Color: Seguridad: Fondo verde,
Ubicacion del lugar  |Contraste: Blanco
donde se dan los Forma: Cuadrada o rectangular
primeros auxilios  |Simbolo: Cruz equidistante

Texto: PRIMEROS AUXILIOS PRIMEROS
AUXILIOS

Color: Seguridad: Fondo verde,
Contraste: Blanco

Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Cuatro flechas
equidistantes dirigidas hacia un
punto y, en su caso, el numero del
punto de reunion

Texto: PUNTO DE REUNION

Ubicacion del punto de
reunion o zona de
conteo

La sefalizacion en la nave de produccion con en el resto de la planta debe ser
colocada estratégicamente, debe ser entendida e identificada con facilidad por todo
el personal que presta sus servicio, caso contrario el inspector de Seguridad y Salud

ocupacional tiene la obligacibn de capacitar a los trabajadores, y realizar
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evaluaciones inesperadamente o en lapsos de tiempos determinados sobre las
mismas.

Ademas la sefnalizacion de seguridad no sustituira en ningun caso la admision
obligatoria de las medidas preventivas, colectivas y personales, necesarias para la

eliminacion de los riesgos existentes, sino que sera complementaria a las mismas.

Algunos de estos simbolos también se incluiran, en el mapa de riesgo elaborado,
teniendo como objeto establecer colores, sefales y simbolos de seguridad para

poder prevenir peligros para la integridad fisica y la salud y/o accidentes.

Se debera realizar inspecciones semestralmente a las sefializacion para identificar si
muestra deterioro o por algun motivo no pueda ser identificada con facilidad, si

llegase a dar este caso tiene que ser reemplazada inmediatamente

4.6 ANALISIS DE TRABAJO SEGURO

Antes de que un trabajo se realice se debera realizar un Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) para prevenir accidentes, detectando, eliminando o minimizando los riesgos.

El ATS debe ser usado como guia para el entrenamiento de los empleados nuevos y
como referencia para re-entrenamiento de los empleados antiguos. ElI ATS debe

actualizarse y ejecutar siempre la ultima version.

4.6.1 INSTRUCCIONES Y FORMATO PARA REALIZAR UN ATS

Para realizar el Analisis de Trabajo Seguro se debe seguir paso a paso las
instrucciones mostradas en la Tabla 4.6 y su continuacion en la tabla 4.7 'y utilizar

correctamente el formato realizado, el mismo que se muestra en la Tabla 4.8.



‘oleqen
op eale |9 us ezaidwi A uspio Jausuep ()

‘sojeuolsajoid
sopepawlajue A SauoIsa| ‘sajusaplooe So| B UaAngquiuoo
sobsau so7 -sobsau so| opo} Jensibas suepodwi s3

‘ojusiweusdew|e

op oms A eju e Jeoupusp| g

(-019 ‘seuojejos saped ap ugiosjoid
‘sepleng) -elsiuabul ap sa8josu0d Jeoyusp (g)

‘odwal} ap osde| un Jod oo1winb
onjod O 8JusAjos un Jejeyul ap oAebau 0109)0 |9 SO
ojdwale uang un -oze|d obue| e uas epand oanebau 0}08)e
[ anbune ‘pnies e| e sobsal so| Jessibas ap asainbasy

‘ouewe) A ewlo} ‘osad ‘ebied e| seoynuap| |

‘oleqeJ; |o Jejnosle
eled selesa9au sauoIdoNIsul Jep A Jeuanuy (g)

“ansixa epod anb a)qigeou0o obsall
eped Jugnosap A o1o|dwoo ssique |9 Jesiw sjueuoduwl
S8 Ugiqwe) ‘SOINgO SoBsall SOo| JeasNnq |9 9juslolNs S8 ON

:1es uspand sepepIAioe se

‘olb11ad | 1ebin (1)

‘ajuaplooe
un e Jead| ueupod anb sapepiiqisod A sauoIpuod
‘sauolooe ‘sofsall Jeoyuapl @ Jesuoous esed osed eped
aujwex3 "edejo eped U0d sopeloose sobsall so| anbiizuap)

Jeale) e| ap sopuanbal sosed
sO| Jeso|fsap owQ)? -ojusiweusdew|e ap
eale |9 ejoey auodsuely un apsap ebieo eun
JoAOW Ud d)sIsuod ofeqesy | ‘oldwsale Jod

:ue)se aslewo)
uapand anb sauolpoe se| aJquz ‘|euoisajold
pepoawlajue O UQIS9| ‘Slusplode Un B JeAd||

uelpod anb soubijad so| Jeziwiuiw o/ Jeuiwid
eijed seueseodU  UOS S8uoPoE 9nb  eplosp
‘einb owod seuwn|od sop sesawud se| 821N

‘0o109dsa opeoyiubis
un 8usl} SOUIWIY} SO}SO dp Oun eped "UQISd| Eeun
A @jusplooe un ‘obsal un anus JinbBupsip syuepodwl  se
0]|@ 104 "S9JUB}SIXd SO| OWO09 sajeousljod sobsal so| ojue)
Jeoyljuspl agep pajsn ‘eyuswizeslyd Sy Un Jezieas eled

‘0160 BIOUSNYSS BUN JINBas uagap sajend
se| ‘sopepiAl}oe ap 0junfuod un Ud BlJISISUoD
eaJe] e ‘oysandold oanalqo un uod Jiidwno
aqep edelo epe) ‘sede)s us eale) e| epIAIQ

SV un reziear ered 1n3as g SQUOIOINNSU] 9 *§ B[R,

144"



"ajuswe)elpawul as.1681100 agap ‘anelb
so oJbijad |9 1s ‘oubiad eped esed ojusiwipasoid
0 BAJO8JI00/BAJUBASID UQIDOB BUN 8pUSIWO0IDY
Jopepino ebua), odwale uod owod ssojessuab
sauoloonsul Jep ayA3 -olbied |8 Jeziwiuiw
o/f Jeuiwne eled Jusoey eysedau 8s anb o)
pnjoexa uod aujwlislep ‘ooljoadse eag -oleqely
[op osed o ede}a eped eied opuanbal |euositad
uoosjold ap odinba |9 uod ojunl soanesado
sojuaiwipaosold O SauoloepuUBWOdal Se| alisibay

‘oleqel; ap soinbas sojuaiwipasoid
A sepepuswodal SEBAJO91I00 SBUOIJE Sp  0||0LIeSap
[© U asJeoojus aqep obsal [ap ugoeoyuspl e| ‘obleqwe
uiS "obsau |e ayuainbisgns sisajualed [ap oJjusp pepawlldjud
el A ayuspiooe |9 aysibal ‘epand pajsn IS ‘sobsall so| uod
sopeloose ofeqel; op sopepawisjud A sajuspiooe sa|qisod
Jeoynuapl |9 [10B) Ssew uenuanous seuoslad seunBly

‘asiezijeue A asiensibal
2gep |end e| sejuslwelsy se| ap oanbayo
ap ejs)| e| ojdwale Jod ‘eidwals asieuiwi}op
0 osieoey ueupod ou sosed sounBly

"UQISS| BUN BJIBISPISUOD BS JSBD |8 BPEDOISIP
BO9UNW BUM "S)USPIOOE UN P Ope)Nsal [ s — NOISTT

"@juaplooe Un S8
8}l |9 UD 8sie|eqsay |3 "ouep o epiplad ‘uoiss| Jonpold
apand enb ojsineldwi ojusiwiosluooe UM - JINIAIDOV

‘epeubise eale ns e eale]
e| eded sepezi|nn sejusiwelsy se| JOA|oAS( G

‘0461j12d un sa ojens |o us eselb e ‘epnbe

"Opendape | UQISS| Bp SOUIWJY} Ud Souep salesned ap [epusjod |9 ‘OjuslWweusdew|e

jeuosiad ugioosjold ap odinba Jeuoroiodoid (9) | ausl seuoslad se| UOD Jenjoelsiul e anb opIAJeS 0 Ojonpold | ep  olis B eBued el Jez|InoN b
‘0osao04d uUNn us ugen}s 0 asan) Jainbjen) — OY9IT13d
‘sepeubise ‘opeoyoadse

seale} se| ua (seuossad sg|
seolwouobie seonoelsd seuanq

ap uoldisod)
Jausjuely (g)

osolbiad ojuana un ap epuaundo el ap (pepaaelb o)
selouanoasuod A sepepljigeqold ap ugeUIqWO) — 09SIIY

"aJainbal 8s IS eoluBdaW epnAe Juyaq ‘¢

SLV un rezijeal ered 139s & SOUOIOONISU] UOIOBNUNUOD) £ b B[qR L

[474"




SOQUBTNUITS SOTEqel]
SepejeH/seudle) saloadng
sajuenod sajoladng
uoiso|dx3 o olpuadu| ap oJbiled
asieboyy ap oJblled
[E10US}0d Ee1bJaug ap ugloeIaqI]
ad|ob o0 ‘09zi|jad ‘ojusiwedese ap solbijod
soejuaiquy sobsary
uoloelpey e uololsodxy lIpuen 0
SE}Siiesuo) qns seuens O
0soibijad sooiwny e ugiosodxy SOJUSJOUO)\ D
opiny [e uogioisodxg pepunbag ap ejuID 0O |e1oe4 eyl 0O
uoioeAROX3 ap 0Jbljad SOWellap BAU0D (Bl D pepunbag ap seuly O
ein)y ua soleqes | elouabliaws ap ue|d ap ugIsIneyY O se||lleose 0
sopeuluo) soloedsy opezijeioadsa 443 ep osn 0 BAIIPNY UOID08}0Id D
|91d Bl 8p UoIoel| oleqes] ap osiwied O pepunbag ap seus] O
001}09|3 3o0Us sejalie] - opepued DO pepunbag ap sejog DO
sepie) ap oibijed - sebied ap ojusiwejuens SOIpUdDU| JouX3 O 00se) O
JINILSISV TVNOSH3d 13d VINdIL so|ejoudjod sobsary so|qeal|de seinBas seanoeid dd3
uoI29Npay ap opola / soibijad ap uoldeulwI|T S9|eIoud)od sobsary ofeqeJ} |ap sosed op elouansag
‘0leqely [9p UoPediqn
'S 1V eJedaid anb oleqel) op odnio
: ,N 0unbag oleqeu ] ap sisijeuy :eyoa4 :Jebn

V'S Sa[ejusLRLIQ) SBO0Y A elauIp

U VSOUININ

SV un rezijeas ered 1m3as € 0jewio § p B[qe L

374"



144

4.7 PERMISOS DE TRABAJO

Para cualquier actividad que conlleve un riesgo alto para la salud, la integridad
o la vida de los trabajadores deberan ser objeto de una cuidadosa planificacion,
la misma que debe estar a cargo del Inspector de Seguridad, y siempre estara
coordinado al menos entre dos personas.

Entre los trabajos que conllevan alto riego estan: trabajos en espacios
confinados (cisternas, tanques), excavaciones, trabajos en altura, en caliente,

trabajos con electricidad de alta tension, etc.

4.7.1 PERMISO DE TRABAJO EN FRiO

Cuando se ejecuten actividades que no involucran el uso de fuego abierto, o
con equipos que puedan ser causa de un incendio o chispa, teniendo ejemplos
como el mantenimiento de instrumental, trabajos de pintura, reparacion de
valvulas, albafileria, limpieza de tanques, armado de andamios, para esto se

debe seguir obligatoriamente los siguientes puntos:

a) Es obligatorio tener el permiso o autorizacion respectiva por parte
del Supervisor de Seguridad antes de iniciar cualquier trabajo en frio por
medio de una Orden de Trabajo o permiso de trabajo de alto riesgo, que se

presenta en la Tabla 4.9.

b) Persona que ejecuta el trabajo, en caso de ser mas de una persona, el

ejecutante que figurara en el permiso sera la persona de mayor cualificacion.

c) El Supervisor de Seguridad debe proveer los equipos de proteccidn
personal y verificar que por ningun motivo el personal realice el trabajo en frio

sin no cuenta o utiliza correctamente el equipo mencionado.

d) Antes, durante y después del trabajo, el Supervisor de Seguridad debe
inspeccionar el area y los equipos con la finalidad de detectar toda condicién

sub-estandar.
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Tabla 4. 9 Permiso de Trabajo en Frio

MINEROSA &

Mineria y Rocas Omamentales 5.4

TRABAJO A REALIZAR:

Localizacion: Equipo No:

Tarea

Solicitante (Nombre vy Empresa):

Equipo a ser intervenido:

Area/ Sitio:

VALIDACION

Ejecutor (Nombrey Firma):

AUTORIDAD DE APROBACION (Nombre v Firma):

Fecha de Emision:
Fecha de Vencimiento:

Para ser llenado al concluir d trabajo

Hora de Emision:
Hora de Vencimiento:

Fecha v hora de finalizacion (mes/ dia’ afio). AM PM
Ejecutor (Nombre v Firma)
Autoridad de Aprobacion (Nombre v Firma)
IDENTIFICACION DE RIESGOS
Uso de quimicos Golpeado por / Atrapado entre Cargas Suspendidas

Gases tdxicos

Exposicion a Radiaciones Alta Presion
Mal tiempo Resbaldn / Tropezon / Caida
Explosivos Temperaturas Extremas

Trabajo en espacio confinado Potencial de derrames
Trabajos en Altura

Uso de herramientas eléctricas

Ingreso devehiculos a area clasificada

Esfuerzo Excesivo / Levantamiento
Descarga / Emisiones
Hidrocarburos/Material Inflamable
Uso de gmas (Canasta)
Espacios Confinados

Otros

PRECAUCIONES ESPECIALES (Margue Si para lo requerido v NO para lo no requerido. No

deje casillas sin Marcar

Si | No Si | No

Se hizo rennidn pre-tarea v se revisd
un ATS

El equipo se debe ventilar

Selleno lista de chequeo de
operaciones

El equipo se debe drenar v lavar

Area de trabajo libre de materiales
inflamables.

Equipo despresurizado

Todas las paredes ¥ espacios abiertos
cubiertos

El equipo debe ser des-energizado

Deben instalarse lonas

Equipo debe ser enfriado

Deben cubrirse fosas, zanjasy
drenajes ubicados hasta alrededor

Se requiere de arnés y linea de vida

Piso resbaloso seco y cubierto.

Equipo debe ser purgado

Extintor contraincendio disponible v
en buenas condiciones

Se requiere restringir el area de trabajo

Se requiere de una persona de guardia

Se debe sefializar el area con barreras

Es necesario hacer mediciones
continuas de gases

Espario confinado

Se requiere de aislamiento eléctrico

Se requiere de aislamiento mecanico
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4.7.2 PERMISO DE TRABAJO EN CALIENTE

Para realizar un trabajo en caliente como: la soldadura, corte con gas, limpieza
a presion, excavaciones, picar concreto, corte con herramientas y equipos
portatiles u otra fuente de incendio como las amoladoras o pulidoras, equipos o
procedimientos que generen llama abierta, para esto se debe seguir

obligatoriamente los siguientes puntos:

a) Es obligatorio tener el permiso o autorizacion respectiva por parte
del Supervisor de Seguridad antes de iniciar cualquier trabajo en caliente por
medio de una Orden de Trabajo o permiso de trabajo de alto riesgo, que se

realizd y se presenta en la Tabla 4.10.

b) En caso de ser mas de una persona, el ejecutante que figurara en el

permiso sera la persona de mayor cualificacion.

c) El Supervisor de Seguridad debe proveer los equipos de proteccion
personal y verificar que por ningun motivo el personal realice el trabajo en

caliente sin no cuenta o utiliza correctamente el equipo mencionado.

d) Cualquiera que sea el peligro de incendio o explosion (gases comprimidos,
pinturas, aceites, grasas, solventes, metales en polvo, vapores, gases

explosivos, etc), debe ser retirado fuera de un radio de 20 metros.

e) Antes, durante y después del trabajo, el Supervisor de Seguridad debe
inspeccionar el area y los equipos con la finalidad de detectar toda condicién

sub-estandar.
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Tabla 4. 10 Permiso de Trabajo en Caliente

MINEROSA O

Mineria y Rocas Ornamentales S.A,

DATOS DEL PERMISO:

Localizacion: Equipo No: Area | Sitio:
Tarea: Equipo a ser intervenido:

Solicitante (Nombre v Empresa):

VALIDACION

Ejecutor (Nombre y Firma):

AUTORIDAD DE APROBACION (Nombre v Firma):
Fecha de Emisidn: Hora de Emision:
Fecha de Vencimiento: Hora de Vencimiento:

Para ser llenado al concluir el trabajo
Fecha y hora de finalizacion (mes/ dia/ afio). _ / ! AM PM
Ejecutor (Nombre v Firma):
Autoridad de Aprobacion (Nombre v Firma):

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Uso de quimicos Golpeado por / Atrapado entre Cargas Suspendidas
Gases toxicos Uso de herramientas el éctricas Esfuerzo Excesivo / Levantamiento
Exposicion a Radiaciones Alta Presion Descarga/ Emisiones
Mal tiempo Resbalon / Tropezon / Caida Hidrocarburos/Material Inflamable
Explosivos Temperaturas Extremas Uso de gmas (Canasta)

Trabajo en espacio confinado Potencial de derrames Espacios Confinados

Trabajos en Altura Ingreso de vehiculos a drea clasificada Otros

PRECAUCIONES ESPECIALES (Marque Siparalorequerido v NO para lono requerido.

Si | No Si | No
Se hizoreunion pre tarea y se reviso El equipo se debe ventilar
un ATS
Se lleno lista de chequeo de El equipo se debe drenar y lavar
operaciones de corte v soldadura
Area de soldadura (11 mts) libre de Equipo despresurizado
materiales inflamables.
Todaslas paredes y espacios abiertos El equipo debe ser des-energizado
cubiertos
Deben instalarse lonas contra chispas Equipo debe ser enfriado
Deben cubrirse fosas, zanjas v Construcd on | aislamientos v
drenajes ubicados hasta 11 mts cobertizos alrededor de areade
alrededor que puedan transportar soldadura son de material no
chispas a otros lugares combustible
Piso combustible humedecido o Equipo debe ser purgado
cubierto.
Extintor contra incendio disponible v Colocar linea atietra a equipo que
en buenas condiciones genera electricidad estatica
Se requiere de una persona de guardia Se requiere de arnes v linea de vida
Es necesario hacer mediciones Se requiere restringir € trabajo bajo &
continuas de gases area de trabajo
Se requiere de aislamiento dectrico Se debe sefializar el area con barreras
Se requiere de aislamiento mecanico Espacio confinado
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4.7.3 PERMISO DE TRABAJO EN ALTURA

Al momento de realizar algun tipo de mantenimiento en maquinas de altura
considerable o alguna obra civil, etc, y que involucre un riesgo potencial a una
caida de mas de dos metros de altura, por consiguiente se debera utilizar arnés
de seguridad para minimizar la posibilidad de riesgo, se debera seguir

obligatoriamente los siguientes puntos:

a) Es obligatorio tener el permiso o autorizacién respectiva por parte
del Supervisor de Seguridad antes de iniciar cualquier trabajo en altura por
medio de una Orden de Trabajo o permiso de trabajo de alto riesgo realizado,

que se presenta en la Tabla 4.11.

b) EI Supervisor de Seguridad debe proveer los equipos de proteccién
personal y verificar que por ningun motivo el personal realice el trabajo en

altura sin no cuenta o utiliza correctamente el equipo mencionado.

c) En caso de ser mas de una persona, el ejecutante que figurara en el

permiso sera la persona de mayor cualificacion.

d) Antes, durante y después del trabajo, el Supervisor de Seguridad debe
inspeccionar el area y los equipos con la finalidad de detectar toda condicién

sub-estandar.

4.8 REGISTRO DE ACCIDENTES

Para identificar las areas donde concurra con mas frecuencia algun tipo de
accidentes y establecer el control implementando debidas acciones correctivas

se llevara a cabo con un formato realizado y expuesto en la Tabla 4.12.
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Tabla 4. 11 Permiso de Trabajo en Altura

MINEROSA &

Mineria y Rocas Ornamentales S.A.

1. Fecha [valido por 12 h) 2. Hora de Inicio 3. Hora de Finalizacion

4_Area

5  Mo.de Trabajadores

6. Descripcion del trabajo

7 _NOMBRE DE LAS PERSONAS AUTORIZADAS A TRABA JAR EN AL TURS

NOMERE CARGO FIRM A

G CONDICIONES DE LOS ANDAMIOS

si

NO

:Esta nivelado elandamio?

;Estan las rusedas trabadas?

iPuede el andamic aguantar cuatre veces s u carga maxima anticipada?

i Esta la plataforma completa de frente a fondo y de lado a lado?

;i Estantodas las s ecciones sujetadas o as eguradas spropiadamente?

iHay manera segura de subir y bajar del andamic s in trepar s obre los travesafios 2

iLos andamios tiene minimo 1.5 m x 1.5 m de base y la atura maxima es 4 veces la dimens ién de la base mas corta 7
iLos andamics de 10 & mas metros de altura, se as egurara a las estructuras contiguas. 7

ilos andamios estan provis tos de barandillas de 0.9 m de altura®

iCuenta con un rodapié a nivelde los tobillos de 0.2 m?

iLa bas e de apoye del andamic es rigida, pudiendeo s oportar la carga maxima designada s in hundirse o des plaz ars 7

i Todas las uniones de seccicnes de los andamios estan as eguradas por pas adores de seguridad (no clavos, ni alambres)?

i Seencuentra aizlada , sefializada el drea de trabajo?

9. COMNDICIONES DE LAS ESCALERAS

si

NO

iSeverifico elestado de la escalera?

iEntre la base de una es calera recta y la pared existe una s eparacion de 1/4 de la sltura de trabajs {7577
i Se extienden una longitud minima de 1 m por encima del punto superior de apoyo?

ila escalers esta s obre una plataform a s 8lida que evita el hundimiente y deslizamiznte 7

ila escalera se encuentra amarrada en |z parte s uperior. 7

iSeencuentra sk lada , sefializada el area de trabaje?

10. SISTEMAS DE PROTECCION ANTICAIDAS

SISTEMA MM TICADA SISTEMA DE SUJECION SISTEMA DE SUSPEMSION
P unto anclaje FPunio anc laje Punio anc laje
Arngs Arnés Arnss
Disposifive antl ¢ aids Disposiive antl ¢ aids Disposifive and ¢ aida
Sujecitn Suspension
11. EQUIPO DE PROTECCION PERS ONAL
Chaleco savavidas Frofeccidn audifva Carets proteccion facial
Antzojos de seguridad Zapatos de seguridad Lines d= vida
Ropa de trabajo Casco Exfirtores
Arnés de cwsrpo M ssc arilla {respirador) Otros {(Espec ifigus)
Guanizs Kit d= primeros suxilios

12 EQUIP O DE PROTECCION COLECTIVA

Andam ios
Barandilias

Aedes de profeccidn

13. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Solicitante

R esponsable de la Aprobac idn

Obseraciones

N CMERE FIRMA FECHA

14. CIERRE O CANCELACION DEL PERMISO

T rabajo T erm inado

I:l NO I:l Solicitante R esponsabie de la Aprobacion
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Tabla 4. 12 Reporte de Accidentes
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Mineria y Rocas Omameniales S.A.
MNOMERE DB ACCIOBNTADD FEGISTRO N CARGD: ESTADDCNL TPO DEPERSONAL
DO TRAT
DRECTD | =i,
Ok CELA
DATCS R DEFEMOEMOIA, LLGAR SO HORR, DA 0= D

ACCIDENT ES OCLRRIDOS A LOSTRA BAJA DDRES

ACCIDENTE OCURRDCA LA 5 PROPIEDA CES

-'_':‘.EN}BJE'\-ITE BN EL TRABAND I:I

COM PERDIDA DE TEMPO I:I

CASIAC COENTE I:I DARD ALAFPROPEDAD

[ ]

(=]
= LESOM FUERA DEL TRABARD I:I SNPERDDADE TSN PO DiERR AMEYOF JEL‘\.I:I BCENDD YD EX0PUOS0N
w
[
B
| OWERE DEL LESIDNADD O WRORMBNTEDEL CASIAOOIDBNTE o ~ I
EIENES AFEC TADDS PROPEDADDE: MBERDSA TERCERDS
RESISTRON®  [CAmEa EDAL ANTIEH EDALY MOWBRE DEL BEDUFO YD MNSTALACIONAFECTADA:
ANDE ===y | [=).5-]
B FERENCH BMEL CARGD: | P
AR AR
TLRMD A
= L M
\OOSTOTOTAL DB CASI ACCDENTE O ACCIDENTE 5
ESTE RECLR DRD 5ELLENA R UMCAMENTEFARS ACCIDENTES QUEA FECTA NA L TRABAJADOR
PRESENTACIONAL MECIDD DESCRIFCON [E  LESION O PERTURBACIN
(DOMRAAR)Y [ | |
HORA | —
NOVEDR DY
FEGRESCAL TRABAID S Mo MATURALEFA DE LA LESION
(=]
2 |PRVERDS ALKLIDS Si Mo
';t PBICAPAC DAD AM ELLATOR P S Mo
HOSPTALEADD Si Mo FARTE DB CLERRD AFECTADR:
W de das de Incapacidsd
NOWERE DE. WEDIOD:
RERETR _
MM B
FRM A oo
[CEBECESCRBR CLARAMENTE COMC SUCEDO B INCIDENTER CCIDENTE(GLE, COMO Y PORGQLE
i) MES Afio

FIRMA DELADCD BNTADD, TESTRED O INFORM AMTE

REFISTRO O o N"

FECHAD EF RESENTACON DE. BFORME

5 HUBO TEST K506 QLUEPRESEMCIA RON B INCIDENTECOLOCA R 55 DATOS BN ESTE RECUR DRD

ACCIDENTA DO, TESTIGO O INFORMA NETE

NOWBRE

REGETRD
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CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

5.1 INTRODUCCION

Los gastos de mantenimiento, realmente son esenciales para la buena marcha
de una industria por estas razones en este capitulo se tiene como objetivo
principal conocer cual es el costo-beneficio de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo de la Cortadora GP-800, y referente al plan de
seguridad industrial se obvio el analisis econdmico debido a que no se
implementaran equipos de seguridad sino que se enfocara mas al seguimiento

de normativas expuestas en el plan.

La produccién anual de la fabrica MINEROSA dedicada a elaborar diferentes
productos terminados a base de piedra como materia prima, tiene como
soporte para la produccion basado principalmente en tres maquinas que tienen
como funcién cortar la piedra, de estas tres se tiene que la principal maquina es

la Cortadora GP-800 ya que cubre con el 50% de la produccion.

5.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Se presenta en la Tabla 5.1 los costos de repuestos y materiales que se
necesitaran para llevar a cabo el plan de mantenimiento en el transcurso de un

afno. Estos costos se los obtuvo del registro del ingeniero de mantenimiento.

El costo anual en el ambito de repuestos se estima en un aproximado de
3506,53 USD, se realizé mediante la cooperacion de los técnicos encargados
de la planta ya que cuentan con una gran experiencia para saber con qué
frecuencia se cambian ciertos repuestos y asi obtener los que se necesitaran

anualmente.



Tabla 5. 1 Costos de anual de repuestos de la Cortadora GP-800
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. CANTIDAD COSTO COSTO
LOCALIZACION [INOMBRE TIPO PROVEEDOR POR ANO UNIDAD UNITARIO TOTAL
TV Retenedores 25*%42*10 Supercaucho 4 u 5,80 23,20
Rodamientos 6206 Reelectric 4 u 76,35 305,40
P/H Rodamientos 3207 Reelectric 4 u 76,35 305,40
Corona de Bronce Maquinado 1 u 100 100,00
Retenedores 50*32*10 Supercaucho 8 u 1,75 14,00
. Hugo
Bandas Pix B 82 32 u 9,65 308,80
cB Guerrero
Rodamientos 3217 Reelectric 4 45,78 183,12
Rodamientos NU2217 Reelectric 4 45,78 183,12
Rodamiento Cdénico de .
MP A 30212 Reelectric 12 u 33,17
rodillos 398,04
Empaques del piston R5439 Supercaucho 12 9,56 114,72
Retenedores R5439 Supercaucho 6 9,56 57,36
CL 2E4P4-
Electrovalvula $921/D- IMATIC SA 2 u 80,00 160,00
E/40,
Contactores Motor 7,5 X
40A Reelectric 4 u 50,00 200,00
HP D
Eléctrico Juego de contactos Reelectric 1 u 626,49 626,49
Temporizadores Reelectric 2 u 38,64 77,28
Relés Reelectric 2 u 40,00 80,00
Lubricante BP 37-205 |DILUCA 55 glon 5,92 325,60
Otros Grasa 30C (5/1) |DILUCA 25 b 1,76 44,00
COSTO TOTAL ANUAL EN REPUESTOS 3506,53

A continuacion se presenta los costos de mano de obra para la puesta en

marcha del proyecto en la Tabla 5.2.

Tabla 5. 2 Costo de mano de obra del departamento de mantenimiento

CARGO NOMBRES SUELDO |VACACIONES L aellol a2l IESS eeB (%
TERCERO | CUARTO TOTAL
Jefe de Mantenimiento |Ing Byron Encalada 900,00 630,00 900,00 354,00 109,35 13996,20
Técnico Eléctrico Sr Amable Duran 600,00 420,00 600,00 354,00 72,9 9448,80
Técnico Mecanico Sr Carlos Jaramillo 500,00 350,00 500,00 354,00 60,75 7933,00
COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA 31378,00

El costo aproximado que

presenta la mano de obra anualmente para

mantenimiento es de 31378,00 USD pero hay que tomar en cuenta que el jefe

de produccién también esta a cargo del departamento de mantenimiento y los

técnicos tanto eléctrico como mecanico son destinados para problemas que

haya en toda la nave industrial no solamente para el mantenimiento de la
Cortadora GP-800.
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En la Tabla 5.3 se muestra el tiempo empleado para realizar las tareas de
mantenimiento durante un afio. Estos tiempos se tomaron de cada una de las

actividades de mantenimiento planteadas.

Tabla 5. 3 Tiempo empleado para mantenimiento de la Cortadora GP-800

TIEMPO
TIEMPO
ACTIVIDAD ) FRECUENCIA PARCIAL
[min] [min]

Cambio de retenedores de aceite de la caja de acoples 80 4 320
Cambio de rodamiento del tornillo sin fin 39 4 156
Cambio de corona de bronce de la caja de cambios 65 1 65
Cambio de retenedores y bocin de la caja cambios 80 4 320
Cambio de rodamiento en el eje porta disco 145 4 580
Cambio bandas de transmisién de potencia 62 4 248
Cambio de rodamiento en las ruedas del coche porta 188 4 752
bloques

Limpieza o cambio de filtro 68 2 136
Revision y reemplazo de retenedores 87 2 174
Revisién o cambio de eléctrovalvula 80 2 160
Purgado del sistema 30 2 60
Revisién y cambio de contactores 24 2 48
Cambio de la tension de alimentacion 43 2 86
Revisién y cambio de relés termicos 21 2 42
TIEMPO TOTAL 3147

Teniendo un aproximado de 52,75 horas, el tiempo total anual dedicado a
mantenimiento, las horas totales de un trabajador anualmente es de 1800 h,
con estos datos se procedera a obtener un proporcional del dinero invertido de
costo de mano de obra que es un inmediato de 919,55 USD que se necesitara

para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo

El costo total de mantenimiento durante un afo para la Cortadora GP-800 es
tendra un aproximado de 4426,08 USD.

5.3 INGRESO ANUAL

En esta seccion se analizara el ingreso anual por ventas que se tiene gracias a
la produccién de distintos productos, segun el departamento de contabilidad los
ingresos en el afio 2014 para cada mes son los siguientes como se muestra en
la Tabla 5.4.
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Tabla 5. 4 Ingresos por ventas en el afio 2014

MES VENTAS
ene-14 52.438,09
feb-14 47.514,92
mar-14 64.643,00
abr-14 54.862,88
may-14 99.403,57
jun-14 77.074,32
jul-14 55.591,84
ago-14 44.640,85
sep-14 127.946,76
oct-14 29.289,70
nov-14 34.555,68
dic-14 31.536,06
Total 719.497,67

En el afio 2014 se alcanzé un valor por ventas de 719.497,67 USD, sabiendo
que todo producto vendido debe pasar por el proceso de corte, para esto
existen tres maquinas cortadoras y segun el departamento de produccion el
porcentaje de productividad en el proceso de corte de cada maquina es como

se muestra en la Tabla 5.5

Tabla 5. 5 Porcentaje de produccion de las tres cortadoras

Porcentaje
Ma’quina total de
produccion
Cortadora
50%
GP800
Cortadora
20%
T100
Cortadora
30%
EP700 °

Por consiguiente se tiene que la maquina cortadora GP-800 realiza la mitad de
la produccion total, sabiendo que los ingresos por ventas anuales es de
719.497,67 USD por lo tanto gracias al funcionamiento de la maquina

estudiada ayuda con 359.748,84 USD siendo un aporte muy considerable.
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5.4 COSTO BENEFICO

En el capitulo tres en la seccién 3.3.1 se tiene los paros que han existido en la
maquina Cortadora GP-800 y son 14 fallos en los dos ultimos afios y para su
reparacion se invirti6 cerca de 56 horas provocando una disminucién en la
produccion y consigo una pérdida econdmica. A continuacion en la Tabla 5.6 se

muestra el valor de cada hora de funcionamiento de la maquina cortadora.

Tabla 5. 6 Valor por hora de funcionamiento de la maquina GP-800

- Porcentaje Valor anua'llen Horas .de Dias Ve e e
Maquina total de la produccién. trabajo laborables [USD]
produccién [USD] diario al afo
Cortadora 50%
GP800 359748,84 240 187,37
Cortadora 20%
T100 215849,30 240 112,42
Cortadora 30%
EP700 143899,53 8 240 74,95
719497,67

Por lo que en las 52 horas se perdié un valor de 9743,24 USD que es superior
al dinero que se pretende invertir para el plan de mantenimiento que es de
4426,08 USD debido a este analisis existe un gran beneficio implementar el

plan de mantenimiento.

La relacion costo-beneficio (B/C), también conocida como indice neto de
rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los
Ingresos totales netos o beneficios netos entre el Valor Actual de los Costos de

inversion o costos totales de un proyecto.

Segun el andlisis costo-beneficio, un proyecto o negocio sera rentable cuando

la relacion costo-beneficio es mayor que la unidad.3

B/C > 1 — el proyecto es rentable

31 Crecernegocios. “Costo beneficio”. Disponible en: http://www.crecenegocios.com/el-analisis-costo-
beneficio/. [2015, 10 Febrero]
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En el proyecto el beneficio sera que no exista paros de la maquina cortadora
GP-800 ahorrado un valor de 9743,24 USD, a continuacion el analisis costo-

beneficio.

B 974324 ,
C  4426,08

Se aprecia que el valor costo-beneficio es mayor que uno por lo tanto es viable
la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para la maquina
cortadora GP-800.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 INTRODUCCION

Después de Ila minuciosa investigacion en la empresa Mineria y Rocas
Ornamentales S.A, se han determinado ciertas conclusiones vy

recomendaciones detallas a continuacion

6.2 CONCLUSIONES

MINEROSA es una empresa establecida hace algunos afios que a través de
trabajo duro ha logrado alcanzar un nivel de estabilidad importante, por tal
motivo el disefio del Plan de mantenimiento Preventivo tuvo la aceptacion y
apoyo de Gerencia y Presidencia desde un inicio, pues el cambio se espera
sea beneficioso para los trabajadores y la Empresa, aportando asi con la

fijacion de dicha estabilidad.

EL desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y la estratégica
planificacién de actividades para su implementacion en la nave de produccién
de MINEROSA ha cumplido con los objetivos del proyecto.

La aplicacién del plan de mantenimiento preventivo permitira al departamento
de mantenimiento garantizar la prolongacién de la vida util y estudiar mejor el
comportamiento de las maquinas, para poder disefar planes de mantenimiento
mas completos, crear soluciones a problemas frecuentes y lograr mantener un
stock de repuestos eficiente en especial porque muchas de las maquinas son
de procedencia Italiana, lo que ha causado muchas demoras en la adquisicion
de los repuestos y ha producido paros prolongados de las maquinas en tiempo

de produccion.
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La maquina cortadora GP-800 representa el 50 % en la produccién de la
empresa por ende la implementacion del plan de mantenimiento preventivo es
de mucha utilidad ya que se disminuiran los paros imprevistos en la produccion,

y perdidas econdmicas para la empresa.

La empresa realiza mantenimiento correctivo en toda la maquinaria que
conforma la nave de produccion, debido a esto la implementacion del Plan de
Mantenimiento Preventivo de la maquina cortadora GP-800 muestra el ejemplo

practico para aplicar a toda la maquinaria.

La guia seguida ayuda a iniciar el desarrollo de la Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional, necesarios para cumplir los compromisos y objetivos
propuestos en el Plan de Seguridad Integral, lo que resultara en la afirmacién

del prestigio de MINEROSA ante la competencia.

El analisis de trabajo seguro es una herramienta fundamental para reducir un
probable accidente, identificando las condiciones inseguras obteniendo asi
medidas de seguridad antes de realizar algun tipo de trabajo de alto nivel de

riesgo.

Los permisos de trabajo implementados tanto para trabajos en frio, caliente y
altura son de mucha importancia ya que el personal debe tomar las
precauciones correspondientes antes de realizar el trabajo disminuyendo asi la

probabilidad de que ocurra un accidente.

Se controlara los accidentes ya que gracias al registro de reporte de accidentes
implementado, se puede identificar cuales son las areas con mayor incidencia y

efectuar las acciones preventivas y correctivas correspondientes.
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6.3 RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién del presente Plan de Mantenimiento
Preventivo para poder lograr una mejora continua y una buena produccién
debido a que se aumenta la vida util de la maquinaria que para el presente

caso esta enfocado en la maquina GP-800.

Es necesario que los administrativos de la que la empresa designen una
persona capacitada para llevar el seguimiento del plan de mantenimiento

preventivo y establecer un stock de repuestos, para evitar paros imprevistos.

Es importante que el departamento de mantenimiento se enfoque en las
maquinas que representan un alto indice de produccion para la empresa y lleve
a cabo las diferentes acciones preventivas ya impuestas en el plan, sin dejar a

un lado la revision de las demas maquinas que conforman la planta.

Se recomienda implementar el mantenimiento correctivo en las diferentes
maquinas que conforman la planta para de que esta manera aumente la
produccion reduciendo en un alto porcentaje algun tipo de fallo y/o para

inesperado.

Es necesario la conformacion del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional, y
que cumpla las funciones que se han designado con la finalidad de mantener

un registro que permita identificar todas las posibles causas de riesgo.

Se recomienda efectuar cronogramas de trabajos con el area de
mantenimiento, ya que parte de la Seguridad Integral va de la mano con la

ejecucion de un buen Plan de Mantenimiento Preventivo.

Antes de realizar algun tipo de trabajo que implique riegos se recomienda

seguir ordenadamente con los formatos realizados, empezando con el analisis
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de trabajo seguro, para luego acceder al permiso de trabajo segun sea el caso

y finalmente ejecutar la actividad.

Si se llegase a dar un accidente es recomendable seguir con todos los puntos
especificados en el formato implementado de reporte de accidentes, para
profundizar la investigacion e identificar la o las causas por las cuales se
produjeron el accidente.
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