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I ASPECTOS GENERALES

La linea de chancado de cobre de la Minera el Brocal contaba anteriormente
con un plan de mantenimiento preventivo parcial de inspecciones con registros
de constantes de fallas por desgaste en los componentes de la linea de la
unidad de analisis, trayendo consigo una baja de produccion del mineral de
cobre propuesta por la empresa, los efectos de esta problematica estan
centrados entre otros aspectos la baja disponibilidad de los equipos de la linea,
desarrollandose tiempos muertos por paradas imprevistas, por lo que el area de
Planeamiento de Mantenimiento de la Minera el Brocal planted mejorar el plan
de mantenimiento preventivo para alcanzar la meta de produccion de 8000 TMD

de mineral de cobre.

Por lo que el planteamiento a la problematica antes descrita se hizo de la

siguiente manera:

¢, Como mejorar el plan de mantenimiento preventivo de la linea de chancado
de cobre para alcanzar la produccién de 8000 TMD en la unidad minera El

Brocal - Cerro de Pasco?



1.1. Objetivos

1.1.1.0bjetivo General

Mejorar el plan de mantenimiento preventivo de la linea de chancado de cobre
para alcanzar la produccion de 8000 TMD en la unidad minera el Brocal - Cerro

de Pasco.

1.1.2.0bjetivos Especificos

e Reconocer linea de chancado cobre y recopilar informacién técnica de
sus componentes a fin de analizar su operacion y mantenimiento de los

mismos para evaluar su plan de mantenimiento preventivo pretest.

e Elaborar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la linea
de chancado cobre para el registro del plan de mantenimiento al sistema

de gestién SAP.

e Programar el plan de mantenimiento preventivo para su ejecucion y

supervision de las 6rdenes de trabajo.

e FEvaluar técnico y econdmicamente el plan de mantenimiento postest
para precisar la evolucion de la disponibilidad de la linea de chancado de

cobre.



1.2. Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1. Antecedentes historicos.

La unidad minera el Brocal esta ubicada en el distrito de Colquijirca, provincia

de Tinyahuarco, departamento Cerro de Pasco

La mina de Colquijirca es explorada desde el afio 1549 con la llegada de los
espafioles pasando como propietarios el espafiol Manuel Clotet y luego por
Eulogio Fernandini, en 1889 fue instalada la Fundicién Huaraucaca para la
produccion de barras de plata. En 1938 se puso como nombre de la empresa

por “Negociacion Fernandini Clotet Hermanos”.

Finalmente, el 7 de mayo de 1956, se registré como “Sociedad Minera EIl Brocal
S.A.”, en los afios 1980 al 1991 se logra tratar 1750 TMD y 2000 TMD de cobre
y plomo respectivamente, el 14 de abril del 2003, la empresa se convirtié en

Sociedad Anénima Abierta.

A partir del afno 2014 se incrementd la produccion de mineral a 19000 TMD,
consolidandose planta 1 a niveles de 8000 TMD de cobre y planta 2 a 11000

TMD plomo.

En 2018 la Companias Mineras de Buenaventura compra las acciones

totalitarias del brocal siendo duena actualmente.



Figura 1-1: Ubicacion geogrdfica de la unidad minera el Brocal

Fuente: Google Maps



1.2.2.Filosofia Empresarial
Mision
e Ser el operador minero de eleccion y de mayor aceptacion para las

comunidades, las autoridades y la opinion publica en general.

e Generar la mas alta valoracién de la compafia ante todos sus publicos

de interés (stakeholders).

Visioén

e Desarrollar recursos minerales generando el mayor valor posible a la

sociedad.

e El Brocal es una empresa minero metalurgica moderna, que opera con
rentabilidad en sus inversiones; cuenta con amplios recursos y reservas
de mineral que garantizan su sostenibilidad y crecimiento en el mediano
y largo plazo, en base a nuevas operaciones mineras que opera con

responsabilidad para con su entorno.

Valores

e Seguridad: es un valor central que promueve el respeto a la vida de
nuestros colaboradores y que esta presente en todos nuestros procesos,

operaciones y actividades.

e Honestidad: actuamos de manera recta y proba, sin mentir, enganar u

omitir la verdad.



e Laboriosidad: sentimos pasion por nuestro trabajo; damos lo mejor de
nosotros y actuamos de manera eficiente, segura y responsable.

e |ealtad: Estamos comprometidos con nuestra empresa, mision, vision y
valores. Somos parte de un mismo equipo.

e Respeto: demostramos consideracion y trato cortés hacia las personas,
sus ideas, su cultura y sus derechos.

e Transparencia: nuestras comunicaciones y actos son veraces, claros,

oportunos y sin ambiguedad.

1.2.3.Estructura Organizacional

La empresa de alta direccion de la companiia minera Buenaventura cuenta con

sede principal en Av. Las Begonias — San Isidro - Lima, y esta conformado por:

0 Gerente General : Ing. Garcia Raggio, Leandro
0 Gerente de Cumplimiento : Ing. Ladron de Guevara

0 Asistente ejecutiva G.G. : Ing. Gisella Milagros Durand
o Gerente Legal : Gulnara Guadalupe La Rosa
0 Gerente de Innovacion : Ing. Ignacio Agramunt

1 Vicepresidente de Sostenibilidad : Ing. José Alejandro Hermoza
0 Vicepresidente de Operaciones : Ing. Juan Carlos Ortiz

0 Gerente de Geologia y Explor. : Ing. Juan Carlos Salazar

0 Vicepresidente de Finanzas y Adm. : Ing. Luis Martin Garcia

0 Gerente de Auditoria Interna : Ing. Luz Mercedes

0 Vice Presidente de Desar. de Neg. : Ing. Raul Pedro Benavides
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Gerente de Seguridad

Gerente Técnico de Operaciones
Director de Desarrollo de Proyecto
Director de Control de Proyectos
Director de procesos

Director de Planeamiento
Gerente de unidad El Brocal
Director de Desarrollo de Proy.
Jefe de Evaluacion de Proyectos
Gerente de Procesos - El Brocal
Superintendente de Plane. Mantto
Jefe de Planeamiento
Programador de mantto chancado
Programador de mantto planta
Planificador de mantto chancado

Planificador de mantto planta

: Ing.

. Tomas Gabriel Chaparro

. Alex Eduardo Lobo

. Freddy Roland Meza

. Jorge Armando Villanueva
. Juan Alfredo Ayala

. Kellyn Vladimir Cristobal

. Marco Antonio Oyanguren
. Niel Pablo Mendoza

. Willy Chen

. Héctor Omar Alzamora

. Marco Villalobos

. Oscar Danilo Espinoza

: Bachiller André Collao

: Bachiller Luis Rodriguez

: Bachiller José Narvaez

Jorge Rodriguez
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA ALTA DIRECCION - LIMA

l

Gerente General

Figura 1-2: Organigrama de la empresa de la alta direccion - Lima

Gerente de cumplimiento

Gerente legal

Gerente de innovacion

Vice presidente
sostenibilidad
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operaciones
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Vice presidente de
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Vice presidente de
desarrollo de negocios

Gerente de seguridad

Gerente tecnico de

~ operaciones tajo abierto
| |

Gerente de unidad - el

brocal
\ |

Director de desarrollo de
‘ proyecto

Director de control de
proyecto

Director de procesos
| |

Director de planeamiento :

Director de desarrollo de
proyecto

\
Director de confiabilidad
de Gestion de Activos

Jefe de evaluacion de
proyectos

Fuente: Elaboracion propia
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ORGANIGRAMA DE LA UNIDAD MINERA EL BROCAL

Figura 1-3: Organigrama de la unidad minera el Brocal
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g |
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(e | Superintendente de Mantto

(<D} planta

b Superintendente de Programador de Mantto
8 Seguridad Planta

Superintendente de -
planeamiento de mantto lefe de planeamiento

Asistente Administrativo Planificador de Mantto

chancado
Gerente de Proyectos de Planificador de mantto
Optimizacion el brocal Planta

Jefe de costos y
presupuestos

Construccion el brocal

Fuente: Elaboracion propia

El programador de mantenimiento chancado se encarga de programar los
trabajos de mantenimiento preventivo, correctivos y asegurar los repuestos
criticos de los equipos involucrados en la linea de chancado tanto de cobre

como de plomo zinc.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Marco Teorico

2.1.1.Bases Teodricas

e Seccion de Chancado

La seccion de chancado constituye la primera etapa en todo proceso de
extracciéon del mineral de una planta concentradora. El mineral proveniente de
la mina presenta una granulometria variada, desde particulas de menos de 0.5
mm hasta bancos mayores de 1.5 metros de diametro, por lo que el objetivo de
la seccidén de chancado es reducir el tamafio de los fragmentos mayores hasta

obtener un tamano uniforme maximo de '%”.

Para lograr el tamafo deseado de 1/2 %, en el proceso del chancado se utiliza la
combinacion de dos o hasta tres equipos en linea que van reduciendo el tamafo
de los fragmentos en etapas, las que se conocen como etapa primaria, etapa

secundaria y terciaria.

- En la etapa primaria, la chancadora primaria reduce el tamafio maximo

de los fragmentos a 8” de diametro.

- Enla etapa secundaria, el tamano del mineral se reduce a 3”.

- En la etapa terciaria, el material mineralizado logra llegar finalmente a
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e Componentes de la seccion de chancado

- Tolva de gruesos

La tolva de gruesos son depositos que sirven para almacenar el mineral
proveniente de mina, y asi alimentar a la chancadora primaria en forma
constante. Por lo general estas tolvas de gruesos son de concreto armado, tiene
la forma cuadrada donde la parte superior esta instalada una parrilla construida

con vigas de 10”, con un espacio entre vigas de 18”.

La tolva de gruesos es alimentada por volquetes que cargan el mineral

proveniente desde el area de mina.

Figura 2-1: Parrilla tolva de gruesos

1,-‘ ,7“

Fuente: Elaboracion propia
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- Apron Feeder

El alimentador de placas, apron feeder permiten alimentar a la chancadora una
carga constante y medida, ya que demasiada carga atora a la chancadora y

poca carga produce desgaste prematuro ya que son movimientos mas fuertes.

El apron feeder esta disefiado para extraer regularmente el material de la tolva
de gruesos, son equipos donde se pueden regular el flujo de mineral, al regular
la velocidad del alimentador en funcion del volumen o tonelaje de ambos.
0 Partes principales del apron feeder:

2 Oruga, conformada por placas

0 Poleas dentadas, cabeza y cola.

1 Chumaceras y rodillos de soporte

o Templador

o Sistema de energia: Motor, reductor, poleas y correas

Figura 2-2: Placas del apron feeder

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-3: Alimentador de placas

Fuente: Manual del equipo Sandvik

- Chancadoras

Las chancadoras son equipos de trituraciéon de grandes dimensiones, donde
trituran el mineral mediante movimientos vibratorios, estan recubiertos mediante
forros de desgaste constituidos de acero al manganeso de alta resistencia que
realizan el trabajo de trituracion, las chancadoras son alimentadas por la parte
superior y descargan el mineral chancado por su parte inferior a través de una

abertura regulada al diametro requerido.

La maquinaria, industrialmente se utilizan diferentes tipos de maquinas de

trituracion, se clasifican de acuerdo a la etapa y al tamafo de material a triturar.

o Chancadoras primarias, fragmentan trozos grandes hasta el
tamafo de 6 a 8 pulgadas. La maquina mas utilizada en la
industria es la trituradora de mandibulas o quijadas.

0 Las chancadoras secundarias fragmentan el mineral de la

chancadora primaria de 6 a 8 pulgadas hasta tamafios de 2 a 3

17



pulgadas. En la industria se utilizan, trituradoras giratorias,

cénicas e hydro conicas

0 Chancadoras terciarias, fragmentan el mineral de la chancadora

secundaria de 2 a 3 pulgadas hasta tamarios de % a V2 pulgadas.

En la industria se utilizan trituradoras conicas y de rodillos.

En la unidad minera el Brocal, la linea de chancado cobre se cuenta con las

siguientes maquinas:

Tabla 2-1: Lista de maquinas trituradoras de la linea de chancado de cobre

item Seccioén Nombre del equipo
1 Chancadoras primarias | Chancadora de quijadas Sandvik CJ412
2 Chancadoras Secundarias | Chancadora conica Sandvik H6800
Chancadora cénica Sandvik CH660
3 Chancadoras Terciarias

Chancadora Trio TC84

Fuente: Elaboracion propia

Triturador de mandibulas o de quijadas

Esta constituido por dos placas o muelas de hierro instaladas de tal manera que

una de ellas se mantiene fijja y la otra tiene movimiento de vaivén de

acercamiento y alejamiento con respecto a la muela fija, durante el cual se logra

fragmentar el material que entra al espacio entre las muelas.

Las trituradoras de quijadas se subdividen en tres tipos en funcién al punto de

balanceo de la muela movil que son: Blake, punto de balanceo inferior; Dodge,

punto superior y Universal, punto medio de balanceo.

18



El tamafio de estas trituradoras se designa indicando las dimensiones de la
abertura de alimentacion y el ancho de la boca de alimentacién ya sea medida

en pulgadas o milimetros.

Figura 2-4: Muelas de la chancadora Primaria Sandvik CJ412

SRR N M ——

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-5: Chancadora Sandvik CJ412

~

J'- K’/ r:./, C’/ ._r

Fuente: Manual de operacion Sandvik

Trituradora Giratorio

Las chancadoras giratorias basicamente consisten en un eje vertical largo
articulado por la parte superior a un punto (spider) y por la parte inferior a un
excéntrico. Este eje lleva consigo un cono triturador. Todo este conjunto se halla
ubicado dentro del céncavo o cono fijo exterior. Todo el conjunto queda
suspendido del spider y puede girar libremente, de manera que en su
movimiento rotatorio va aprisionado a las particulas que entran a la camara de
trituracion, espacio comprendido entre el manto y céncavo, fragmentandose
continuamente por compresion. El tamafio de estas maquinas se designa por

las dimensiones de las aberturas de alimentacién y el diametro de la cabeza

(Head diameter)

20



Figura 2-6: Trituradora Giratoria

patas de arafa o crucero apoyo del eje

boca de

alimentacion nuez o campana

camara de

carcasa o anille concave trituracion

mecanismo de
accionamiento

cilindro

hidraulico e

eje excentrico

Fuente: https://victoryepes.blogs.upv.es/2016/05/24/trituradoras-giratorias/

Trituradoras Conicas

Es una trituradora giratoria modificada, la diferencia principal es que el eje y el
cono triturador no estan suspendidos del spider, sino que estan soportados por
un descanso universal ubicado por debajo. Ademas, como ya no es necesario
una gran abertura de alimentacion, el cono exterior ya no es abierto en la parte
superior. El angulo de las superficies de trituracion es el mismo para ambas

trituradoras, esto proporciona a las trituradoras cénicas una mayor capacidad.

Cuando el mineral es alimentado, este es aplastado, fragmentado en pedazos
cada vez mas pequefios. La medida de la trituradora secundaria de cono esta

dada por: diametro de la campana.
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La chancadora de cono estandar normalmente se usa en chancado secundario,
tiene un revestimiento escalonado lo cual permite una alimentacion mas gruesa

que la de cabeza corta.

Figura 2-7: Trituradora Conica

Fuente: Manual del equipo Metso
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Trituradora Hydro Cénica

Las chancadoras hydro cénicas son usadas principalmente para el chancado
primario, aunque se fabrican unidades para reducciéon mas finas que pueden
usarse para chancado secundario. Consiste de un largo eje vertical o arbol que
tiene un elemento de molienda de acero de forma conica, denominada cabeza
el cual se asienta en un mango excéntrico, en cualquier seccién cuadrada de la
maquina hay en efecto dos sets de mandibulas, abriéndose y cerrandose.
Debido a que la chancadora giratoria cambia durante el ciclo completo, su
capacidad es mayor que la de una chancadora de mandibulas de la misma boca
y generalmente se prefiere en aquellas plantas que tratan tonelajes grandes de
material. La cabeza esta protegida con un manto de acero al manganeso. El
manto esta respaldado con zinc y resina epoxica. El perfil vertical con frecuencia
tiene forma de campana para ayudar el chancado de material que tiene
tendencia al atorado. El angulo de mordida en este tipo de chancadora

normalmente es mayor que al de mandibulas, generalmente 25°

Figura 2-8: Trituradora Hydro Cénica

Fuente: Manual de equipo Sandvik
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Figura 2-9: Head con manto usado

Fuente: Elaboracion propia

Trituradora de Rodillos

El modo de operacién consiste en dos rodillos horizontales los cuales giran en
direccién opuestas. El eje de una de ellas esta sujeto a un sistema de resortes
que permite la ampliacién de la apertura de descarga en caso de ingreso de
particulas duras. La superficie de ambos rodillos esta cubierta por forros
cilindricos de acero al manganeso, para evitar el excesivo desgaste localizado.
La superficie puede ser lisa para trituracion fina y arrugada o dentada para

trituracion gruesa.

Figura 2-10: Trituradora de rodillos

Fuente: Manual del equipo KHD
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Figura 2-11: Trituradora de rodillos esquema

Alimentacion

Cilindro de -
aceite Rodillo movil | Rodillo fijo

\Producto

Fuente:
http://www.encuentrometalurgia.com/encuentros_realizados/Material_Il_Encuentro_Metalurgia/VIERNE
S_01_NOV_2013/SESION_1_01_NOV_2013/0SVALDO_PAVEZ/MOLINOS_HPGR.pdf

- Zarandas Vibratorias o Grizzlys

El mineral proveniente de la mina viene de tamafios mas pequefios de los que
descargan las chancadoras. Si esta carga fina entrara a las trituradoras le
dariamos un trabajo innecesario a dichas maquinas, que podrian originar
apelmazamientos en los laterales de las chancadoras y se tendria menos
espacio disponible para triturar los trozos grandes, que son los que realmente
necesitan ser machacados. Estos finos también podrian causar dafos en las
chancadoras, para evitar estos inconvenientes se utilizan Zarandas Vibratorios

y Grizzlys estacionarios o méviles.

El zarandeo consiste en la operacion unitaria que permite separar un volumen

de mineral en dos 0 mas flujos en base a su tamafio, mediante la formacion de
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un lecho de particulas de mineral que se desplaza con movimiento vibratorio
vertical sobre una superficie perforada. La luz de los cedazos ya sean de rieles
o de mallas, siempre debe estar en relacién con el tamafo de la descarga de la

chancadora con la cual trabaja,

El material retenido en la malla se denomina sobre tamafo (oversize) mientras
que el material que pasa a través de las aberturas se denomina bajo tamafo
(undersize). En el caso que existan dos superficies separadas, el tamafio que
pasa la primera superficie y queda retenida en la segunda se denomina tamano

intermedio.

0 Partes de una Zaranda Vibratoria
1 Cuerpo de zaranda
O Malla de la zaranda
1 Eje excéntrico
0 Chute de alimentacion
1 Chute de descarga de finos y gruesos

0 Sistema de energia: motor, reductor, poleas
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Figura 2-12: Zaranda Vibratoria

(o

Fuente: Manual del equipo Sandvik
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- Fajas Transportadoras

Las bandas transportadoras en la unidad mineral el Brocal, para chancado
primario se utilizan bandas de caucho con breaker y una dureza de EP1000, por
las dimensiones de las rocas. Para chancado secundario se utilizan bandas de
caucho EP1000 o EP800 de 18 mm y para las bandas terciarias se utilizan

bandas de caucho EP800 de 16 mm de espesor.

Las bandas transportadoras tienen la funciéon de recibir un producto de forma
continua y conducirlo a otro punto. De los mas eficientes de transporte de
minerales es por medio de bandas y rodillos de transporte, ya que estos

elementos son mantenibles y generan pocos problemas mecanicos.

Las bandas transportadoras son dispositivos para el transporte horizontal o
inclinado de objetos sdlidos o material a granel cuyas dos ventajas principales
son:

o Gran velocidad

o Grandes distancias

Las fajas transportadoras son un mecanismo ampliamente utilizado en procesos
industriales para el movimiento de materiales particulados tanto a cortas como
a largas distancias, debido a que estas son de un mecanismo de movimiento

continuo.

Las correas transportadoras, representan una gran inversion de capital, por lo

tanto, un correcto disefio de todo el equipo involucrado en este sistema de
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transporte es de vital importancia para las empresas, ademas de realizar

adecuados periodos y labores de mantencion.

0 Tipos de bandas

0 Dependiendo de la movilidad

Se denominan cintas fijas aquellas cuyo emplazamiento no puede
cambiarse. Por el contrario, las bandas méviles estan provistas de
ruedas u otros sistemas que permiten un cambio facil de

ubicacion.

Generalmente se construyen con altura regulable mediante un

sistema que permite variar la inclinacidon de transporte.

0 Dependiendo de la Posicion

En funcién de la posicion en la que se encuentre la banda o las
posiciones que ocupen sus diferentes modulos o partes, se
clasifican en horizontal, inclinada, horizontal-inclinada-horizontal,

horizontal-inclinada
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Figura 2-13: Faja transportadora con mineral

Fuente: Elaboracion propia

MANTENIMIENTO

Durante las ultimas décadas, Mantenimiento ha estado sufriendo cambios
constantes, esto es debido al enorme avance tecnolégico, con disefios mas
complejos, con nuevos métodos de mantenimiento y una nueva vision a la

organizacion del mantenimiento y sus responsabilidades.

Estos cambios estan llevando a adoptar nuevas estrategias de mantenimiento,
un cambio con una nueva estructura que sintetice los nuevos desarrollos
tecnolégicos, para luego evaluar y aplicar el que mejor satisfaga las
necesidades de la compania. Entre las técnicas aplicables a organizaciones
esta el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad), el TPM
(Mantenimiento total productivo) y graficas de analisis de fallas como Weibull,

Pareto, Jacknife, entre otros.

La correcta aplicacion de las nuevas técnicas de mantenimiento, nos permiten

de forma eficiente, optimizar los procesos de produccion y disminuir las paradas
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imprevistas por fallas operacionales, con ello también se reduce al maximo los

posibles riesgos a la seguridad del personal y al medio ambiente.

e Evolucion de Mantenimiento

La principal funcion del mantenimiento es mantener la funcionalidad de los
activos y mantenerlos en buen estado a través del tiempo, con este énfasis es
donde el mantenimiento ha ido evolucionando y pasando por etapas, desde un
principio la orientacion del mantenimiento en elaborar productos o generar
servicios, donde las primeras acciones del mantenimiento era corregir la falla o
parada imprevista, las paradas imprevistas era el mayor problema que impedian
el desarrollo normal de su actividad, consecuencia de ello el objetivo se
convierte en solucionar las paradas imprevistas, por ello el mantenimiento
desarrolla acciones preventivas o predictivas de fallas, tales como rutinas de
inspecciones, planes de mantenimiento, toma de parametros de operacion,
reposicion de componentes antes de su falla, analisis de vibraciones. En esta

segunda etapa se diferencia las acciones correctivas, preventivas y predictivas.

En la tercera etapa, luego que el mantenimiento llega a un nivel de control y de
manejo de las acciones propias de mantenimiento, se logra adaptar una
estructura de desarrollo secuencial, l6gico y organizado, en esta fase se
adoptan tacticas de mantenimiento, las mas destacadas son: TPM enfocada en
mejorar la productividad, RCM analisis centrado en la confiabilidad, PMO
proactivo, mantenimiento centrado en el riesgo, etc. En esta etapa el principal
objetivo, es asi como el mantenimiento logra su independencia del area

operativa.
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En la cuarta etapa es cuando las empresas logran cierto nivel suficiente en las
etapas anteriores, se preocupan por medir qué tan bien hacen su trabajo, y se
establece sistemas de costos propios del mantenimiento, como el LCC (Costo
de ciclo de vida), especialmente se utiliza la logistica, la ingenieria y la gestion
de tecnologia, a partir de que la competitividad es primordial en los negocios
por la evolucion tecnoldgica. En esta fase se involucran la alta direccion de la
empresa y todas las demas areas corporativas para obtener la eficiencia

productiva y la maxima reduccion de costos.

Como quinta etapa se procura el desarrollo de habilidades y competencias del
personal, se logra consolidar las relaciones entre FMECA (Analisis de modos,
efectos, causas y criticidad de las fallas), RCFA (Analisis causa raiz) y RPN
(Numero de riesgo prioritario). Asimismo, operaciones implementa técnicas y
tecnologias innovadoras, como: Produccion ajustada a la demanda, manejo de
inventarios, ABC de inventarios, justo a tiempo APC, y otras mejores practicas
que aumentan la productividad, la rentabilidad, la competitividad, la utilizacion
de tecnologias innovadoras, todo en base a una produccion ajustada y de

acuerdo a la demanda requerida.

Actualmente como ultima etapa, el mantenimiento a punta a la implementacién
de una gestion de activos, cuando una empresa logra integrar todas las etapas,
se puede decir que alcanz6 esta ultima etapa, definida como la gestion de
activos, lo cual permite integrar todo lo aprendido con las mejores practicas de
mantenimiento, con el fin de manejar con éxito su portafolio de activos durante

todo su ciclo de vida, desde la planificacion hasta el descarte del activo,
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procurando disminuir los tiempos de reparacion y mantenimientos planeados,
reduciendo el indicador MTTR y maximizando el tiempo util MTBF, esto se

realiza con un estudio minucioso al detalle de cada accidn de mantenimiento.

e Tipos de mantenimiento

En un sistema de Gestion de Mantenimiento busca garantizar a los clientes
internos o externos, que el parque industrial esté disponible, cuando lo requieran
con Disponibilidad, Confiabilidad y Seguridad Total, durante el tiempo necesario
para operar, con los requisitos técnicos y tecnoldgicos exigidos, para producir
bienes o servicios que satisfagan las condiciones, deseos o requerimientos de
los clientes, en cuanto a la calidad, cantidad y tiempo solicitados, en el momento
oportuno, al menor costo posible y con los mejores indices de productividad,

rentabilidad y competitividad.

En el mantenimiento industrial solo existen dos tipos:

- Mantenimiento Reactivo: En los diversos sistemas de mantenimiento se
puede mencionar que existen varias formas de efectuar el Mantenimiento

Reactivo, entre ellas:

- Mantenimiento Reparativo
- Mantenimiento de Emergencia
- Mantenimiento Correctivo

- Mantenimiento Reconstructivo
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- Mantenimiento Proactivo: Existen diferentes formas comunes:

- Mantenimiento Preventivo
- Mantenimiento Predictivo
- Mantenimiento Detectivo

- Mantenimiento Mejorativo

Dentro de todas estas formas de mantenimiento sobresalen por su mayor
utilizacion principalmente tres, que se ha establecido como los sistemas basicos

de hacer mantenimiento, y son:

- Mantenimiento Correctivo
- Mantenimiento Preventivo

- Mantenimiento Predictivo

- Mantenimiento Correctivo

El Mantenimiento Correctivo son todas las actividades para corregir las causas
de las fallas, ejecutadas en los equipos, maquinas, instalaciones o edificios,
cuando a consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del
servicio para la cual fueron disefiados. Por tanto, las labores que deben llevarse

a cabo tienen por objeto la recuperacion inmediata de la calidad del servicio.

Toda labor de Mantenimiento Correctivo, exige atencion inmediata, por lo cual
esta no puede ser debidamente programada y en ocasiones solo se tramita y
controla por medio de reportes “Maquina fuera de servicio” y en todos los casos
el personal debe efectuar los trabajos enteramente indispensables para seguir

prestando el servicio, reduciendo al minimo el tiempo de parada y la produccion
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pérdida. El sistema correctivo es el tipo de mantenimiento mas usado, ya que
es el que requiere de menor conocimiento, organizacion y en principio menor
esfuerzo, aunque esto realmente no es asi pues demanda cantidad de trabajo

anormal, por lo general, fuera de horas habiles.

- Mantenimiento Preventivo

Son multiples las definiciones que se encuentran para el Mantenimiento
Preventivo, pero todas ellas coinciden en la intervencion del sistema, o equipo,
antes de presentarse la falla. Una definicion de Mantenimiento Preventivo puede
ser: “El conjunto de actividades programadas a equipos en funcionamiento que
permiten en la forma mas econdmica, continuar su operacion eficiente y segura,

con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos”.

Esto significa que un programa de Mantenimiento Preventivo incluye dos
actividades basicas: Inspeccion periodica de los equipos de industria, para
descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos de produccion, y
Conservacion de la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos

cuando se encuentren aun en etapa incipiente.

A menudo se considera el Mantenimiento Preventivo como sinénimo del
mantenimiento periodico, planeado, sintomatico, dirigido, o continuo; el
Mantenimiento Preventivo (PM) tiene una parte esencial de todas estas
funciones, pero no son sus unicos elementos. En cada tipo de compafia de
acuerdo con la naturaleza de sus actividades y su sistema productivo, es factible

establecer un programa de PM, que sea de facil implementacion; usualmente
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toda organizacién cuenta con los equipos, el personal, y los talleres e

instalaciones para llevar a cabo este tipo de mantenimiento.

- Mantenimiento Predictivo

En las cuatro ultimas décadas se ha venido aumentando notoriamente, en la
industria internacional, la aplicacion del Mantenimiento Basado en Condicion
(CBM, sigla inglesa de Condition Based Maintenance), como complemento

fundamental del mantenimiento preventivo y correctivo.

Este incremento responde a una diversidad de factores entre los que se pueden
enumerar: los desarrollos tecnologicos en equipos de medicion y diagnostico; la
tecnificacion de la producciéon en procesos continuos; los equipos modernos
altamente costosos e interdependientes; los altos costos de refacciones y
reposicién de equipos; y especialmente el alto grado de concientizacién sobre
los costos de los paros improductivos. EI Mantenimiento Predictivo, basado en
el uso de sistemas de diagnéstico para el analisis de fallas, es la respuesta
conveniente en la conservacion econdmica de los equipos y la minimizacion de

las paradas.

El sistema de Mantenimiento Predictivo se define como "El conjunto de
actividades, programadas para detectar las fallas de los activos fisicos, por
revelacion antes de que sucedan, con los equipos en operacion y sin perjuicio

de la produccion, usando aparatos de diagndstico y pruebas no destructivas”

Aunque existe multiplicidad de técnicas de aplicacion del Mantenimiento

Predictivo como el Ultrasonido, la Radiografia, la Termografia Infrarroja, o la
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Termovisién, los Analisis de Lubricantes, el Metanalisis de Ruidos, la Inspeccién
Visual Remota, la Coronariografia Ultravioleta, el Método de Impulsos de
Choque, el Analisis de Furanos, y otra serie de pruebas no destructivas, se ha
popularizado que el Mantenimiento Predictivo se basa en la medicion y Analisis
de Vibraciones, y que sostiene como principio el hecho de que si un equipo esta

operando en buenas condiciones, no debe ser intervenido.
¢ Indicadores de Mantenimiento

Una organizacion que quiera medir el desempefio de su gestion de
mantenimiento, para la toma de decisiones importantes, debera medirse con
indicadores de mantenimiento, es donde un sistema de datos se convierte en
informacion util para la toma de decisiones. Como indicadores de gestién de
mantenimiento principalmente se tiene: Disponibilidad, Confiabilidad y

Mantenibilidad.

Para poder calcular estos indicadores es importante tener en claro lo tiempos

involucrados de un equipo en el momento en que ocurre una falla.

Figura 2-14: Esquema de tiempos de mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia
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MTTF / TPO = Tiempo promedio operativo

MTBF / TPEF = Tiempo promedio entre fallas
MDT / TPFS = Tiempo promedio fuera de servicio
MOT / TPFC = Tiempo promedio fuera de control

MTTR / TPPR = Tiempo promedio para reparar

v" Disponibilidad

Disponibilidad se define como la probabilidad de que un equipo o activo trabaje
satisfactoriamente en que sea requerido desde el comienzo de su operacion,

cuando opera en condiciones estables.

Existen varios tipos de calculo de disponibilidad, depende de los datos que se

tiene y con los objetivos de la empresa.

Disponibilidad genérica

Sirve para empresas que disponen solo de tiempos Uutiles y los de no

funcionalidad (Sin especificar causa, ni razon, ni tipo)

Disponibilidad inherente o intrinseca

Es util cuando se pretende controlar todos los tiempos de mantenimiento
correctivo y modificativo. Sus parametros son MTBF y MTTR, se tiene en cuenta
dafios o fallas o pérdidas de funcionalidad, por razones propias del equipo mas

no exégenas a él.
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Disponibilidad alcanzada

Se utiliza cuando se quiere controlar los planes de mantenimiento proactivo
(preventivo y predictivo) y los mantenimientos correctivos por separado, no
interesa los tiempos de espera.

Disponibilidad operacional

Se utiliza para controlar los tiempos de demora administrativa o de recursos de
materiales 0 humanos, su implementacion requiere esfuerzos para la toma de

datos.

Disponibilidad operacional generalizada

Se utiliza cuando un equipo tiene mucho tiempo en operacién, pero no produce,
por ejemplo, la operacion de equipos a la carga minima o en vacio, es la mas
compleja y completa de las disponibilidades, pero la mas exigente y costosa en

implementar

e Sistema SAP (System, Applications, Products in Data Processing)

La corporacion SAP fue fundada en 1972 y se ha desarrollado hasta convertirse
en la quinta mas grande compania mundial de software. Con sede en Walldorf,

Alemania, SAP es el tercer proveedor independiente de software del mundo.

SAP emplea a mas de 28,900 personas en mas de 50 paises, con 12 millones
de usuarios y 67,500 instalaciones. EI nombre de SAP viene de: System,

Applications, Products in Data Processing.
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El nombre SAP es al mismo tiempo el nombre de una empresa y el de un
sistema informatico. Este sistema comprende muchos moédulos integrados, que
abarca practicamente todos los aspectos de la administracion empresarial. Ha
sido desarrollado para cumplir con las necesidades crecientes de las
organizaciones mundiales y su importancia esta mas alla de toda duda. SAP ha
puesto su mirada en el negocio como un todo, asi ofrece un sistema unico que

soporta practicamente todas las areas en una escala global.

SAP proporciona la oportunidad de sustituir un gran niumero de sistemas
independientes con un solo sistema modular. Si bien es cierto que cada médulo
realiza una funcién diferente, el sistema esta totalmente integrado entre
modulos, ofreciendo real compatibilidad a lo largo de las distintas funciones de

la empresa.

(ASAP-WC & J BLAIN, 1999).

El sistema SAP Full 4.6 D o su antecesor SAP R/3 (mas conocido) es un sistema
integrado, esto significa que una vez que la informacién es almacenada, se
dispone de ella a través de todo el sistema, facilitando el proceso de
transacciones (sucesion de operaciones que se realizan dentro del sistema.) y

el manejo de informacion.

Por ejemplo, si el departamento de mantencion necesita comprar un motor para
una maquina especifica, el camino légico es entregar la informacién necesaria
al personal de compras, para que éste pueda realizar las cotizaciones

necesarias. Una vez definido donde se comprara, el departamento de
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mantencion puede a través del sistema SAP, liberar la orden de compra, la que

automaticamente ordena los fondos necesarios.

En SAP el término liberar se refiere a aprobar y dar curso a una operacion.

Es en este punto, donde todos los departamentos que necesiten saber sobre
esta compra, tendran la informacidon necesaria en sus sistemas
computacionales. Evitandose el tramite de copias tanto de papeles de compra
como de facturas que son usados en los distintos departamentos

administrativos.

Una vez que el motor es recibido, el departamento de mantencién notifica del
hecho al sistema SAP y se cancela la factura sin mas tramites. Asi la oficina de
contabilidad puede hacer los calculos por cargos extras. En tanto la oficina de
activos, a través del sistema, sabe que el motor fue entregado y desde ese
momento en el sistema se inicia el calculo de las depreciaciones. Ademas, el
departamento de mantencion por su parte comienza a hacer el calendario de

mantenimiento para el equipo, generando el historial del nuevo motor.

Esta facilidad de disposicion de la informacién y la reduccién de papeleos y
tramites entre departamentos, es otra de las razones que ha permitido que el
sistema SAP se convierta en uno del software mas utilizado por las grandes

compainias. Sin importar el area a que éstas apunten.
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Descripcion y Estructura del sistema SAP

El sistema SAP Full 4.6 D tiene un conjunto de normas estandares en el area

de software de negocios. El sistema SAP ofrece soluciones estandares para

todas las necesidades de informacion de una compaiia. El sistema SAP

consiste en funciones integradas en las siguientes areas:

8.

9.

. Production Planning. PP

. Material Management. MM

Sales & Distribution. SD

Financial Accounting. FI

. Controlling. CO

Enterprise Controlling. EC
Investment Management. IM
Treasury Management. TR

Project System. PS

10. Quality Management. QM

11.Human Resources. HR

12.Plant Maintenance. PM

A continuacion, se detalla los médulos que se utiliza en compaiia minera el

Brocal:

Médulo MM - Material Management (Administracion de Materiales)

El modulo de MM soporta el proceso de compras. Comenzando por la

manifestacion de la necesidad de compras por parte de los diversos sectores

42



de la organizacion, la gestién de la misma por el departamento de compras, el
manejo de inventario (recepcidon de la mercaderia/salida de la mercaderia),

recepcion de la factura y pago de la factura correspondiente.

Figura 2-15: Flujo del médulo SAP MM
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Fuente: Extraido de Elicer Castro (2006) Tesis: “Procesos de Codificacion de Equipos y Aplicacion del
sistema SAP en la gestion del mantenimiento” Padg. 20

- Moébdulo PM - Plant Maintenance (Mantenimiento de Planta)

El médulo de mantenimiento de planta fue disefiado para cubrir las necesidades
de planificacion, administracién, seguimiento y control de las tareas de

mantenimiento.
Cubriendo los tipos de mantenimiento:

1. Correctivo

2. Preventivo (Se ejecuta en funcion de avisos que se emiten automaticamente
de acuerdo a una frecuencia preestablecida).

3. Predictivo (Se desarrolla en funcion de las mediciones de valores criticos).
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Cabe senalar que en la planta Re manufactura Valdivia aun no se desarrolla

este tipo de mantenimiento.

Adicionalmente el médulo Mantenimiento de planta permite:

0 Generar solicitudes de trabajo de mantenimiento.
0 Aprobar solicitudes de trabajo.

0 Crear 6rdenes de trabajo.

0 Realizar un analisis del trabajo a realizar.

0 Analizar las érdenes programadas.

0 Generar un historial del mantenimiento.

o Gestionar los servicios de mantenimiento.

Provee una planeacion y el control del mantenimiento de la planta a través de
la calendarizacién, asi como las inspecciones, mantenimientos de dafos y
administracion de servicios para asegurar la disponibilidad de los sistemas
operacionales.

- Estructura del Médulo PM

En la configuracion del Médulo PM encontramos la siguiente estructura de

submaoddulos que dan soporte a la gestion del mantenimiento:

EQM: Equipment and Technical Objects (Objetos técnicos y de equipo).

» Ubicaciones Técnicas de Referencia
» Ubicaciones Técnicas
* Equipos

» Conjuntos
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* Lista de Materiales

* Interrelacion de Objetos Técnicos.

PRM: Preventive Maintenance (Mantenimiento preventivo).

* Hoja de Ruta

* Planes de Mantenimiento Preventivo

WOC: Maintenance Order Management (Administracion de ordenes de

mantenimiento).

» Avisos de Mantenimiento

« Ordenes de Mantenimiento

SMA: Service Management (Administracién de servicios).

* Puestos de Trabajo de Mantenimiento.

» Contratos a Terceros.

PRO: Maintenance Projects (Proyectos de mantenimiento).
IS: Plant Maintenance Information System (Sistema de informacion de

mantenimiento de planta)

- Gestion del mantenimiento en el Médulo PM

Existe una gran cantidad de funciones disponibles que permiten gestionar una
mantencion a gran escala con diversos pasos de planificacion como, por
ejemplo, pre calculo de costos, planificacién de trabajos, disposicion de

materiales, planificacién de recursos y emisién de permisos. Por otra parte, en
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el caso de que una averia implique un periodo de parada de produccion, se
podra reaccionar inmediatamente y crear las 6rdenes y los documentos de
trabajo necesarios con una cantidad minima de entradas en un periodo de

tiempo muy breve.

La gestion de mantenimiento para las medidas no planificadas se puede dividir

en tres areas:

1. Descripcion del Estado del Objeto: El elemento principal de esta area es
el “aviso de mantenimiento”. Se utiliza para describir el estado de un objeto
técnico o para notificar una averia en un objeto técnico y solicitar que se repare

la averia.

2. Ejecucion de las medidas de Mantenimiento: El elemento principal de esta
area es la “orden de mantenimiento”. Se utiliza para planificar la ejecucion de
medidas de mantenimiento de forma detallada, seguir el avance del trabajo y

liquidar los costos para las medidas de mantenimiento.

3. Conclusion de Medidas de Mantenimiento: El elemento principal de esta
area es el “historial de mantenimiento”. Se utiliza para almacenar los datos de
mantenimiento mas importantes a largo plazo. Este instrumento se utiliza para
gestionar todas las medidas que se ejecutan en el mantenimiento, asi como las
operaciones que no forman parte directamente del mantenimiento, por ejemplo:

inversion, modificaciones, conversiones, etc.
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2.1.2.Aspectos Normativos

A. Norma ANSI CEMA: Standard N° 502-2004, Bulk Correa Transportadora
Material y Devolucién de Rodillos - Seleccion y dimensiones. Estandares

dimensionales y directrices de seleccion de los 20°, 35° y 45°.

Seguridad, operacion y mantenimiento de bandas transportadoras,

poleas, rodillos y bastidores.

B. Norma OHSAS: Estandar OHSAS 18001:2007. Sistemas de la gestiéon
de la seguridad y salud en el trabajo. Anexo A (informativo).
Correspondencia entre el estandar OHSAS 18001:2007 y las normas

ISO 14001:2004 e 1SO 9001:2000.

Para la elaboracién del plan de mantenimiento se considero6 la seguridad

del personal ejecutora.

C. Norma ISO 14224: Estandar ISO/DIS 14224-2004. Industria de Petroleo
y Gas: Recoleccion de Datos de Confiabilidad y Mantenimiento de
Equipos. Contiene criterios para extenderse a otras actividades e

industrias.

Se recogid conceptos basicos de mantenimiento y confiabilidad.

D. DS 055 - MINAM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria que consta de 392 articulos, 32 anexos y 3 guias. Titulo Cuarto:
Gestion de las Operaciones Mineras, Capitulo VIII- Subcapitulo |l:

Plantas Concentradoras (articulos 296 al 299), Subcapitulo Il -
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Transporte por Minero ducto y Fajas Transportadoras (articulos 300 al

301), entre otros.

2.1.3.Simbologia Técnica

En este punto se encontrara algunas definiciones que seran utiles para la

comprension del presente informe, como:

Plan de Mantenimiento: es un conjunto de actividades programadas donde se
especifican los tiempos y las tareas a realizar, con el objetivo de prevenir, cuidar

y prolongar la vida util de todo equipo.

Ciclo de vida: Plazo de tiempo durante el cual un equipo o componente
conserva su capacidad de utilizaciéon. El tiempo comprende desde su

adquisicion hasta el descarte del mismo.

Parada: Evento de un equipo fuera de servicio, deja de operar para lo que fue
disefiado. La parada puede ser programada o no programada e incluye todos
los tipos de mantenimiento excepto por lubricacion, combustible y por

operaciones.

Defecto: Evento de los equipos que impiden su funcionamiento para lo que

fueron disenados.

Diagrama de Causa-Efecto: Conocido también como Diagrama de Espinas de
Pescado. Herramienta para analizar la fluctuacion de un proceso, el diagrama
ilustra las causas y subcausas que afectan a un proceso determinado y que

producen un sintoma.
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Disponibilidad: Es una funcién que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté

disponible para cumplir la funcion para la cual fue disefiado.

Equipo: Elemento que constituye todo o parte de una maquina o instalacion
que, por sus caracteristicas, tiene datos, historial y programas de reparacion

propios.

Falla: Se dice que un equipo entra en falla, cuando no lleva a cabo la funcion

para la que fue disefiado.

Falla Catastrofica: Cuando hablamos de falla catastréfica, hablamos de una

falla repentina que tiene como consecuencia un cese de operaciones.

Horas Paradas: Tiempo en que la maquina no esta disponible para la
operacion, fuera de servicio para todas las formas de mantenimiento, reparacion

y modificaciones.

Lubricaciéon: Servicios de mantenimiento preventivo, donde se realizan

adiciones, cambios y analisis de lubricantes.

Mantenimiento: Conjunto de procedimientos y medidas que permiten alargar

el funcionamiento de los equipos y sistemas.

Mantencion Planificada: Mantencién en que, para un equipo o instalacién, se

ha analizado y decidido el conjunto de intervenciones a realizar en el mediano
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plazo, la frecuencia o condiciones que determinaran la realizacién de cada

intervencion.

Mantenciéon Programada: Mantencion cuya fecha o periodo de ejecucion se
ha establecido con el objeto de tomar el menor tiempo de ejecucion de las

intervenciones programadas

Mantenimiento Correctivo: Se conoce como un tipo de tareas reactivas,
basadas en reemplazar, intervenir o reparar un equipo cuando deja de cumplir

su funcion.

Mantenimiento Predictivo: Actividades que tienen como objetivo identificar de
forma anticipada las necesidades de mantenimiento, asi como el seguimiento

del estado y desgaste de una o mas piezas o componentes de equipos.

Mantenimiento Preventivo: Mantenimiento que se realiza de forma
preestablecida con el objetivo de prevenir la ocurrencia de fallas. Actividades
como inspeccion, control y conservacion de un equipo con la finalidad de

prevenir, detectar o corregir defectos.

Orden de Trabajo: Es un documento por el cual se indica a los sectores
operativos de mantenimiento a ejecutar. Este documento es detallado y escrito

que define el trabajo que debe realizarse.

SAP: System, Applications, Products in Data Processing, es un sistema

integrado, facilitando el proceso de transacciones y el manejo de informacién.
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SAP Modulo PM: SAP plant maintenance, Modulo de gestién del
mantenimiento de planta, se gestiona planes de mantenimiento, érdenes de

trabajo, solicitud de compra de componentes y reparaciones.

2.2. Descripcion de las actividades realizadas

2.2.1.Etapas de las actividades

Con la finalidad de tener un orden en el proceso de la mejora del plan de
mantenimiento preventivo, se establecié una secuencia de etapas se inicio en
enero del 2020 y culmind en fines de agosto del afio 2020, tal como se describe

a continuacion:

Etapa 1: Ingenieria Preliminar
e Inspeccion y Reconocimiento de la linea de chancado de cobre.
e Familiarizacion de la codificacion de los equipos.
e Recopilacién de informacion técnica.
o Manuales de equipos.
o Ordenes de Trabajo.
o Historias de fallas.

e Revision del plan de Mantenimiento Preventivo Pretest.
Etapa 2: Cartillas de Mantenimiento Preventivo

e Elaborar cartillas de mantenimiento.
e Revisidn y analisis de cartillas de mantenimiento con personal técnico y

supervision.
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e Registro de nuevas cartillas de mantenimiento al software de gestion de

mantenimiento SAP.

Etapa 3: Programacién del nuevo plan de mantenimiento preventivo

e Elaboracién del plan mensual de mantenimiento preventivo.
e Programacioén y ejecucion diarias de las 6érdenes de trabajo.
e Reprogramacion de érdenes de trabajo preventivos no ejecutados en el

dia.

Etapa 4: Evaluacion técnico — econdmico del plan de mantenimiento.

e Analisis de 6rdenes de trabajo pre y post test.
e Analisis evolutivo de la disponibilidad de la linea de chancado de cobre.

e Analisis econdmico de mineral de cobre procesado pre y post test
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2.2.2.Diagrama de flujo

El siguiente esquema muestra las actividades por etapa:

Figura 2-16: Diagrama de flujo de las etapas

Etapa 4

¢ Inspeccion y
reconocimiento
del circuito de
chancado de
cobre
 Familiarizacion
de la codificacion
de los equipos
« Recopilacion de
informacion
tecnica
* Manuales de
equipos

* Ordenes de
trabajo

« Historial de
fallas

« Revision del plan
de
mantenimiento
preventivo
pretest.

« Elaborar cartillas
de
mantenimiento

¢ Revision y
analisis de
cartillas de
mantenimiento
con personal
tecnicoy
supervision

 Registro de
nuevas cartillas
de
mantenimiento al
software de
gestion de
mantenimiento
SAP

—

—

« Elaborar plan
mensual de
mantenimiento
preventivo

¢ Programacion y
ejecucion diarias
de las ordenes de
trabajo

¢ Reprogramacion
de ordenes de
trabajo
preventivo no
ejecutadas en el
dia.

e Analisis de
ordenes de
trabajo pre y post
test

 Analisis evolutivo
de la
disponibilidad del
circuito de
chancado de
cobre

« Analisis
economico de
mineral de cobre
procesado prey
post test

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.Cronograma de actividades

El cronograma para la elaboracién y ejecucién del mejoramiento de plan de
mantenimiento preventivo para la unidad minera el Brocal - Cerro de Pasco
realizado en un periodo 7 meses, desde enero de 2020 a agosto del 2020, como

se muestra en el siguiente esquema:
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1. Planificacién, ejecucion y control de las etapas

Las etapas del mejoramiento de plan de mantenimiento preventivo es un
conjunto de actividades que se ejecutan en forma secuencial, que argumentan
con evidencias este trabajo, la ejecucion del proceso de trabajo basado en la
elaboracion de cartillas de mantenimiento para la linea de chancado cobre para
asegurar la produccion de 8000 TMD en la unidad minera El Brocal - Cerro de
Pasco, realizado en forma planificada, bajo una secuencia de actividades de

trabajo, dichas etapas seran evidenciadas tal como se describe a continuacion:

3.1.1.Etapa 1: Ingenieria preliminar

Es la etapa en donde se recopila toda la informacién de la linea de chancado
cobre, se hace reconocimiento del area, tiene la finalidad de establecer los
requerimientos necesarios que serviran de base para mejorar el plan de
mantenimiento preventivo de la linea de chancado cobre de la unidad minera El

Brocal, donde se realizaron las siguientes actividades:
e Inspeccion y Reconocimiento de la linea de chancado cobre.

La Unidad minera El Brocal realiza sus operaciones en las Unidades Mineras
de Colquijirca y la Planta Concentradora de Huaraucaca, localizadas en el

distrito de Tinyahuarco, provincia de Pasco, departamento y regién de Pasco.
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El Brocal explota minerales de plata, plomo y zinc en su mina a tajo abierto
denominada Tajo Norte y minerales de cobre en su mina subterranea

denominada Marcapunta Norte.

El Brocal cuenta con dos la lineas, la primera linea de chancado es de cobre
con una capacidad de tratamiento de 8000 toneladas métricas de mineral, la
segunda linea de chancado tiene una capacidad de tratamiento de 10 000

toneladas métricas de plomo y zinc.

El mejoramiento del plan de mantenimiento preventivo va dirigido a la linea de
chancado de cobre por lo que presenta baja disponibilidad e historial de fallas
constantes produciendo horas muertas e improductivas. En el mes de Febrero
del 2020 en la linea de chancado de cobre se tuvo un consumo de materiales
por paradas de equipos de $ 2949 ddlares. A parte de los costos de horas
improductivas que rodean las 80 horas, en tonelaje son 32000 toneladas de
mineral de cobre con una recuperacién de 1882 toneladas de cobre puro,

aproximadamente estamos hablando de 11 millones de ddlares.

A continuacion, se muestra imagen de ubicacion de la mina El Brocal:
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Figura 3-1: Ubicacién geografica de operaciones el Brocal

>

>

COLQUIJIRCA

/' JUPAYRAGRA e

N N/ (S */  VILLA PASCO
Y/ HUARAUCACA /N RIS

*

7/ SAN GREGORIO //
— s A B

Mapa de Nuestras Operaciones

Fuente: http://www.elbrocal.pe/mina.html

Como primera actividad se realizé6 una inspeccion y reconocimiento de los

equipos de chancado de cobre con la ayuda de un flowsheet de chancado cobre

como se aprecia en la siguiente figura:
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La linea de cobre cuenta con tres fases, una primera fase esta chancado
primario donde el equipo principal es la chancadora de quijadas Sandvik, luego
el mineral pasa por chancado secundario y terciario para al final ser depositado

en stock pile que alimenta a planta concentradora.

A continuacion, se detallan los equipos de la linea de chancado cobre:

Chancado primario abarca los siguientes equipos:

0 Rompebancos estacionario #01

0 Zaranda grizzly vibratoria XT5861 #01

0 Alimentador de placas apron feeder 60”x10 m #01

0 Chancadora de quijadas primaria CJ412 #01

0 Faja transportadora 48” x 24 m #14 (Sew Eurodrive KA97/T DV100L4)

0 Faja transportadora 42” x 82 m #08 (Sew Eurodrive MC3RLSF05)

Chancado Secundario abarca los siguientes equipos:

0 Zaranda vibratoria sandvik LF2466T #02

0 Faja transportadora 36” x 22 m #09 (Sew Eurodrive K97 ADS5)

0 Faja transportadora 36” x 20 m #15 (Sew Eurodrive MC3RLSF03)

0 Faja transportadora 36” x 60 m #02 (Sew Eurodrive MC3RLSF03)

0 Faja transportadora 36” x 38 m #10 (Sew Eurodrive MC3RLSF03)

0 Faja transportadora 30” x 72 m #03 (Sew Eurodrive MC3RLSF03 CW)
0 Faja transportadora 30” x 32 m #04 (Sew Eurodrive MC3RLSF03 CCW)
0 Zaranda simplicity 8'x24" #13

0 Faja transportadora 36" x 48 m #05 (Sumitomo 315J-14)
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0 Faja transportadora 30" x 10 m #2a (Sew Eurodrive KA8.7/T DRS160M4)

o Chancadora conica sandvik H6800 #02

Chancado Terciario implica los siguientes equipos:

0 Chancadora cénica sandvik CH660 #08

0 Faja transportadora 36” x 62 m #07 (Sew Eurodrive MC3RLSF05)

0 Faja transportadora 36” x 50 m #7a (Sew Eurodrive NTI)

0 Faja transportadora 36” x 50 m #20a (Sew Eurodrive KA107/T DRS
200L4)

0 Faja transportadora 36” x 50 m #7b (Sew Eurodrive MC3PLSFO05)

0 Faja transportadora 30” x 45 m #05a (Sumitomo 315J-25)

0 Chancadora terciaria TRIO TC84 #02

0 Faja transportadora 30” x 75 m #19 (Sumitomo 315J-25)

e Familiarizacion de la codificacion de los equipos.

En esta actividad se procede a revisar la codificacion que se designé a cada
equipo en el momento de la implementacion del software de gestién de
mantenimiento del SAP, la codificacion significa en grandes rasgos dar a los
equipos una direccion donde ubicarlas y un nombre con el cual identificarlas.
Permitiendo tener un control y conocimiento sobre informacion de costos, fallas,

etc.

Una ubicacion técnica representa un area de un sistema donde se instala un

equipo, las ubicaciones técnicas son creadas por niveles o jerarquias, por
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ejemplo, como se muestra en la siguiente imagen de los TAG o ubicaciones

técnicas de los equipos de chancado de cobre:

Tabla 3-1: Ubicacion técnica de los equipos de chancado de cobre

CHANCADO
ITEM TAG APLICACION EQUIPO
1/2101-PL1-CHAN-CHAP-ROMO0011  [ALIMENTACION CHANCADO PRIMARIO ROMPEBANCOS ESTACIONARIO #01
2|2101-PL1-CHAN-CHAP-ALI0001 ALIMENTACION CHANCADO PRIMARIO ZARANDA VIBRATORIA #01
3|2101-PL1-CHAN-CHAP-ZAR0001  |CRIBADO PRIMARIO ALIMENTADOR DE PLACAS #01
4|2101-PL1-CHAN-CHAP-CHA0001  [CHANCADO PRIMARIO CHANCADORA PRIMARIA #01
5|2101-PL1-CHAN-CHAP-FAJ0014 TRANSPORTE DE MATERIAL CRIBADO FAJA TRANSPORTADORA #14
6|2101-PL1-CHAN-CHAP-FAJ0008 TRANSPORTE DE MATERIAL CHANCADO FAJA TRANSPORTADORA #08
7|2101-PL1-CHAN-CHAS-ZAR0002  |CRIBADO SECUNDARIO ZARANDA VIBRATORIA #02
8|2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0009 TRANSPORTE CHANCADO SECUNDARIO A TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #09
9|2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0015 TRANSPORTE CHANCADO SECUNDARIO A TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #15
10{2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0002 TRANSPORTE CHANCADO SECUNDARIO A TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #02
11{2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0010 TRANSPORTE CRIBADO SEC FAJA TRANSPORTADORA #10
12|2101-PL1-CHAN-CHAT-CHA0001  |CHANCADO TERCIARIO CHANCADORA CONICA SANDVIK CH660 #08
13|2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0003 TRANSPORTE DE TERCIARIO A SEC FAJA TRANSPORTADORA #03
14[2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0004 TRANSPORTE DE TERCIARIO A SEC FAJA TRANSPORTADORA #04
15(2101-PL1-CHAN-CHAS-ZAR0003  |CRIBADO DE TERCIARIO ZARANDA SIMPLICITY 8'x24' #13
16(2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0005 TRANSPORTE DE TERCIARIO A SEC FAJA TRANSPORTADORA #05
17|2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ002A  |TRANSPORTE CRIBADO A TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #2A
18(2101-PL1-CHAN-CHAS-CHA0001 |CHANCADO SECUNDARIO CHANCADORA CONICA SANDVIK H6800 #02
19(2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0007 TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #07
20(2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ007A  |TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #7A
21|2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0020 TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #20
22|2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ020A  |TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #20A
23|2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ007B  |TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #7B
24(2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ005A  |TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #05A
25(2101-PL1-CHAN-CHAT-CHA0002 |CHANCADO TERCIARIO CHANCADORA TERCIARIA #02
26/2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0019 TRASPORTE TERCIARIO FAJA TRANSPORTADORA #19

Fuente: Elaboracion propia

Primer nivel: Codificado con cuatro niumeros, representa la unidad minera, por

ejemplo:

o 2101
a 1004

a 2001

Unidad minera el Brocal
Unidad minera Uchucchacua

Unidad minera Tantahuatay

Segundo nivel: Codificado por 2 letras y 1 numero, representa la linea, en este

caso

o PL1: planta 1 de cobre,

o PL2: planta 2 de plomo y zinc
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Tercer nivel: Es el area al que pertenece y se representa con 4 letras, por

ejemplo:
a CHAN - Chancado,
a PLAN - Planta,

o EQPS - Equipo pesado, etc.

Cuarto nivel: Es el sub area al que pertenece y se representa con 4 letras, por

ejemplo:
o CHAP - Chancado Primaria,
o CHAS - Chancado secundario,

o CHAT - Chancado terciario.

Quinto nivel: Es el TAG del equipo, esta representado por 3 letras y 4 numeros,

por ejemplo:
o CHAO0001 - Chancadora primario #1,
0 ZARO0002 - Zaranda Vibratorio #2

0 FAJOO00S8 - Faja Transportadora #8
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Figura 3-3: Arbol de ubicaciones técnicas chancado cobre SAP

~@_ 2101 SOCIEDAD MINERA EL BROCAL ¢
»&® 2101-ADM ADMINISTRACION
v&®  2101-PLl PLANTA 1
v@&®  2101-PL1-CHAN CHANCADO

v&®  2101-PL1-CHAN-CHAP CHANCADO PRIMARIO
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAP-ALI0001 ALIMENTADOR DE PLACAS #01
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAP-CHA0001 CHANCADORA PRIMARIA #01
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAP-FAJ0008 FAJA TRANSPORTADORA #08
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAP-FAJ0014 FAJA TRANSPORTADORA #14
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAP-ROM0011 ROMPEBANCOS ESTACIONARIO #01
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAP-ZAR0001 ZARANDA VIBRATORIA #01

v&®  2101-PL1-CHAN-CHAS CHANCADO SECUNDARIO
»&@®  2101-PL1-CHAN-CHAS-CHA0001 CHANCADORA SECUNDARIA #01
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0002 Denominacion |ORTADORA $02
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0003 ORTADORA #03
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0004 FRUR TRANSPORTADORA #04
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ000S FAJA TRANSPORTADORA #05
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0009 FAJA TRANSPORTADORA #09
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0010 FAJA TRANSPORTADORA #10
»@&®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ001S FAJA TRANSPORTADORA #15
»@®  2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ002A FAJA TRANSPORTADORA #2A
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAS-ZAR0002 ZARANDA VIBRATORIA #02
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAS-ZAR0003 ZARANDA VIBRATORIA #03

v&®  2101-PL1-CHAN-CHAT CHANCADO TERCIARIO
»&°®  2101-PL1-CHAN-CHAT-CHA0002 CHANCADORA TERCIARIA #02
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAT-CHA0001 CHANCADORA TERCIARIA #01
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0006 FAJA TRANSPORTADORA #06
» 2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJOOSA FAJA TRANSPORTADORA #0SA
»&°®  2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0007 FAJA TRANSPORTADORA #07
»&°®  2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0020 FAJA TRANSPORTADORA #20
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJOO7A FAJA TRANSPORTADORA #7A
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJOO7B FAJA TRANSPORTADORA #7B
’ 2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJ0019 FAJA TRANSPORTADORA #19
»&®  2101-PL1-CHAN-CHAT-FAJO20A FAJA TRANSPORTADORA #20A

Fuente: Software de gestion de mantenimiento SAP

e Recopilacion de informacién técnica.

En esta actividad se ha recopilado toda informacion relevante de los equipos de
la linea de chancado cobre como manuales y despieces de equipos, status de
ordenes de trabajo, se considerara cumplimientos de los mismos e historial de

fallas, toda esta informacion sera exportada del software del SAP.
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Manuales de equipos: Se recopilaron los manuales disponibles de los equipos
de la linea de chancado de cobre, se encontr6 manuales de operacion vy

mantenimiento y despiece de sus repuestos. Como se detalla en lo siguiente:

- Chancadora de quijadas CJ412, manual de instalacion, puesta en
marcha y desmontaje del equipo y el despiece de los repuestos.

- Zaranda Grizzly, manual de operacion y despiece del equipo

- Zaranda Sandvik, Simplicity y Apron Feeder, despiece del equipo.

- Chancadora Sandvik H6800, H660 y Trio TC84, informacion técnica,
diagrama hidraulico, diagrama eléctrico, manual de sensores e

instrumentacion, check list diario y despiece del equipo.

En cuanto a las fajas transportadoras se tiene las medidas de los polines, el
modelo de los reductores, ancho y desarrollo de banda, en el caso de las poleas

se tiene algunos planos de medidas, se esta procediendo a tomar medidas.

La dificultad que tenemos son las fajas transportadoras en cuanto polines y
poleas, se cuenta con data recopilada en formato Excel, por el momento se esta
solicitando visitas de empresas especialistas en polines para la medicion y

entrega de planos para su validacion.

Algunos equipos cuentan por recomendacion de fabricante un check list
predeterminado, por nuestra realidad en la que operan nuestro equipo, esto solo

sirvi6 como una guia o referencia. Para mas detalle, ver anexo 21.

Ordenes de Trabajo: Se exporté en Excel el reporte de érdenes de trabajo

desde el mes de enero a marzo, los meses de abril y mayo estuvo la planta
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detenida por la coyuntura nacional por el covid-19, salvo los equipos criticos

como tratamientos de agua y energia de mina subterranea.

De la exportacion de érdenes de trabajo, se elaboré indicadores para visualizar

en forma general el status de las 6rdenes de trabajo, como se muestra en la

siguiente imagen: Donde se ve un comparativo de tipos de ordenes ejecutados

en los meses de enero a junio del 2020, para ver el detalle de una orden de

trabajo llenada, ver anexo 19.

Figura 3-4: Orden de trabajo impresa y llenada por personal mecanico

[

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
ALIMENTADOR PLACAS COMESA 60"X10M #01

de OT: 600127945
de Aviso: 10229766
de Reserva:

Nombre Tr:

jo: INSP ALI COMESA 60"X10 [MEC] 3 DIAS

Equipo: 500003787

Clase de Actividad: Z12 {Inspeccién.)

Clase: ALIMENTADOR

o 1
(= 2
- 3

INSPECCION MECANICO

SEGURIDAD

Utilizar los EPPs adecuados
Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS
Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias

SISTEMA ESTRUCTURAL

Fuente: Sistema de gestiéon del mantenimiento SAP

Ubicacién Técnica: 2101-PL1-CHAN-CHAP-ALI0001 Parada de Equipo sl |~ | NO Tipo: PLACAS
D ion UT.: ALIMENTADOR DE PLACAS #01
Fecha Hora Real Fecha _Hora Horometro Notificado
Inicio 30.07.2020 00:00:00 Inicio $0-07 - 20} 9o o~
Final 30.07.2020 03:00:00 Final Bo-02- 20|F:00 p~
Parte Objeto Sintoma Causa l l
HERRAMIENTAS DE RIDAD
Blogueo MPPH ATS PETAR E Confinado
Energia
IPERC Check List PETS T. Altura T. Caliente
OPERACIONES
OPER Pto.Trab. Descripcion Cant.Pers HHPlan HReal HHReal Hora (Ini-Fin)
10 PMEC-CCU INSPECCION MECANICO 2 3.0 4 Yoo
S 00pn
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Figura 3-5: Status de 6rdenes de trabajo

Ordenes de Trabajo
Enero - Junio

412;27%

M M. Correctivo NO Prog.

1080;71% M. Correctivo Prog.

B M. Preventivo

Fuente: Elaboracion propia

Historias de fallas: Del sistema SAP de Enero a junio se realizdé un Pareto de
fallas de los equipos por horas de detencién de la linea de chancado de cobre,

como se muestra en el siguiente diagrama:

Figura 3-6: Pareto de horas parada por equipo

PARETO POR HORAS DE DETENCION

B Hrs. Detencion —e—9% Acumulado
10 —95 120%

929% 94% 95% e = 100%

tfe 3 4 = gole 7 = 2 2 < o p o =
S5 3 < S Z | F z N < S IS z z Z
-] 73 z c © © © = z S > © © © .
13 & © s ‘w s T © « T © T c
s 2 - K o ! 2 £ © i & w @ o0
c O £ i © o e » <
123 = 1 2 e 4 ® EZ
(SR 2 c I8 & 3 = S
| o @ c e ° =4
g 2 | & g : g
| N o o K]
I S v}
____________

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se detalla las horas detenidas del mes de junio, las mayores horas
de parada es la chancadora secundaria H6800 con 9.5 horas esto debido a
fisura de mangueras hidraulicas por mala colocacion de capuchones, seguido
del apron feeder, esto debido a paradas inesperadas por cambio de liners de
chute de alimentacién. En el caso de la faja 15, este fue un evento fortuito, mala
operacion de los equipos, hizo que una piedra afilada corte la banda. La zaranda
Sandvik tuvo problemas de rodamiento de la excéntrica. Faja 9 mismo problema

que la faja 15, cortes y danos de banda.

e Revision de plan de Mantenimiento Preventivo Pretest

Durante los meses de enero a junio se ha estado trabajando con un plan de
mantenimiento antiguo, un plan que se realizO6 en el momento de la
implementacion del sistema SAP y por los contratiempos, se subié un plan de
mantenimiento de otra empresa por el parecido de los equipos que se tienen en

el area de chancado.

Durante ese tiempo se ha tenido observaciones del plan preventivo de las fajas
transportadoras, que solo abarcaban la toma de temperatura tanto de
chumaceras y reductor de motor mas no la inspeccion del revestimiento de la
polea y los raspadores primario o secundario de la banda, como ejemplo se
escogio6 la cartilla de mantenimiento del plan preventivo pretest de la faja 8 de

cobre, como se aprecia en la siguiente imagen:
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Figura 3-7: Cartilla de mantenimiento antiguo faja #8

Visualizar Texto de operacion: Operacion 0010 Idioma ES

@) [ & Formatos

ER T |

Form.parrafo

*Parrafo alineado a izquierda

¥ | Form.caract. \VZ |

Observacién:

PRESENCIA DE RUIDOS
) R( ) M()
Observacién:

TOMA DE TEMPERATURA
M( )
Observacidn:

PRESENCIA DE RUIDOS
B( ) R( ) M()
Observacidn:

TOMA DE TEMPERATURA
)

Observacidn:

PRESENCIA DE RUIDOS
B( ) R( ) M()
Observacidn:

TOMA DE TEMPERATURA
)

Observacién:

PM INSPECCION VISUAL SEMANAL

INSPECCION VISUAL DE BANDA TRANSPORTADORA (DESGASTE): B( ) R( )
M( )

Observacidn:

INSPECCION VISUAL/FUGAS DE ACEITE DE REDUCTOR: B( ) R( ) M( )
Observacién:

TOMA DE TEMPERATURA DE REDUCTOR: B( ) R( ) M( )

Observacidn:

PRESENCIA DE RUIDOS ANORMALES EN REDUCTOR: B( ) R( ) M( )
Observacidn:

TOMA DE TEMPERATURA CHUMACERAS POLEA DE CABEZA: B( ) R( ) M()

ANORMALES DE CHUMACERAS POLEA DE CABEZA: B(

CHUMACERAS POLEA INFLEX CABEZA: B( )

R( )

ANORMALES DE CHUMACERAS POLEA INFEX CABEZA:

CHUMACERAS POLEA CONTRAPRESO: B( )

R(

) M(

ANORMALES DE CHUMACERAS POLEA CONTRAPRESO:

CHUMACERAS POLEA INFEX COLA: B( )

R( ) M(

Fuente: Software de gestion de mantenimiento SAP
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La orden de trabajo es el numero 600112639 de la fecha 04.01.2020, como se
aprecia, las inspecciones eran semanales, y en el texto que son las actividades
a ejecutar por el personal mecanico, no incluye de la polea de cabeza
inspeccionar el revestimiento de la polea, el raspador primario y estado de la

hoja misma, como se muestra en las siguientes imagenes:

Figura 3-8: Cartilla de mantenimiento antiguo faja #8

TOMA DE TEMPERATURA CHUMACERAS POLEA DE CABEZA: B( ) R( ) M()
Observacién:

PRESENCIA DE RUIDOS ANORMALES DE CHUMACERAS POLEA DE CABEZA: B(
) R( ) M()

Observacidn:

Fuente: Software de gestion de mantenimiento SAP

Figura 3-9: Cartilla de mantenimiento nuevo faja #8

POLEA CABEZA
{ )4 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de
cabeza
(¢ )2 Medicidén de temperatura de chumaceras y rodamientos
de polea de cabeza (< 50°C)
i ¥3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza

( )4 Inspeccionar estado de raspador primario
{ )5 Inspeccionar ajuste de raspador primario
( )6 Inspeccionar estado de hoja de raspador primario

Fuente: Software de gestion de mantenimiento SAP

Otro ejemplo es la chancadora primaria de quijadas de cobre, como se muestra
en la imagen las inspecciones eran interdiarias con una frecuencia de cada 3
dias, en plan actual la inspeccion es diaria y se considera inspeccion visual de
las estructuras, chutes, sistema de transmisidn, inspeccion del sistema

excentrico como se aprecia a continuacion:

69



Figura 3-10: Cartilla de mantenimiento antiguo chancadora Primaria CJ412

PM INSPECCION VISUAL INTERDIARTA

INEPECCION VISUAL DE MUELA FIJA: B( ) R( ) M( )
Observacidén:
INSPECCION VISUAL DE MUELA MOVIL: B( ) R( ) M( )
Observacidén:

INSPECCION VISUAL DE PLACAS LATERALES INFERIORES: B( ) R( ) M( )
Observacién:

INSPECCION VISUAL DE PLACAS LATERALES SUPERIORES: B( ) R( ) M( )
Observacidn:

'TOMA DE DATOS DE NIVEL ACEITE DE U.HIDRAULICA: B( ) R( ) M()
Observacidén:

INSPECCION VISUAL (FUGAS) DE TANQUE DE ACEITE: B( ) R( ) M( )
Observacién:

ITOMA DATOS DE PRESION DE TRABAJO DE U.HIDRAULICA: B( ) R( ) M( )
Observacién:

INSP VISUAL (DESGASTE EXTERNO) DE MANGUERAS DE SIST. RETRACCION:
B( ) R( ) M()
Observacidn:

INSP VISUAL (DESGASTE EXTERNO) DE MANGUERAS DE SIST. SETTING: B(
) R( ) M()

Observacidn:

TOMA DE TEMPERATURA DE BEARING ASSEMBLY (PITMAN): B( ) R( ) M( )
Observacidén:

PRESENCIA DE RUIDOS ANORMALES EN BEARING ASSEMBLY (PITMAN) :
B( ) R( ) M()

Observacidn:

14

Fuente: Software de gestion de mantenimiento SAP
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Figura 3-11: Cartilla de mantenimiento nuevo chancadora Primaria CJ412

SISTEMA ESTRUCTURAL

ESTRUCTURA
{ )1 Inspeccionar estructura principal de la chancadora
{ »2 Inspeccionar estado del bastidor (frame) de la
chancadora, fisuras
( )3 Inspeccionar pernos de anclaje y sujecidn
( )4 Inspeccionar guardas de proteccidén del equipo

CHUTE DE DESCARGA
{ )2 Inspeccionar fugas de carga por el chute
¢ )2 Inspeccionar chute de descarga
{ )3 Inspeccionar pernos del chute

SISTEMA DE TRANSMISION
( )1 Inspeccionar guardas de proteccidén del sistema de
transmisidén
( )2 Inspeccionar correas de transmisién (que no salgan de
su canal)

SISTEMA DE TRITURACION
{ )i Inspeccionar desgaste de muela fija
{ )2 Inspeccionar desgaste de muela mévil
( )3 Inspeccionar pernos de la barra de sujecidén (clamping
bar)
( )4 Inspeccionar desgaste de placas laterales superiores
{ 35 Inspeccionar desgaste de placas laterales inferiores
()6 Inspeccionar pernos de ajuste de placas laterales
superiores e inferiores
- Inspeccionar placa deflectora

SISTEMA EXCENTRICC
( )1 Registrar temperatura de rodamientos del bastidor (R
i€ 75°6)
{ )2 Registrar temperatura de rodamientos del Pitman (eje
excéntrico) (R < 75°C)
( )3 Inspeccionar ruidos anormales del conjunto de
rodamientos del bastidor y Pitman

SISTEMA DE RETRACCION
{ )2 Inspeccionar mangueras del sistema de retraccidn
(desgaste externo y fugas)

SISTEMA DE REGULACION (SETTING)
( Ja Inspeccionar mangueras del sistema de regulacion
(setting) (desgaste externo y fugas)

SISTEMA HIDRAULICC
¢ )1 Inspeccionar guarda y pernos de unidad hidraulica
¢ )2 Inspeccionar estado y fugas de aceite del tanque
I( )3 Registrar temperatura del tanque de aceite (R < 35°C)
<

Fuente: Software de gestion de mantenimiento SAP
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En el mantenimiento preventivo anterior de las chancadoras no se contempla
los repuestos de desgaste, por ejemplo, en la chancadora primaria de
mandibulas o de quijadas, los componentes de desgaste como el clamping bar
o la placa deflectora no se incluyen en el plan anterior, por lo que no se tenia
registro, y se sabia su cambio solo cuando generaba problemas o se atoraba la

chancadora.

3.1.2.Etapa 2: Cartillas de Mantenimiento Preventivo

e Elaborar cartillas de mantenimiento

Con la informacion recopilada de los manuales, el status de 6rdenes y el historial
de fallas. Se ha elaborado un nuevo plan de mantenimiento mas acorde a la
realidad de los equipos del area de chancado de cobre de la unidad minera El

Brocal.

Para la elaboracion de las cartillas de mantenimiento se elaboré un cuadro Excel
estandar para todos los equipos de la linea de chancado de cobre como se

muestra en la siguiente tabla 3-3:

Para mas detalles de las cartillas de mantenimiento ver anexos de los equipos.
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A continuacion, se mostrara las cartillas de mantenimiento divididos en tres

grupos:

o Chancadoras

Chancadora de Mandibulas o de quijadas: En el caso de los componentes
de trituracion que son la muela fija y movil, tienen un cambio con frecuencia de
6 dias para la muela fija y 15 dias para la muela movil, paralelamente se esta
probando con otros proveedores distintas aleaciones y perfiles de la muelas
para extender su vida util de las mismas, el mejor rendimiento encontrado hasta
ahora son las muelas fijas propuestas por la empresa COMESA con 8 dias para
su cambio y el empresa ELECMETAL con 10 dias para su cambio, continuamos
probando la misma muela para su evaluacion e informe.

Se considera en el plan de inspeccion los repuestos de desgaste como: Los

clamping bar, side wall, muelas movil y fija, chutes, pernos del chute, guardas.

Ver Anexo 1: Inspeccion mecanico chancadora primaria
Ver Anexo 1a: Preventivo mecanico chancadora primaria

Ver Anexo 1b: Lubricacion chancadora primaria

Chancadora coénica Sandvik H6800: El cambio de los componentes
trituradores como el manto y céncavo, tiene una frecuencia de cambio de 14
dias, y toma 12 horas realizar el cambio de los forros, por lo que la planta de
chancado esta detenida, en el caso de los forros de la chancadora secundaria
H6800 se tiene unos forros alternativos con la empresa CONSERPRE de los
cuales estan teniendo una duracién de 18 a 20 dias. Se ha solicitado una

propuesta de la empresa ELECMETAL, esta en tramites administrativo.
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Se ha elaborado las siguientes cartillas de mantenimiento:

Ver Anexo 2: Inspeccion mecanico chancadora secundaria
Ver Anexo 2a: Preventivo mecanico chancadora secundaria

Ver Anexo 2b: Lubricacién chancadora secundaria

Chancadora Trio cénica TC 84: Los cambios de los forros de trituracién como
el manto, concavo y upper son de 30 dias y toma 2 dias para su cambio, e
decidio con jefatura no hacer un plan de mantenimiento por lo que el afo 2021
esta aprobado un proyecto de renovacion de equipo por otro tipo de modelo de

mayor capacidad.

0 Fajas transportadoras

Para el caso de las fajas transportadoras, se elaboré planes de mantenimiento
considerando estructura, poleas, polines, bandas, raspadores, bastidores y
sistema de transmisién, a continuacion, se detalla cada una:
- Faja 8:
Ver Anexo 3: Inspeccion mecanica faja 8
Ver Anexo 3a: Preventivo mecanico faja 8
Ver Anexo 3b: Lubricacion faja 8
- Faja 2:
Ver Anexo 4: Inspeccion mecanica faja 2
Ver Anexo 4a: Preventivo mecanico faja 2

Ver Anexo 4b: Lubricacion faja 2
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- Faja 3:
Ver Anexo 5: Inspeccion mecanica faja 3
Ver Anexo 5a: Preventivo mecanico faja 3
Ver Anexo 5b: Lubricacion faja 3

- Faja4:
Ver Anexo 6: Inspeccion mecanica faja 4
Ver Anexo 6a: Preventivo mecanico faja 4
Ver Anexo 6b: Lubricacion faja 4

- Faja5:
Ver Anexo 7: Inspeccion mecanica faja 5
Ver Anexo 7a: Preventivo mecanico faja 5
Ver Anexo 7b: Lubricacion faja 5

- Faja9:
Ver Anexo 8: Inspeccion mecanica faja 9
Ver Anexo 8a: Preventivo mecanico faja 9
Ver Anexo 8b: Lubricacion faja 9

- Faja10:
Ver Anexo 9: Inspeccion mecanica faja 10
Ver Anexo 9a: Preventivo mecanico faja 10
Ver Anexo 9b: Lubricacion faja 10

- Faja15:
Ver Anexo 10: Inspeccion mecanica faja 15
Ver Anexo 10a: Preventivo mecanico faja 15

Ver Anexo 10b: Lubricacion faja 15
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- Faja 2A:
Ver Anexo 11: Inspeccion mecanica faja 2A
Ver Anexo 11a: Preventivo mecanico faja 2A
Ver Anexo 11b: Lubricacion faja 2A

- Faja 6:
Ver Anexo 12: Inspeccion mecanica faja 6
Ver Anexo 12a: Preventivo mecanico faja 6
Ver Anexo 12b: Lubricacion faja 6

- FajaT:
Ver Anexo 13: Inspeccion mecanica faja 7
Ver Anexo 13a: Preventivo mecanico faja 7

Ver Anexo 13b: Lubricacion faja 7

0 Zarandas Vibratorias y Grizzly

Zaranda Vibratoria: El area de chancado del cobre cuenta con dos zarandas,
Zaranda Sandvik y Zaranda Terex Simplicity, de los cuales se ha tomado en
consideracion lo siguiente: Estructura, mallas, largueros, crossbeam, excitador.

Como se muestra en los siguientes anexos:

- Zaranda Sandyvik:
Ver Anexo 14: Inspeccion mecanica Zaranda Sandvik
Ver Anexo 14a: Preventivo mecanico Zaranda Sandvik

Ver Anexo 14b: Lubricaciéon Zaranda Sandvik
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- Zaranda Simplicity:
Ver Anexo 15: Inspeccion mecanica Zaranda Simplicity
Ver Anexo 15a: Preventivo mecanico Zaranda Simplicity

Ver Anexo 15b: Lubricacion Zaranda Simplicity

Zaranda Grizzly: En la zaranda grizzly se tomo en consideracion los siguientes
componentes: Estructura, crossbeam, barrotes, placas de desgaste,

rodamientos.

Como se muestra en los siguientes anexos:
Ver Anexo 16: Inspeccion mecéanica Zaranda Grizzly
Ver Anexo 16a: Preventivo mecanico Zaranda Grizzly

Ver Anexo 16b: Lubricacion Zaranda Grizzly

0 Apron Feeder

En el Apron Feeder se considerd sistema estructural, de transmision, sistema

de transporte y sistema hidraulico, como se muestra en los siguientes anexos:

Ver Anexo 17: Inspeccion mecanica Apron Feeder
Ver Anexo 17a: Preventivo mecanico Apron Feeder

Ver Anexo 17b: Lubricacion Apron Feeder

e Revision y andlisis de cartillas de mantenimiento con personal

técnico y supervision

En conjunto con el area de supervision técnico del area de chancado de cobre

y el personal técnico encargados del area de chancado cobre, se realizé la
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revision y analisis de las cartillas, de las cuales se absolvieron algunas

observaciones, se modificaron ciertas frecuencias de inspeccion,

Gracias a la revision de las cartillas de mantenimiento se llegd a un acuerdo de
ambas partes para el registro de las cartillas en el sistema SAP y empezar a

lanzar las nuevas 6rdenes de trabajo.

e Registro de nuevas cartillas de mantenimiento al software de

gestion SAP

Para el registro de las cartillas de mantenimiento realizadas nos apoyamos del
software de gestidon que es el SAP especificamente el médulo PM de
mantenimiento. Una vez registrado los nuevos planes, el plan anterior del

equipo queda deshabilitado.

3.1.3.Etapa 3: Programacion del nuevo plan de

mantenimiento preventivo

e Elaboraciéon del plan mensual de mantenimiento preventivo

Al culminar con la subida de las nuevas cartillas de mantenimiento, se elaboro
un plan preventivo mensual, lanzando las nuevas 6rdenes de trabajo para su

programacion.

Para la elaboracién del plan mensual de mantenimiento, se diseiid un formato
en Excel donde se detalla el equipo, su ubicacién, numero de orden de trabajo
y el numero de aviso, y en el lado derecho se marca que dias esta programado

el mantenimiento preventivo. Para mas detalle ver anexo 18
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e Programacion y ejecucion diarias de las 6rdenes de trabajo

De las 6rdenes programadas del mes, se empieza a lanzar las érdenes de
trabajo diariamente para su ejecucion, entregando las 6rdenes a supervision,
para que el personal mecanico las ejecute en el dia. En el caso de las érdenes
preventivas que impliquen cambios de componentes, un dia antes se coordina
con almacén para el retiro del mismo y puesto en el punto de trabajo. En los

anexos 19, se muestran 3 6rdenes de trabajo llenados

e Reprogramacioén de érdenes de trabajo preventivos no ejecutados

en el dia.

En el caso de las 6rdenes de trabajo no ejecutadas, ya sea por algun equipo
que haya fallado, o estemos cortos de personal, ya sea por descansos 0O
vacaciones o cambios de turno dia a noche. Se reprograman las érdenes o la

orden para otro dia.

Existen ordenes que se reprograman a la espera de un repuesto que esta en
solicitud de compra, estas solicitudes pasan por liberaciones y luego su compra,

para mas detalle ver anexo 20.

3.1.4.Etapa 4: Evaluacion técnico — econémico del nuevo plan

de mantenimiento

e Analisis de 6rdenes de trabajo pre y post test.

De acuerdo a las siguientes figuras se puede observar que para medir la

efectividad del plan de mantenimiento necesariamente se tiene que generar un
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cuadro de status de los tipos de érdenes de trabajo que se han generado hasta
la fecha y observar como afecta a la disponibilidad de la linea de chancado de

cobre:

Tabla 3-4: Evolucién por tipo de mantenimiento mensual

Tipo de Mantto Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20

Correctivo NO Prog. 22% 19% 15% 25% 25% 5% 2%
Correctivo Prog. 6% 7% 9% 100% 17% 19% 12% 15%
Preventivo 72% 74% 76% 58% 56% 80% 83%
Otros 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-12: Evolucién de 6rdenes de trabajo por tipo de mantenimiento

Evolucion de Ordenes de Trabajo

100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la grafica, en los meses de enero a marzo, se estaba
ejecutando el plan de mantenimiento anterior, y se tenia un promedio de 75%

de las érdenes de trabajo eran preventivas, el resto eran trabajos correctivos No
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programados con un promedio de 19% y un promedio de 8% en mantenimientos

correctivos programados.

En cuanto el mantenimiento correctivo No programado, se interpreta que el area
de mantenimiento chancado de la linea de cobre atiende emergencias del dia,
por la falta de inspeccidon de los equipos de cobre, estos componentes que
llegaban a falla, al no ser detectado a tiempo incurrié a que el personal mecanico

deje de realizar otros trabajos programados por atender la emergencia.

En cuanto el mantenimiento correctivo programado, representa el
mantenimiento inspectivos del plan de mantenimiento anterior, que equivale al
8% del total entre los meses enero a marzo, esto es debido a que las cartillas
inspectivos de plan de mantenimiento anterior no consideraban componentes
de desgaste de nuestro la linea de cobre de la comparia minera el brocal. Por
qué el plan de mantenimiento que se ejecutaba, correspondia a otra unidad

minera similar a la linea de cobre que tiene la compania.

En los meses de abril, mayo y junio, por la coyuntura actual que vivio el pais por
el coronavirus, el gobierno se vio obligado a parar la produccion de la mayoria
de unidades mineras del Peru. Pero, en la unidad minera el Brocal, se quedd un
grupo reducido de técnicos donde se aproveché a realizar ciertas
modificaciones o trabajos que implican parar la linea de cobre por una semana.
Por ello en el mes de abril se tiene al 100% mantenimiento correctivo
programado, y en el mes de mayo y junio se arrancé paulatinamente lanzando

algunos mantenimientos preventivos.
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En los meses de Julio y agosto, se lanzo el nuevo plan de mantenimiento con
las nuevas cartillas de mantenimiento tanto inspectivos, preventivas y de

lubricacion.

Notoriamente se aprecia un cambio en el mantenimiento correctivo No
programado, ya que son detectadas antes que falle y son reemplazadas por
mantenimiento preventivo o en los casos que no se considere en el preventivo
se tiene un mantenimiento correctivo programado, conforme se vaya
recopilando mas informacion brindada por el personal mecanico en las 6rdenes
de trabajo, se iran modificando los mantenimiento preventivos o inspectivos o

sus frecuencias, pero eso implica otro analisis con mayor informacion.

e Analisis evolutivo de la disponibilidad de la linea de chancado de

cobre.

En la gréfica siguiente se muestra la evolucion de la disponibilidad de la linea
de chancado cobre versus el tonelaje procesado en el mes, se observa que en
los ultimos meses se ha superado el Budget mensual, el Budget mensual es la
diferencia entre las horas calendario menos las paradas programadas por
mantenimiento de la linea de cobre, estos mantenimientos programados abarca:
Cambio de muelas fija y mévil de la chancadora primaria CJ412 con una
frecuencia de 2 a 3 dias, ahora se esta probando un disefio diferente con otro
tipo de aleacion que afecta a la frecuencia, de 2 a 3 dias se prolongaa6 a7
dias. Y en cuanto costo, existe un ahorro significativo como se muestra en el

siguiente cuadro:
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Tabla 3-5: Cuadro comparativo de precios de muelas de la chancadora CJ412

MUELA FIJA CHANCADORA PRIMARIA - ORDENADO POR COSTO DE REPUESTO ANUAL

ITEM PROVEEDOR DATOS ERECIO ik ON TON/DIA DIAS/ANO TON/ANO | CAMBIOS coe
VI (s) (TON) S/ 1/ / / I A0

2 |CONSERPE 10 $5,979.00 44197 0.14 8000 365 2920000 66 $395,016
5 |FUNDICION CHILCA 2 $6,857.80 48869 0.14 8000 365 2920000 60 $409,764
3 [COMESA 5 $6,499.00 41891 0.16 8000 365 2920000 70 $453,011
6 |METSO 2 $6,619.90 39825 0.17 8000 365 2920000 73 $485,378

Fuente: Elaboracion propia

Luego se tiene paradas programadas en las chancadoras cénicas, la
chancadora secundaria H6800 Sandvik, tiene una frecuencia de cambio de
forros de 14 dias. La chancadora terciaria TC84 Weir, tiene una frecuencia de

cambio de forros de 30 dias.

En el mes de marzo se ve un ligero incremento, pero esto es debido a que se

paralizé la planta a mediados de mes.

Para el calculo de la disponibilidad se considero la disponibilidad genérica, que
es el cociente entre la diferencia de horas calendario menos las horas de
paradas entre las horas calendario, como en la siguiente ecuacion:

HC — HP

%D =
% HC

Donde:
HC = Horas calendario

HP = Horas paradas

A continuacidén, se muestran los calculos realizados de la disponibilidad

genérica en los meses de junio, julio y agosto como se muestra a continuacion:
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Mes de junio

HC: 30 dias x 24 horas = 720 horas

HP: 43.8 horas

720—-43.8
720

%D = =93.91 %

Mes de julio

HC: 31 dias x 24 horas = 744 horas

HP: 60.5 horas

744—6 .5
744

%D = =91.86 %

Mes de agosto

HC: 744 horas

HP: 59.3 horas

744—59.3
744

%D = =92.02 %

Disponibilidad promedio de los 3 meses después de la implementacion del plan

de mantenimiento preventivo es de 92.5 %
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Se muestra en la figura anterior, la disponibilidad del 82.5 % en promedio como

resultado del plan de mantenimiento preventivo anterior comprendido desde

agosto 2019 a marzo 2020 alcanzando una produccion promedio de 6473 TMD

de cobre. Con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo

comprendido desde junio del 2020 a agosto del 2020 se alcanz6 una produccion

promedio de 7756 TMD con una disponibilidad de 92.5 % en promedio.

e Analisis econdmico de mineral de cobre procesado pre y post test.

Con el nuevo plan de mantenimiento se tiene una mayor disponibilidad de la

linea de chancado de cobre, que afecta directamente en la ganancia mensual,

a mayor produccion, mayor venta de concentrado de cobre en tonelaje.

Como se aprecia en la siguiente imagen:
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Tabla 3-6: Cuadro econémico de tonelaje procesado mensual

Tonelaje Tonelaje Recuperacion ) Precio del
Mes/Afo | Procesado | Promedio Diario De Cobre Precio del cobre cobre por ton

(Ton/Mes) (Ton/Diario) (Ton) por tonil>) (MS$)
Ago-19 209488 6757.7 12322.82 73974772.2 74 M
Set-19 236965 7898.8 13939.12 83677499.0 84 M
Oct-19 211356 6817.9 12432.71 74634403.7 75 M
Nov-19 202151 6738.4 11891.24 71383917.9 71M
Dic-19 215981 6967.1 12704.76 76267591.9 76 M
Ene-20 196995 6354.7 11587.94 77963668.2 78 M
Feb-20 179194 6179.1 10540.82 70918660.7 71M
Mar-20 126386 4077.0 7434.47 50019118.1 50 M
Abr-20 0 0.0 0.00 0.0
May-20 0 0.0 0.00 0.0
Jun-20 239451 7981.7 14085.35 94766254.6 S5 M
Jul-20 241458 7789.0 14203.41 95560554.4 96 M
Ago-20 232529 7500.9 13678.18 92026771.3 92 M

Fuente: Elaboracion propia

En los meses anteriores a la pandemia, se tenia un ingreso promedio mensual
de 75 millones de ddlares, con el nuevo plan de mantenimiento que se ejecuto
desde el mes de julio, la produccion aumento, por lo tanto, mayor produccién de
cobre, en los 3 meses de evaluacion, se tiene un promedio de 94 millones de

dolares.

3.2. Evaluacion técnico-econémica

La evaluacién técnica que se consideré para la linea de chancado cobre de la
unidad minera el brocal, fue en base a la disponibilidad de la linea basados en
el historico extraido del sistema SAP vy el reporte de status de dérdenes de
trabajo, ofreciendo un plan de mantenimiento efectivo de acuerdo a las
necesidades reales de la linea de chancado de cobre bajo manuales de los

equipos y tomando consideraciones de seguridad y medio ambiente. Asi mismo
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el nuevo plan de mantenimiento se llevé a acabo con el respaldo del personal

técnico - mecanico calificado para la ejecucion de los trabajos asignados.

Mientras tanto la evaluacion econdmica se elaboré un cuadro con los costos

implicados:

Tabla 3-7: Costos de implementacion del nuevo plan de mantenimiento

ITEM | DESCRIPCION UND. CANT | P/U Sub-Total
1 RR HH SI. 43.000
a 1 Jefe Planeamiento Mes 1 S/.10.000 S/. 10.000
b 1 Planner de Mantto Mes 1 S/. 5.000 S/.5.000
c 1 Programador Mantto Mes 8 S/. 3.500 S/. 28.000
2 RECURSOS S/. 31.700
LOGISTICA
a Utles de  oficina Glb 1 S/. 100 S/. 100
(Impresiones,  hojas,
scanner
b Desktop, equipos Glb 1 S/. 100 S/. 100
portatiles
c Software SAP  por Glb 1 S/.31.500 S/. 31.500
usuario
TOTAL S/.74.700

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la tabla 3-7, se proyecté un gasto de S/. 74 700

soles para la elaboracién del nuevo plan de mantenimiento preventivo para la

linea de chancado de cobre, consiguiéndose de esta manera aumentar la

disponibilidad de los equipos de la linea en estudio, y aumentar el tonelaje diario

procesado en la linea de chancado de cobre. (Ver tabla 3-6)
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3.3.

Analisis de resultados

De acuerdo a la figura 3-12, se evidencia una mejora en los tipos de
mantenimiento, el % de mantenimientos preventivos subié hasta un 83%,
esto debido a las inspecciones diarias y semanales que se ejecutan. El %
de mantenimientos correctivos no programados bajo significativamente
hasta un 2%, esto es resultado de las anomalias detectadas a tiempo y
programadas en una parada programada, esto se refleja en el % de 6rdenes
de mantenimiento correctivos programados de un 15%.

De acuerdo a la tabla 3-4, Se evidencia una mejora en las caracteristicas
de las muelas de desgaste, el cuadro analizo un periodo de 12 meses,
desde el mes de junio 2019 a junio 2020. En cuanto las muelas originales
Sandvik se llegaron a cambiar 78 muelas fijas con un costo de $ 827,847
dolares, las que mejor ha tenido resultado son las muelas elecmetal, con un
cambio total de 68 con un costo de $ 367,431 ddlares. Esto es debido al
ancho de la muela que es mayor por 1”.

En la figura 3-13, se evidencia una mejora en la disponibilidad de la linea de
chancado cobre, superando el Budget mensual. Se llegd hasta un 92.5% de
disponibilidad. Esto es debido al aumento de ordenes inspectivos.

De la tabla 3-5, en los ultimos meses se ha tenido un aumento de tonelaje
de mineral de cobre procesado, llegando hasta las 241 mil toneladas,
generando un ingreso de 95 millones de ddlares en venta de concentrado
de cobre. Lo que se tiene que mejorar es el tonelaje procesado diario de

8000 TDM, se llegd a un promedio de 7756 TDM.
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Como responsable programador del mantenimiento de las lineas de chancado
de cobre y plomo, se proyectd evaluar solo la linea de chancado de cobre por
tener mayor demanda de venta en el mercado nacional e internacional.

Mi aporte fue mejorar el plan de mantenimiento preventivo de la linea de
chancado de cobre mediante un analisis pre y postest a fin de conseguir una
mayor disponibilidad de los equipos existentes en la linea de estudio para lograr

la produccion deseada de mineral.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Segun el objetivo propuesto fue de alcanzar una produccion 8000 TMD de
mineral de cobre, se llegd después de la implementaciéon del plan de
mantenimiento preventivo para los meses de junio, julio y agosto del 2020 una
produccion promedio de 7756 TMD lo que representa el 97% de la produccion
propuesta, esto debido a las paradas programadas de cambio de forros de las
chancadoras que se dan con una frecuencia cada 3 dias. Asi mismo se
evidencia una mejora significativa de disponibilidad de la linea de chancado

cobre.
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4.2.

Conclusiones

Al mejorar el plan de mantenimiento preventivo en la linea de chancado
de cobre se logré conseguir una produccion diaria de aproximadamente
de 8000 TMD de cobre en la Unidad Minera el Brocal - Cerro de Pasco,
como se puede observar en el cuadro econémico de tonelaje procesado
mensual.

Se logré analizar el plan de mantenimiento preventivo pretest con la
compilaciéon de la informacion técnica de operacion y mantenimiento de
los equipos existentes en la linea de chancado de cobre.

Se hizo necesario la implementaciéon de las cartillas de mantenimiento
para la realizacion del plan de mantenimiento preventivo que a su vez fue
registrado al sistema de gestion SAP para su ejecucién y control
respectivo.

Se realiz6 el programa del plan de mantenimiento preventivo semanal y
mensual para tener una idea clara de los dias que habra una parada
programada de la linea de chancado de cobre, para la ejecucion y
supervision de las ordenes de trabajo observadas por el personal técnico
- mecanico.

Con la ejecucién del nuevo plan de mantenimiento preventivo se logré
incrementar la disponibilidad de los equipos de chancado de cobre de
82.5% a 92.5% en promedio, consiguiéndose de esta manera una mayor
produccion diaria de cobre, aumentando el ingreso por venta de

concentrado del mineral.
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V.

RECOMENDACIONES

Para llegar a la meta o sobrepasar la meta de las 8000 TMD de mineral
de cobre, se recomienda un analisis de ingenieria de seleccion de las

chancadoras, fajas y demas equipos involucrados.

Se recomienda contratar el servicio de una empresa con la capacidad de
levantar informacion e elaborar los planos de poleas, bastidores con
polines y chutes de las fajas transportadoras. Para su posterior analisis

de mejoramiento.

Se recomienda analizar después de un tiempo el historial de los equipos
de la linea de chancado de cobre con el nuevo plan de mantenimiento

preventivo para mejorar o modificar las cartillas de mantenimiento.

Se recomienda continuar invitando a diferentes o las mismas empresas
de fundicién que propongan mejorar el tipo de aleacién de los forros de
desgaste de las chancadoras con el fin de prolongar su vida util que a su
vez extienda las frecuencias de paradas de la linea de chancado de

cobre.
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ANEXOS

Anexo 1: Inspecciéon mecanico chancadora primaria
Anexo 1a: Preventivo mecanico chancadora primaria
Anexo 1b: Lubricacidon chancadora primaria

Anexo 2: Inspeccion mecanico chancadora secundaria
Anexo 2a: Preventivo mecanico chancadora secundaria
Anexo 2b: Lubricacién chancadora secundaria
Anexo 3: Inspeccion mecanica faja 8

Anexo 3a: Preventivo mecanico faja 8

Anexo 3b: Lubricacién faja 8

Anexo 4: Inspeccién mecanica faja 2

Anexo 4a: Preventivo mecanico faja 2

Anexo 4b: Lubricacion faja 2

Anexo 5: Inspeccién mecanica faja 3

Anexo 5a: Preventivo mecanico faja 3

Anexo 5b: Lubricacion faja 3

Anexo 6: Inspeccion mecanica faja 4

Anexo 6a: Preventivo mecanico faja 4

Anexo 6b: Lubricacién faja 4

Anexo 7: Inspeccidon mecanica faja 5

Anexo 7a: Preventivo mecanico faja 5

Anexo 7b: Lubricacién faja 5

Anexo 8: Inspeccion mecanica faja 9

Anexo 8a: Preventivo mecanico faja 9
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Anexo 8b: Lubricacion faja 9

Anexo 9: Inspeccion mecanica faja 10

Anexo 9a: Preventivo mecanico faja 10

Anexo 9b: Lubricacién faja 10

Anexo 10: Inspeccion mecanica faja 15

Anexo 10a: Preventivo mecanico faja 15

Anexo 10b: Lubricacion faja 15

Anexo 11: Inspeccion mecanica faja 2A

Anexo 11a: Preventivo mecanico faja 2A

Anexo 11b: Lubricacién faja 2A

Anexo 12: Inspeccién mecanica faja 6

Anexo 12a: Preventivo mecanico faja 6

Anexo 12b: Lubricacién faja 6

Anexo 13: Inspeccion mecanica faja 7

Anexo 13a: Preventivo mecanico faja 7

Anexo 13b: Lubricacion faja 7

Anexo 14: Inspecciéon mecanica Zaranda Sandvik
Anexo 14a: Preventivo mecanico Zaranda Sandvik
Anexo 14b: Lubricacion Zaranda Sandvik

Anexo 15: Inspeccién mecanica Zaranda Simplicity
Anexo 15a: Preventivo mecanico Zaranda Simplicity
Anexo 15b: Lubricaciéon Zaranda Simplicity

Anexo 16: Inspeccion mecanica Zaranda Grizzly

Anexo 16a: Preventivo mecanico Zaranda Grizzly

95



Anexo 16b: Lubricacidén Zaranda Grizzly

Anexo 17: Inspeccién mecanica Apron Feeder

Anexo 17a: Preventivo mecanico Apron Feeder

Anexo 17b: Lubricacién Apron Feeder

Anexo 18: Plan de mantenimiento mensual mes de Julio del 2020

Anexo 19: Muestra de ordenes de trabajo ejecutados apron feeder y faja #10
Anexo 20: Muestra de solicitud de compra de repuestos en el sistema SAP

Anexo 21: Check list de chancadora H6800 de Sandvik
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ANEXOS

Operacion

10

40

50

60

1 Inspeccionar estructura principal de la chancadora

2 Inspeccionar estado del bastidor (frame) de la chancadora, fisuras

3 Inspeccionar pernos de anclaje y sujecion

4 Inspeccionar guardas de proteccion del equipo

CHUTE DE DESCARGA

1 Inspeccionar fugas de carga por el chute

2 Inspeccionar chute de descarga

3 Inspeccionar pernos del chute
SISTEMA DE TRANSMISION
1 Inspeccionar guardas de proteccidn del sistema de transmision
2 Inspeccionar correas de transmision (que no salgan de su canal)
SISTEMA DE TRITURACION
1 Inspeccionar desgaste de muela fija

Inspeccionar desgaste de muela moévil

Inspeccionar pernos de la barra de sujecidn (clamping bar)

Inspeccionar desgaste de placas laterales superiores

Inspeccionar desgaste de placas laterales inferiores

o A W N

Inspeccionar pernos de ajuste de placas laterales superiores e inferiores

7 Inspeccionar placa deflectora
SISTEMA EXCENTRICO
1 Registrar temperatura de rodamientos del bastidor (R < 75°C)

2 Registrar temperatura de rodamientos del Pitman (eje excéntrico) (R < 75°C)

3 Inspeccionar ruidos anormales del conjunto de rodamientos del bastidor y Pitman

SISTEMA DE RETRACCION

1 Inspeccionar mangueras del sistema de retraccion (desgaste externo y fugas)

SISTEMA DE REGULACION (SETTING)

1 Inspeccionar mangueras del sistema de regulacion (setting) (desgaste externo y fugas)
SISTEMA HIDRAULICO
1 Inspeccionar guarda y pernos de unidad hidraulica

Inspeccionar estado y fugas de aceite del tanque

Registrar temperatura del tanque de aceite (R < 35°C)

Inspeccionar manémetro

Registrar presién de unidad hidraulica (R < 100 Bar)

() IV, B U N

Inspeccionar mangueras del sistema hidraulico (desgaste externo y fugas)
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ANEXO 1
Equipo : CHANCADORA QUIJADA SANDVIK CJ412 #01 Frecuencia Cantidad de
Cédigo SAP : 500003788 1 Horas Programadas
Personas
Area : CHANCADO PRIMARIO CU Dia
Tipo de Mantenimiento [: INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
20 SISTEMA ESTRUCTURAL X 2 0.5
ESTRUCTURA X

2 0.2

2 0.5




ANEXO 1a

Operacién

10

EY

40

50

60

Frecuencia
Equipo : CHANCADORA QUUJADA SANDVIK CJ412 #01 2DIA 4 DIA 2 SEM 1 MES 3 MES 6 MES 12 MES
Cédigo SAP : 500003788 16,000 32,000 120,000 240,000 480,000 960,000 2,880,000
Area : CHANCADO PRIMARIO CU ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7
SEGURIDAD X X X X X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X X X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X X X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X X X x X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X X X X X
ESTRUCTURA X X X X X
1 Verificar estado y ajuste de pernos y tuercas de sujecién/anclaje X X X X X
2 Revisar estado de cimentacion X 3 3 X X
CHUTE DE DESCARGA X X X X X
1 Revisar jebes dentados del chute, cambiar segtin condicion X X X X
2 Revisar estado y ajuste de pernos de jebes dentados, cambiar segtin condicién X X X X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X X X
1 Revisar polea motriz, desgaste de canales y aflojamiento, cambiar segtin condicion X X X X X
2 Revisar polea conducida (volante), desgaste de canales y aflojamiento, cambiar segtin condicién X X X X X
3 Revisar desgaste de correas de transmision, cambiar segin condicién X X X X X
4 Verificar tensién de correas de transmision (34lbs < R < 50Ibs) X X X X X
5 Verificar alineamiento paralelo y angular de poleas X X X x X
6 Verificar ajuste de pernos de manguito de fijacion de polea motriz X X x X
7 Revisar pernos de anclaje del motor eléctrico X X X x X
SISTEMA DE TRITURACION X x X X x
1 Cambiar muela fija x X
2 Girar muela fija X X
3 Revisar barra de sujecion (clamping bar) y pernos de muela fija, cambiar segtin condicion X
4 Cambiar barra de sujecion (clamping bar) y pernos de muela fija X X x X
5 Revisar arandelas de goma (flexible washer) de la barra de sujecion, cambiar segiin condicion x X X
6 Cambiar randelas de goma (flexible washer) de la barra de sujecion X X X X
7 Revisar barra de soporte (support bar) y pernos de muela fija, cambiar segtin condicion X X X
8 Cambiar barra de soporte (support bar) y pernos de muela fija X X
9 Revisar placa de desgaste de muela fija (wear plate), cambiar segun condicién X X X
10 Cambiar muela mévil X X
11 Girar muela moévil X
12 Revisar barra de sujecién (clamping bar) y pernos de muela mévil, cambiar segin condicién X X
13 Cambiar barra de sujecion (clamping bar) y pernos de muela movil X X X X X
14 Revisar arandelas de goma (flexible washer) de la barra de sujecién, cambiar segtin condicién X X X
15 Cambiar randelas de goma (flexible washer) de la barra de sujecion X X x X
16 Revisar barra de soporte (support bar) y pernos de muela movil, cambiar segin condicion X X X
17 Cambiar barra de soporte (support bar) y pernos de muela mévil X X x X
18 Revisar placa de desgaste de muela mévil (wear plate), cambiar seguin condicién X X x X
19 Cambiar placas laterales inferiores X X x X
20 Cambiar placas laterales superiores X X x X
21 Revisar estado de desgaste de placa deflectora, cambiar segin condicion X X X
22 Cambiar placa deflectora X X
SISTEMA EXCENTRICO X X X X X X
1 Evaluar rodamientos del bastidor de acuerdo a ruido y temperatura, cambiar segtin condiciéon X X X X
2 Evaluar rodamientos del Pitman (eje excéntrico) de acuerdo a ruido y temperatura, cambiar segtin condicion X X X X
3 Revisar toggle (doblez, rajadura y/o rotura), cambiar segin condicion X X X
4 Cambiar toggle X
5 Revisar cortina de polvo del toggle, cambiar segin condicién X X X X
6 Revisar y retorquear pernos y topes del toggle, cambiar segin condicién X
7 Realizar limpieza y revisar el asientos del toggle fijo y movil X
8 Cambiar asiento de toggle mévil X
9 Revisar desgaste de placas guias (guide plate) y pernos, cambiar seguin condicién X X X
10 Cambiar placas guias (guide plate) y pernos X X
SISTEMA DE RETRACCION X X X X X
1 Revisar cilindros hidraulicos, cambiar segin condicion X X X X X
2 Revisar barras de retraccion (pin y alojamiento del pin), cambiar segun condicién X X X x X
3 Registrar medidas de resortes del sistema de retraccién, cambiar si la medida es menor a 410mm X X X X X
4 Revisar guarda del mecanismo de retraccion, cambiar o reparar segtn condicion X X X x X
5 Cambiar mecanismo de los resortes de retraccion (resortes, barras, tuercas y arandelas) X X
6 Cambiar mangueras del sistema de retraccion X X X
SISTEMA DE REGULACION (SETTING) X X X X X
1 Revisar cilindros hidraulicos , cambiar segtin condiciéon X X X X X
2 Revisar soportes de los cilindros hidraulicos, cambiar segtn condiciéon X X X X X
3 Revisar cufias de regulacién y pernos, cambiar segun condicion X X X X X
4 Retorquear pernos base de cilindros (ver Anexo) X X X X
5 Cambiar mangueras del sistema de regulacién (setting) X X X
SISTEMA HIDRAULICO X X X x
1 Realizar limpieza de todos los componentes externos de unidad hidraulica X X X
2 Verificar ajuste de todas las conexiones X X X
3 Regular presiones segin condicién X X X X
4 Evaluar bomba hidrdulica, cambiar segtin condicion X
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ANEXO 2

Equipo : CHANCADORA CONICA SANDVIK H6800 #02

Frecuencia

ESTRUCTURA
1 Inspeccionar pernos del topshell y sistema motriz
2 Inspeccionar guardas de proteccién del equipo
TOLVA DE ALIMENTACION
1 Inspeccionar tolva de alimentacién
2 Inspeccionar pernos de sujecion de tolva de alimentacién
3 Inspeccionar placas centradoras de carga (part of cone)
CHUTE DE DESCARGA
1 Inspeccionar fugas de carga por el chute
2 Inspeccionar chute de descarga
3 Inspeccionar pernos del chute
SISTEMA DE TRANSMISION

1 Inspeccionar guardas de proteccion del sistema de transmision
2 Inspeccionar correas de transmisién (que no salgan de su canal)
3 Registrar temperatura del contraeje (R <60°C)

4 Registrar temperatura del motor eléctrico principal (R <40°C)
5 Inspeccionar fugas de aceite en el contraeje

6 Inspeccionar mangueras de ingreso de aceite del contraeje
40 SISTEMA DE TRITURACION
1 Registrar altura del manto (abertura), tomar datos
2 Inspeccionar ruidos anormales de la chancadora en operacién
3 Inspeccionar que no haya pernos sueltos y flojos
4 Inspeccionar que el panel ASRI no contenga alarmas
5 Verificar parametros de operacién en el panel ASRI (potencia, presion, temperatura, setting, desgaste, etc.)
50 SISTEMA DE LUBRICACION
Inspeccionar tanque de aceite lubricante, fugas
Registrar temperatura del aceite de retorno (indicador) (R < 65°C)
Registrar presion de bomba de aceite lubricante (M2.1) (0.15MPa < R < 0.5MPa)
Programar cambio de filtros si R<0.22Mpa (indicador de obturacidn o caida de presién) (PG2, PG3)
Inspeccionar ruidos y vibraciones anormales de bomba de aceite lubricante (M2.1)
Registrar temperatura de bomba de aceite lubricante (M2.1) (R < 45°C)
Inspeccionar estado del acoplamiento motor-bomba de aceite lubricante (M2.1)
Registrar presion de bomba de lubricacion de contra eje (M2.2) (0.15MPa < R < 0.5MPa)
Inspeccionar ruidos y vibraciones anormales de bomba de lubricacién de contra eje (M2.2)
10 Registrar temperatura de bomba de lubricacion de contra eje (M2.2) (R < 45°C)
11 Inspeccionar colector de suciedad (malla)
12 Inspeccionar funcionamiento del motor de sobrepresion de aire (blower)
13 Inspeccionar mangueras de lubricacién (desgaste externo y fugas)
14 Inspeccionar estado de paquete de células del radiador y fugas
15 Inspeccionar ruidos y vibraciones anormales en el ventilador
16 Inspeccionar pernos, soporte y guarda del ventilador
17 Inspeccionar mangueras del sistema de refrigeracion (desgaste externo y fugas)
SISTEMA HIDRAULICO (HYDROSET)

© 0NV WN e

1 Inspeccionar tanque del aceite hidraulico, fugas

2 Registrar presién de bomba de aceite hidraulico (M6) (0.15MPa < R < 0.5MPa)

3 Programar cambio de filtro si R<0.22Mpa

4 Inspeccionar ruidos y vibraciones anormales de bomba de aceite hidraulico (M6)
5 Registrar temperatura de bomba de aceite hidraulico (M6) (R < 45°C)

6 Inspeccionar estado de acumulador

7 Inspeccionar mangueras del sistema hydroset (desgaste externo y fugas)
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o . Cédigo SAP : 500003783 1 C?nhdad e Horas Programadas
Area : CHANCADO SECUNDARIO CU Dia
Tipo de Mantenimiento  : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
10 SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revisién de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
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ANEXO 2a
Frecuencia
Equipo : CHANCADORA CONICA SANDVIK H6800 #02 12 DIA 1 MES 2 MES 3 MES 6 MES 12 MES
Operacién Codigo SAP : 500003783 96,000 240,000 480,000 720,000 1,140,000 | 2,880,000
Area : CHANCADO SECUNDARIO CU ™ ™ ™ ™ ™ ™
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6
10  SEGURIDAD x x x x x x
1 Utilizar los EPPs adecuados 3 X X X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS x X X X X x
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X X x X
4 Desconecte y bloguee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X X x X
0 A ESTR RA
ESTRUCTURA X x X
1 Revisar pernos de montaje de compresion x x X X X
2 Revisar estructura base de la chancadora X X X
TOLVA DE ALIMENTACION X X X
1 Cambiar placas centradoras de carga (part of cone) x x X
CHUTE DE DESCARGA X X X X X
1 Revisar liners de la base, cambiar segtin condicion X X X X X
2 Revisar estado y ajuste de pernos del liners, cambiar segtn condicién X X X X X
3 Revisar jebes dentados laterales, cambiar segtin condicién X x X X X
4 Revisar estado y ajuste de pernos de jebes dentados, cambiar segtn condicién X x X X X
EY SISTEMA DE TRANSMISION X x X x X
1 Revisar polea motriz, desgaste de canales y aflojamiento, cambiar segtin condicién x X x x x
2 Revisar polea conducida, desgaste de canales y aflojamiento, cambiar segtin condicién X x X X X
3 Verificar alineamiento paralelo y angular de poleas X x X X X
4 Revisar desgaste de ejes de poleas de transmision X X
5 Verificar ajuste de pernos de manguito de fijacion de polea motriz (ver Anexo - Apriete de atornilladuras ) X X X X X
6  Verificar ajuste de pernos de manguito de fijacién de polea conducida (ver Anexo - Apriete de atornilladuras ) X X X X X
7 Revisar desgaste de correas de transmision, cambiar segtin condicion X x X X X
8  Verificar tension de correas de transmision (7kp < R < 12kp) (ver Anexo - Tension de las correas ) X X X X X
CONTRAEJE 3 X 3 X 3 X
1 Revisar protector de brazo de contraeje (liner-pin shaft arm), cambiar segtin condicion X x x X
2 Registrar temperatura de cojinetes interior y exterior del contraeje, cambiar segtn condicién (R < 60°C) X X X X
3 Revisar pernos de la tapa del retén del contraeje, cambiar segin condicién X x X X X
4 Verificar juego axial del contraeje X X
5 Verificar juego entre dientes (ver Anexo - Juego entre dientes ), cambiar segun condicién X X
6 Verificar alineamiento entre dientes (ver Anexo - Alineacidn entre dientes ), cambiar segun condicion X X
7 Verificar fuga de aceite por el reten del contraeje, controlar X X X X X
40 A DE TRITURACIO
PARTE SUPERIOR DEL BASTIDOR (TOP SHELL) - CUBIERTA EXTERIOR (CONCAVE RING) x x X x X
1 Cambiar cubierta exterior o concavo (concave ring) X X X X
2 Revisar protectores de brazos de bastidor superior (arm shield) X
3 Cambiar protectores de brazos de bastidor superior (arm shield) X X X
4 Cambiar anillo tensor céncavo (support ring) X x x X
5 Revisar pines guia del anillo tensor (dowel pin), cambiar segtin condicion X X X X
6 Revisar parte superior del bastidor (top shell), cambiar segtin condicién X X x X
EJE PRINCIPAL (MAIN SHAFT) - CUBIERTA INTERIOR (MANTLE) X X 3 X X
1 Cambiar cubierta interior o manto (mantle) X x x X
2 Verificar juego del cojinete superior (spider bearing) ("S" y "L, punto de giro (pivot)") (ver Anexo - Juego del cojinete superior ) X X X X
3 Cambiar manguito del eje principal (main shaft sleeve) de acuerdo al juego del cojinete superior X X
4 Cambiar manguito del eje principal (main shaft sleeve) X X
5 Cambiar casquillo superior (spider bushing) de acuerdo al juego del cojinete superior X x
6 Cambiar casquillo superior (spider bushing) X X X
7 Cambiar reten del cojinete superior (ol seal ring) X X X
8 Revisar tuerca interna de eje principal (inner head nut), cambiar segtin condicién X X
9 Cambiar tuerca interna del eje principal (inner head nut) x X
10 Revisar estado y limpieza de tuerca de eje principal (head nut), cambiar segtin condicion
11 Revisar desgaste del anillo guardapolvo (dust seal ring) X X
12 Cambiar anillo guardapolvo (dust seal ring) X X X
13 Revisar estado y limpieza del rascador (scraper) del anillo deslizante X x
14 Cambiar rascador (scraper) X
15 Revisar pernos de amarre del céncavo (lock nut), cambiar segéin condicién X X X
16 Cambiar pernos de amarre del céncavo (lock nut) X X
17 Revisar arandelas de presién (disc spring) de pernos de amarre del céncavo, cambiar segtin condicién X x
18 Cambiar arandelas de presion (disc spring) de pernos de amarra del concavo
PARTE INFERIOR DEL BASTIDOR (BOTTOM SHELL) X X X
1 Revisar protectores de brazos de bastidor inferior (liner-narrow arm) X X
2 Cambiar protectores de brazos de bastidor inferior (liner-narrow arm) X x X
3 Revisar anillo deslizante (dust collar) X X
4 Cambiar anillo deslizante (dust collar) X
5 Revisar casquillo de exéntrica (eccentric bushing), huelgo méx entre casquillo y excéntrica: 0.25 mm, cambiar segin condicién X X X
6 Verificar estado y tomar medida interior del casquillo de la carcasa (bottom shell bushing) X x X
7 Cambiar casquillo de la carcasa (bottom shell bushing)
8 Registrar medida de holgura "S" entre el taco de apoyo (locating bar) y el cubo (hub) (ver Anexo - Taco de apoyo ), cambiar segtin condicion X X X
9 Cambiar arandela de cojinete excéntrica (ecc. wearing plate) X
10 Revisar planchas de desgaste (wearing plate) del bottom shell, cambiar segin condicién X x
11 Cambiar planchas de desgaste (wearing plate) del bottom shell X X X
12 Revisar estado la parte inferior del bastidor (bottom shell), cambiar segiin condicién X X X X
50 SISTEMA DE LUBRICACION x X X X
1 Cambiar sello mecanico de bomba de lubricacién principal x x X
2 Cambiar acoplamiento de motor-bomba de lubricacion principal (M2.1) x X X
3 Cambiar bomba de lubricacién principal (M2.1) X X
4 Cambiar bomba de lubricacién del contra eje (M2.2) 3 X
5 Limpiar y evaluar colector de suciedad (dirt trap), cambiar segtin condicién X x
6 Cambiar colector de suciedad (dirt trap) X X
7 Realizar limpieza del filtro de aire del motor de sobrepresién de aire (blower) X X
8 Realizar limpieza del radiador con aire comprimido X X
9 Cambiar mangueras del sistema de lubricacién 3 X
10 Revisar malla del tanque de retorno del sistema de lubricacién principal X x X X X
11 Revisar y controlar fugas de aceite por niples, uniones y mangueras X X x X
1 Revisar estado de placas de presién X x
2 Tomar medidas de espesor de las placas de presién (ver Anexo - Espesor de placas de presion ) X X
3 Cambiar placa de presién lado eje (main shaft step) X X
4 Cambiar placa de presién intermedia (step washer) X X
5 Cambiar placa de presion lado pistén (piston wearing plate) x X
6 Revisar desgaste externo del cilindro hydroset X X X X
7 Revisar desgaste interno y rayaduras del cilindro hydroset X X
8  Cambiar cilindro hydroset X
9 Revisar pernos de sujecién del cilindro hydroset X X
10 Cambiar pernos de sujecion del cilindro hydroset X X X
11 Revisar pernos de la tapa del cilindro hydroset X X
12 Cambiar pernos de la tapa del cilindro hydroset X X X
13 Cambiar casquillo del cilindro hydroset (hydroset cylinder bushing) X
14 Cambiar émbolo del cilindro hydroset (piston) X
15 Cambiar anillo de retencion (retainer ring) X
16 Cambiar sopote de junta (packing clamp plate) X X
17 Tomar presién de nitrégeno del acumulador (55 Bar < R < 60 Bar) x x X X X
18 Evaluar bomba del sistema hydroset (M6), cambiar segiin condicién X X
19 Limpiary evaluar condicién del colector de suciedad (tapén magnético), cambiar segin condicién X X X
20 Cambiar mangueras del sistema hydroset x X X X X
21 Revisar y controlar fugas de aceite por niples, uniones y mangueras X x x X
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ANEXO 3

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 42"X86M #08 Frecuencia . Horas
5 Codigo SAP : 500003776 3 c‘;"t'dad 3 e
Operacion Area : CHANCADO CU Dia ersonas as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
10 SEGURIDAD X 2 0.5
1  Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
20 SISTEMA ESTRUCTURAL X 2 1
ESTRUCTURA
1 Inspeccionar estado de la estructura
2 Inspeccionar pernos de la estructura
3 Inspeccionar guardas proteccion
4 Inspeccionar cama de impacto (3 unidades)
5 Inspeccionar correcto funcionamiento de la cama de impacto (3 unidades)
6 Inspeccionar estado de liners de tinas
CHUTE DE DESCARGA
1 Inspeccionar estado de chute
2 Inspeccionar estado de liners del chute
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccion
BASTIDORES
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno
30 SISTEMA DE TRANSPORTE 2 2
BANDA TRANSPORTADORA
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste)
POLINES

1 Inspeccionar polines de impacto
2 Inspeccionar polines de carga
3 Inspeccionar polines de retorno
POLEA CABEZA
1 Inspeccionar chumacerasy rodamientos de polea de cabeza
Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C)
Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza
Inspeccionar estado de raspador primario
Inspeccionar ajuste de raspador primario
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador primario
POLEA DEFLECTORA N°1
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea deflectora N°1
2 Medicion de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea deflectora N°1 (< 50°C)
3 Inspeccionar revestimiento de polea deflectora N°1
POLEA CONTRAPESO
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de contrapeso
2 Mediciéon de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de contrapeso (< 50°C)
3 Inspeccionar revestimiento de polea de contrapeso
POLEA DEFLECTORA N°2
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea deflectora N°2
2 Mediciéon de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea deflectora N°2 (< 50°C)
3 Inspeccionar revestimiento de polea deflectora N°2
POLEA COLA
1 Inspeccionar chumacerasy rodamientos de polea lado cola
Medicidn de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C)
Inspeccionar revestimiento de polea lado cola
Inspeccionar estado de raspador V-Plow
Inspeccionar ajuste de raspador V-Plow
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador V-Plow
1  Verificar que no presente ruidos extrafios en operacién
Inspeccionar estado del respirador
Inspeccionar pernos de sujecidn-anclaje de Reductor
Inspeccionar guardas proteccion (De acoplamiento de alta y baja)
Medicidn de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C)
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ANEXO 3a

Operacion

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 42"X86M #08 FRECUENCIA
Codigo SAP : 500003776 1 12 36
Area : CHANCADO CU Mes | Mes [ Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3
SEGURIDAD X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revisién de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1  Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de cama de impacto (3 unidades) X X X
3 Revisar estado de barras de cama de impacto, cambiar segun condicién X X X
4 Revisar estado de tinas X X X
5  Revisar estado de liners de tinas, cambiar segtin condicion X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar estado de liners de chutes, cambiar seguin condicién X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar seglin condicion X X X
5  Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar seguin condicién X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5  Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar segtn condicién X X X
6  Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segun condicion X X X
7  Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segiin condicién X X X
A DE TRANSPOR
BANDA TRANSPORTADORA X X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X X
2 Realizar medicion de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segin condicién X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segun condicién X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segun condicion X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segun condicién X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacién de raspador primario X X X
2 Verificar ajuste de raspador primario X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador primario, cambiar segun condicién X X X
4 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segln condicién X X X
5  Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
6  Cambiar polea de cabeza X
POLEA DEFLECTORA N°1 X X X
1  Evaluar estado de polea deflectora N°1, cambiar segin condicién X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea deflectora N°1 X
3 Cambiar polea deflectora N°1 X
POLEA CONTRAPESO X X
1 Evaluar estado de polea de contrapeso, cambiar seglin condicién X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de contrapeso X
3 Cambiar polea de contrapeso X
POLEA DEFLECTORA N°2 X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segun condicién X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea deflectora N°2 X
3 Cambiar polea deflectora N°2 X
POLEA COLA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacion de raspador V-Plow X X X
2 Verificar ajuste de raspador V-Plow X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador V-Plow, cambiar segtin condicién X X X
4 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segln condicién X X X
5 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
6  Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5  Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6  Evaluacidn general de acoplamiento de alta, cambiar segtin condicién X X
7  Evaluacidn general de acoplamiento de baja, cambiar segln condicién X X
8  Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X
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Anexo 4

Operacion

10

20

30

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36'"X66M #02 Frecuencia i Horas
Cédigo SAP : 500003791 3 |contidaddell  ramad
7 - Personas
Area : CHANCADO CU Dia as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
SISTEMA ESTRUCTURAL X 2 1
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar cama de impacto X
5 Inspeccionar correcto funcionamiento de la cama de impacto X
6 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccién X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidor de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
SISTEMA DE TRANSPORTE X 2 2
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de carga X
3 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicidn de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
4 Inspeccionar estado de raspador V-Plow X
5 Inspeccionar ajuste de raspador V-Plow X
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador V-Plow X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacién X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guardas proteccidn (De acoplamiento de alta y baja) X
5 Medicién de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




Anexo 4a

Operacion

10

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X66M #02 Frecuencia
Cdédigo SAP : 500003791 1 12 36
Area : CHANCADO CU Mes | Mes | Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3
SEGURIDAD X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de cama de impacto X X X
3 Revisar estado de barras de cama de impacto, cambiar segiin condicion X X X
4 Revisar estado de tinas X X X
5 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segtin condicidn X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar segun condicion X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segln condicion X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccién, cambiar segin condicidn X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidor de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidor de impacto, cambiar segun condicion X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segtin condicidn X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segiin condicidn X X X
A DE TRANSPOR
BANDA TRANSPORTADORA X X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X X
2 Realizar medicion de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicién X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar seguin condicién X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segin condicion X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segun condicion X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segin condicion X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacion de raspador V-Plow X X X
2 Verificar ajuste de raspador V-Plow X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador V-Plow X X X
4 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segin condicidn X X X
5 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
6 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5 Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6 Evaluacion general de acoplamiento de alta, cambiar segtin condicién X X
7 Evaluacion general de acoplamiento de baja, cambiar seguin condicién X X
8 Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X
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ANEXO 5

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X72M #03 Frecuencia . Horas
5 Codigo SAP : 500003792 5 R e
Operacicn Area : CHANCADO CU Dia Personas as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
10 SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X

ESTRUCTURA
1 Inspeccionar estado de la estructura
2 Inspeccionar pernos de la estructura
3 Inspeccionar guardas proteccion
4 Inspeccionar estado de liners de tinas
CHUTE DE DESCARGA
1 Inspeccionar estado de chute
2 Inspeccionar estado de liners del chute
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccion
BASTIDORES
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno

E XX [ 3 I3 | X I3 X [ | X [X X [X [X X |X |X Bl X |X [X[X|X|[X]|X][|X|[X]|X]|X|[X]|X|[X

30 SISTEMA DE TRANSPORTE 2 2
BANDA TRANSPORTADORA
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste)
POLINES
1 Inspeccionar polines de impacto
2 Inspeccionar polines de carga
3 Inspeccionar polines de retorno
POLEA CABEZA
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C)
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza
4 Inspeccionar estado de raspador primario
5 Inspeccionar estado de hoja de raspador primario
POLEA COLA
1 Inspeccionar chumacerasy rodamientos de polea lado cola
2 Medicidn de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C)
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola
40 SISTEMA DE TRANSMISION 2 0.5

1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacion
Inspeccionar estado del respirador

Inspeccionar pernos de sujecidn-anclaje de Reductor
Inspeccionar guarda de proteccion

Medicién de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C)

u b wWN
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ANEXO 5a

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X72M #03 Frecuencia X
Cédigo SAP : 500003792 1 | 12 | 36 | CAntidadde Horas
= Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes | Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3 |PM1|PM2|PM3|PM1(PM2|PM3
SEGURIDAD X X X 0.5 0.5 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revisidn de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segln condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar seguin condicion X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segun condicion X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccidn, cambiar segin condicién X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisar y reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar seguin condicién X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar seguin condicion X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segin condicién X X X
A DE TRANSPOR g
BANDA TRANSPORTADORA X X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X
2 Realizar medicion de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar seglin condicion X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segun condicién X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segun condicién X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacion de raspador primario X X X
2 Verificar ajuste de raspador primario X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador primario, cambiar segin condicién X X X
4  Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar seguin condicion X X X
5 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
6 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X X X
1 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segtin condicion X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
3 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X 2 2 2 3 4 6
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5 Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6 Evaluacién general de acoplamiento de alta, cambiar seguiin condicion X X
7 Evaluacién general de acoplamiento de baja, cambiar segiin condicion X X
8 Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X ]
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ANEXO 6

Operacion

10

20

30

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X32M #04 Frecuencia i Horas
Codigo SAP . 500003793 3 |contidaddell  ramad
7 - Personas
Area : CHANCADO CU Dia as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
SISTEMA ESTRUCTURAL X 2 1
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccién X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de carga X
3 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacién X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guarda de proteccién X
5 Medicién de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 6a

Operacion

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X32M #04 Frecuencia .
Cédigo SAP : 500003793 1 [ 12 | 36 | Cantidadde Horas
- Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes [ Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1|PM2|PM3|PM1|PM2|PM3|PM1|PM2|PM3
SEGURIDAD X X X 0.5 0.5 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar seguin condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar segin condicion X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segtin condicion X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccidn, cambiar segin condicion X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar segin condicion X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar seglin condicion X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segtin condicién X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X X
2 Realizar medicidn de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segin condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segun condicion X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar seguin condicidn X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segun condicién X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segun condicién X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segtin condicién X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
3 Cambiar polea de cola X

1 Limpiary revisar estado de reductor

Verificar par de apriete de pernos de reductor

Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP)

Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP)
Evaluacién general de acoplamiento de alta, cambiar seguin condicion
Evaluacién general de acoplamiento de baja, cambiar segin condicidn
Cambiar reductor

Realizar alineamiento

O 00N O U BN
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X [X [ X X |Xx |x 3
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40 SISTEMA DE TRANSMISION 2 2 2 3 4 6
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ANEXO 7

Operacion

10

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X48M #05 Frecuencia | Cantidad Horas
Cdodigo SAP : 500003794 3 de Programad
Area : CHANCADO CU Dia Personas as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccién X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccion X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
A DE TRANSPOR
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de carga X
2 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicion de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
4 Inspeccionar estado de raspador V-Plow X
5 Inspeccionar ajuste de raspador V-Plow X
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador V-Plow X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacion X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guarda de proteccion X
5 Medicion de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 7a

Operacion

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X48M #05 Frecuencia X
Cédigo SAP : 500003794 1 [ 12 | 36| Cantidadde Horas
= Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes | Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1(PM2|PM3|PM1|PM2(PM3|PM1|PM2(PM3
SEGURIDAD X X X 05 05 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segtin condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar estado de liners de chutes, cambiar segtin condicién X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar seguin condicién X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar segin condicion X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar segun condicion X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segun condicion X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segiin condicién X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X X
2 Realizar medicion de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segun condicion X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar seguin condicién X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segin condicion X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar seguin condicion X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacion de raspador V-Plow X X X
2 Verificar ajuste de raspador V-Plow X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador V-Plow, cambiar segin condicion X X X
4 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segin condicion X X X
5 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
6 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X 2 2 2 3 4 6
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
3 Verificar alineamiento de poleas X
4 Verificar ajuste de manguitos de sujecién de poleas X X
5 Revisar estado de correas de transmisidn, cambiar segin condicion X X X
6 Tensar correas de transmision X X
7 Revisar estado de polea motriz, cambiar segin condicion X X
8 Revisar estado de polea conducida, cambiar segiin condicion X X
9 Cambiar reductor X
10 Realizar alineamiento X
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ANEXO 8

Operacion

10

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X22M #09 Frecuencia .
Cédigo SAP : 500003795 3 Cantidad de Horas
= - Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Dia
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar cama de impacto (2 unidades) X
5 Inspeccionar correcto funcionamiento de la cama de impacto (2 unidades) X
6 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccién X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
2 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
A DE TRANSPOR
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de carga X
2 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
4 Inspeccionar estado de raspador primario X
5 Inspeccionar ajuste de raspador primario X
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador primario X
7 Inspeccionar estado de raspador secundario X
8 Inspeccionar ajuste de raspador secundario X
9 Inspeccionar estado de hoja de raspador secundario X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operaciéon X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guardas proteccion (De acoplamiento de alta y baja) X
5 Medicion de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 8a

Operacion

20

30

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X22M #09 Frecuencia X

Codigo SAP © 500003795 4 | 12 ] 3 Ci:tr'sd::a:e Pm;:::das
Area : CHANCADO CU Sem | Mes [ Mes

Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 ( PM2 | PM3 |PM1(PM2(PM3|PM1|PM2(PM3

SEGURIDAD
1 Utilizar los EPPs adecuados
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out)
SISTEMA ESTRUCTURAL
ESTRUCTURA
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura
2 Revisar estado de cama de impacto (2 unidades)
3 Revisar estado de barras de cama de impacto, cambiar segun condicion
4 Revisar estado de tinas
5 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segtin condicion
CHUTE DE DESCARGA
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes)
3 Revisar estado de liners de chutes, cambiar segtin condicion
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segun condicion
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar segin condicion
BASTIDORES
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno
4 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segun condicion
5 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segin condicidn
SISTEMA DE TRANSPORTE
BANDA TRANSPORTADORA
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme)
2 Realizar medicién de espesores
3 Cambiar banda transportadora, segun condicién
POLINES
1 Revisar polines de carga, cambiar segin condicion
2 Revisar polines de retorno, cambiar segiin condicion
POLEA CABEZA
1 Revisar mecanismo de regulacion de raspador primario
Verificar ajuste de raspador primario
Revisar estado de hoja de raspador primario, cambiar segiin condicién
Revisar mecanismo de regulacion de raspador secundario
Verificar ajuste de raspador secundario
Revisar estado de hoja de raspador secundario, cambiar segtin condicién
Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segtn condicion
Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza
9 Cambiar polea de cabeza
POLEA COLA
1 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segun condicién
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola
3 Cambiar polea de cola

0O NOULBE WN

1 Limpiary revisar estado de reductor

Verificar par de apriete de pernos de reductor

Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP)

Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP)
Evaluacion general de acoplamiento de alta, cambiar segln condicion
Evaluacion general de acoplamiento de baja, cambiar segln condicién
Cambiar reductor

Realizar alineamiento
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ANEXO 9

Operacion

10

20

30

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36'"X38M #10 Frecuencia i Horas
Codigo SAP . 500003796 3 |contidaddell  ramad
7 N Personas
Area : CHANCADO CU Dia as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out)
SISTEMA ESTRUCTURAL X 2 1
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccién X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidor de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
SISTEMA DE TRANSPORTE X p b
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de carga X
3 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X

SISTEMA DE TRANSMISION
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacién

2 Inspeccionar estado del respirador

3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor

4 Inspeccionar guardas proteccion (De acoplamiento de alta y baja)
5 Medicién de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C)

X | X | X [ X |[X

x
N

0.5




ANEXO 9a

Operacion

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X38M #10 Frecuencia .
Cédigo SAP : 500003796 1 | 12 | 36 | Contidadde Horas
n Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes [ Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3 ([PM1|PM2|PM3(PM1|PM2|PM3
SEGURIDAD X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloguee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segtin condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisar y reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar seguiin condicion X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segtin condicién X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar segin condicién X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisar y reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidor de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidor de impacto, cambiar segtin condicién X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segun condicion X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segiin condicion X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X
2 Realizar medicidn de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segun condicién X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segun condicién X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segtin condicién X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segiin condicién X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segin condicion X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
3 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X P 2 2 3 4 6
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5 Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6 Evaluacion general de acoplamiento de alta, cambiar segln condicion X X
7 Evaluacion general de acoplamiento de baja, cambiar segun condicion X X
8 Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X
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ANEXO 10

Operacion

10

20

30

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36'"X20M #15 Frecuencia i Horas
Cédigo SAP : 500003797 3 Cantidad de Programad
7 - Personas
Area : CHANCADO CU Dia as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
SISTEMA ESTRUCTURAL X 2 1
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccién X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
1 Inspeccionar polines de carga X
2 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacién X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guardas proteccidn (De acoplamiento de alta y baja) X
5 Medicién de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 10a

Operacion

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X20M #15 Frecuencia )
Codigo SAP : 500003797 1 12 | 3¢ | Cantidadde Horas
7 Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes | Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3 |PM1|PM2(PM3|PM1|(PM2|PM3
SEGURIDAD X X X 0.5 0.5 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segun condicion X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar seguin condicién X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segtin condicién X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar segun condicion X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar segtin condicién X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segtin condicidn X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segun condicion X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X X
2 Realizar medicién de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segtin condicién X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segun condicién X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segutin condicion X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segiin condicién X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Evaluar estado de polea de cola, cambiar seglin condicién X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
3 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X 2 2 P 3 4 6
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5 Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6 Evaluacién general de acoplamiento de alta, cambiar segun condicion X X
7 Evaluacién general de acoplamiento de baja, cambiar seguin condicion X X
8 Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X




Y100 3d vY310d

¥o

VvZ348v) 3d v3a10od

x

Ll X | X | X

L X | X | X

L X | X | X | XA X

bl X | X X | XEES X | X| X X| X| X]| X

(48 o€ onbijde Jopeoqgn| olund eped uad) pepldo|aA dp J01dNpaJ AP souliage| selun| se| sesessul
PEpPIJO|9A 3P J0IONPaY 3P 911938 3P Olquie)

eleq ap ojusjwe|dode Jeses3u3

(z oaund 4a) e]02 3p E3j0d 9p Sesadewnyd Jeses3ul

(T o1und 43/\) eZOgRD 3p B3jOd Bp SeuadewWNyd JeseaSul

NN < N w0

(seson8uew A Suniiy) uoredlgn| ap so10saJe A sojund ap opelss Jeuolddadsu|
OJINVI3IA - NODVIIdEN

PEpPID0|3A 3P 4030NPAY dp 331906 P 03JISAN|N €

uoIdIPUOd UNS3S d1UBWNE ‘PEPIDO|IA BP JOIONPJ AP UL 3P [SAIU Jeuolddadsu| g

21190e 9p sedny ajuasaid ou anb Jedyyudp T
SYY1S3NIAl 3d VINOL A SINOIJD3dSNI

(1nO 8e1-1nO 207 4e20]02) eid4aua ap 93uaNy epo) 9anbo|q A 9109u0dsaq
seliesadau A sependape sejualwedsay se|Jezijiin €

S13d SO| 9p uoIsinaJ A DY3d| |9p 031994400 OpEUD|T T

sopenJape sdd3 so| Jezijiin T

avannosias

ENd | TANd | TINd NODVII¥ENT : ojuajwiudjuely ap odiL
S9N SO was N2 OAVINVHD : ealy
v € T L6LE0000S : dvs 081po)
eloUaNAI4 ST# INOZX,9€ VHOAV.LYOdSNVYL VIV : odinb3

uonesado

q0T OXINV




ANEXO 11

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X12M #2A Frecuencia i Horas
- Codigo SAP . 500003798 3 |cantidaddel o ramad
Operacion Area : CHANCADO CU Dia Personas as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1

10 SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccién X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X

30 SISTEMA DE TRANSPORTE X p b
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X

40 SISTEMA DE TRANSMISION X b 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacion X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guardas proteccidn (De acoplamiento de alta y baja) X
5 Medicién de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 11a

Operacion

1 Limpiary revisar estado de reductor

Verificar par de apriete de pernos de reductor

Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP)

Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP)
Evaluacién general de acoplamiento de alta, cambiar segin condicion
Evaluacién general de acoplamiento de baja, cambiar segun condicion
Cambiar reductor

Realizar alineamiento

O 00N U BN

x

X [Xx |x [x B3

X X [ X X |Xx |xX |3

X |X X [x

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 30"X12M #2A Frecuencia X
Cédigo SAP : 500003803 1] 12 ] 36| Contidadde Horas
- Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes [ Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1|PM2|PM3|PM1|PM2|PM3|PM1|PM2|PM3
SEGURIDAD X X X 05 05 05
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar seguin condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar segin condicion X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segtin condicion X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccidn, cambiar segin condicion X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segtin condicién X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X X
2 Realizar medicidn de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segin condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segun condicion X X X
2 Revisar polines de retorno, cambiar segun condicién X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segun condicién X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segun condicién X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
3 Cambiar polea de cola X

40 SISTEMA DE TRANSMISION 2 2 2 3 4 6
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ANEXO 12

Operacion

10

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X120M #06 Frecuencia | Cantidad Horas
Codigo SAP : 500003802 3 de Programad
Area : CHANCADO CU Dia Personas as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revisién de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccién X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccion X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
A DE TRANSPOR
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de carga X
2 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicion de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
4 Inspeccionar estado de raspador V-Plow X
5 Inspeccionar ajuste de raspador V-Plow X
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador V-Plow X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacion X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecidén-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guarda de proteccion X
5 Medicion de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 12a

Operacion

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X120M #06 Frecuencia )
Cédigo SAP - 500003802 1| 12 | 36 L U
Area : CHANCADO PRIMARIO CU Mes [ Mes | Mes Personas
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 ( PM2 | PM3 | PM1 | PM2 | PM3 | PM1 | PM2 | PM3
SEGURIDAD X X X 0.5 0.5 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segun condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar seglin condicién X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segtin condicion X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar segtin condicién X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisary reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar segtin condicion X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segtin condicidn X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segun condicién X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X
2 Realizar medicién de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segtin condicion X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segliin condicidon X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segun condicion X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segin condicidén X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacién de raspador V-Plow X X X
2 Verificar ajuste de raspador V-Plow X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador primario, cambiar segun condicién X X X
4 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segin condicion X X X
5 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
6 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X 2 2 2 3 4 6
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5 Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6 Evaluacion general de acoplamiento de alta, cambiar seguin condicién X X
7 Evaluacion general de acoplamiento de baja, cambiar segun condicién X X
8 Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X
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ANEXO 13

Operacion

10

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X68M #07 Frecuencia | Cantidad Horas
Cédigo SAP : 500003803 3 de Programad
Area : CHANCADO CU Dia Personas as
Tipo de Mantenimiento : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1
SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estado de la estructura X
2 Inspeccionar pernos de la estructura X
3 Inspeccionar guardas proteccion X
4 Inspeccionar estado de liners de tinas X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar estado de chute X
2 Inspeccionar estado de liners del chute X
3 Inspeccionar estado de guarderas laterales X
4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccion X
BASTIDORES X
1 Inspeccionar estado de bastidores de impacto X
2 Inspeccionar estado de bastidores de carga X
3 Inspeccionar estado de bastidores de retorno X
A DE TRANSPOR
BANDA TRANSPORTADORA X
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste) X
POLINES X
1 Inspeccionar polines de impacto X
2 Inspeccionar polines de carga X
2 Inspeccionar polines de retorno X
POLEA CABEZA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
2 Medicion de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza X
POLEA COLA X
1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola X
2 Medicion de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C) X
3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola X
4 Inspeccionar estado de raspador primario X
5 Inspeccionar ajuste de raspador primario X
6 Inspeccionar estado de hoja de raspador primario X
SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacion X
2 Inspeccionar estado del respirador X
3 Inspeccionar pernos de sujecidén-anclaje de Reductor X
4 Inspeccionar guarda de proteccion X
5 Medicion de temperatura de Reductor de velocidad (< 90°C) X




ANEXO 13a

Operacion

40

Equipo : FAJA TRANSPORTADORA 36"X68M #07 Frecuencia .
Cédigo SAP : 500003803 1 | 12 | 36 | Contidadde Horas
n Personas Programadas
Area : CHANCADO CU Mes | Mes [ Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3 ([PM1|PM2|PM3(PM1|PM2|PM3
SEGURIDAD X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X
4 Desconecte y bloguee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X
1 Verificar ajuste de pernos de la estructura X X X
2 Revisar estado de tinas X X X
3 Revisar estado de liners de tinas, cambiar segtin condicién X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X
1 Revisar y reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Revisar estado de planchas del chute (Desgaste de paredes) X X X
3 Revisar liners del chute, cambiar seguiin condicion X X X
4 Revisar estado y ajuste de guarderas laterales, cambiar segtin condicién X X X
5 Revisar estado de faldones y jebes de proteccion, cambiar segin condicién X X X
BASTIDORES X X X
1 Revisar y reacondicionar uniones soldadas X X X
2 Verificar ajuste de pernos de bastidores de impacto X X X
3 Verificar ajuste de pernos de bastidores de carga X X X
4 Verificar ajuste de pernos de bastidores de retorno X X X
5 Revisar estado de bastidores de impacto, cambiar segin condicion X X X
6 Revisar estado de bastidores de carga, cambiar segun condicion X X X
7 Revisar estado de bastidores de retorno, cambiar segiin condicion X X X
A DE TRANSPOR 9
BANDA TRANSPORTADORA X X
1 Revisar estado de banda transportadora (Ver empalme) X X
2 Realizar medicidn de espesores X X
3 Cambiar banda transportadora, segun condicion X X X
POLINES X X X
1 Revisar polines de impacto, cambiar segun condicién X X X
2 Revisar polines de carga, cambiar segun condicién X X X
3 Revisar polines de retorno, cambiar segtin condicién X X X
POLEA CABEZA X X X
1 Evaluar estado de polea de cabeza, cambiar segiin condicién X X X
2 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza X
3 Cambiar polea de cabeza X
POLEA COLA X X X
1 Revisar mecanismo de regulacion de raspador primario X X X
2 Verificar ajuste de raspador primario X X X
3 Revisar estado de hoja de raspador primario X X X
4 Evaluar estado de polea de cola, cambiar segtn condicion X X X
5 Cambiar chumaceras y rodamientos de polea de cola X
6 Cambiar polea de cola X
SISTEMA DE TRANSMISION X X X 2 2 2 3 4 6
1 Limpiary revisar estado de reductor X X
2 Verificar par de apriete de pernos de reductor X X
4 Revisar acoplamiento de alta (estado, alineamiento y GAP) X X
5 Revisar acoplamiento de baja (estado, alineamiento y GAP) X X
6 Evaluacion general de acoplamiento de alta, cambiar seglin condicion X X
7 Evaluacion general de acoplamiento de baja, cambiar segin condicion X X
8 Cambiar reductor X
9 Realizar alineamiento X
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Operacion

10

20

40

Equipo : ZARANDA VIBRATORIA SANDVIK SG-1542 #01 Frecuencia
Cédigo SAP : 500003763 1 3 6 12
Area : CHANCADO PRIMARIO CU Mes | Mes | Mes | Mes
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 | PM2 | PM3 | PM4
SEGURIDAD X X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X
ESTRUCTURA X X X X
1 Verificar estado de plancha de sacrificio de alimentacion X
2 Cambiar plancha de sacrificio de alimentacién
3 Cambiar placas de desgaste (LINERS) X
4 Verificar ajuste de pernos de barrotes ler Deck X
5 Verificar ajuste de pernos de barrotes 2do Deck X
6 Verificar ajuste de pernos de barrotes 3er Deck X
7 Cambiar barrotes de ler Deck X X
8 Cambiar barrotes de 2do Deck X X
9 Cambiar barrotes de 3er Deck X X
10 Cambiar tolva de descarga de gruesos X X
11 Verificar estado de crossbeam de barrotes de 1ler deck X
12 Verificar estado de crossbeam de barrotes de 2do deck
13 Verificar estado de crossbeam de barrotes de 3er deck
14 Cambiar crossbeam de barrotes de ler deck X X
15 Cambiar crossbeam de barrotes de 2do deck X X
16 Cambiar crossbeam de barrotes de 3er deck X X
17 Verificar medida de elongacion de resortes (max 5mm) X X X
18 Cambiar resortes X
1 Inspeccionar nivel de aceite de eje excentrico A, agregar de ser necesario X X X X
2 Inspeccionar nivel de aceite de eje excentrico B, agregar de ser necesario X X X
3 Verificar estado de rodamientos (ruidos, vibracion) X X X
4 Cambiar rodamientos de eje excéntrico A X X
5 Cambiar rodamientos de eje excéntrico B X X
6 Cambiar sellos de eje excéntrico A X X
7 Cambiar sellos de eje excéntrico B X X
8 Verificar estado de revestimiento de tubo espacial de eje excéntrico A X
9 Cambiar revenstimiento de tubo espacial de eje excéntrico A X X X
10 Verificar estado de revestimiento de tubo espacial de eje excéntrico B X
11 Cambiar revestimiento de tubo espacial de eje excéntrico B X X X
12 Verificar estado fisico, ajuste de pernos del mecanismo y contrapesos eje A X X X
13 Verificar estado fisico, ajuste de pernos del mecanismo y contrapesos eje B X X X
14 Verificar estado de tapas de ejes excéntricos X X X
15 Verificar distancia de los extremos de los contrapesos sean iguales entre si (+/- 4mm) X X
SISTEMA DE TRANSMISION X X
1 Verificar estado del eje principal de transmisién X X X
2 Cambiar eje principal de transmision X
3 Verificar ajuste pernos de unién del eje principal de transmision X X X
4 Verificar estado de acoples flexibles X X
5 Cambiar acoples flexibles X
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ANEXO 17

Equipo : ALIMENTADOR PLACAS COMESA 60X10M #01 Frecuencia Cantidad de
@ Cédigo SAP : 500003787 3 Personas Horas Programadas
- Area : CHANCADO PRIMARIO CU Dia

Tipo de Mantenimiento  : INSPECCION MECANICO PM1 PM1 PM1

10 SEGURIDAD X 2 0.5
1 Utilizar los EPPs adecuados X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X
ESTRUCTURA X
1 Inspeccionar estructura 3
2 Inspeccionar pernos X
3 Inspeccionar vigas de amarre X
4 Inspeccionar guardas de proteccion X
TOLVA DE GRUESOS X
1 Inspeccionar vigas de las parrillas de gruesos X
2 Inspeccionar liners y pernos de tolva de gruesos X
3 Inspeccionar placa base X
CHUTE DE DESCARGA X
1 Inspeccionar fugas de carga por el chute X
2 Inspeccionar pernos y faldones X

30 SISTEMA DE TRANSMISION X 2 0.5
1 Inspeccionar guardas de pifiones y engranajes (catalinas) X
2 Inspeccionar chumaceras del primer eje conductor (ver Anexo - Pos. 1) X
3 Inspeccionar chumaceras del contraeje (ver Anexo - Pos. 2) X
4 Registrar temperatura de las chumaceras de transmisién (30°C < R < 40°C) (ver Anexo - Pos. 1y 2) X
1 Inspeccionar chumaceras del eje motriz (ver Anexo - Pos. 3) X
2 Inspeccionar chumaceras del eje conducido (ver Anexo - Pos. 4) X
3 Inspeccionar chumaceras de los ejes de carga (ver Anexo - Pos. 5) X
4 Inspeccionar chumaceras de los ejes de retorno (ver Anexo - Pos. 6) X
5 Registrar temperatura de las chumaceras de transporte (30°C < R < 40°C) (ver Anexo - Pos. 3,4, 5y 6) X
6 Inspeccionar sprockets X
7 Inspeccionar pistas de ruedas conducidas X
8 Inspeccionar tensidn de los templadores X
9 Inspeccionar placas (bandejas) X

50 SISTEMA HIDRAULICO X 2 0.5
1 Inspeccionar estado del tanque de aceite, fugas X
2 Registrar temperatura del tanque de aceite (R < 35°C) X
3 Inspeccionar manémetro X
4 Registrar presion de unidad hidraulica (1000Psi < R < 1800 Psi) X
5 Inspeccionar guarda del acople motor eléctrico/bomba hidraulica X
6 Registrar temperatura de acople motor eléctrico/bomba hidraulica (R < 30°C) X
7 Inspeccionar bomba hidraulica (fugas y ruidos anormales) X
8 Registrar temperatura de bomba hidraulica (R < 60°C) X
9 Inspeccionar mangueras hidrdulicas (desgaste externo y fugas) X
10 Inspeccionar motor hidraulico (fugas y ruidos anormales) X
11 Registrar temperatura de motor hidraulico (R < 30°C) X
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Cambiar chumaceras y bocinas del eje de retorno (ver Anexo - Pos. 6)
Cambiar eje de retorno
Cambiar placas (bandejas), bocinas, pasadores y pines

SISTEMA HIDRAULICO

Revisar componentes de acople con rejilla motor eléctrico/bomba hidraulica, cambiar segun condicién
Cambiar mangueras hidraulicas

Evaluar bomba hidraulica, cambiar segtn condicién

Evaluar motor hidraulico, cambiar segun condicion

Frecuencia
Equipo : ALIMENTADOR PLACAS COMESA 60X10M #01 1 MES 3 MES 6 MES 12 MES 24 MES
Operacién Cddigo SAP : 500003787 240,000 720,000 1,440,000 | 2,880,000 5,760,000
Area : CHANCADO PRIMARIO CU ™ ™ ™ ™ ™
Tipo de Mantenimiento : PREVENTIVO MECANICO PM1 PM2 PM3 PM4 PM5
10 SEGURIDAD X X X X X
1 Utilizar los EPPs adecuados X X X X X
2 Llenado correcto del IPERC y revision de los PETS X X X X X
3 Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias X X X X X
4 Desconecte y bloquee toda fuente de energia (colocar Lock Out-Tag Out) X X X X X
0 A R RA
ESTRUCTURA X X X X X
1 Verificar estado y ajuste de pernos en general X X X X X
2 Revisar vigas de amarre, cambiar segun condicion X X X X X
TOLVA DE GRUESOS X X X X X
1 Revisar vigas de las parrillas de gruesos, reparar y/o cambiar segtin condicién X X X X X
2 Cambiar liners y pernos de tolva de gruesos X X X X X
3 Inspeccionar placa base, cambiar segin condicion X X X X X
CHUTE DE DESCARGA X X X X X
1 Revisar faldones, cambiar segtin condicion X X X X X
Revisar estado y ajuste de pernos de faldones, cambiar segun condicién X X X X X
1 Revisar pifidn de ataque (22D), cambiar seguin condicion (ver Anexo - Pos. 7) X X
2 Cambiar pifién de ataque (22D) X X X
3 Revisar pifion del primer eje conductor (23D), cambiar segun condicion (ver Anexo - Pos. 9) X X
4 Cambiar pifidn del primer eje conductor (23D) X X
5 Revisar engranaje (catalina) del primer eje conductor (57D), cambiar segutin condicion (ver Anexo - Pos. 8) X X x
6 Cambiar engranaje (catalina) del primer eje conductor (57D)
7 Revisar chumaceras y bocinas del primer eje conductor, cambiar segun condicion (ver Anexo - Pos. 1) X X X
8 Revisar desgaste del primer eje conductor, cambiar seguin condicion x
9 Revisar pifion del contraeje (23D), cambiar segun condicién (ver Anexo - Pos. 11) X X
10 Cambiar pifién del contraeje (23D) X X
11 Revisar engranaje (catalina) del contraeje (125D), cambiar segun condicién (ver Anexo - Pos. 10) X X X
12 Cambiar engranaje (catalina) del contraeje (125D)
13 Revisar chumaceras del contraeje, cambiar segtin condicion (ver Anexo - Pos. 2) X X X
14 Revisar desgaste del contraeje, cambiar segin condicion X
15 Revisar engranaje (catalina) del eje motriz (97D), cambiar segun condicién (ver Anexo - Pos. 12) X X X
Cambiar engranaje (catalina) del eje motriz (97D)
1 Revisar sprockets, cambiar segiin condicion y retorquear pernos (572 Nm)
2 Cambiar sprockets y retorquear pernos (572 Nm) X X X
3 Revisar cubos del sprocket, cambiar segtin condicién X X X X
4 Revisar desgaste del eje motriz, cambiar segtin condicion X X
5 Cambiar chumaceras del eje motriz (ver Anexo - Pos. 3) X X
6 Revisar pistas de ruedas conducidas, cambiar segun condicion y retorquear pernos (572 Nm) X X
7 Cambiar pistas de ruedas conducidas y retorquear pernos (572 Nm) X X X
8 Revisar cubos para pistas de rueda conducida, cambiar segin condicién X X X X
9 Revisar desgaste del eje conducido, cambiar segun condicion X x X
10 Cambiar chumaceras del eje conducido (ver Anexo - Pos. 4) X X
11 Revisar polines (rodillos) de carga X X
12 Cambiar polines (rodillos) de carga X X
13 Cambiar chumaceras y bocinas del eje de carga (ver Anexo - Pos. 5) X X
14 Cambiar eje de carga X X
15 Revisar polines (rodillos) de retorno X X
16 Cambiar polines (rodillos) de retorno

x |x |x |x

x [x |x |x
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N° de OT: 600127945
N° de Aviso: 10229766

N? de Reserva:

NI C

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
ALIMENTADOR PLACAS COMESA 60" X10M #01

Nombre Trabajo: INSP ALI COMESA 60"X10 [MEC] 3 DIAS

Equipo: 500003787

Clase de Actividad: Z12 {Inspeccién.) Clase: ALIMENTADOR

Ubicacin Técnica: 2101-PL1-CHAN-CHAP-ALI0001 | Parada de Equipo | SI | =7 | NO | 5¢ [ ipo: pLACAS
Denominacion UT.: ALIMENTADOR DE PLACAS #01 !
Programado Fecha Hora Real Fecha Hora Horometro Notificado por
Inicio 30.07.2020 00:00:00 Inicio $0-07F - 20 pp e
Final 30.07.2020 £3:00:00 Final B -0F- 20|00 p~
Parte Objeto Sintoma Causa
HERRAMIENTAS DE SEGURIDAD
Blogueo MPPH ATS PETAR E Confinado
Energia
IPERC Check List PETS T. Altura T. Caliente
OPERACIONES
OPER Pto.Trab. Dascripcion Cant.Pers HHPlan HReal HHReal Hora {Ini-Fin)
10 PMEG-CCU INSPECCION MECANICO 2 3.0 { 7 Yoo~
INSPECCION MECANICO S o0 o

SEGURIDAD
Utlilizar los EPPs adecuados
Llenado correcto del IPERC y revisidn de los PETS
Utilizar las herramientas adecuadas y necesarias

SISTEMA ESTRUCTURAL
ESTRUCTURA

Inspeccionar estructura en general

Inspeccionar pernos en general
inspeccionar vigas de amarre

inspeccionar guardas de proteccién
TOLVA DE GRUESOS
Inspeccionar vigas de las parrillas de gruesos

Inspeccionar liners y pernos de tolva de gruesos X

Inspeccionar placa base -«

CHUTE DE DESCARGA

[ S|
(+—" 2
@ 3
. 1
- 2
H 3
+ 4
+ 1
=+ 2
4+ 3
1
2
P 1
Fan 2
+r 3
H o4
7
7 2
B 3
N a
i s
m 8
v 7
4 8

Inspeccionar fugas de carga por el chute —
Inspeccionar pernos y faldones >
SISTEMA DE TRANSMISION

Inspeccionar guardas de pifiones y engranajes {catalinas)

Inspeccionar chumaceras del primer eje conductar (ver Anexo - Pos. 1}

Inspeccionar chumaceras del contraeje {ver Anexo - Pos. 2)

Registrar temperatura de las chumaceras de transmisién (30°C < R < 40°C) {ver Anexo - Pos. 1y 2}
SISTEMA DE TRANSPORTE
Inspeccionar chumaceras del eje motriz (ver Anexo- Pos.3)

Inspeccionar chumaceras del eje conducido{verAnexo-Pos.4}

inspeccionar chumaceras de los ejes de carga {ver Anexo - Pos. B)

Inspeccionar chumaceras de los ejes de retorno (ver Anexo - Pos. 6)

Registrar temperatura de las churnaceras de transporte (30°C < R < 40°C} (ver Anexo - Pos. 3, 4, 5y 6}
Inspeccionar sprockets
Inspeccionar pistas de ruedas conducidas

Inspeccionar tension de los templadores
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OPERACIONES
L 9 Inspeccionar placas {bandejas)
SISTEMA HIDRAULICO
o1 Inspeccionar estado del tanque de aceite, fugas
(¥ 2 Registrar temperatura del tanque de aceite (R < 35°C}
H/ 3 Inspeccionar mandémetro
rf 4 Registrar presion de unidad hidraulica {1000Psi < R < 1800 Psi)
47 5 Inspeccionar guarda dei acople motor eléctrico/bomba hidraulica
1’)/ B Registrar temperatura de acople motor eléctrico/bomba hidraulica {R < 30°C)
+T 7 Inspeccionar bomba hidréulica (fugas y ruidos anormales)
{d—" 8 Registrar temperatura de bomba hidraulica (R < 60°C}
w9 Inspeccionar mangueras hidraulicas (desgaste externo y fugas)
(')/ 10 Inspeccionar motor hidrdulico (fugas y ruidos anormales)
[ﬂ/ 11 Registrar temperatura de motor hidréulico {R < 30°C}
MANO DE OBRA
ltem: DNI/Cod. Puesto de Trabajo ~7 | Nombre L Firma
[0 140960 148 | TR0 o £ (ani co Lty fosTer  Corle
[ =— rd

MATERIALES
| Item | Oper ' Cod.Material | Descripcion | N¢ Seria.| WUnidad Cant.Plan. [ Cant.Usada

) / LOBSERVACIONES
:\?&“C«d—s Coidis oy lo TFofve oz tjm/é’ﬁ e e LT 8
rEpongr 7

STATUS EQUIPO: Operativo ] Inoperativo
Jefe de Area Mantto. Supervisor de Mantto. V°B®° Area Usuaria/Operador.
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:




NLC

N° da OT: 6001

27713

N® de Aviso: 102292439

N° de Reserva:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
FAJA TRANSPORTADORA 36"X38M #08

Nombre Trabajo: INSP FAJ TRANSPORTADCORA #10 [MEC] 3 DIAS

Equipo: 500003796

Clase de Actividad: Z12 lInspeccidn.}

Clage: FAJA

Ubicacién Técnica: 2101-PL1-CHAN-CHAS-FAJ0010 Parada de Equipo l Sl I NO I ¢ | Tipo: TRANSPORT
Denominacion UT.: FAJA TRANSPORTADORA #10
Programade Fecha Hora Real Fecha Hora Horometro Notificado por
Inicio 30.07.2020 00:00:00 Inicio fo0-0 2 20 | Froe o
Final 30.07.2020 04:00:00 Final 3@-0F-2o|F 0o P
Parte Objeto Sintoma Causa
HERRAMIENTAS DE SEGURIDAD
Blogueo MPPH ATS PETAR E Confinado
Energia
IPERC ‘d Check List PETS T. Altura T. Caliente
OPERACIONES
OPER Pto.Trab. Descripcion Cant.Pers HHPlan HReal HHReal Hora {Ini-Fin)
10 PMEC-CCU INSPECCION MECANICO 2 4.0 / 7 52 Qe flr
INSPECCION MECANICO & odp.

SEGURIDAD
(" 1 Utilizar los EPPs adecuados
L3 2 Llenado correcto del IPERC y revisién de los PETS
- 3 Utilizar ias herramientas adecuadas y necesarias
)3{‘ 4 Desconecte y bloguee toda fuente de energia {colocar Lock Out-Tag Out)
SISTEMA ESTRUCTURAL
ESTRUCTURA
<+ 1 Inspeccionar estado de la estructura
{-+— 2 Inspeccionar pernos de la estructura~ =~
i~ 3 Inspeccionar guardas proteccién
=¥ 4 Inspeccionar estado de liners de tinabbz
CHUTE DE DESCARGA
{1 Inspeccionar estado de chute™"
{— 2 Inspeccionar estado de liners del chute™<
T 3 Inspeccionar estado de guarderas lateralesse,
<+ 4 Inspeccionar estado de faldones y jebes de proteccidn -~
BASTIDORES
() 1 inspeccionar estado de bastidor de impacto ¢
= 2 Inspeccionar estado de bastidores de carga .
() 3 inspeccionar estado de bastidores de retorno~_»
SISTEMA DE TRANSFORTE
BANDA TRANSPORTADORA
1 Inspeccionar estado de banda transportadora (cortes, rayaduras y desgaste)}
POLINES
=T 1 Inspeccionar polines de impacto
'] 2 Inspeccionar polines de carga
=+ 3 Inspeccionar polines de retorno
POLEA CABEZA
] 1 Inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea de cabeza
(’.L_ 2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea de cabeza {< 50°C)
()

3 Inspeccionar revestimiento de polea de cabeza
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OPERACIONES
POLEA COLA
{=Y 1 inspeccionar chumaceras y rodamientos de polea lado cola
{4 2 Medicién de temperatura de chumaceras y rodamientos de polea lado cola (< 50°C)
{F 3 Inspeccionar revestimiento de polea lado cola
SISTEMA DE TRANSMISION
{7 1 Verificar que no presente ruidos extrafios en operacién
(T 2 Inspeccionar estado del respirador
(] 3 Inspeccionar pernos de sujecién-anclaje de Reductor
) 4 Inspeccionar guardas proteccidn (De acoplamiento de alta y bajal
) 5 Medicién de temperatura de Reductor de velocidad {< 90°C)
MANO DE OBRA
Item: DNI/Cod. Puesto de Trabajo ' Nombre : Firma
/0 ‘7}{.-/(/(.! 75 ‘/_“ C- & (G Lo (r',‘r.ﬁnﬂ’f’,/‘"' - a3 f"i:_"’ 4 ,-_,Jf c = "';‘; —
MATERIALES
| Item | Oper l Cod.Matorial l Descripcién | Ne° Seria.] Unidad Cant.Plan. ] Cant.Usada
OBSERVACIONES " i
mjp .y P2 Jﬂ, Ve rod (>~ .L:. 5 | [L'Lt"n) ‘-/:f_' L& .;;.:.:",_'.L ’;"’E/'L‘ I/ &
u’l/ £ ey dpa "z"b‘{LD" ) L up Cionc- /» ,",_‘,1#1- -
Cd ‘, T
STATUS EQUIPO: Operativo | ] Inoperativo
Jefe de Area Mantto, Supervisor de Mantio. V°B° Area Usuaria/Operador.
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:




ANEXO 20
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