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RESUMEN

La elaboracion del plan de mantenimiento tiene como objetivo implementar sistemas de
gestion de mantenimiento preventivo, partiendo de una evaluacion interna de como es la
funcién mantenimiento en la planta CIA Minera Dofia Gloria SAC. Se levanta informacion
de todos los equipos en planta, que participan en el proceso; realizando una clasificacion y
codificacion de los mismos. Se ejecuta un analisis de criticidad a los equipos, que nos
permitan distinguir a los equipos criticos e importantes en el proceso productivo. Se analiza
dos indicadores de gestion, el MTBF y la disponibilidad (A), que nos van a permitir evaluar
como se estd manejando las tareas de mantenimiento en planta CIA Minera Dofia Gloria
SAC. Se implementa formatos y tareas de mantenimiento que nos permitan administrar,
preparar, programar, ejecutar, controlar y almacenar toda informacion de los equipos y tareas
de mantenimiento. Se elabora un presupuesto, que nos permita cumplir con las tareas

preventivas y correctivas de los equipos que intervienen en el proceso.

La empresa CIA Minera Dofia Gloria SAC., se dedica al proceso de mineral concentrado de
cobre argentifero, el cual pasa por cuatro procesos para obtener el producto final, el cual es
los lingotes de plata. Por ello es de vital importancia tener los equipos, sobre todo los criticos
e importantes, siempre operativos y disponibles para prestar servicio.

Con la elaboracién del plan se demuestra una mejora en la funcion del mantenimiento en
planta CIA Minera Dofa Gloria SAC., el cual sera de base para seguir implementando y
buscando las mejoras continuas que se necesita en el area de mantenimiento en planta CIA
Minera Dofia Gloria SAC.



INTRODUCCION

Desde el inicio de la vida humana las herramientas fabricadas por el hombre han ido
perfeccionandose cada dia, debido a la necesidad de mejora continua. EI mantenimiento
industrial aparecio ante la necesidad del hombre de preservar la funcionabilidad de sus
herramientas primarias. Durante la primera revolucion industrial, se consideraba que, para
fabricar un bien o producto, era necesario emplear 90% de mano de obra y el complemento
lo proporcionaban las maquinas. En la actualidad ocurre todo lo contrario, para obtener un

producto o servicio, las maquinas se encargan de generar un promedio del 90% del producto.

Durante 1914 las técnicas de mantenimiento fueron orientadas al cuidado fisico de la
maquinaria. Fue a partir de ese afio y hasta 1950, que se ejecutaron algunas labores

preventivas.

Entre 1950 y 1970 las técnicas de mantenimiento se enfocaron al cuidado del servicio que
proporcionaba la maquinaria. Es en este periodo que el mantenimiento es considerado dentro

del disefio de planta.

Varias empresas en el pais atn ignoran y desconocen la importancia de mantener un equipo.
Industrias medianas y pequefias esperan que se averien los equipos para recién realizar el
mantenimiento respectivo. No hay planificacion estratégica ni planificacion para mantener

los activos de una empresa.

En la planta CIA Minera Dofia Gloria SAC, existe un tremendo descuido en la gestion del
mantenimiento. ElI poco conocimiento de una cultura de mantenimiento, hace que los
equipos (activos) en general terminen su vida util mucho antes de lo proyectado, se espera
gue un equipo se averie para recién hacer un correctivo y eso también estd muy relacionado
si tenemos repuestos 0 no en almacen. El no tener un plan de mantenimiento hace recurrir

en estos actos.

El informe profesional titulado “PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
LOS EQUIPOS DE PRODUCCION, EN PLANTA DE LIXIVIACON — COMPANIA
MINERA DONA GLORIA SAC, LURIGANCHO — CHOSICA, LIMA”, esta orientado a
evaluar la situacion actual de la infraestructura del area de mantenimiento en la empresa,

generar una base de datos y en base a ello tener una buena administracion del mantenimiento.



Se trabajaran las siguientes Fases: Fase I, se analiza la infraestructura actual del &rea de
mantenimiento en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC. Fase I, se realiza un diagnostico
de la condicidn actual de los equipos (activos) de produccion de CIA Minera Dofia Gloria
SAC. Fase Ill, se analiza y realiza un diagndstico de la ejecucion del mantenimiento que se
realiza actualmente en CIA Minera Doiia Gloria SAC. Fase 1V, se elabora el plan de

mantenimiento preventivo.

Con la implementacion se espera que mejore la gestion y ejecucion del mantenimiento en
CIA Minera Dofia Gloria SAC y en general que sirva de referencia para todos los estudiantes
y profesionales que estén en un proceso de implementacion de un plan de mantenimiento

preventivo.



l. ASPECTOS GENERALES
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Elaborar el plan de mantenimiento preventivo para los equipos de produccion,
en planta de lixiviacién — Compariia Minera Dofia Gloria S.A.C., Lurigancho

— Chosica, Lima.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Analizar la infraestructura actual del &rea de mantenimiento de la empresa
Compafiia Minera Dofia Gloria SAC.

- Analizar las condiciones actuales de los equipos (activos) de produccion
de la empresa Compafiia Minera Dofia Gloria SAC.

- Evaluar la ejecucion del mantenimiento en la actualidad, de la Compafiia
Minera Dofia Gloria SAC.

- Identificar y evaluar la criticidad de los equipos (activos) de la empresa
Compafia Minera Dofia Gloria SAC.

- Establecer estrategias de mejora a implementar en los equipos de la
empresa Compafiia Minera Dofia Gloria SAC.



1.2 Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1 Antecedentes historicos

La empresa CIA Minera Dofia Gloria SAC, fue creada y fundada en la fecha

10-08-2012. Reconocida por el ministerio de Energia y Minas, como pequefia

mineria. ES una organizacion dedicada a la investigacion, refinacion y

beneficio de minerales polimetalicos.

Inicialmente la empresa se cre6 con el nombre de ZTRATEK SAC, es hasta
fines del 2018 que se fusionan dos empresas CIA LONDRES y ZTRATEK
SAC, dando lugar a COMPANIA MINERA DONA GLORIA SAC.

1.2.2 Ubicacién geograéfica

La empresa CIA Minera Dofia Gloria S.A.C. se encuentra ubicada en el

distrito Lurigancho-Chosica, lote 96, Lima 15461. Se adjunta grafico de

ubicacion por aplicativo Google Maps:

FIGURA 1

Ubicacion de la planta CIA Minera Dofia Gloria SAC
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NOTA 1. La figura muestra la ubicacion de planta CIA Minera Dofia Gloria

SAC.



1.2.3 Filosofia empresarial

» Misién

Lograr cumplir con las necesidades del cliente a través de un constante
mejoramiento de la calidad de procesos, sin descuidar la conservacion del
medio ambiente.

» Vision

Tener una politica de calidad que nos permita ofrecer un producto

competitivo en el mercado y ser, de aqui en cinco afios, una de las mejores

empresas en procesar metales y exportar Ag como materia prima.

1.2.4 Estructura organizacional
» Organigrama de la empresa CIA Minera Doiia Gloria SAC

FIGURA 2

Organigrama de empresa CIA Minera Dofia Gloria SAC

NOTA 2. Elaboracion propia.

1.2.5 Cargo, funciones y responsabilidades en la empresa

» Jefe de mantenimiento de planta

En el area de mantenimiento se realiza por ahora muchas funciones, siendo

mi persona el responsable de las siguientes funciones:

- Implementar nuevos proyectos.

- Planificar trabajos diarios y organizar los equipos de trabajo.

- Tener una gama de proveedores para el tema de: repuestos, materiales y/o
mejoras en el tema de disefio o actualizaciones.

- Gestionar y ejecutar trabajos con empresas terceras.



- Gestionar repuestos, servicios y reparaciones para todos los activos en
planta.

- Gestionar equipos, herramientas y materiales para los talleres en planta,
tanto para taller mecanico como para taller de electricistas.

- Realizar aprobaciones de: 6rdenes de compra, ordenes de trabajo, ordenes
de servicio.

- Dar el visto bueno de todos los equipos, repuestos y materiales que
ingresan a planta.

- Realizar descargas (por sistema) de: activos, repuestos y materiales.

- Dar solucion a situaciones que se presentan a diario.

1.2.6 Actividades desarrolladas por la empresa

La empresa procesa el mineral llamado “concentrado de cobre”, el cual se
obtiene de la minera ALPAYANA (ex CASAPALCA). Es en ALPAYANA
donde se extrae este mineral y es procesado y tratado para luego ser trasladado
a planta CIA Dofia Gloria SAC., donde se almacena para su posterior

tratamiento.

El concentrado de cobre almacenado en las naves, es procesado en cuatro

etapas o circuitos, que a continuacién describimos:
1. Circuito de acondicionamiento o circuito |

Es en este circuito que el concentrado es tratado para poder quedar libre de
toda impureza o contaminante que pueda perjudicar a la extraccion de
concentrado cobre/plata y concentrado de antimonio Sh. A continuacion, se

muestra la siguiente figura el flujograma de este circuito:



FIGURA 3

Flujograma del circuito |

Materia prima base:
concentrado cobre
argentifero

\J

Traslado de materia
prima a planta CIA

MDG SAC
agua industrial
Y Y
Preparacion Regengraul_ﬁn de el.ecl_rctllto lixiviante:
de carga hidroxido de sodio: NaOH e
Tiosulfato de sodio: Na25203*5H20

Y
Reaccion: autoclaves

presion y temperatura

liquido - agua madre

mliu u“jo_- I

solido

salido

Y
Concentrado
de Sh
(e

NOTA 3. Se describe el proceso de inicio, desde que el material ingresa al Cl,

Y
Materia prima para circuito 11
concentrado cobre/plata
acondicionado

para ser tratado y acondicionado para el Cll. Elaboracion propia.

2. Circuito de lixiviacion del concentrado o Circuito 11

Es en este proceso donde ya tenemos concentrado de plata/cobre

acondicionado, el cual pasaré por los siguientes procesos:
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Figura 4

Flujograma del circuito Il

Materia prima base
concentrado cobre/plata
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Y

Traslado de materia
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itracic iguido———p de plata
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Y
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plata/cobre

A

Y
| comercializacion Circuita 111: purificacion
de precipitado de plata

R

concentrado de cobre final ]

ua madre

NOTA 4. Se describe el proceso de inicio del CIlI, el material pasa por

diferentes fases donde el producto final sera el precipitado de Ag/Cu que

luego seré procesado en el CIIl. Elaboracion propia.

3. Circuito de precipitacion del concentrado o Circuito 111

Es en este proceso donde ya tenemos precipitado de plata/cobre, el cual pasara

por los siguientes procesos:

11



Figura 5

Flujograma del circuito 11l

Materia prima base:
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L Y
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Y
Reaccion: agitacion a
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| Filtracién Il liguido »| Cristalizacion |———
sdlide sdlido
] Y
. ) Precipitado
Precipitado de plata purificado plata/cobre
Y
Circuito II: Lixiviacion de
| Circuito IV: Fundicion plata

NOTA 5. Se describe el proceso de inicio del CIlIlI, el material pasa por
diferentes fases donde el producto final sera el precipitado de Ag purificado,

que luego seré procesado en el CIV. Elaboracion propia.

4. Circuito de fundicion o Circuito 1V

Es en este proceso donde ya tenemos precipitado de plata purificado, el cual

pasara por los siguientes procesos:

12



Figura 6

Flujograma del circuito 11l

precipitado plata

Materia prima base:
purificado

Y
Traslado de materia
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Y
Preparacion
de carga
el
Y
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Y
Colad Lavador de gases:
ases.
olada 9 ™| Torres delavo

Y

Y
Barras de plata Escoria
L | Comercializacién

Nota 6. Se describe el proceso de inicio del CIV, el material pasa por

diferentes fases donde el producto final sera los lingotes de plata, que luego

seran comercializados. Elaboracion propia.

1.2.7 Neutralizacion de los gases generados en el proceso

el gas mas peligroso que se genera en el proceso es el SO2 (dioxido de azufre)

y €s muy nocivo para la salud. A continuacion, se muestra la siguiente figura,

mostrando el diagrama de neutralizacion de gases:

13



Figura7

Flujograma del proceso de neutralizacion de los gases generados en el
proceso, Circuitos 11y IV
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-
-
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neutralizada ph - industrial
7.0 :

neutralizacion

Nota 7. Se describe el proceso de neutralizacion de los gases generados en el

proceso, los cuales son tratados en las torres de lavado. Elaboracion propia.

1.2.8 Productos generados en planta CIA Minera Dofia Gloria S.A.C.
En la planta se generan los siguientes productos:

> Concentrado de antimonio Sh.
» Concentrado de cobre Cu.

» Barras de plata.
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Siendo las barras de plata el producto més importante que se produce en
planta; a continuacidn, se presenta la siguiente tabla N°. 1, donde nos muestra
la cantidad de barras producidas mensualmente y cuanto es el ingreso anual

en soles de la produccidon de este metal precioso.

Tabla 1

Cantidad de lingotes de plata producidos mensualmente e ingreso anual por

la venta de los mismos

PESO

#BARRAS TOTAL DE PRECIO

# DE HORNOS #BARRAS BARRAS INGRESO INGRESO ANUAL
DE LOS4 BARRAS PROMEDIO DE

INDUCCION POR HORNO MENSUALES MENSUAL S/ s/

HORNOS POR MES Agloz (SOLES)

(KG)

4 4 16 352 8448 55.652 16583632.59 199003591.11

Nota 8. Se describe cuantas barras de plata se producen promedio en el mes
y el ingreso mensual promedio por la venta de lingotes de plata. Elaboracion

propia.
1.2.9 Jornada de trabajo

En planta se maneja doble turno (guardia), de lunes a viernes. El turno de dia
corresponde de 7:00 a.m. hasta 5:00 p.m. y el turno de la noche corresponde
de 7:00 p.m. hasta 5:00 a.m. se debe de tener siempre en los dos turnos
mecanicos de guardia, para atender cualquier requerimiento o emergencia que

pueda suceder.
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FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco teorico

2.1.1 Antecedentes
Nacionales

Garcia (2016), desarrollo la tesis “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN FUNCION DE LA CRITICIDAD
DE LOS EQUIPOS DEL PROCESO PRODUCTIVO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE LA EMPRESA UESFALIA ALIMENTOS S.A.”. El
objetivo es mejorar la disponibilidad y confiabilidad de operacién de los
equipos. Podemos concluir que, para tener un control en los mantenimientos
de activos, tenemos que tener una politica de mantenimiento. Este trabajo nos
va a servir de referencia como el autor estructura el desarrollo de la

implementacion del plan de mantenimiento.

Crisanto (2016), desarroll6 la tesis “DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS
DE PROCESO DE LA EMPRESA MAI SHI GROUP S.A.C.”. el objetivo
de esta implementacion, es incrementar el tiempo medio para fallar y reducir
el tiempo medio para reparar fallas. Podemos concluir que mediante el
analisis modal de fallos y efectos (AMFE) podemos comparar resultados
antes y después de haber implementado el plan, logrando obtener valores
medibles, que nos permitan tener un control, tanto en la administracion y
ejecucion del mantenimiento. Este trabajo nos va a servir de referencia como

el autor clasifica y codifica los equipos de produccion.

Elias (2019), desarrollo la tesis “GESTION DE MANTENIMIENTO EN LA
MEJORA DE METODOS DE TRABAJO PARA DISMINUIR LOS
COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN UNA EMPRESA
CEMENTERA”. El objetivo de la tesis es determinar los costos de
mantenimiento en la empresa y proponer una mejora en el método de ejecutar
el trabajo. La metodologia que aplica, de acuerdo al objetivo que se quiere,

es de tipo aplicada. En conclusion, la metodologia propuesta nos ayudara a
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elaborar un plan de mantenimiento que nos permita reducir costos en la
ejecucion del mantenimiento de equipos industriales. Este trabajo nos va a
servir de referencia como el autor enfoca la realidad problemética del

mantenimiento en diferentes sitios del mundo.
Internacionales

Santiago (2017), desarrollé la tesis “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA
ESTRUCTURAS DEL KAFEE”. El objetivo es de identificar los procesos de
mantenimiento de la empresa y definir una politica de mantenimiento. Se
concluye que teniendo un plan de mantenimiento podremos estar cerca de una
certificacion de calidad y poder tener un mejor control en la linea de
produccién. Este trabajo nos va a servir de referencia como el autor presenta

diferentes documentos para la administracion del mantenimiento.

José (2019), desarrolld la tesis “PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LA MAQUINA INDUSTRIAL DE LA EMPRESA
FLUOROPLASTICOS S.A.S.”. El objetivo es tener una base de datos de
todos los equipos y a partir de ello generar un plan de mantenimiento
adecuado para la empresa. Se puede concluir que, al implementar un plan de
mantenimiento, nos va a permitir tomar mejores decisiones y llevar un
adecuado control y ejecucion del mantenimiento. Este trabajo nos va a servir
de referencia como el autor maneja un historial de reparaciones y los costos

respectivos de cada equipo.
2.1.2 Evolucidon Histérica del mantenimiento durante el siglo XX

Hasta hace muchos afios, los servicios de mantenimiento han sido tachados
de costosos y en muchas ocasiones de ineficaces, pero cada dia se ha ido
acentuando la necesidad de los mismos y la de tecnificarse al maximo
buscando nuevas formas en su organizacion, para asi contribuir a la mas alta
“productividad” y “calidad” en la obtencién de un” producto” elaborado en

un proceso industrial (Sacristan, 2001, p. 23).
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Muchos autores han concluido en establecer durante este siglo tres grandes

etapas, las cuales Illamaron primera, segunda y tercera generacion.
a. Primera Generacion

En la primera generacién comprende aproximadamente entre 1930 y 1950 o
la Segunda Guerra Mundial, donde las actividades de mantenimiento se
basaban en reparar aquello que se averiaba y a periddicos reengrases,

lubricaciones y limpiezas.
b. Segunda Generacion

A partir de la Segunda Guerra Mundial, aumenté la necesidad de productos
de toda clase y la mano de obra industrial bajo considerablemente. Motivados
por los avances en los sectores industriales fabriles para la industria
armamentistica y por la evolucion del sector de la aviacion van de la mano
con la disponibilidad de operacién, barcos, aviones y ferrocarriles. En esta
etapa se ponen en marcha sistemas de mantenimiento preventivo basados en
revisiones ciclicas a los equipos e instalaciones y medios en general. La
optimizacion de este mantenimiento basado en preventivos rutinarios y
correctivos, se fundamentan en avanzados sistemas de planificacion de
actividades y de control de los trabajos realizados. A partir de los afios setenta
se generalizé el uso de herramientas informaticas, apareciendo en el mercado
herramientas de software para facilitar a los responsables del mantenimiento

todos los trabajos de planificacion y control (Gonzélez, 2015, pp. 32-34).
c. Tercera Generacion

A partir de los afios ochenta el mantenimiento fundamentaba sus objetivos a
la disponibilidad, fiabilidad y costos, pero también abarca como prioridad a
la seqguridad y emision de normativas. También la calidad en los servicios de
mantenimiento empezo a tomar auge. La publicacién de la norma 1SO 9000
en 1984, se dirigia basicamente a empresas de servicios. También se public
la norma ISO 14000. Se entiende en esta nueva forma de entender el

mantenimiento a no establecer actividades rutinarias, salvo que las mismas
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sean de obligado cumplimiento o tengan una eficacia y rentabilidad
contrastada, asi aparecen los Mantenimiento segin Condicién o peritados
previamente (MOC, Maintenance On Condition), en paralelo aparecen
técnicas Realiability — Centered Maintenance (RCM), Total Productive
Maintenance (TPM). En lo existente ya en servicio, se plantea la necesidad
de hacer reingenieria, entendiendo no sélo como transformacion o
modificacion sino a la revision de los procesos de mantenimiento partiendo
de cero. El analisis de riesgos aparece como una herramienta importante para
las nuevas estrategias de mantenimiento. Si el fallo de un equipo no supone
ningdn riesgo o es minimo y asumible, quiza sea més rentable que falle. Se
incorporan en el mercado los elemento eléctricos, electronicos vy
electromecanicos, que van de la mano con redes informéticas de control de
plantas. El andlisis de causas y efectos aparecen en él y toman fuerzas, no sélo
hay que analizar la averia, sino también es necesario revisar sus causas dentro
del contexto operacional. También aparece la contratacion externa

(outsourcing) de actividades de mantenimiento (Gonzalez, 2015, pp. 35-38).

A continuacion, se muestra la figura 8 donde se resume lo descrito:
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Figura 8

Evolucion historica del mantenimiento en el siglo XX

MEDIOS

1930 1940 1960 1970 1980 1990 2000

Nota 9. Se muestra la cronologia del mantenimiento en el siglo XX. Fuente:

Teoria y Préctica del Mantenimiento Industrial Avanzado (Gonzalez, 2015).
2.1.3 Obijetivos y métodos del mantenimiento avanzado

A partir del siglo XXI empiezan a identificarse pequefios cambios en cuanto
a las generaciones vistas, pero aparece una cuarta generacion el cual veremos
en la siguiente figura:

Figura 9

Generaciones del mantenimiento en el siglo XXI

S —
TENDENCIAS EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

CUARTA GENE
- Gostisn It

TERCERA GENERACION.
: predictivo,

'SEGUNDA GENERACION - || =)
= Manténiicnto correctivo:
ntivo fio. * Reingenlerta

i preve : o
T = | = Sistemas de planificacisn y~ | | - = | | 12 mejora d,
PRIMERA G o “control. e =g 3. “fiabilidad y costes.
fenimi o::| | - Grandes 5 = iones d * Observancia Norma
Aftos L 1 !
! 1 >
1950 1980 1995 2010

Nota 10. Se muestra los cambios que gradualmente se dieron en las
generaciones durante el siglo XXI. Fuente: Teoria y Practica del

Mantenimiento Industrial Avanzado (Gonzalez, 2015).
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Esta cuarta generacion se basa en conceptos nuevos de R.C.M., T.P.M.,
reingenieria permanente para la mejora de la disponibilidad, gestion orientada
a resultados y a clientes. La aparicion de un nuevo concepto, el

“Benchmarking”, el cual explicaremos en el desarrollo del trabajo.
2.1.4 Definicion del Mantenimiento

Serie de actividades por realizar a corto, mediano y largo plazo, con la
finalidad de conservar, preservar un activo dando continuidad a un proceso
de produccion y dando seguridad al personal; sin descuidar el medio

ambiente.

“Técnicas que aseguran la correcta utilizacién de edificios e instalaciones y

el continuo funcionamiento de la maquinaria productiva” (Francisco, 2000).
2.1.5 Estrategia de mantenimiento

Toda empresa industrial para poder lograr sus objetivos, necesita tener una
adecuada estrategia de mantenimiento. Definir si es conveniente realizar el
mantenimiento propio o tercerizar. La estrategia pretende analizar si son las
maés adecuadas para el tipo de empresa o si es la adecuada para optimizar la
produccion y la vida util de los activos.

Las estrategias que pueden desarrollarse son el mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo, mantenimiento

centrado en confiabilidad.
2.1.6 Tipos de Mantenimiento

Segun la norma UNE-EN-13306, la cual trata sobre las diferentes
definiciones respecto a fallos (fallos propiamente dichos, causa de fallo,
degradaciones, etc.), estados de los diferentes fallos (fallo enmascarado, fallo
por degradacion, etc.), tipos de mantenimiento y estrategias (mantenimientos
preventivos, predeterminados, segin condicion, etc.) y otras actividades del

mantenimiento.
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El mantenimiento tiene dos subdivisiones: mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo. ElI mantenimiento preventivo, a su vez, se
subdivide en solo dos tipos: mantenimiento predictivo y mantenimiento

predeterminado.
En el siguiente grafico apreciamos mejor lo descrito:

Figura 10
Tipos de mantenimiento segun Norma UNE-EN-13306

Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo “(Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento
Sistematico 6
Predeterminado

z Diferido o s g
continuo o Programado programable 3 Inmediato

s a solicitud D

-~

Nota 11. Terminologia del mantenimiento segun norma EN-13306. Fuente:

Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado (Gonzalez, 2015).

Segun Norma AFNOR NFX 60-010, especifica que para un conjunto de
acciones dedicadas a mantener o establecer un bien en un estado determinado
de calidad de servicio, tres tipos de mantenimiento: preventivo, correctivo y
predictivo. Subdivide al mantenimiento preventivo en dos tipos: sistematico

y condicional.

En el siguiente grafico se aprecia lo descrito:

22



Figura 11

Tipos de mantenimiento segin Norma AFNOR NFX 60-010

RUCI RECO ACIONES
MANTENIMIENTO:EN:FUN;
RAMETROS CONOCIDOS.

Nota 12. Descripcion de los tipos de mantenimiento segin norma AFNOR, el

cual discrepa parcialmente de la norma EN. Fuente: Teoria y Préactica del

Mantenimiento Industrial Avanzado (Gonzélez, 2015).

v" Mantenimiento Preventivo

Puede estar basado en el uso o condicién.

Mantenimiento basado en el uso

Prevencion de la falla desde que ocurre es reemplazando o

acondicionando el item (subsistema o componente) antes de que

ocurra la falla.

Este tipo de mantenimiento se subdivide en:

Mantenimiento basado en la edad: las ejecuciones de
mantenimiento son planificadas en base a la edad del equipo.
Mantenimiento basado en la fecha: las ejecuciones del
mantenimiento son planificadas en base al tiempo calendario
vencido.

Mantenimiento Predictivo (basado en la condicidn)
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Es aplicable a cualquier modo de falla donde se encuentre que es
técnicamente posible y rentable. Es factible optar por este tipo de
mantenimiento cuando el riesgo de falla no aumenta con la edad y el
mantenimiento basado en el uso no puede ser usado en esos casos. Se

dividen en dos tipos:

e Inspeccion: empleando los cinco sentidos de una persona
(ingeniero, técnico, operador) para determinar la condicion del
equipo o componente.

e Monitoreo de Condicion: monitoreos para detectar signos o
indicios de falla (vibraciones, condicion del aceite, sonido
anormal, rendimiento del equipo)

v" Mantenimiento Correctivo (de falla)

Definido como “no hacer nada” o “esperar la falla”. Es empleado cuando no
puede aplicarse otra estrategia con mejores resultados finales. Se puede

clasificar en tres clases:

i. Reemplazo: se toma la decision de reemplazar totalmente el
componente o la unidad de falla.

ii.  Reparacion: se opta por esta estrategia cuando la decisiéon es
reparar el componente o unidad de falla.

iii.  Decision retardada: se opta por esta estrategia cuando la decision
fue un reemplazo total o reparacién, basada en una inspeccion
apurada luego de una falla.

v" Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Es un proceso que se usa para determinar los requisitos de mantenimiento de
cualquier recurso fisico en su contexto operativo. Su objetivo es asegurar que

el equipo o activo continGe realizando su funcidn sin afectar el proceso.
Son siete preguntas que se generan para aplicar este proceso:

i.  ¢Cuales son las funciones y los rendimientos estandares asociados

al recurso en su actual contexto operativo?
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ii.  ¢de qué manera falla para completar sus funciones?
iii.  ¢Qué causa cada falla funcional?
iv.  ¢Qué pasa cuando ocurre cada falla?
v.  ¢de qué manera ocurre cada falla?
vi.  ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?
vii.  ¢Qué debe hacerse si una tarea proactiva conveniente no puede
hacerse?, (TECSUP, 2019)

El RCM reconoce tres categorias principales de acciones predefinidas:

i.  Busqueda de fallas: la busqueda de falla trae consigo el chequeo
periddico de funciones ocultas para determinar si han fallado.

ii.  Redisefos: relacionan las acciones que hace cualquier cambio al
definir la capacidad de un sistema.

iii.  Ningun mantenimiento programado: este valor trae por defecto
consigo no hacer ningun esfuerzo por anticiparse o prevenir
modos de falla a los que se aplica y asi simplemente esas fallas se
permiten que ocurran y luego se reparan, (TECSUP, 2019)

v" Mantenimiento Productivo Total

Surgi6 en Japon, en el Japan Institute of Plant Maintenence (JIPM). Una de
sus definiciones: conjunto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones
que permiten garantizar que las maquinas, instalaciones y organizacién que
conforman un proceso basico o linea de produccion, pueda desarrollar el
trabajo que tienen previsto en un Plan de Produccidn en constante evolucion
por la aplicacion de la Mejora Continua (Sacristan, 2001, p. 443). Es en este
contexto que el TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias, y cero

defectos para dar continuidad al proceso.
Los objetivos principales y fundamentales del TPM:

i.  Reduccidn de averias en los equipos.
ii.  Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
iii.  Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

iv.  Control de la precision de las herramientas y equipos.
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v.  Promociény conservacion de los recursos naturales y economia de los
energéticos.
vi.  Formacion y entrenamiento del personal (TECSUP, 2019).
2.1.7 Actividades de un mantenimiento preventivo
v" Inspeccidn de equipos: el fin de estas inspecciones es para verificar el
buen estado y funcionamiento de los activos, asi garantizar el cuidado
tanto fisico como econdmico de los activos, sin descuidar la seguridad del
personal y activo de la empresa. La inspeccién se puede dar mediante los
sentidos (sensorial) e instrumental.
v' Conservacion de equipos: son actividades que son importantes para
mantener en buen estado los activos de una empresa. Sus objetivos son:
mantener la capacidad de funcionamiento de un activo evitando que

sufran fallas y disminuir la frecuencia de fallas, aminorando el desgaste.
Las tareas de conservacion basicas son: limpieza, lubricacion y ajuste.

v" Reparacién de equipos: actividades que contribuyen a restaurar y poner
operativo un activo. Se tiene dos tipos, los cuales son reparacion
planificada y reparacion no planificada. La primera se ejecuta cuando en
la inspeccion se ha verificado un estado real que permita suponer que se
va a producir una falla; la segunda se ejecuta cuando se produce una falla
repentina que no se halla previsto.

2.1.8 Planificacion y Programacion del mantenimiento

La planificacion de los trabajos consiste en poner al ejecutor en disposicion
de realizar el trabajo dentro del tiempo previsto, con eficiencia y segun un
método optimizado. Se conoce también como proceso de preparacion de

trabajos.
Para que la preparacion de trabajos sea eficiente, es preciso:

Concretar el trabajo a realizar, estimar los medios necesarios (mano de obra,
materiales), definir las normas de seguridad y procedimientos aplicables. Los

tiempos de trabajo también son muy importante porque nos permitiria:
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programar los trabajos, medir la eficacia de los equipos humanos, mejorar los

métodos, implementar un sistema de incentivos individual o colectivo.
Clasificacion de los trabajos:

e Pequefios trabajos no rutinarios: menos de 4 horas de duracion, donde no
es rentable la obtencidn de tiempos.

e Trabajos rutinarios: repetitivos y previsibles, ejecutado por el operador o
equipo asignado a cada area de trabajo. Es util tener tiempos de ejecucion
y procedimientos de trabajo.

e Trabajos de mantenimiento diversos: son trabajos de mantenimiento. Es
necesario tener tiempos y procedimientos de trabajo.

e Trabajos de ayuda a produccion: ajustes, cambios de formato. Etc. Se
debe tener tiempos y procedimientos para los repetitivos. Basta con los
tiempos para los no repetitivos.

e Trabajos de mantenimiento extraordinario: grandes revisiones o0
reparaciones. Es necesario tener procedimientos de trabajo y tiempos de

ejecucion.

La programacion, una vez planificados los trabajos se establece el dia y el

orden de ejecucion de los mismos.
Podemos tener los siguientes niveles de programacion:

e Programacion a largo plazo (un afio a mas). Donde el trabajo se puede
cuantificar, prever medios necesarios, tiempo de ejecucion.
e Programacién a mediano plazo (semanal, mensual), donde se puede
prever:
i. Carga de mantenimiento preventivo, donde podamos dividir la
carga total anual en bloques homogéneos para cada periodo.
ii. Carga de mantenimiento correctivo, no urgente que debe ser
cuantificado en horas y planeado adecuadamente para asegurar su

duracion y calidad.

27



e Programacion diaria (corto plazo, turno o jornada), se toman en cuenta

trabajos urgentes e imprevistos.

A continuacidn, se presenta un diagrama de planificacion /programacion del

trabajo:

Figura 12

Diagrama de Planificacion/Programacion del trabajo
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Nota 13. Descripcion de como se debe preparar y programar los trabajos en

mantenimiento. Fuente: Técnicas de Mantenimiento Industrial (Diaz, 2016).
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2.1.9 Ejecucion de trabajos
Para ejecutar trabajos podemos seguir los siguientes pasos:

e Identificacion del trabajo
e Planificacion

e Programacion

e Asignacion

e Ejecucion

e Retroinformacion
En el siguiente grafico se describe algunos documentos que se suelen usar:

Figura 13

Procedimientos y documentos que se usan en la Planificacion

Programacion del mantenimiento
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Nota 14. Se muestra la manera de como podemos administrar los trabajos en

mantenimiento. Fuente: Técnicas de Mantenimiento Industrial (Diaz, 2016).
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2.1.10 Control de la Gestién del Mantenimiento

v" Presupuesto de Mantenimiento

Para una buena gestion de mantenimiento se necesita estimar cuanto va a ser
el gasto anual de mantenimiento, en otras palabras, elaborar un presupuesto

anual de mantenimiento.
En la siguiente figura se detalla una estructura presupuestaria:

Figura 14

Estructura presupuestaria anual para el mantenimiento

g PRESUPUESTO ANUAL MANTO.

v
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Nota 15. El autor describe cOmo se puede generar un presupuesto para

mantenimiento. Fuente: Técnicas de Mantenimiento Industrial (Diaz, 2016).

v" Costos de Mantenimiento

El presupuesto son gastos estimados. Cuando se habla de costos de
mantenimiento se refiere a los que se van constatando en la realidad, con la

marcha de las instalaciones y el funcionamiento real del servicio.
Los costos pueden ser:

Costos directos o de mantenimiento, estdn compuestos por la mano de obra 'y

materiales necesarios para realizar el mantenimiento.

Costos indirectos o de averia, son los derivados de la falta de disponibilidad

0 del deterioro de las funciones de los equipos.
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Costo Integral de mantenimiento: son la suma de los costos directos més los

costos indirectos.

Costo global o del ciclo de vida de un equipo, son todos los gastos que se han

generado desde su adquisicion. El costo global C se puede calcular como:
C=A+F+M+r

Donde:

C: costo global

A: costo de adquisicion

F: costos de funcionamiento (materia prima, energia, etc.)

M: costos de mantenimiento

r: Valor residual del equipo (si lo tuviera)

2.1.11 Analisis de criticidad de un equipo

Es en este punto donde vamos a clasificar a los equipos de acuerdo a su
importancia en la planta o en caso de fallar, cuan posibles dafios o accidentes

pueden ocasionar.

En la figura siguiente se muestra un formato de ponderacion con sus

respectivas variables:
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Figura 15

Hoja de criticidad

e —
I TE VARIABLES CONCEPTGFPONDE- OBSERVACIONES
RACION -
1_{Efocto sobro ol Serviclo que proporciona: | i T 2951
Para 4
Reduce 2
No para 0
2 |ValorTécnico - Econdmico: . Lt
Considerar el costo de Allo 3 [Mas de US 20 000
Mqulsk.:idn, Operacion y Medio 2
Mantenimiento. Bajo 1 |Menos de US 1000
3 [Lafalla Afecta:’ I W
a. Al Equipo en sl Si 1 [Deteriora olros componentes?
= No 0
b. Al Servicio Si 1 |Origina problemas a otros equipos?
No 0
c. Al operador. Riesgo 1 |Posibilidad de accidente del operador?
Sin Riesgo 0
d. A la sequridad en general Si 1 |Posibi#dad de accidente a otras personas U
0 lotros equipas cercancs.

No
4 _|Probabilidad de Falla (Confiablilidad):

Se puede asegurar que el equipo va a irabajar

Alta 2
baja 0 |correctamente cuando se le necesite?
5_1{Flexibilidad del Equipo en el Sistema; ‘
Unico 2 |No existe otro igual o similar
By pass 1 El sistema puede seguir funcionando.
Stand by 0 |Existe otro igual o similar no instalado
6 |Dependencia Logistica:
Extranjero 2 |Repuestos se tienen que importar
Local/Ext, 1 Algunos repuestcs se compean iocaimente,
Local 0 |Repuestos se consiuen locaimente.
7 |Dependencia de la Mano de Obra:
Il Terceros 2 |EI Mantenimiento requiere contratar a terceros.
Propia 0 |El Mantenimiento se realiza con personal propio
8 |Facilidad de Reparacion (Mantenibilidad): :
Baia 1 Mantenimiento dificil.
Alta 0  |Manteniméiento facil.
ESCALA DE REFERENCIA Asignar los valores de ponderacién calficando al
equipo por su incidencia sobre cada variable.
A ICRITICA 16 a 20 Este paso requiere un buen conocimiento del
B |IMPORTANTE 11 a 15 equipo, su sislema, su operacion, su valer, y los
C |REGULAR 06 a 10 dafios que pedria ocasionat una falla.
D |[OPCIONAL 00 a 05 Obtener el valor ponderado por cada equigo y

agruparlas clasificandelas de acuerdo a la escala
de referencia y buscando una una distribucidn
sesgo izquierdo, a fin de acercamos al costo
minimo de ia actividad del mantenimiento.

Nota 16. Se muestra una manera de ponderar los equipos en una planta, en
base a ocho variables que influyen directamente en un proceso. Gestion del
Mantenimiento (TECSUP, 2019).

2.1.12 Indicadores de gestion

Es necesario tener una constancia que nos ayude a evaluar las actividades de

mantenimiento. Se dispone de los siguientes indicadores:
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v Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

N° de horas de operacion

MTBF =
N° de paradas correctivas

v Tiempo promedio para la falla (MTTF)

N° horas de operacién

MITE = N°de fallas

v' Tiempo promedio para reparacion (MTTR)

Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR =

N° de reparaciones correctivas
v' Disponibilidad (A)

4 HL — PP — PR
B HL

Donde:
HL= Horas laborables de la empresa

PP= Paradas programadas para m. proactivo, también se incluyen

reparaciones u overhauls.
PR= Paradas por mantenimiento reactivo (no programadas)
v" Intensidad del mantenimiento:

N° Ordenes de MP

IMP =
N° Ordenes totales

Costo de MP

IMP = —
Costo total de mantenimiento

2.1.13 Diagrama de causa efecto Ishikawa

Es una herramienta para identificar problemas y darles una solucién al
representarlos graficamente. Este diagrama también es conocido como de

causa-efecto de las 6M o de espina de pescado (por su forma)
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Kaoru Ishikawa es el creador de esta metodologia que desarroll6 desde el afio

1943. El diagrama Ishikawa es util para diferentes objetivos, como:

e Mejorar las tomas de decisiones

e Contribuir a un mejor ambiente laboral

e Motivar al personal

e Medir diversas areas y su desempefio operativo

e Saber donde intervenir

e Aprovechar las areas de oportunidad

Para realizar un diagrama de Ishikawa se sigue los siguientes pasos:

e Escoger un problema.

e Piensa en términos de las 6M, donde se puedan alojar las causas de un

problema

Método: referido a las acciones que llevas a cabo para ejecutar un
proceso.

Maquinaria: referido al equipo técnico o tecnoldgico que se ocupa
para el proceso.

Mano de obra: referido al personal involucrado en el proceso.
Materiales: instrumentos o accesorios que estan involucrados en el
proceso o son parte del proceso.

Medicion: aqui se contempla el control que se tiene para lograr el
proceso

Medio ambiente: hablamos del contexto, espacio o lugar.

e Dibujar el pescado

e Analizar los resultados

2.1.14 Definicién de términos bésicos

Activo: item fisico que es parte de un proceso y que una empresa utiliza para

cumplir sus objetivos. Forma parte del inventario.

Ciclo de vida: tiempo durante el cual un item conserva su capacidad de

utilizacion.
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Costo directo de mantenimiento: gastos de mano de obra propios, materiales
de repuesto, servicios contratados, costos de supervision y medios empleados

en la revision o reparacion de una averia o reposicion de un item.

Costos indirectos de mantenimiento: gastos derivados de la pérdida de
produccion, rendimiento y calidad, dafios ocasionados a la seguridad y medio

ambiente ocasionados por la averia del item.
Averia: cese de la capacidad de un item para realizar su funcién especifica.

Disponibilidad: capacidad de un item para desarrollar su funcién en un

determinado momento o cuando el proceso lo requiera.

Equipo: unidad integrada por conjuntos, componentes y piezas, agrupados

para formar un sistema funcional.

Tiempo medio entre falla: tiempo medio entre averias sucesivas de un item

reparable.

Mantenimiento: conjunto de actividades administrativas, técnicas cuya
finalidad es conservar o restituir un item en las condiciones que permitan

desarrollar su funcion.

Mantenimiento correctivo: mantenimiento efectuado a un item cuando la

averia ya se ha producido.

Mantenimiento preventivo: mantenimiento que consiste en realizar ciertas
tareas, cambios o reparaciones de componentes, segln intervalos de tiempo,
criterios prefijados para reducir la probabilidad de averia o pérdida de

rendimiento de un item.

Mantenimiento predictivo: basado en el conocimiento del estado de un item

por medicidn periddica o continua de algun parametro significativo.

Mantenimiento programado: mantenimiento preventivo que se efectla a

intervalos predeterminados de tiempo.
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Solicitud de trabajo: documento donde se indica la existencia de una

condicion anormal de funcionamiento de un item.

Orden de trabajo: documento donde se indica que trabajo se debe de ejecutar

por la organizacion de mantenimiento.

Benchmarking: analizar las ratios de otras empresas homdlogas a la nuestra y
de nuestro entorno que sean mejores que la nuestra y estudiar como han

conseguido su mejora para intentar hacerlo nosotros también.

Lixiviacion: proceso hidrometalirgico mediante el cual se provoca la
disolucion de un elemento desde el mineral que lo contiene para ser

recuperado en etapas posteriores mediante electrolisis.
Flow shet: diagrama de flujo que representa una secuencia en el proceso.

2.2 Descripcion de las actividades desarrollas
2.2.1 Problemética actual

En la empresa CIA Minera Dofia Gloria S.A.C. no existe una cultura de
mantenimiento; no hay una buena administracion y hay mucho
mantenimiento correctivo. Para requerir un trabajo, el operador o trabajador
lo realiza verbalmente al supervisor del mantenimiento y cuando se ejecutan
los trabajos no hay un registro o historial de cada equipo. los repuestos para
equipos criticos no estdn la mayoria en almacén y esto genera problemas
cuando el equipo falla. Con la elaboracion del plan de mantenimiento se
espera mejorar en la administracion del mantenimiento y cuidado de los

equipos.
2.2.2 Justificacion

Con el presente trabajo se busca dar solucion a la problematica actual, el cual
es el no tener un control del mantenimiento tanto en la administracion y
ejecucion del mismo; la cual evidencia la necesidad de mejora de métodos de
trabajo, esta elaboracion del plan tendra un impacto positivo en el cuidado de

los equipos y los costos del mantenimiento preventivo.
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2.2.3 Procedimientos para la elaboracion del mantenimiento

preventivo

Antes de elaborar del plan de mantenimiento preventivo para los equipos de
produccion de la empresa CIA Minera Dofia Gloria S.A.C., se tuvo en cuenta

los siguientes pasos:

v" Anadlisis de la infraestructura actual del area de mantenimiento en planta.

i.  Organigrama del &rea de mantenimiento de planta.

Figura 16

Organigrama actual del area de mantenimiento

Jefe de
mantenimiento planta

Jefe de
mantenimento
electrico

personal de
mantenimiento mecanico

* Supervisor mecanico

* Mecanico soldador

« Mecanico estructurista

« Mecanico de
maquinaria pesada

= Supervisor electricista
» Electricista-electronico

Nota 17. Elaboracion propia.
ii.  Organizacion
La podemos definir como la relacion de autoridad estructurada y que es
usual gue se represente por un sistema formal en el cual se determinan las

funciones y responsabilidades del area de mantenimiento. En la empresa

CIA Minera Doria Gloria S.A.C. se tiene lo siguiente:

- No existe manual de funciones y responsabilidades de los cargos
involucrados en mantenimiento, entre ellos: jefe de mantenimiento

planta, jefe de mantenimiento eléctrico, personal obrero.

37



- No existe una politica definida de mantenimiento, esto se refleja en
las ejecuciones de trabajos sin planes, sin objetivos y sin metas.

- En la empresa CIA Minera Doiia Gloria SAC existen dos tipos de
mantenimiento para la ejecucion del mantenimiento: uno que es
auténomo (lo realiza la misma empresa) y el otro tercerizado (trabajos
de mantenimiento que son realizados por empresas terceras).

iii.  Equipos y herramientas que existen en los talleres de mantenimiento

para la ejecucién de trabajos mecanicos-eléctricos.

En planta CIA Minera Dofia Gloria, existen dos talleres: mecanico y eléctrico;

los cuales constan con los siguientes equipos y herramientas:

Tabla 2

Equipos y herramientas en talleres de mantenimiento

Taller Mecéanico Taller Eléctrico

equipos y herramientas

-maquinas de soldar arco eléctrico | -banco de pruebas PLC

-herramientas de medicion:
-equipo de corte plasma multimetro, pinzas de corriente, pirémetro,

estroboscopio, medidor de resistencia

-herramientas en general:

-maquina para sacar rosca alicates, francesas, llaves mixtas,
desarmadores

-equipo oxicorte

-amoladoras y tronzadoras

-herramientas en general:

extractor de acoples, llaves mixtas, . -
-equipos de izaje:

francesas, stilson, esmeril de banco, - . .
escaleras telescopicas, arnés, eslingas

prensa de banco, prensa manual

-equipos de izaje:
andamios, escaleras, tecles de

cadena, eslingas, estrobos, eslingas

Nota 18. Elaboracion propia.
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Diagndstico de la condicidn actual de los equipos de produccion en planta
Las maquinas 0 equipos que posee la empresa no son nuevas, la mayoria
tiene méas de 3 afos, estos carecen (la mayoria) de manuales mecanicos,
eléctricos y despiece.

Un porcentaje de repuestos para los equipos se tienen que importar, para
ello se necesita requerirlos con anticipacion.

los equipos estan sometidos a trabajos de régimen alto, y debido a que no
se cuenta con un programa de mantenimiento, €éstos presentan
desperfectos mecénicos o fallas de otro tipo, en periodos de tiempo muy
frecuentes.

Analisis y diagndstico de la ejecucion del mantenimiento que se realiza
actualmente en planta

o Planificacion y programacién del mantenimiento

Aqui se debe indicar la existencia de planes de mantenimiento, técnicas
de mantenimiento, procedimientos estandarizados. En resumen, toda una

preparacion de trabajos por ejecutar.

En la actualidad no se cuenta con una planificacion de trabajos de

mantenimiento, ejecutando solo actividades de mantenimiento correctivo.
o Administracion de trabajos en mantenimiento

Aqui nos referimos a como manejamos los trabajos aprobados para
ejecucion y la administracion de requerimientos y solicitudes de trabajo.
La situacion actual de la administracion de trabajos en planta es la

siguiente:

- Las actividades de mantenimiento se basan en correctivos.

- El mantenimiento correctivo no se maneja con 6rdenes de trabajo,
lo cual trae como consecuencia no tener tiempos de trabajo, costos,
analizar las fallas del porqué sucedio y qué medidas tomar para
mitigar o controlar la falla.

- Las actividades de mantenimiento como: revisiones, lubricacion,

ajuste y limpieza; son ejecutadas por el operador (ya sea del area
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de despacho u operaciones) pero no obedecen a un programa
sistematico basado en horas de funcionamiento.

Los operadores de los equipos, informan verbal e informalmente
de las anomalias que pueda tener un equipo al supervisor de
mantenimiento o al jefe de mantenimiento. Al suceder esto, no
queda evidencia escrita sobre la peticion con la consecuencia de
no poder encontrar un responsable directo y la respectiva
programacion de las correcciones de dichas anomalias.

Para la administracion de trabajos no se cuenta con
procedimientos, formatos, objetivos.

Se cuenta con un programa G. GLOBAL, el cual sirve para
requerir pedidos de repuestos, servicios y reparaciones. También
sirve para descargar materiales y repuestos para la ejecucién de
trabajos. Este programa no sirve para determinar tendencias de
costos o dar seguimiento a los equipos, pero si nos puede ayudar

para tener datos de los costos de materiales y repuestos.

o Manejo de repuestos

Para el requerimiento de repuestos, se tiene los siguientes pasos:

Figura 17

Pasos para generar un requerimiento de repuesto, materiales e insumos.

realizar un P/l por

jefe de mantenimiento planta.

sistema i
» aprobacién de G.O.

} « generado y aprobado por el

generacion de necesita 03 cotizaciones)
una 0/C = aprobacion de G.O.
* aprobacién de G.M.
« coordinar fecha y hora de
coodinacién con entrega
proveedor * repuesto por importar
» repuesto por fabricar

| » lo genera logistica (para ello

= aprobacién de G.G.

Y

Nota 19. Elaboracion propia.
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o Servicio de terceros

En planta existe trabajos de mantenimiento que requieren de especialistas
para la ejecucion. Tenemos dos tipos de servicios: de servicio (propiamente

dicho, donde no incluye repuestos) y de reparacién (donde incluye repuestos).
Para gestionar estos servicios se sigue los siguientes pasos:
a. Generar un pedido de servicio

Figura 18

Pasos para generar un requerimiento de servicio por terceros.

realizar un P/S por

sistema jefe de mantenimiento planta.

« aprobacién de G.M.

} = generado y aprobado por el

Y * lo genera logistica (para ello

generacion de necesita 03 cotizaciones)
una 0/S » aprobacion de G.O.
» aprobacién de G.M.

» aprobacion de G.G.

Y
coodinacion con « coordinar fecha y hora de
proveedor ejecucion

Nota 20. Elaboracion propia.

b. Generar un pedido de reparacion
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Figura 19

Pasos para generar un requerimiento de reparacion por terceros.

sistemna jefe de m_anten|m|enm planta.
* aprobacion de G.O.

realizar un P/R por 1 } * generado y aprobado por el

\ * lo genera logistica (para ello
necesita 03 cotizaciones)
> = aprobacion de G.O.
= aprobacion de G.M.
= aprobacion de G.G.

generacion de
una O/T

A « coordinar fecha y hora de

R ejecucion
coodinacion con . trlaba o se realiza en planta o
proveedor g ) P
taller terceros

* repuestos para importar

Nota 21. Elaboracion propia.
v Anadlisis y diagnostico del area de mantenimiento (Ishikawa)
Vamos a identificar algunas causas que tienen que ver directamente con el

estado de los equipos en la actualidad, en planta CIA Minera Doiia Gloria
SAC.

A continuacion, se presenta la siguiente figura, donde nos ayudamos con el

diagrama de Ishikawa:

Figura 20

Diagrama de Ishikawa

MANO OBRA MAGUINA METODO

o hay paiiics de mantenimients \rendimiento de trabajo imegular

FALLA O
AVERIR DE UN|
E£quIPO

MATERIALES MEDICION MEDIO

Nota 22. Diagrama Ishikawa aplicado a planta CIA Minera Dofia Gloria SAC.
Fuente: Elaboracion propia.

v Ejecucién de Auditoria Interna
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Ejecutamos una secuencia de preguntas para evaluar

mantenimiento en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC. Estas preguntas las

la funcion

tomamos del curso “Gestion de Mantenimiento de Flota Pesada”, que lo lleve

en TECSUP el afio 2016.

A continuacion, presentamos el formato de la auditoria interna:

Categoria de auditoria: Especializacién y competencia del personal.

Tabla 3

Auditoria: Especializacion y competencia del personal

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Especializacion y competencia del personal

Equipo

Fecha

Aprobado por:

#

Componente

Peso (/10)

Puntaje Puntaje ponderado
(/10) (%)

1-1

Educacion Ingenieros de Mantenimiento

1-2

Trayectoria de crecimiento de la carrera

1-3

Educacién Técnicos de Mantenimiento

1-4

Educacién Obreros de Mantenimiento

1-5

Experiencia Ingenieros, Técnicos y Obreros

2-1

Entrenamiento Directivo

2-2

Habilidades de negociacién

2-3

Habilidades para resolver problemas y
tomar decisiones

2-4

Habilidades de gestion de tiempo

3-1

Habilidades técnicas en MP

3-2

Habilidades técnicas en MPd

3-3

Habilidades técnicas en andlisis de fallas

3-4

Habilidades técnicas en control de costos

3-5

Control del Mantenimiento

TOTAL

Nota 23. Evaluacién del personal, tanto jefaturas, supervisores y empleados.

Fuente: Cursos y programas de extension (TECSUP, 2016).

Categoria de auditoria: Recursos.
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Tabla 4

Auditoria: Recursos

Organizacién

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacion

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Recursos

Equipo

Fecha

Aprobado por:

#

Componente

Peso (/10)

Puntaje (/10) Puntaje

ponderado (%)

1-1

Capacidad del Taller

1-2

Especializacion del Taller

1-3

Recursos de limpieza

1-4

Trabajo en proceso de almacenamiento

1-5

Almacén de herramientas

Suficiencia de herramientas y equipos

2-2

Herramientas de mecanico

2-3

Recursos para manipuleo de equipos y
materiales

Taller de mecanizado

2-5

Taller de soldadura

2-6

Banco de pruebas

2-7

Banco de trabajo

2-8

Servicios

3-1

Apoyo de personal de oficina

3-2

Equipos de cémputo

4-1

lluminacién Talleres

Control del almacén de herramientas

5-2

Control del sub- almacén

6-1

Manuales de mantenimiento

Manuales de partes

6-3

Planos de disefio

TOTAL

Nota 24. Evaluacion de los recursos en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC.

Fuente: Cursos y programas de extension (TECSUP, 2016).

Categoria de auditoria: Procesos de Gestion.
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Tabla s

Auditoria: Procesos de gestion

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacion

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Procesos de Gestion

Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente

Peso (/10)

(110) (%)

Puntaje Puntaje ponderado

1-1 | Visién y mision de la organizacién

Vision y organizacion del Dpto. de

12| Mantenimiento

1-3 | Valores esenciales

1-4 | Metas y objetivos

1-5 | Presupuesto

1-6 | Indicadores de Mantenimiento

1-7 | Medicién del desempefio

1-8 | Entrenamiento

1-9 | Comunicacion

1-10 | Organigrama

TOTAL

Nota 25. Evaluacion del proceso de gestion del area de mantenimiento en

planta CIA Minera Dofia Gloria SAC. Fuente: Cursos y programas de

extension (TECSUP, 2016).

iv.  Categoria de auditoria: Aplicacion de la Politica.

Tabla 6

Auditoria: Aplicacion de la politica

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacion

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Aplicacién de la politica

Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente

Peso (/10) | Puntaje (/10)

Puntaje
ponderado (%)

1-1 | Politica general de mantenimiento

1-2 | Procedimientos de mantenimiento

1-3 |RCM

1-4 | Analisis de datos de mantenimiento
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Técnicas de analisis de datos de

1-5 o
mantenimiento

1-6 | Politica de confiabilidad

1-7 | Politica de MP

1-8 | Politica de MPd

1-9 | Politica de reemplazo

1-10 | Politica de reparacion

1-11 | Politica de overhaul

TOTAL

Nota 26. Evaluacion de como es la aplicacion de la politica de mantenimiento
en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC. Fuente: Cursos y programas de
extension (TECSUP, 2016).

v.  Categoria de auditoria: Climay Cultura Organizacional.

Tabla 7

Auditoria: Climay cultura organizacional

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacion PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Clima y cultura organizacional
Equipo
Fecha
Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Plz/qgje pon(l:j’:ggf)e(% )

1-1 | Trabajo en equipo

1-2 | Actitud

1-3 | Productividad

1-4 | Creatividad

1-5 | Sensibilidad al cambio

Respuesta a los desarrollos

1-6 .
tecnoldgicos

1-7 | Motivacién

1-8 | Relaciones en el Departamento

1-9 | Relaciones con otros Departamentos

1-10 | Confianza

1-11 | Etica

1-12 | Calidad

1-13 | Condiciones de trabajo

TOTAL

Nota 27. Evaluacion del climay cultura organizacional en planta CIA Minera
Dofia Gloria SAC. Fuente: Cursos y programas de extension (TECSUP,
2016).
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vi.  Categoria de auditoria: Seguridad y Manejo del entorno.

Tabla 8

Auditoria: Seguridad y manejo del entorno

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Seguridad y manejo del entorno

Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente

Puntaje Puntaje ponderado

Peso (/10) (10) (%)

1-1 | Politica de seguridad

1-2 | Procedimientos de seguridad

1-3 | Prevencion de riesgos

1-4 | Capacitacion y seguridad

1-5 | Cuadrilla de primeros auxilios

1-6 | Sefializaciones de seguridad

1-7 | Equipos contra incendios

1-8 | Equipos de seguridad personal

Uso del equipo de seguridad

1-9
personal

1-10 | Planes de contingencia

1-11 | Concientizacion del personal

TOTAL

Nota 28. Evaluacion de la seguridad y cuanto esté preparado el personal para

un eventual accidente en planta CIA Minera Doiia Gloria SAC. Fuente:

Cursos y programas de extensién (TECSUP, 2016).

vii.  Categoria de auditoria: Sistemas.

Tabla9

Auditoria: Sistemas

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacion

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria Sistemas
Equipo
Fecha
Aprobado por:
Puntaje Puntaje
# Componente Peso (/10) (10) ponderado (%)

1-1 | Registro del equipo

1-2 | Numeracién fisica del equipo

1-3 | Clasificacion del equipo

1-4 | Repuestos del equipo
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1-5

Uso del equipo

2-1

Sistema de 6rdenes de trabajo

2-2

Documentacidn 6rdenes de trabajo

2-3

Retroalimentacion de datos del
trabajo

3-1

Programacion de érdenes de trabajo

4-1

Control de existencias

5-1

Gestion de trabajo

6-1

Control de costos

7-1

Monitoreo de equipos

8-1

Historial del equipo

9-1

Sistema de informacion

TOTAL

Nota 29. Evaluacion de como se planifica, programa y controla el

mantenimiento de los equipos en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC.

Fuente: Cursos y programas de extension (TECSUP, 2016).

v Elaboracién del plan de mantenimiento preventivo

La elaboracion del plan de mantenimiento para la empresa CIA Minera Dofia

Gloria S.A.C., se realiza con el fin de tener una mejor organizacién al

momento de preparar trabajos y ejecutarlos con eficiencia. Con este plan de

mantenimiento se busca alargar la vida de los equipos y no afectar en los

procesos productivos. En la elaboracion del plan de mantenimiento, se

tuvieron en cuenta los siguientes pasos:

Inventariado de los equipos.

Codificacion de equipos

Anélisis de criticidad de equipos

Elaboracion de formatos para la administracion del mantenimiento
Elaboracion de frecuencia de tareas de mantenimiento
Elaboracion del presupuesto

Indicadores de gestion en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC.
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I1l. APORTES REALIZADOS

3.1 Desarrollo de la elaboracion del plan
3.1.1 Flow shet del proceso

En la empresa CIA Minera Dofia Gloria S.A.C. los equipos estan distribuidos
por todas las zonas o circuitos. A continuacion, se muestra la secuencia del
proceso Yy los equipos que intervienen en dicho proceso:

Figura 21

Flow shet del proceso

Nota 30. La figura muestra todos los equipos que tienen participacién en el
proceso de lixiviacion, por el cual pasa el material de concentrado Cu
argentifero hasta obtener el producto final (barras de plata). Fuente:
elaboracion propia.

49



3.12

Inventario de equipos de la empresa CIA Minera Dofia Gloria
S.A.C.

Realizaremos una lista de todos los equipos que intervienen en el proceso de

produccion, cabe resaltar que sélo tomaremos en cuenta los siguientes datos:

Tabla 10

Inventario de equipos

N.° CANS IDA EQUIPO POT MARCA CAPACIDAD
1 1 tolv_a rectangular de almacenamiento de Cu VYMSA 3M3
sucio
2 1 faja transportadora 75HP | VYNSA 1135 ft3/hr
3 1 tolv_a circular de almacenamiento de Cu 15m3
sucio
4 1 faja transportadora (incluido balanzan°01) |55HP | VYMSA 475 ft3/hr
5 1 tanqut? d_e preparacion de pulpa, 75 HP 5M3
acondicionador
6 2 bomba SRL 4*3 30HP 251/s
7 4 autoclaves, reactores de lixiviacion 15 HP 9m3
8 4 holding tank, pulpa lixiviada 7.5 HP 5m3
9 1 bomba centrifuga 4*3 IMS 40 HP IMS 301/s
10 1 filtro de prensa cidelco automatico t/camara CIDELCO 50 TON/DIA
recesada
11 1 t_anque de electrolito caliente, secado del 10 HP M3
filtro
12 1 bomba SRL 147 x 1 V4” 5HP INGESH 5L/S
13 5 cono de saturacién Sb 7.5 HP 5M3
14 2 bomba neumatica de polipropileno de 3”, 10 HP WILDEN 270 gln/min
doble diafragma
15 1 filtro prensa semiautomatico marca cidelco CIDELCO 25 ton/dia
16 1 tanque de secado de sales de Sh 75 HP 5m3
17 1 bomba SRL 1 %" x 1 %4~ 5 HP INGESH 5L/S
18 6 cono de saturacién As 7.5 HP 9m3
19 1 bomba Warman 3*2 centrifuga 15 HP 151/s
20 1 filtro prensa automéatico ms clever CLEVER 25 ton/dia
21 1 tanque de secado de sales de As 75HP 5m3
22 1 bomba srl 1 %47 x 1 V4" 5 HP INGESH 5L/S
23 1 tk barren 25 HP 20m3
24 2 bombasrl 1 %7 x 1 V4” 5HP INGESH 5L/S
25 1 tk barren 25 HP 20m3
26 1 bomba srl 4x3 30HP 20 I/min
27 1 tplya_ rectangular de almacenamiento de Cu VYMSA 3m3
lixiviado
28 1 faja transportadora 75HP | VYNSA 1135 ft3/hr
29 2 tanques de repulpado 7.5 HP 5m3

50



30 bomba de cavidad progresiva 40 HP SYNO
31 filtro de prensa cidelco automatico t/camara CIDELCO 50 ton/dia
recesada
32 cocha de recuperacion de concentrado de 6m3
2m3
33 bomba sp 50 5 HP BREDEL 2.92 It/rev
34 tanques de agua caliente ROTOPLAS | 10 m3
35 bombasrl 1 %7 x 1 4” 5 HP INGESH 5L/S
36 calderg plrotubular horizontal de 100 bhp - | 100 INTESA 3450 Ib/hr
automatico BHP
37 Fanque de condensado de 150 gls, marca INTESA 150 gln
intesa
38 tanque de purga para caldero intesa INTESA 2.5m3
39 sistema dosificador de productos quimicos INTESA
40 manifold de distribucion de 6 ¢ de tuberia
caldero pirotubular horizontal espalda 400
41 mojada de 400 bhp BHP INTESA 13800 Ib/hr
2 Fanque de condensado de 500 gls, marca INTESA 500 gln
intesa
43 tanque de purga para caldero intesa INTESA 2.5m3
44 sistema dosificador de productos quimicos INTESA
45 manifold de distribucion de 6” o de tuberia
46 poza de agua de 120 m3 de agua industrial 120 m3
para planta
47 bombas de presion constante 15 HP gRUNDFO 54 m3/hr
48 torres de enfriamiento de agua 15 HP MARLEY
49 tanques de 10 m3 de agua blanda ROTOPLAS | 10 m3
50 Chiller 358 KW 358 KW | ERBAY
. INGERSOL
51 compresora de tornillo mod. Up6-40 40 HP L RAND 170 CFM
. INGERSOL
52 compresora de tornillo modelo ep-60 60 HP L RAND 246 CFM
. . INGERSOL
53 compresor de tornillo modelo R110i 110 KW L RAND 690 CFM
54 tolva rectangular de almacenamiento de VYMSA 4m3
concentrado repulpado
55 faja transportadora 11 KW | VYMSA 2015 ft3/hr
56 horno rotativo 75KW | VYMSA 700 kg/hr
57 tornillo corto 4HP VYMSA 475 ft3/hr
58 chancadora de martillos 11 KW | VYMSA
59 tornillo largo 15 HP
60 hidrociclones
61 casa de filtro de mangas
62 sistema lavado de gases 924” x 136” 10 HP 2300 cfm
63 sistema de elevador de canguilones 11KW
64 tolva circular de almacenamiento de 20m3
concentrado seco repulpado
65 faja transportadora (incluido balanzan°02) | 55HP | VYMSA 2015 ft3/hr
66 reactor de lixiviacion de plata 7.5 KW 5m3
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67 3 espesador de plata 3HP

68 5 bomba spx 65 15 HP BREDEL 6.7 It/rev

69 4 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 10 HP EIDROSTA 201/s

70 3 bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) 4 HP ::”DROSTA 101/s

71 1 cocha de electrolito barren de 10 m3 10 m3

79 1 tanque de regeneracion de electrolito barren 15 HP 50 m3
de 50 m3

73 1 dosificador de tiosulfato de sodio 1HP 1.5m3

74 1 dosificador de sulfato de cobre 1HP 1.5m3

75 1 tk de solucidn rica en plata 3.5m3

76 1 tk de solucién rica en plata clarificada 5m3

77 1 tanque pulmon de 1900 x 3700 mm 10 m3

78 1 bomba Warman 3*2 centrifuga 15 HP 151/s

79 2 holding tank, pulpa lixiviada 7.5 HP 5m3

80 2 bomba de cavidad progresiva 40 HP SYNO

81 2 filtro prensa semiautomatico CIDELCO 50 ton/dia

82 2 filtro de clarificacion 5m3

83 1 tk de desoxigenacion 4m3

84 1 tanque de precipitacion 20 m3

85 1 filtro prensa automatico CLEVER 5 ton/dia

86 2 bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) 4 HP ::”DROSTA 10 /s

87 2 bomba hidrostal de sello mecanico (4+3)  [10HP | 'OROSTA |20 s

88 2 bomba de cavidad progresiva 40 HP SYNO

89 2 bomba de vacio 4.8 KW | SIHI

90 1 tanq}u_a de almacenamiento de &cido 5m3
sulfarico

91 1 reactor de lixiviacion de precipitado Ag/ Cu | 4 HP 2m3

92 1 reactor de lixiviacion de precipitado Ag/ Cu | 7.5 HP 3m3

93 1 bomba centrifuga 3*2 con forro inoxidable | 4 HP EIDROSTA 101/s

94 1 filtro prensa automatico ms clever CLEVER 5 ton/dia

95 1 poza de almacenamiento de solucién madre 30 m3

96 1 tanque pulmon c/n tapas bombeadas 2 m3 2m3

97 2 gglgng tank, de electrolito rico en sulfato 75 HP 5m3

98 1 reactor de lixiviacion de chatarra de Cu 7.5HP 9m3

99 2 cono de saturacion sulfato de Cu 7.5 HP 5m3

100 1 filtro prensa automético ms clever CLEVER 5 ton/dia

101 2 bomba estacionaria centrifuga 3x2 4 HP ::”DROSTA 101/s

102 1 bomba de cavidad progresiva 40 HP SYNO

103 2 horno retorta 500 kg/dia

104 4 hornos de induccion 500 kg/dia

105 4 campanas extractoras
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106 1 sistema lavado de gases 924” x 136” 40 HP 6500 cfm

107 1 poza de recuperacion de electrolito barren y 130 m3
agua de lavado

108 1 bomba neumatica de polipropileno de 37, 10 HP WILDEN 270 gln/min
doble diafragma

109 2 minicargador bob cat s850 85 HP BOBCAT 500 kg/pala

110 1 cargador frontal volvo 85 HP VOLVO 4000 kg/pala

111 1 montacargas pd6000 85 HP CAT 25tn

112 1 minicargador cat 246¢ 85 HP CAT 250 kg/pala

113 1 montacargas pd11000 85 HP CAT 5ton

114 3 Tanques GLP

Nota 31. En la tabla se muestra una lista de todos los equipos que intervienen

en el proceso de produccion en planta CIA Minera Dofia Gloria SAC. Fuente:

elaboracion propia.

Se toman solo estos datos por lo que no tenemos mas informacion (la mayoria

de equipos no tiene placa ni informacidn técnica).

3.1.3 Caodificacion de equipos en la empresa CIA Minera Dofa Gloria

S.AC.

La codificacion de los equipos nos ayudara a identificar a cada uno de ellos,

asi permitir cargar gastos en cada activo.

A continuacion, mostraremos una tabla conteniendo los codigos de cada

equipo, para ello se toma en cuenta lo siguiente:

Tabla 11

Codificacion de equipos

Posicion que ocupa segun el Flow shet: 1, 2, 3, ...

N. | CANTIDAD | AREA EQUIPO cODIGO
1 1 'C_) tolva re_ctangular de almacenamiento de cl-1
= | Cusucio
w .
2 1 os faja transportadora CI-2
e}
= <Z( 73 tolva circular de almacenamiento de Cu
8 ! =g (f sucio Cl-3
00 - —
z 8 faja transportadora (incluido balanza
4 1 =0 Py Cl-4
O =z [n°01)
O A
5 1 O | tanque Qe preparacion de pulpa, cl5
<C | acondicionador

Circuito (area) al cual pertenece en planta: Cl, Cll, CllI, CIV
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6 bomba SRL 4*3 Cl-6
7 autoclaves, reactores de lixiviacion CI-7
8 holding tank, pulpa lixiviada Cl-8
9 bomba centrifuga 4*3 IMS CI-9
10 flltro de prensa cidelco automatico Cl-10
t/cdmara recesada
1 tanque de electrolito caliente, secado del Cl-11
filtro
12 bomba SRL 1 %" x 1 %” Cl-12
13 cono de saturacion Sb Cl-13
14 bomba neumatica de polipropileno de 37, Cl-14
doble diafragma
15 f|_|tro prensa semiautomatico marca CI-15
cidelco
16 tanque de secado de sales de Sh CI-16
17 bomba SRL 1 %7 x 1 4 Cl-17
18 cono de saturacién As CI-18
19 bomba Warman 3*2 centrifuga CI-19
20 filtro prensa automatico ms clever CI-20
21 tanque de secado de sales de As Cl-21
22 bomba srl 1 %57 x 1 %4~ Cl-22
23 tk barren Cl-23
24 bomba srl 1 12” x 1 Y47 Cl-24
25 tk barren CI-25
26 bomba srl 4x3 Cl-26
97 tolve_l r_egtangular de almacenamiento de Cli-27
Cu lixiviado
28 faja transportadora ClI-28
29 O | tanques de repulpado ClI-29
I
(=2}
30 j bomba de cavidad progresiva CII-30
D " . "
31 = flltlro de prensa cidelco automético cli-al
'e) t/cdmara recesada
3 2 cocha de recuperacion de concentrado de | | o,
= 2m3
2
33 X | bomba sp 50 ClI-33
a
34 % tanques de agua caliente Cll-34
O
35 g bomba srl 1 %7 x 1 ¥4” ClI-35
8 caldero pirotubular horizontal de 100 bhp
36 = o ClI-36
O | -automético
37 Fanque de condensado de 150 gls, marca ClI-37
intesa
38 tanque de purga para caldero intesa ClI-38

54



sistema dosificador de productos

3 quimicos ClI-39
40 mannfold de distribucion de 6” ¢ de Cl1-40
tuberia
caldero pirotubular horizontal espalda )
4 mojada de 400 bhp Cll-41
1 tanque de condensado de 500 gls, marca ClI-42
intesa
43 tanque de purga para caldero intesa Cll-43
44 sistema dosificador de productos Cll-44
quimicos
45 mamt"old de distribucion de 6” ¢ de Cll-45
tuberia
poza de agua de 120 m3 de agua )
46 industrial para planta ClI-46
47 bombas de presion constante Cll-47
48 torres de enfriamiento de agua ClI-48
49 tanques de 10 m3 de agua blanda Cll-49
50 Chiller 358 KW ClI-50
51 compresora de tornillo mod. Up6-40 CII-51
52 compresora de tornillo modelo ep-60 CII-52
53 compresor de tornillo modelo R110i CII-53
54 tolva rectangular de almacenamiento de CllI-54
concentrado repulpado
55 faja transportadora CIlI-55
56 horno rotativo CllI-56
57 tornillo corto ClII-57
58 chancadora de martillos ClII-58
59 L_I3 tornillo largo CIlI-59
Z . .
60 ‘O | hidrociclones Cl11-60
-
61 = | casade filtro de mangas Clll-61
o
62 8 sistema lavado de gases 924” x 136” ClllI-62
[
o
63 |_|DJ sistema de elevador de canguilones CIlI-63
64 E tolva circular de almacenamiento de Clil-64
5 concentrado seco repulpado
65 g faija transportadora (incluido balanza ClII-65
= n°02)
O
66 reactor de lixiviacion de plata ClIlI-66
67 espesador de plata CllI-67
68 bomba spx 65 CIlI-68
69 bomba hidrostal de sello mecénico (4*3) | CIl1-69
70 bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) | CIlI-70
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71 cocha de electrolito barren de 10 m3 Clll-71
tanque de regeneracion de electrolito R
2 barren de 50 m3 chi-72
73 dosificador de tiosulfato de sodio ClII-73
74 dosificador de sulfato de cobre Clll-74
75 tk de solucién rica en plata ClI-75
76 tk de solucion rica en plata clarificada CllI-76
77 tanque pulmon de 1900 x 3700 mm Cll-77
78 bomba Warman 3*2 centrifuga ClII-78
79 holding tank, pulpa lixiviada ClI-79
80 bomba de cavidad progresiva ClII1-80
81 filtro prensa semiautomatico ClllI-81
82 filtro de clarificacion CIV-82
83 tk de desoxigenacion Clv-83
84 tanque de precipitacion Clv-84
85 filtro prensa automatico ClV-85
86 bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) | CIV-86
87 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) | CIV-87
88 bomba de cavidad progresiva Clv-88
89 bomba de vacio CIV-89
> - y
90 5 | tanque de almacenamiento de acido CIV-90
| sulfurico
91 CZ) E(:ej\ctor de lixiviacion de precipitado Ag / CIV-91
9 a reactor de lixiviacion de precipitado Ag / CIV-92
% Cu
93 o pompa centrifuga 3*2 con forro CIV-93
I-IDJ inoxidable
94 E filtro prensa automatico ms clever CIV-94
S - —
O poza de almacenamiento de solucion g
95 i madre CIV-95
©)
96 tanque pulmoén c/n tapas bombeadas 2 m3 | CIV-96
97 holding tank, de electrolito rico en sulfato | ~\, o7
de Cu
98 reactor de lixiviacion de chatarra de Cu CIV-98
99 cono de saturacion sulfato de Cu CIV-99
100 filtro prensa automéatico ms clever CIV-100
101 bomba estacionaria centrifuga 3x2 CIv-101
102 bomba de cavidad progresiva CIVv-102
103 horno retorta CIV-103
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104 4 hornos de induccion CIV-104
105 4 campanas extractoras CIV-105
106 1 sistema lavado de gases 924” x 136” CIV-106
107 1 poza de recuperacion de electrolito barren CIV-107
y agua de lavado
108 1 bomba peumética de polipropileno de 37, CIV-108
doble diafragma
109 2 minicargador bob cat s850 CIV-109
110 1 cargador frontal volvo CIV-110
111 1 montacargas pd6000 Clv-111
112 1 minicargador cat 246¢ Clv-112
113 1 montacargas pd11000 CIV-113
114 3 Tanques GLP Clv-114

Nota 32. En la tabla se muestra la codificacion de todos los equipos que

intervienen en el proceso de produccion en planta CIA Minera Dofia Gloria

SAC., donde se clasifica en base a la posicion que ocupa en el Flow shety a

que circuito pertenece. Fuente: elaboracion propia.

3.1.4 Analisis de criticidad de los equipos de CIA Minera Dofia Gloria

S.AC.

En este andlisis que realizaremos, vamos a clasificar a los equipos de acuerdo

a su importancia en la planta o en caso de fallar, segun los posibles dafios o

accidentes que pudieran ocasionar.

Para este analisis, no tomaremos en cuenta los equipos auxiliares de planta

(equipos que son complemento para el proceso) y estos son:

Tabla 12

Equipos auxiliares

N.o EQUIPO CODIGO
36 | caldero pirotubular horizontal de 100 bhp -automatico ClI-36
37 | tanque de condensado de 150 gls, marca intesa ClI-37
38 | tanque de purga para caldero intesa ClI-38
39 | sistema dosificador de productos quimicos ClI-39
40 | manifold de distribucion de 6” ¢ de tuberia CI1-40
41 | caldero pirotubular horizontal espalda mojada de 400 bhp Cll-41
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42 | tanque de condensado de 500 gls, marca intesa Cll-42
43 | tanque de purga para caldero intesa Cll-43
44 | sistema dosificador de productos quimicos Cll-44
45 | manifold de distribucion de 6” ¢ de tuberia CllI-45
46 | poza de agua de 120 m3 de agua industrial para planta Cll-46
47 | bombas de presion constante Cll-47
48 | torres de enfriamiento de agua Cll-48
49 | tanques de 10 m3 de agua blanda Cll-49
50 | Chiller 358 KW Cl1-50
51 | compresora de tornillo mod. Up6-40 CII-51
52 | compresora de tornillo modelo ep-60 CII-52
53 | compresor de tornillo modelo R110i ClI-53
109 | minicargador bob cat s850 CIV-109
110 | cargador frontal volvo CIVv-110
111 | montacargas pd6000 Clv-111
112 | minicargador cat 246¢ CIVv-112
113 | montacargas pd11000 CIV-113
114 | tanques GLP Clv-114

Nota 33. Relacion de equipos que no se toman en cuenta para el analisis de

criticidad. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13

Formato para el andlisis de criticidad

ITEM VARIABLES CONCEPTO | PONDERACION OBSERVACIONES
1 Efecto sobre el Servicio que proporciona
Para
Reduce
No para
2 Valor,Té:cnico -
Econémico
Considerar el costo de Alto 3 mas de U$ 40 000
adquisicion, operaciény | Medio 2
mantenimiento Bajo 1 menos de U$ 3000
3 La falla Afecta
a. Al equipo en si Si 1 ¢ Deteriora otros componentes?
No 0
b. Al servicio Si 1 ¢ Origina problemas a otros equipos?
No 0
c. Al operador Riesgo 1 ¢;Posibilidad de accidente del operador?
Sin Riesgo 0
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d. A la seguridad en

general Si 1 ¢Posibilidad de accidente a otras
No personas u otros equipos cercanos?
4 Probabilidad de Falla (Confiabilidad)
Alta ¢ Se puede asegurar que el equipo va a
- trabajar correctamente cuando se le
Baja 0 necesite?

5 Flexibilidad del Equipo en el Sistema

Unico 2 No existe otro igual o similar

By pass 1 El sistema puede seguir funcionando

Stand by 0 existe otro igual o similar no instalado
6 Dependencia Logistica

Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar

Local/Ext. . Qlcilipnc;snzgpuestos se compran

Local 0 Repuestos se consiguen localmente

7 Dependencia de la Mano de Obra

El Mantenimiento requiere contratar a

Terceros
2 terceros
. El Mantenimiento se realiza con personal
Propios -
0 propio
8 Facilidad de Reparacion (Mantenibilidad)
Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil

Nota 34. En la figura se muestra las ocho variables que se toman en cuenta y
sus respectivas ponderaciones que se toman en cuenta para realizar un analisis
de criticidad. Fuente: Gestion del Mantenimiento (TECSUP, 2019).

Tenemos los siguientes valores:

Tabla 14

Resultados del analisis de criticidad

1 cl1 ;?Jlgi?) rectangular de almacenamiento de Cu al1l1l1]lololol2lololo 9 c
2 Cl-2 | faja transportadora 412|110 0|0|2|1]|0]|0 11 B
3 CI-3 | tolva circular de almacenamiento de Cu sucio 411111 |0]0]|0]2|0|0]0 9 C
4 Cl-4 | faja transportadora (incluido balanza n°01) 41111 (0|0|0|2]|0|0]|0 9 C
5 ClI-5 | tanque de preparacion de pulpa, acondicionador | 4|2 | 1| 1 [0 [ O [0]|2[1|0|0 11 B
6 ClI-6 | bomba SRL 4*3 412111 |0]0]|0]1|1|0]f0 10 C
7 CI-7 | autoclaves, reactores de lixiviacion 412|111 |1|1|2|1|1]|0]|0 14 B
8 Cl-8 | holding tank, pulpa lixiviada 412|110 1|2|1|1]|0]|0 13 B
9 CI-9 | bomba centrifuga 4*3 IMS 412111 (0|0 |0]|2[1|0]|0 11 B

Cl- filtro de prensa cidelco automatico t/camara
10 10 recesada 41311 |1]1|0|2(|1|2(1 17 A
11 (1:1I tanque de electrolito caliente, secado del filtro |42 1| 1 |0 | 0O |(O|2|0[0]|0 10 c
12 (1:2| bomba SRL 1 /52”x 1% 412|111 0 0f(0|1(|1]|0]0 10 c
13 (1:3[ cono de saturacion Sh 412|111 (0])0f0|1|1]|0]|0 10 c
14 Cl- b9mba neumética de polipropileno de 37, doble alal1l1lolol2l1l1lolo 12

14 diafragma B
15 (I:SI filtro prensa semiautomatico marca cidelco 413111 |1(0]|2|1|2]|1 17 A
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16

tanque de secado de sales de Sh

10

17

bomba SRL 1 /4" x 1 %"

10

18

cono de saturacién As

10

19

bomba Warman 3*2 centrifuga

10

20

filtro prensa automatico ms clever

17

21

tanque de secado de sales de As

10

22

bomba srl 1 %2" x 1 1/4"

10

23

tk barren

11

24

bomba srl 1 1/2" x 1 1/4"

10

25

tk barren

11

26

bomba srl 4x3

11

27

tolva rectangular de almacenamiento de Cu
lixiviado

28

faja transportadora

11

29

tanques de repulpado

11

30

bomba de cavidad progresiva

10

31

filtro de prensa cidelco automatico t/camara
recesada

17

32

cocha de recuperacion de concentrado de 2m3

33

bomba sp 50

11

34

tanques de agua caliente

35

bomba srl 1 1/2" x 1 1/4"

10

54

tolva rectangular de almacenamiento de
concentrado repulpado

10

55

faja transportadora

11

56

horno rotativo

17

57

tornillo corto

11

58

chancadora de martillos

11

59

tornillo largo

11

60

hidrociclones

10

61

casa de filtro de mangas

62

sistema lavado de gases 224" x 136"

14

63

sistema de elevador de canguilones

11

64

tolva circular de almacenamiento de
concentrado seco repulpado

65

faja transportadora (incluido balanza n°02)

11

66

reactor de lixiviacion de plata

14

67

espesador de plata

11

68

bomba spx 65

11

69

bomba hidrostal de sello mecanico (4*3)

11

70

bomba hidrostal de sello mecanico (3*2)

11

71

cocha de electrolito barren de 10 m3

72

tanque de regeneracion de electrolito barren

11

73

dosificador de tiosulfato de sodio

74

dosificador de sulfato de cobre

75

tk de solucion rica en plata

10

76

tk de solucion rica en plata clarificada

10

7

tanque pulmén de 1900 x 3700 mm

11

78

bomba Warman 3*2 centrifuga

10
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13

10

17

10

17

11

11

10

10

14

14

11

17

10

12

12

12

17

11

10

14

16

14

79 %“' holding tank, pulpa lixiviada
80 g’é”' bomba de cavidad progresiva
81 glm' filtro prensa semiautomatico
g2 | V" | filtro de clrificacion
83 gslv' tk de desoxigenacion
84 g;v_ tanque de precipitacion
85 gslv_ filtro prensa automatico
Clv- . -
86 86 bomba hidrostal de sello mecanico (3*2)
Clv- . -
87 87 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3)
88 gslv- bomba de cavidad progresiva
Clv- "
89 89 bomba de vacio
CIV- . - -
90 90 tanque de almacenamiento de &cido sulftrico
91 g;llv- reactor de lixiviacién de precipitado Ag / Cu
92 gzlv' reactor de lixiviacion de precipitado Ag / Cu
93 g;v' bomba centrifuga 3*2 con forro inoxidable
94 g‘:\/_ filtro prensa automatico ms clever
ClIV- " .
95 o5 poza de almacenamiento de solucién madre
96 gév_ tanque pulmén c/n tapas bombeadas 2 m3
CIV- | holding tank, de electrolito rico en sulfato de
97
97 Cu
Clv- T
98 98 reactor de lixiviacion de chatarra de Cu
99 (9:9|V- cono de saturacién sulfato de Cu
Clv- " -
100 100 filtro prensa automatico ms clever
CIV- . . .
101 101 bomba estacionaria centrifuga 3x2
102 %;/' bomba de cavidad progresiva
CIV-
103 103 horno retorta
CIV- . ”
104 104 hornos de induccién
CIV-
105 105 | campanas extractoras
ClV- . " 3
106 106 sistema lavado de gases 24" x 136
107 CIV- | poza de recuperacion de electrolito barren y
107 | agua de lavado
CIV- | bomba neumética de polipropileno de 3", doble
108 ;
108 diafragma

12

Nota 35. En la figura se muestra los resultados del anélisis de criticidad de los

equipos considerados en el proceso. Fuente: elaboracidn propia.

Resumen de equipos criticos:

Tabla 15

Resumen del analisis de criticidad

Escala de referencia

Cantidad

A | critico 16 a 20

10
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B |importante {11 a 15|38

C |regular 06 a 10|36

D |opcional |[00a05]|5

Nota 36. En la figura se muestra el resumen de las cantidades de equipos

criticos, importantes, regulares y opcionales. Fuente: elaboracion propia.

3.1.5 Diagrama de flujo de las etapas para ejecutar un trabajo de

mantenimiento

Para la ejecucion de un trabajo de mantenimiento, se tiene que seguir los

siguientes pasos:

Figura 22

Etapas para ejecutar un trabajo de mantenimiento

solicitud de generar orden programar segin
trabajo = de trabajo - no—p- prioridad
si
Y
trabajo 2 sta
stand hy hasta se ha Ib '|J- fray repuestd stand by, hasta
generdl por g\ﬂneradu OTu D= si. 0 realiza no- - no—a-|  generar por
- - 0 material? !
sistema terceros’ sistema

aprobacion y
Si. N Si.
" ejecucion -

h\stona\ de pruebas y Lorreuu«mea
reparaciones si Jisto bueno no—p
del equipo Ievamlanmemu

Nota 37. En la figura se muestra las etapas o fases por las que pasa la

ejecucion de una tarea de mantenimiento. Fuente: elaboracion propia.

3.1.6 Elaboracion de formatos para la administracion del
mantenimiento preventivo de equipos en planta
v Solicitud de trabajo
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Se propone el siguiente formato:

Tabla 16

Solicitud de trabajo

SOLICITUD DE TRABAJO

Fecha de aviso: | Area:

Hora de aviso: |

Nimero de solicitud: |

Nombre del Equipo:

Cddigo del Equipo:

Descripcion de la falla:

Observacion aviso:

Nombre del solicitante:

Seguimiento Programacion Trabajo:

N° OT:

Fecha:

Turno:

Nota 38. Elaboracion propia.

v Hoja de planificacion de trabajos
Se propone el siguiente formato:

Tabla 17

Hoja de planificacion de trabajos

HOJA DE PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS
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© 00 |N OO (W (N |-

H-H TOTAL.:

tiempo total del trabajo (minutos)
tiempo propio de no disponibilidad (minutos)

|

COSTO
TOTAL

|

COSTO
TOTAL

|

COSTO
TOTAL
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COSTO TOTAL DEL
TRABAJO ($):

Nota 39. En la figura se muestra como podemos planificar tareas de
mantenimiento. Fuente: Gestion del Mantenimiento (TECSUP, 2019) .

v Orden de trabajo
Se propone el siguiente formato:

Tabla 18

Orden de Trabajo

ORDEN DE TRABAJO |

CODIGO: TIPO DEOT:
NOMBRE: TIPO DE MANT:
UBICACION: TIPO DE FALLA:
CENTRO DE
COSTO: CRITICIDAD:
PONDERACION:
FECHA DE
EMISION HORA FECHA MAX. ENTREGA
FECHA DE
INICIO HORA DURACION EXTIMADA
FECHA DE
TERMINO HORA DURACION REAL
_3RESPONSABLES
EMITIDO AUTORIZADO
POR: SOLICITADO POR: POR:

| | | |
—

OPERACION HERRAMIENTAS REPUESTO OBSERVACION

olu|s|wn(e|Z2

CODIGO DESCRICION CANTIDAD ESTIMADA CANTIDAD REAL DEVOLUCION

NOMBRE CODIGO HRS. NO HRS.EXT. HRS.ESP. COSTO DE TERCEROS




Nota 40. En la figura se muestra un modelo de orden de trabajo. Fuente:

Gestidn del Mantenimiento (TECSUP, 2019) .

v Ficha técnica
Se propone el siguiente formato:

Tabla 19

Ficha técnica de Equipo

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Codigo Capacidad/Velocidad
Nombre del equipo parte del proceso
Funcién que realiza marca
Ubicacion modelo
Tamafio N° de serie
Peso Kg proveedor
Potencia teléfono
Voltaje
Lectura de su vida Util

fecha de
fabricacion fecha de instalacion
fecha limite de garantia fecha actualizacién

costo
original
$) costo de reposicion ($)
costo
actual ($)

costo de mantenimiento

afio: | costo: en% del costo

de recepcion

‘

efectividad importancia
actual critico

66



estado del
equipo

responsable
directo

si/no | ubicacién

idioma

historia

planos

manuales

Nombre

N° de serie

Proveedor
Nacional

Proveedor
Extranjero

Caracteristicas

Costo
$

Nota 41. En la figura se muestra un modelo de Ficha Técnica. Fuente: Gestion
del Mantenimiento (TECSUP, 2019) .

v" Check list

Se propone el siguiente formato:

Tabla 20

Check List

A. rodamiento

correcto
requiere lubricacion
requiere ajuste

requiere reemplazo
requiere limpieza

excesiva vibracién

excesivo calor
cambiar sellos y/o
empaguetadura

Ver comentarios
adicionales

B. base de fijacién

C. temperatura

D. vibracién

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador
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G. guarda

A. cables eléctricos
B. limpieza

C. cooler

A. temperatura
B. ruido
C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. presion

D. base de fijacion

E. alineamiento
F. fugas

A. hermeticidad
B. brazo (palanca)

Nota 42. En la figura se muestra un modelo de Check List. Fuente: Gestion
del Mantenimiento (TECSUP, 2019) .

v’ Historia de los equipos

Se propone el siguiente formato:

Tabla 21

Historial de Equipo

HISTORIA DE LOS EQUIPOS

Cod'lgo. de Nombre del equipo: Activo:
equipo:
Fecha de
adquisicion: Costo: Costo de reemplazo:
N° . Mano obra Costode | Costo | Costo % de
Fecha oT Descripcion Horas | Costo | repuestos | total | acumulado | reemplazo

Nota 43. En la figura se muestra un modelo de historial para equipos. Fuente:
Gestion del Mantenimiento (TECSUP, 2019) .
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3.1.7 Elaboracion de frecuencia de tareas de mantenimiento
Las tareas de mantenimiento se adjuntan en los anexos.
3.1.8 Elaboracion del presupuesto

Se estima un presupuesto anual de mantenimiento, el cual se documenta en el
anexo 58. El monto asciende en unos $ 897 108.044 dolares.

3.1.9 Tiempo promedio entre fallas aplicado a los equipos CIA Minera
Dofia Gloria S.A.C.

Tabla 22

Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

TIEMPO PROMEDIO
ENTRE FALLAS (MTBF)
PERIODO 2019

N° horas de P
aperscion | porste
2 Cl-2 | faja transportadora 996 15 435 1
5 CI-5 | tanque de preparacién de pulpa, acondicionador 4032 6 1725 1
7 CI-7 | autoclaves, reactores de lixiviacion 4134 4 1735 1
8 CI-8 | holding tank, pulpa lixiviada 3924 5 1715 1
9 CI-9 | bomba centrifuga 4*3 IMS 1334 32 653 5
10 (1:(I) Ig;re(; :deaprensa cidelco automatico t/camara 1847 2 665 s
14 St g?arprt;::]zumética de polipropileno de 3", doble 1274 5 157 )
15 (1:5| filtro prensa semiautomatico marca cidelco 1762 15 875 P
20 (2:(; filtro prensa automatico ms clever 1732 1 865 2
23 (z:?l’ tk barren 3934 3 1750 1
25 (Z:SI tk barren 3904 4 1755 1
2 |53 | bombasrl ax3 153 . 220 o
28 58“_ faja transportadora 976 12 235 1
29 %I' tanques de repulpado 4004 2 1755 1
31 g:lll— ::élére(; ;ideaprensa cidelco automatico t/camara 1762 ” 650 L
13 [ " | bombasps0 420 0 655 5
55 ;_.I,I I- faja transportadora 4149 8 1758 0
56 gé“' horno rotativo 3924 12 4219 1
57 g“' tornillo corto 4014 15 1751 2
58 %“' chancadora de martillos 3924 1 1745 2
59 gglll- tornillo largo 3824 18 1750 2
62 gzm' sistema lavado de gases 224" x 136" 3974 8 1756 1
63 g:;”' sistema de elevador de canguilones 4024 5 1760 0
65 gé”' faja transportadora (incluido balanza n°02) 4009 5 1757 0
66 gé”' reactor de lixiviacion de plata 3994 4 1756 1
67 g”' espesador de plata 4024 5 1758 1
68 gé“' bomba spx 65 1832 . - L
69 :S:SI)“- bomba hidrostal de sello mecanico (4%3) 876 s 240 0

69



Nota 44. En la figura se muestra el calculo del MTBF en planta CIA Minera

Doria Gloria SAC. Fuente: elaboracion propia.

70 %“' bomba hidrostal de sello mecanico (3*2) 592 330 0
72 %”' tanque de regeneracion de electrolito barren 4124 1760 0
77 | " | tanque pulmsn de 1900 x 3700 mm 2032 680 o
79 gg”" holding tank, pulpa lixiviada 4044 s L
81 glm' filtro prensa semiautomatico 1812 875 1
85 gEI’V- filtro prensa automatico 1792 877 1
86 gév_ bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) 1932 875 1
87 g7lv- bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 1882 878 1
91 gllv_ reactor de lixiviacion de precipitado Ag / Cu 3924 1760 0
92 gzlv- reactor de lixiviacion de precipitado Ag / Cu 3874 1757 1
93 g::,v' bomba centrifuga 3*2 con forro inoxidable 1354 655 1
94 g‘iv" filtro prensa automatico ms clever 1782 876 1
97 g7lv- holding tank, de electrolito rico en sulfato de Cu 3974 1730 0
98 ggv' reactor de lixiviacion de chatarra de Cu 3944 1742 0
99 gglv' cono de saturacién sulfato de Cu 3964 1755 0
100 (1:0I2)/- filtro prensa automatico ms clever 1792 832 1
101 (1:(;\1/_ bomba estacionaria centrifuga 3x2 864 240 0
103 (1:(:;/_ horno retorta 2868 1310 1
104 %X_ hornos de induccién 3068 1300 1
106 %X' sistema lavado de gases 224" x 136" 2948 1315 1
108 (1:(;?3/- E?arprgg:qeaumética de polipropileno de 3", doble 1792 650 o

(2019) = 8. ‘ MTBF (2021) = ‘ 1329

3.1.10 Disponibilidad aplicada a los equipos CIA Minera Dofia Gloria

S

A.C.

Tabla 23

Disponibilidad (A)

2 Cl-2 faja transportadora 2640 63
5 Cl-5 tanque de preparacion de pulpa, acondicionador 2640 90
7 Cl-7 autoclaves, reactores de lixiviacion 2640 62
8 ClI-8 holding tank, pulpa lixiviada 2640 120
9 Cl-9 bomba centrifuga 4*3 IMS 2640 130
10 ClI-10 filtro de prensa cidelco automatico t/cAmara recesada 2640 120
14 Cl-14 bomba neumética de polipropileno de 3", doble diafragma 2640 140
15 ClI-15 filtro prensa semiautomatico marca cidelco 2640 170
20 Cl-20 filtro prensa automatico ms clever 2640 140
23 ClI-23 tk barren 2640 115
25 ClI-25 tk barren 2640 125
26 CI-26 bomba srl 4x3 2640 170
28 Cll-28 faja transportadora 2640 45
29 Cl1-29 tanques de repulpado 2640 85
31 ClI-31 filtro de prensa cidelco automético t/camara recesada 2640 182
33 ClI-33 bomba sp 50 2640 140
55 CIII-55 | faja transportadora 2640 44
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Nota 45. En la figura se muestra el calculo de la Disponibilidad (A) en planta CIA

Minera Dofia Gloria SAC. Fuente: elaboracidn propia.

3.2 Evaluacién Técnico — Econémica

56 CII1-56 | horno rotativo 2640 155
57 CIII-57 | tornillo corto 2640 110
58 CI11-58 | chancadora de martillos 2640 165
59 Cl1-59 | tornillo largo 2640 180
62 CII1-62 | sistema lavado de gases 824" x 136" 2640 140
63 CII1-63 | sistema de elevador de canguilones 2640 139
65 Cl11-65 | faja transportadora (incluido balanza n°02) 2640 75
66 CI11-66 | reactor de lixiviacion de plata 2640 150
67 CI11-67 | espesador de plata 2640 147
68 CI11-68 | bomba spx 65 2640 155
69 CI11-69 | bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 2640 95
70 CI11-70 | bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) 2640 120
72 CllII-72 | tanque de regeneracion de electrolito barren 2640 92
77 CllI-77 | tanque pulmén de 1900 x 3700 mm 2640 80
79 CIl1-79 | holding tank, pulpa lixiviada 2640 90
81 CI11-81 | filtro prensa semiautomatico 2640 175
85 CIV-85 | filtro prensa automatico 2640 160
86 CIV-86 | bomba hidrostal de sello mecénico (3*2) 2640 90
87 CIV-87 | bomba hidrostal de sello mecénico (4*3) 2640 106
91 CIV-91 | reactor de lixiviacion de precipitado Ag / Cu 2640 157
92 CIV-92 | reactor de lixiviacion de precipitado Ag / Cu 2640 137
93 CIV-93 | bomba centrifuga 3*2 con forro inoxidable 2640 131
94 CIV-94 | filtro prensa automatico ms clever 2640 148
97 CIV-97 | holding tank, de electrolito rico en sulfato de Cu 2640 92
98 CIV-98 | reactor de lixiviacion de chatarra de Cu 2640 116
99 CIV-99 | cono de saturacion sulfato de Cu 2640 60
100 %(\)/ filtro prensa automatico ms clever 2640 130
101 %Y bomba estacionaria centrifuga 3x2 2640 84
103 (l:(;;/ horno retorta 2640 150
104 %X hornos de induccion 2640 77
106 il);/ sistema lavado de gases 224" x 136" 2640 108
108 %g bomba neumética de polipropileno de 3", doble diafragma 2640 147

0.95

En este caso se tomara en cuenta los gastos que me generan desarrollar el plan de

mantenimiento preventivo, ya que no cuento con una documentacion de los

mantenimientos realizados a los equipos.
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Tabla 24

Evaluacién Técnico- Econémica

TIEMPO ESTIMADO DE ELABORACION

ETAPAS DEL | pescripciON _ _ COSTO $
INFORME Enero Febrero | Marzo |Abr|| | Mayo ‘Junlo
historial de fallas, informes de mantenimiento, costos
de mantenimiento, indicadores de mantenimiento,
recoleccion de datos ordenes de trabajo, 6rdenes de compra, ordenes de 100
servicio, documentacién técnica, entrevistas al
personal.
Organigrama del area de mantenimiento de planta.
analisis de la | Definicion de las funciones de todo el personal del area
infraestructura actual del | 9€ mantenimiento de planta. 150
area de mantenimiento . . .
en planta Eqmpog Yy herramientas que existen en los talleres _de
mantenimiento para la ejecucién de trabajos
mecanicos-eléctricos.
Historial de fallas
diagndstico  de  la| Documentacion técnica
condicion actual de los "0 tenimiento de los equipos 300
equipos de produccion
en planta Indicadores de gestién
Presupuesto anual de mantenimiento
Flow shet de ejecucion
Administracion del mantenimiento
andlisis y diagndstico de | gistema informatico usado en mantenimiento
la ejecucion del - - — —
mantenimiento que se Métodos de ejecucion del mantenimiento 280
realiza actualmente en | Manejo de repuestos
planta Servicio de terceros
Andlisis y diagndstico del area de mantenimiento
(Ishikawa)
Plano de ubicacion de los equipos.
elaboracién del plan de | hventario de equipos de produccién
mantenimiento 897 108.044

preventivo

Codificacion de los equipos

Andlisis de criticidad de los equipos de produccién
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preventivo

Administracién y Organizacién del mantenimiento| ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘
Presupuesto estimado

asesoria para la estructura del proyecto 1300
asesor de proyecto y

exposicién del mismo

otros

600

costo total $ | 899 838.044

Nota 46. Elaboracion propia.



3.3 Anélisis de resultados
1. La propuesta de la elaboracion del plan tiene una efectividad aproximada del

70.8%, comparado con las condiciones actuales, que es del 41.4%.

Figura 23

Efectividad de la elaboracion del plan en CIA Minera Dofia Gloria SAC

[EFECTIVIDAD DE LA ELABORACION DEL PLAN]|

=—5ERIE L

—5ERIE 2

Nota 47. Elaboracion propia.

2. Con la elaboraciéon del plan de mantenimiento propuesto en planta CIA
Minera Dofia Gloria SAC, se logra tener un 67.7% en la gestién del

mantenimiento, comparado con la actual que es de un 38.8%.
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Figura 24

Gestion del mantenimiento en CIA Minera Dofia Gloria SAC

| GESTION DEL MANTENIMIENTO |

SERIE 1

— SERIE 2

67.7%

Nota 48. Elaboracion propia.

3. Conelinventario de equipos y codificacion de los mismos se logra planificar
y ejecutar trabajos con mayor eficiencia; esto implica: tiempos, mano de obra,
materiales y repuestos.

4. Con el andlisis de criticidad de equipos, se logra identificar 10 equipos
criticos y 38 equipos importantes en el proceso, el cual nos permite
programarnos y anticiparnos a las fallas que potencialmente pueden suceder.

5. Se estima un presupuesto anual para este afio de 897 108.044 dolares. El
precio de la onza de plata en los ultimos 5 afios (a comienzo de cada afio) son

los siguientes:
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Figura 25

Precio de la plata en los Gltimos cinco afios.

Grafica de 5 Afos del valor de la Plata en Soles Peruanos (PEN)

Fecha Precio (cierre) Unidad Variacion
10/06/21 109,10 | Onza 51,36 | 88,95 %
3,5076 | Gramo 1,65
3.507,57 | Kilo 1.651,20

Valor de la Plata en 5 Afos en Soles Peruanos (precio por onza)
120

108
9

B4

&0

ag

36

2017 2018 2019 2020 2021
enaro emsro enarg enarg energ

11/06/21 1:19 (GMT-5)

Nota 49. El grafico muestra como ha ido variando el precio de la plata durante

los ultimos cinco afios. Fuente: sitio web https://es.bullion-rates.com.

Tabla 25

Precios de la plata a comienzos de afio, en los ultimos cinco afos.

ANO PRECIO POR ONZA
2017 55.284
2018 55.554
2019 52.249
2020 59.52
2021 96.28

Nota 50. Elaboracion propia.
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Para tener un costo promedio se promedia los ultimos cuatro afios (2017 al
2020), el cual nos da un valor de 55.652 soles/oz. Para nuestras condiciones
tomamos:
Tabla 26

Condiciones que tomamos para los calculos.

PESO PRECIO
ONZAEN )
MES PROMEDIO DE ‘e DOLAR
LINGOTES (KG)
22 24 0.02835 35

Nota 51. Elaboracion propia.

El ingreso mensual promedio de la planta CIA Minera Doiia Gloria S.A.C.
es:

Tabla 27

Célculo del ingreso mensual por la venta de lingotes de plata.

PESO

PRECIO
#DE #BARRAS | #BARRAS TOTAL DE
BARRAS PROMEDIO INGRESO INGRESO
HORNOS POR DE LOS 4 BARRAS
MENSUALES DE Agloz MENSUAL S/ ANUAL s/
INDUCCION HORNO HORNOS POR MES (SOLES)

(KG)
4 4 16 352 8448 55.652 16583632.59 199003591.11

Nota 52. Elaboracion propia.

El ingreso anual en dolares es aproximadamente $ 56858168.89, por lo tanto,
el costo estimado para el area de mantenimiento representa el 1.58% de los

ingresos.

El tiempo promedio (este afio, hasta mayo) para que suceda una falla es un
aproximado de 2.5 veces mas que el 2019. Este indicador nos dice que los
equipos se mantienen mas tiempo brindando servicio.

La disponibilidad asumida en este periodo (afio 2021 hasta mayo) es de 0.95
0 95%. El valor de la disponibilidad se considera que debe ser mayor al 90%
(TECSUP, 2019, p. 125).

Si un equipo critico fallara de repente, tendriamos una pérdida méxima diaria
de S/ 753 801.482 soles ($ 215 371.852).
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Existiendo un problema actual sobre el no tener una funcion de mantenimiento en planta
CIA Minera Dofia Gloria S.A.C., se propuso la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo para los equipos de planta, dando como resultado una mejor disponibilidad de los

equipos y un mejor cuidado de los mismos. En base a ello, se discute:

e Se estima el costo anual de mantenimiento preventivo, el cual nos permite proyectar
los costos de mantener los equipos en buen estado y que la produccion no se vea
afectada por fallas repentinas.

e Se proponen indicadores, los cuales seran de mucha importancia para evaluar como
estamos gestionando el mantenimiento en planta CIA Minera Dofia Gloria S.A.C.

e Laelaboracidon del plan de mantenimiento preventivo se basa en funcién a un analisis
de criticidad de los equipos, donde se encuentran 10 equipos criticos y 38 equipos
importantes. Esto nos permitird que al tenerlos mapeados podremos planificar el
mantenimiento preventivo, gestionar los repuestos y materiales respectivos con
anticipacion.

e El presupuesto estimado es el 1.58% del ingreso anual, lo cual es un monto muy
razonable para tomar en cuenta en la elaboracién y ejecucion del mantenimiento
preventivo para los equipos en planta CIA Minera Dofia Gloria S.A.C.

e La elaboracion del plan de mantenimiento nos permite implementar y planificar
tareas en funcion a su periodicidad y complejidad, los cuales se pueden estandarizar

los procesos a ejecutar.

Conclusiones:

e Se determina la situacion actual de la gestion del mantenimiento en la empresa CIA
Minera Dofia Gloria SAC, mediante una auditoria interna.

e Se analiza las condiciones actuales de los equipos que participan en el proceso,
mediante el levantamiento de datos: recoleccién, indagacion, entrevistas.

e Se analiza cdmo se ejecuta los trabajos de las tareas de mantenimiento en planta,
mediante un diagrama de Ishikawa.

e Se clasifica y se generan codigos de los equipos en funcién a la posicion y circuito

al cual pertenecen.
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Se realiza un analisis de criticidad en base a ocho variables y su respectiva
ponderacion.
Se establece formatos que ayudan a planificar, programar, ejecutar, controlar y

almacenar informacion de los equipos (historial de cada equipo).
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10.

RECOMENDACIONES

se debe capacitar al personal de operaciones, despacho sobre los formatos a
implementar, sobre todo en la solicitud de trabajo.

Elaborar un plan de capacitaciones que tenga como finalidad la mejora de habilidades
del personal y le dé un grado de competencia en el mercado asi aprovechar esas
mejoras y aplicarlas en el area.

Se debe de concientizar a los operadores de lo importante que es su participacion en
el cuidado de los equipos.

Se debe mejorar la comunicacion entre areas, la cual permita planificar, programar y
ejecutar los trabajos de manera mas eficiente; desde G.G., G.O., jefes de area y
personal obrero.

Se debe tener la lista de repuestos de todos los equipos, sobre todo de los criticos e
importantes, para poder gestionar los repuestos a tiempo y no tener problemas cuando
se tenga que programar un trabajo, ya sea preventivo o correctivo.

Las aprobaciones por parte de G.G. y G.O. beben ser maximo en una semana, debido
a que los proveedores varian los costos, tanto en repuestos, reparaciones y materiales.
Se debe de manejar una caja chica para servicios de maquinado, prensado de
mangueras o trabajos que requieren ser reparados con mucha urgencia; costos que no
superen los 500 soles.

Se debe de manejar proveedores que nos permitan trabajar factura 30 dias.

Se debe de contratar una persona que cumpla la funcion de planner de
mantenimiento, que realice la planificacion, programacion, coordinacion, control,
evaluacién y retroalimentacion de todas las actividades propias del mantenimiento.
Se debe de contratar dos personas para el area de mantenimiento y poder cumplir con
los mantenimientos preventivos y correctivos. Por ahora veo que no nos

abastecemos, hay varios trabajos pendientes tanto en el rea de seguridad y en planta.
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ANEXOS

1. Categoria de auditoria: Especializacion y competencia del personal antes de la

elaboracion del plan.

Tabla 28

Auditoria interna: Especializacion y competencia del personal antes del plan

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacion PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Especializacién y competencia del personal
Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Pl;/qto?e P””t"’”e(ﬁ’/‘: )n derado
1-1 | Educacion Ingenieros de Mantenimiento 10 6 60
1-2 | Trayectoria de crecimiento de la carrera 10 6 60
1-3 | Educacion Técnicos de Mantenimiento 10 6 60
1-4 | Educacién Obreros de Mantenimiento 8 4 32
1-5 | Experiencia Ingenieros, Técnicos y Obreros 5 48
2-1 | Entrenamiento Directivo 4 32
2-2 | Habilidades de negociacion 6 48
2.3 Hapil_idades para resolver problemas y tomar

decisiones 10 7 70

2-4 | Habilidades de gestion de tiempo 4 32
3-1 | Habilidades técnicas en MP 3 24
3-2 | Habilidades técnicas en MPd 1 9
3-3 | Habilidades técnicas en analisis de fallas 10 1 10
3-4 | Habilidades técnicas en control de costos 8 3 24
3-5 | Control del Mantenimiento 8 4 32
TOTAL 123 44.0%

Nota 53. Elaboracion propia.
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Figura 26

Gréfica de la Especializacion y competencia del personal antes del plan

PERSONAL

ESPECIALIZACION Y COMPETENCIA DEL

Nota 54. Elaboracion propia.

categoria de auditoria: Especializacion y competencia del personal después de la

elaboracion del plan.

Tabla 29

Auditoria interna: Especializacion y competencia del personal después del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Especializacién y competencia del personal

Equipo
Fecha 4/01/2021
Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Pl;/rlgje Puntaje((r))/g? derado
1-1 | Educacion Ingenieros de Mantenimiento 10 7 70
1-2 | Trayectoria de crecimiento de la carrera 10 7 70
1-3 | Educacion Técnicos de Mantenimiento 10 7 70
1-4 | Educacion Obreros de Mantenimiento 8 6 48
1-5 | Experiencia Ingenieros, Técnicos y Obreros

8 7 56

2-1 | Entrenamiento Directivo 8 6 48

2-2 | Habilidades de negociacion 8 7 56
2.3 Hapil_idades para resolver problemas y tomar

decisiones 10 8 80

2-4 | Habilidades de gestion de tiempo 8 6 48

3-1 | Habilidades técnicas en MP 8 6 48

3-2 | Habilidades técnicas en MPd 9 5 45

3-3 | Habilidades técnicas en analisis de fallas 10 5 50
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3-4 | Habilidades técnicas en control de costos 8 5 40
3-5 | Control del Mantenimiento 8 6 48
TOTAL 123 63.2%

Nota 55. Elaboracién propia.
Figura 27

Gréfica de la Especializacion y competencia del personal después del plan

ESPECIALIZACION Y COMPETENCIA DEL
PERSONAL

&=

Nota 56. Elaboraciéon propia.

3. Categoria de auditoria: Recursos, antes de la elaboracion del plan.

Tabla 30

Auditoria interna: Recursos, antes del plan

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Recursos
Equipo
Fecha
Aprobado por:
. Puntaje

# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) ponderado (%6)
1-1 | Capacidad del Taller 10 7 70
1-2 | Especializacion del Taller 8 4 32
1-3 | Recursos de limpieza 6 4 24
1-4 | Trabajo en proceso de almacenamiento ’8
1-5 | Almacén de herramientas 8 5 40
2-1 | Suficiencia de herramientas y equipos -

2-2 | Herramientas de mecanico 7 5 35




2.3 Recur_sos para manipuleo de equipos y
materiales 7 5 35
2-4 | Taller de mecanizado 8 2 16
2-5 | Taller de soldadura 8 2 16
2-6 | Banco de pruebas 7 1 7
2-7 | Banco de trabajo 8 4 32
2-8 | Servicios 6 4 24
3-1 | Apoyo de personal de oficina 6 3 18
3-2 | Equipos de computo 9 4 36
4-1 | lluminacion Talleres 8 7 56
5-1 | Control del almacén de herramientas 8 3 24
5-2 | Control del sub- almacén 8 3 24
6-1 | Manuales de mantenimiento 10 3 30
6-2 | Manuales de partes 10 2 20
6-3 | Planos de disefio 8 2 16
TOTAL 165 37.3%

Nota 57. Elaboracién propia.
Figura 28

Grafica de recursos antes del plan

Nota 58. Elaboracion propia.

Categoria de auditoria: Recursos, después de la elaboracion del plan.

Tabla 31

Auditoria interna: Recursos, después del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacion

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Recursos

Equipo

Fecha

Aprobado por:
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Puntaje ponderado

# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) (%)
1-1 | Capacidad del Taller 10 8 80
1-2 | Especializacion del Taller 8 6 48
1-3 | Recursos de limpieza 7 42
1-4 | Trabajo en proceso de almacenamiento
6 42
1-5 | Almacén de herramientas 8 6 48
2-1 | Suficiencia de herramientas y equipos
8 6 48
2-2 | Herramientas de mecanico 7 7 49
2.3 Recur_sos para manipuleo de equipos y
materiales 7 6 42
2-4 | Taller de mecanizado 8 6 48
2-5 | Taller de soldadura 8 6 48
2-6 | Banco de pruebas 7 5 35
2-7 | Banco de trabajo 8 6 48
2-8 | Servicios 6 6 36
3-1 | Apoyo de personal de oficina 6 5 30
3-2 | Equipos de cdmputo 9 7 63
4-1 | lluminacion Talleres 8 8 64
5-1 | Control del almacén de herramientas 8 6 48
5-2 | Control del sub- almacén 8 6 48
6-1 | Manuales de mantenimiento 10 7 70
6-2 | Manuales de partes 10 7 70
6-3 | Planos de disefio 8 7 56
TOTAL 165 64.4%

Nota 59. Elaboracion propia.

Figura 29

Gréfica de recursos después del plan

[ooen]

Nota 60. Elaboracion propia.
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5. Categoria de auditoria: Procesos de gestion, antes de la elaboracion del plan.

Tabla 32

Auditoria interna: Procesos de gestion antes del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Procesos de Gestion

Equipo
Fecha
Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) | Puntaje ponderado (%0)
1-1 | Visién y mision de la organizacion 10 6 60
12 Vision y o_rganizacién del Dpto. de

Mantenimiento 10 5 50
1-3 | Valores esenciales 5 40
1-4 | Metas y objetivos 5 40
1-5 | Presupuesto 10 3 30
1-6 | Indicadores de Mantenimiento 10 0
1-7 | Medicion del desempefio 8 0
1-8 | Entrenamiento 8 1
1-9 | Comunicacion 8 4 32
1-10 | Organigrama 7 4 28
TOTAL 87 33.1%

Nota 61. Elaboracion propia.

Figura 30

Grafica de Procesos de Gestion antes del plan

[PROCESOS DE GESTION]|

Nota 62. Elaboracion propia.
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6. Categoria de auditoria: Procesos de gestion, después de la elaboracién del plan.

Tabla 33

Auditoria interna: Procesos de gestion después del plan

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacién PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Procesos de Gestion

Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente Peso (/10) | Puntaje (/10) P“”tale(ﬁ’/g )n derado
1-1 | Vision y misi6n de la organizacion 10 8 80
12 Visién y o_rganizacién del Dpto. de

Mantenimiento 10 8 80

1-3 | Valores esenciales 8 7 56
1-4 | Metas y objetivos 7 56
1-5 | Presupuesto 10 8 80
1-6 | Indicadores de Mantenimiento 10 6 60
1-7 | Medici6n del desempefio 6 48
1-8 | Entrenamiento 6 48
1-9 | Comunicacion 8 64
1-10 | Organigrama 7 49
TOTAL 87 71.4%

Nota 63. Elaboracion propia.
Figura 31

Grafica de Procesos de Gestion después del plan

[PROCESOS DE GESTION]
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Nota 64. Elaboracion propia.



7. Categoria de auditoria: Aplicacion de la politica, antes de la elaboracion del plan.

Tabla 34

Auditoria interna: Aplicacion de la politica antes del plan

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacién PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Aplicacion de la politica
Equipo
Fecha
Aprobado por:
# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) ponggggée(% )
1-1 | Politica general de mantenimiento
10 2 20
1-2 | Procedimientos de mantenimiento
8 2 16
1-3 | RCM 8 0 0
1-4 | Analisis de datos de mantenimiento
10 2 20
1.5 | Tecnicas de analisis de datos de
mantenimiento 8 1 8
1-6 | Politica de confiabilidad 9 0 0
1-7 | Politica de MP 7 2 14
1-8 | Politica de MPd 7 0 0
1-9 | Politica de reemplazo 7 1 7
1-10 | Politica de reparacién 7 4 28
1-11 | Politica de overhaul 7 1 7
TOTAL 88 13.6%

Nota 65. Elaboracion propia
Figura 32

Gréfica de Aplicacion de la politica antes del plan

[APLICACION DE LA POLITICA |
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Nota 66. Elaboracion propia.



8. Categoria de auditoria: Aplicacion de la politica, después de la elaboracion del plan.

Tabla 35

Auditoria interna: Aplicacion de la politica después del plan

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacion PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Aplicacién de la politica
Equipo
Fecha
Aprobado por:
# Componente Peso (/10) | Puntaje (/10) ponzgpatgée(% )
1-1 | Politica general de mantenimiento
10 6 60
1-2 | Procedimientos de mantenimiento
8 6 48
1-3 | RCM 8 4 32
1-4 | Analisis de datos de mantenimiento
10 8 80
15 Técnica_s Qe analisis de datos de
mantenimiento 8 6 48
1-6 | Politica de confiabilidad 9 5 45
1-7 | Politica de MP 7 6 42
1-8 | Politica de MPd 7 5 35
1-9 | Politica de reemplazo 7 4 28
1-10 | Politica de reparacion 7 6 42
1-11 | Politica de overhaul 7 6 42
TOTAL 88 57.0%

Nota 67. Elaboracion propia.
Figura 33

Gréfica de Aplicacion de la politica después del plan

[APLICACION DE LA POLITICA |

Nota 68. Elaboracion propia.
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9. Categoria de auditoria: Clima y cultura organizacional, antes de la elaboracién del

plan.

Tabla 36

Auditoria interna: Clima y cultura organizacional antes del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Clima y cultura organizacional

Equipo
Fecha
Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) po ng:rn;gée(% )
1-1 | Trabajo en equipo 8 5 40
1-2 | Actitud 10 5 50
1-3 | Productividad 8 5 40
1-4 | Creatividad 10 7 70
1-5 | Sensibilidad al cambio 10 5 50
1-6 | Respuesta a los desarrollos tecnol6gicos

8 6 48

1-7 | Motivacién 10 6 60
1-8 | Relaciones en el Departamento 8 6 48
1-9 | Relaciones con otros Departamentos 8 5 40
1-10 | Confianza 7 5 35
1-11 | Etica 8 6 48
1-12 | Calidad 8 6 48
1-13 | Condiciones de trabajo 7 5 35
TOTAL 110 55.6%

Nota 69. Elaboracion propia.

Figura 34

Grafica de climay cultura organizacional antes del plan
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[CLIMA Y CULTURA ORGANIZACIONAL |

Nota 70. Elaboracion propia.
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10. Categoria de auditoria: Climay cultura organizacional, después de la elaboracion del

plan.

Tabl

a 37

Auditoria interna: Clima y cultura organizacional después del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Clima y cultura organizacional

Equipo
Fecha
Aprobado por:
. Puntaje
# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) ponderado (%)
1-1 | Trabajo en equipo 8 7 56
1-2 | Actitud 10 8 80
1-3 | Productividad 8 7 56
1-4 | Creatividad 10 9 90
1-5 | Sensibilidad al cambio 10 8 80
1-6 | Respuesta a los desarrollos tecnoldgicos
8 7 56
1-7 | Motivacion 10 8 80
1-8 | Relaciones en el Departamento 8 8 64
1-9 | Relaciones con otros Departamentos 8 7 56
1- .
10 Confianza 7 6 42
1- | -,
1p | Ftica 8 8 64
1- .
12 Calidad 8 7 56
1- . .
13 Condiciones de trabajo 7 6 2
TOTAL 110 74.7%

Nota 71. Elaboracion propia.
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Figura 35

Gréafica de climay cultura organizacional después del plan

[CLIMA Y CULTURA ORGANIZACIONAL |
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Nota 72. Elaboracion propia.

11. Categoria de auditoria: Seguridad y manejo del entorno, antes de la elaboracion del

plan.

Tabla 38

Auditoria interna: Seguridad y manejo del entorno antes del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Seguridad y manejo del entorno

Equipo
Fecha
Aprobado por:

# Componente Peso (/10) | Puntaje (/10) P””t"’“e(g’/f)’)” derado
1-1 | Politica de seguridad 10 7 70
1-2 | Procedimientos de seguridad 8 6 48
1-3 | Prevencion de riesgos 9 5 45
1-4 | Capacitacion y seguridad 8 5 40
1-5 | Cuadrilla de primeros auxilios 7 4 28
1-6 | Sefalizaciones de seguridad 7 4 28
1-7 | Equipos contra incendios 7 5 35
1-8 | Equipos de seguridad personal 8 5 40
1-9 Uso del equipo de seguridad

personal 8 6 48

1-10 | Planes de contingencia 35
1-11 | Concientizacion del personal 10 6 60
TOTAL 89 53.6%

Nota 73. Elaboracion propia.
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Figura 36

Grafica de seguridad y manejo del entorno antes del plan

[SEGURIDAD Y MANEJO DEL ENTORNO|

Nota 74. Elaboracion propia.

12. Categoria de auditoria: Seguridad y manejo del entorno, después de la elaboracion

del plan.

Tabla 39

Auditoria interna: Seguridad y manejo del entorno después del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Seguridad y manejo del entorno

Equipo
Fecha
Aprobado por:

# Componente Peso (/10) | Puntaje (/10) Puntaje(g;)n derado
1-1 | Politica de seguridad 10 9 90
1-2 | Procedimientos de seguridad 8 8 64
1-3 | Prevencion de riesgos 9 8 72
1-4 | Capacitacion y seguridad 8 7 56
1-5 | Cuadrilla de primeros auxilios 7 6 42
1-6 | Sefializaciones de seguridad 7 6 42
1-7 | Equipos contra incendios 7 6 42
1-8 | Equipos de seguridad personal 8 7 56
1-9 | Uso del equipo de seguridad personal 8 8 6
1-10 | Planes de contingencia 7 6 42
1-11 | Concientizacion del personal 10 80

TOTAL 89 73.0%

Nota 75. Elaboracion propia.
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Figura 37

Grafica de seguridad y manejo del entorno después del plan
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[SEGURIDAD Y MANEJO DEL ENTORNO |

Nota

76. Elaboracion propia.

13. Categoria de auditoria: Sistemas, antes de la elaboracién del plan.

Tabla 40

Auditoria interna: Sistemas, antes del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria Sistemas
Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) Puntaje(g: )n derado
1-1 | Registro del equipo 10 6 60
1-2 | Numeracion fisica del equipo 10 6 60
1-3 | Clasificacién del equipo 7 4 28
1-4 | Repuestos del equipo 10 5 50
1-5 | Uso del equipo 8 6 48
2-1 | Sistema de 6rdenes de trabajo 10 1 10
2-2 | Documentacion 6rdenes de trabajo 8 1 8
2-3 | Retroalimentacion de datos del trabajo

8 3 24

3-1 | Programacion de drdenes de trabajo
9 3 27
4-1 | Control de existencias 8 3 24
5-1 | Gestion de trabajo 8 4 32
6-1 | Control de costos 8 3 24
7-1 | Monitoreo de equipos 10 3 30
8-1 | Historial del equipo 10 2 20
9-1 | Sistema de informacion 10 2 20
TOTAL 134 34.7%

Nota

77. Elaboracion propia.
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Figura 38

Gréafica de auditoria: sistemas, antes del plan

Nota 78. Elaboracion propia.

14. Categoria de auditoria: Sistemas, después de la elaboracion del plan.

Tabla 41

Auditoria interna: Sistemas, después del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria Sistemas
Equipo

Fecha

Aprobado por:

# Componente Peso (/10) Puntaje (/10) Puntaje(g;)n derado
1-1 | Registro del equipo 10 7 70
1-2 | Numeracion fisica del equipo 10 8 80
1-3 | Clasificacion del equipo 7 6 42
1-4 | Repuestos del equipo 10 8 80
1-5 | Uso del equipo 8 8 64
2-1 | Sistema de 6rdenes de trabajo 10 8 80
2-2 | Documentacidn 6rdenes de trabajo 8 7 56
2-3 | Retroalimentacion de datos del trabajo

8 7 56

3-1 | Programacion de érdenes de trabajo
9 6 54
4-1 | Control de existencias 8 6 48
5-1 | Gestion de trabajo 8 6 48
6-1 | Control de costos 8 6 48
7-1 | Monitoreo de equipos 10 7 70
8-1 | Historial del equipo 10 7 70
9-1 | Sistema de informacion 10 7 70
TOTAL 134 69.9%
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Nota 79. Elaboracion propia.

Figura 39

Grafica de auditoria: sistemas, después del plan
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Nota 80. Elaboracion propia.

15. Efectividad actual de la funcion mantenimiento en planta CIA Minera Dofia Gloria

SAC.

Tabla 42

Auditoria interna: efectividad de la funcion mantenimiento antes del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Efectividad del Planeamiento Mantenimiento

Equipo
Fecha
Aprobado por:
# Componente Peso (/10) P%/qgje Puntaje(‘[))/g )n derado

11 Educacié_n técnica personal de

Planeamiento 10 6 60
1-2 | Técnicas de entrenamiento del personal 9 3 27
1-3 | Sistemas de entrenamiento 9 2 18
14 Caracterfsticas del personal de

planeamiento 9 5 45
2-1 | Campo de control 8 4 32
2-2 | Apoyo del empleado 8 6 48
2-3 | Estructura de la organizacioén 7 4 28
3-1 | Definicién de la orden de trabajo 10 5 50
4-1 | Planeamiento de materiales 8 4 32
4-2 | Planeamiento de la mano de obra 10 5 50
4-3 Planeamie_nto del equipo de

mantenimiento 10 5 50
4-4 | Planeamiento de la logistica 10 5 50
5-1 | Técnicas de la programacion 9 3 27
5-2 | Programacion de las utilidades 8 2 16
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5-3 | Programacion de la tarea 8 5 40
6-1 | Documentacion de la tarea 10 3 30
6-2 | Retroalimentacion de datos de trabajo 10 3 30

TOTAL 153 41.4%

Nota 81. Elaboracién propia.

Figura 40

Gréfica de la efectividad de la funcidon mantenimiento actual

[eren]

EFECTIVIDAD ACTUAL DE LA FUNCION
MANTENIMIENTO

Nota 82. Elaboracion propia.

16. Efectividad del planeamiento Mantenimiento en planta CIA Minera Dofia Gloria

SAC, después de la elaboracién del plan.

Tabla 43

Auditoria interna: efectividad de la funcion mantenimiento después del plan

Organizacion

CIA MINERA DONA GLORIA SAC

Unidad de Operacién

PLANTA CAJAMARQUILLA

Categoria de Auditoria

Efectividad del Planeamiento Mantenimiento

Equipo
Fecha
Aprobado por:
# Componente Peso (/10) Pl(J/TOa)Je Puntaje(c[?/f));derado

Educacion técnica personal de

11 | blaneamiento 10 80
1-2 | Técnicas de entrenamiento del personal 9 54
1-3 | Sistemas de entrenamiento 9 54
1.4 | Cavacteristicas del personal de

planeamiento 9 63
2-1 | Campo de control 8 48
2-2 | Apoyo del empleado 8 64
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2-3 | Estructura de la organizacion 7 5 35
3-1 | Definicién de la orden de trabajo 10 8 80
4-1 | Planeamiento de materiales 8 6 48
4-2 | Planeamiento de la mano de obra 10 8 80
4-3 | Planeamiento del equipo de mantenimiento 10 8 80
4-4 | Planeamiento de la logistica 10 7 70
5-1 | Técnicas de la programacion 7 63
5-2 | Programacion de las utilidades 6 48
5-3 | Programacion de la tarea 8 7 56
6-1 | Documentacion de la tarea 10 8 80
6-2 | Retroalimentacion de datos de trabajo 10 8 80

TOTAL 153 70.8%

Nota 83. Elaboracion propia.
Figura 41

Gréfica de la efectividad de la funcion mantenimiento después del plan

EFECTIVIDAD DESPUES DE LA ELABORACION DEL
PLAN

[

Nota 84. Elaboracion propia.

17. Resumen de la gestion del mantenimiento antes de la elaboracion del plan.

Tabla 44

Resumen de la Gestion del Mantenimiento antes del plan

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacion PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Gestién del Mantenimiento
Equipo

Fecha

Aprobado por:
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# Componente Peso (/10) P(l;?ég;e Puntaje(g/g )n derado
A | Efectividad del Planeamiento 10 41.4% 41.4%
B Especializacion y competencia del
personal 10 44.0% 44.0%
C | Recursos 10 37.3% 37.3%
D | Procesos de gestion 9 33.1% 29.8%
E | Aplicacién de la politica 10 13.6% 13.6%
F | Climay cultura organizacional 9 55.6% 50.1%
G | Seguridad y manejo del entorno 8 53.6% 42.9%
H | Sistemas 8 34.7% 27.8%
TOTAL 74 38.8%

Nota 85. Elaboracion propia.
Figura 42

Grafica de la Gestion Mantenimiento antes del plan

| GESTION DEL MANTENIMIENTO|

[ss4]

Nota 86. Elaboracion propia.

18. Resumen de la gestion del mantenimiento después de la elaboracion del plan.

Tabla 45

Resumen de la Gestion del Mantenimiento después del plan

Organizacion CIA MINERA DONA GLORIA SAC
Unidad de Operacién PLANTA CAJAMARQUILLA
Categoria de Auditoria Gestién del Mantenimiento
Equipo
Fecha
Aprobado por:
# Componente Peso (/10) P(L/J{](’;g;e Puntaje((r))/f)) )n derado
A | Efectividad del Planeamiento 10 70.8% 70.8%
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B Especializacion y competencia del
personal 10 63.2% 63.2%
C | Recursos 10 64.4% 64.4%
D | Procesos de gestion 9 71.4% 64.2%
E | Aplicacién de la politica 10 57.0% 57.0%
F | Climay cultura organizacional 9 74.7% 67.3%
G | Seguridad y manejo del entorno 8 73.0% 58.4%
H | Sistemas 8 69.9% 55.9%
TOTAL 74 67.7%

Nota 87. Elaboracion propia.

Figura 43

Gréfica de la Gestion Mantenimiento después del plan

| GESTION DEL MANTENIMIENTO |

Jorre]

Nota 88. Elaboracion propia.

19. Grafico comparativo de la gestion del mantenimiento, antes y después de la

elaboracion del plan:
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Figura 44

Grafica comparativa de la gestién del mantenimiento

|GESTION DEL MANTENIMIENTO |

después del plan

—Anites del plan

/‘//

</
N
=

Ks

W

Nota 89. Elaboracion propia.
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20. Elaboracion de tareas de mantenimiento para bombas cavidad progresiva.

Tabla 46

Tareas de mantenimiento: bomba cavidad progresiva

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA BOMBAS CAVIDAD
PROGRESIVA

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision de tablero
eléctrico

mantenimiento de tablero

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia

revision variador de
velocidad

revision de pulsadores

revision de motor

SISTEMA
MECANICO

revision de rotor

revision de estator

revision de junta de eje
flexible

revision de eje de
accionamiento

revision faja de
transmisién

revision de
empaquetadura

revision de rodajes

revision de sellos externos

revision de carcasa

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de todas las partes
moviles

ajuste de pernos

Nota 90. Elaboracién propia.
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21. Elaboracion de tareas de mantenimiento para bombas centrifugas SRL.

Tabla 47

Tareas de mantenimiento: Bomba centrifuga SRL

TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA
BOMBAS CENTRIFUGAS SRL

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision de tablero eléctrico

mantenimiento de tablero

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia

revision variador de velocidad

revision de motor

SISTEMA
MECANICO

revision de caja de rodajes

revision de forro lado
aspiracion

revision de forro lado motor

revision inlet forro aspiracion

revision de carcasa

revision de bocina

revision de empaquetadura
cuadrada

revision faja de transmision

revision de impulsor

revision de juntas lado
succién/descarga

revision de eje

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de todas las partes
moviles

ajuste de pernos

Nota 91. Elaboracion propia.
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22. Elaboracion de tareas de mantenimiento para bombas IMS, Warman.

Tabla 48

Tareas de mantenimiento: Bomba IMS

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA BOMBAS IMS, WARMAN

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL | MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision de tablero
eléctrico

mantenimiento de tablero

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia

revision variador de
velocidad

revision de motor

SISTEMA
MECANICO

revision de rotor

revision de estator

revision de expeller

revision de eje de
accionamiento

revision faja de
transmision

revision de
empaquetadura

revision caja de rodajes

revision de sellos
externos

revision de bocina

revision de carcasa

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de todas las
partes moviles

ajuste de pernos

Nota 92. Elaboracién propia.
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23. Elaboracion de tareas de mantenimiento para bombas neumaticas.

Tabla 49

Tareas de mantenimiento: Bomba neumética

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA BOMBAS NEUMATICAS

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
MECANICO

revision de valvula de aire

placa del silenciador/ junta

bloque central

camara de aire de aluminio

diafragma primario

piston exterior

valvula de asiento

o0-ring

valvula bola

camara de liquido (carcasa)

codo descarga

codo colector de entrada

tee succion/descarga

revision de valvulas

limpieza de equipo

ajuste de pernos

Nota 93. Elaboracion propia.

24. Elaboracion de tareas de mantenimiento para bombas de vacio SIHI.

Tabla 50

Tareas de mantenimiento: Bomba de vacio

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA BOMBAS DE VACIO SIHI

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision de tablero eléctrico

mantenimiento de tablero

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia

revision de motor

revision de sello mecanico
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SISTEMA
MECANICO

revision de acople

revision de impulsor

revision de eje

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de todas las partes
moviles

ajuste de pernos

Nota 94. Elaboracion propia.

25. Elaboracion de tareas de mantenimiento para bombas centrifugas hidrostales.

Tabla 51

Tareas de mantenimiento: Bomba centrifuga hidrostal

TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA
BOMBAS CENTRIFUGAS

HIDROSTALES

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision de tablero eléctrico

mantenimiento de tablero

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia

revision de motor

SISTEMA
MECANICO

revision de caja de rodajes

revision de sello mecanico

revision de empaquetadura
cuadrada

revision de elemento flexible

revision de grid elemento

revision de impulsor

revision de voluta

revision de eje

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de todas las partes
méviles

ajuste de pernos

Nota 95. Elaboracién propia.
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26. Elaboracion de tareas de mantenimiento para elevador de canguilones.

Tabla 52

Tareas de mantenimiento: Elevador de canguilones

TAREAS DE
MANTENIMIENTO PARA
ELEVADOR DE
CANGUILONES

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de
motor

revision de
ventilador

revision de
guarda

revision de
conexiones

mantenimiento
de tablero

revision de
parada de
emergencia

revision
variador de
velocidad

rebobinado de
motor

revision de
motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de
estructura

revision de
poleas

revision de
capachos

revision de
banda

revision tolva
ingreso

revision tolva
descarga

revision de
chumaceras

revision de
motorreductor

mantenimiento
general de
equipo

limpieza de
equipo

engrase de
equipo

ajuste de
equipo

Nota 96. Elaboracion propia.
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27. Elaboracion de tareas de mantenimiento para faja transportadora.

Tabla 53

Tareas de mantenimiento: Faja transportadora

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA FAJA TRANSPORTADORA

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO

megado de motor

revision de ventilador

revisién de guarda

revision de conexiones

revision de tablero
eléctrico

revision variador de
velocidad

mantenimiento de tablero

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia

SISTEMA
MECANICO

revision de polea cabeza

revision de polea retorno

revision de lona de faja

revisién de chumaceras y
rodajes

revision de polines de
retorno

revision de polines de
impacto

revision de polines de
carga

revision de guarda lateral
(jebe)

revision de raspa faja

revision de reductor

revision de faja
transmisién

servicio de empalme de
faja

alineamiento de faja

mantenimiento reductor

limpieza de equipo

engrase de todas las partes
moviles

ajuste de pernos

Nota 97. Elaboracion propia.
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28. Elaboracion de tareas de mantenimiento para filtros prensa.

Tabla 54

Tareas de mantenimiento: Filtros prensa

TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA FILTROS PRENSA

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

megado de motor

revisién de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision de tablero eléctrico

mantenimiento de tablero

revisién de arrancador electronico

revision de UPS

SISTEMA revision de baterias 9AH

ELECTRICO- — -
ELECTRONICO revision de ventiladores

revision de panel view

revision de logig médule

revisién de him

actualizacion de software

rebobinado de motor

revision de parada de emergencia

revisién variador de velocidad

revision de motor

revision de filtro aire festo

revision de conectores de aire

revision de electrovalvulas (actuadores)

revision de bomba hidraulica ATOS

revision de acople flexible

revision de filtro succién

6n de filtro descarga

revision de manémetros de presion

revision vélvula de alivio ATOS

revision vélvula check en linea HYDAC

revision valvula direccional ATOS

revisién de vélvula check ATOS

revision vélvula alivio cartucho sun hyd

revision de valvula cartucho 2/2

revision de presostato ATOS

revision de blogue de descompresién

revision de vélvula reguladora de caudal

revision de vélvula reguladora de presion

revisién de vélvula modular check doble
SISTEMA pilotaje

MECANICO- revisién de piston principal

HIDRAULICO p” "
6n de sellos p/principal

revision de piston compuerta

revision de sellos p/compuerta

revision vélvula 2/2 hydac

revision de cartucho relief sun hydraulic

revision vélvula direccional 4/3 ATOS

revision blogue de paso

revision de vertidor de aceite

revision de visor

revision de mangueras hidraulicas

revision de chumaceras

6n de estructura

revision de polines de riel

revision de riel

revision de valvulas

mantenimiento de sistema hidréulico

limpieza de equipo

engrase de todas las partes méviles

ajuste de pernos

Nota 98. Elaboracion propia.
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Tabla 55

Tareas de mantenimiento: Filtro de mangas

29. Elaboracion de tareas de mantenimiento para filtro de mangas.

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA FILTRO DE MANGAS

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL | ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de
ventilador

revision de
guarda

revision de
conexiones

mantenimiento de
tablero

rebobinado de
motor

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de
estructura

revision de
mangas de
filtracion

revision de
valvula rotativa

revision de
chumaceras

revision de
motorreductor

mantenimiento
general de equipo

limpieza de
equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 99. Elaboracion propia.

Tabla 56

Tareas de mantenimiento: Hidrociclones

30. Elaboracion de tareas de mantenimiento para hidrociclones.

TAREAS DE MANTENIMIENTO

PARA HIDROCICLONES

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda
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revision de
conexiones

mantenimiento de
tablero

rebobinado de motor

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de estructura

revision de valvula
damper

revision de valvula
rotativa

revision de
chumaceras

revision de
motorreductor

mantenimiento
general de equipo

limpieza de equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 100. Elaboracion propia.

31. Elaboracion de tareas de mantenimiento para hornos de induccion.

Tabla 57

Tareas de mantenimiento: Horno de induccion

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA HORNOS DE INDUCCION CON
CAJA BASCULANTE DE 400 LBS

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision tablero de
control 16gico

mantenimiento de
tablero

revision de
transformador
transductor

revision de tarjetas
puente

revision de capacitores

revision de relay

revision de resistores

revision de
electrovalvula 5/2

revision de sensor
temperatura

revision de interruptor
de temperatura

rebobinado de motor
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revision de parada de
emergencia

revision de
potenciémetro

revision de medidor de
frecuencia

revision de interruptores

revision de termopar

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de crisoles

revision de chumacera

revision de unidad
hidraulica

revision de mangueras
hidraulicas

revision de enfriador

revision de bomba de
refrigeracion

revision de filtro de
agua

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 101. Elaboracion propia.

32. Elaboracion de tareas de mantenimiento para hornos retorta.

Tabla 58

Tareas de mantenimiento: Horno retorta

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA HORNOS DE RETORTA 500
KG-2 M3

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

revision tablero de
control 18gico

mantenimiento de
tablero

revision de PLC

revision de tarjetas
puente

revision de relay

revision de resistencias

revision de indicador de
temperatura

rebobinado de motor

revision de parada de
emergencia
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revision de
potenciémetro

revision de medidor de
frecuencia

revision de termopar

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de aislamiento
lana de roca

revision de tapa

revision de bandejas

revision de tanque
recolector de mercurio

revision de tanque
trampa carbén activado

revision de malla
inoxidable

revision de
intercambiador de calor

revisién de manémetros

mantenimiento general
de equipo

revision de bomba vacio

revision de valvulas

limpieza de equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 102. Elaboracion propia.

33. Elaboracion de tareas de mantenimiento para horno rotativo.

Tabla 59

Tareas de mantenimiento: Horno rotativo

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA HORNO ROTATIVO

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de
ventilador

revision de
guarda

revision de
conexiones

revision de
indicador de
temperatura

revision de
termopar

revision de
indicador de
frecuencia

revision de
temporizadores

revision de llave
térmica
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mantenimiento de
tablero

revision de relay

rebobinado de
motor

revision de
parada de
emergencia

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de
estructura

revision de
cadena
transmision

revision de
reductor

revision de
polines (soportes)

revision de chute
ingreso

revision de
refractarios

revision de
chumaceras

revision de
rodajes

ventilador

detector de flama

quemador

vélvula
reguladora de gas

mantenimiento
general de equipo

revision interna
de horno

limpieza de
equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 103. Elaboracion propia.

Tabla 60

Tareas de mantenimiento: Molino de martillos

34. Elaboracion de tareas de mantenimiento para molino de martillos.

TAREAS DE MANTENIMIENTO

PARA MOLINO DE MARTILLOS

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de
ventilador

revision de guarda

revision de
conexiones
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mantenimiento de
tablero

rebobinado de
motor

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de
estructura

revision de placa de
impacto

revision de disco

revision de
martillos

revision de rejilla
clasificatoria

revision de faja
transmision

revision de
chumaceras

mantenimiento
general de equipo

limpieza de equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 104. Elaboracion propia.

Tabla 61

Tareas de mantenimiento: Tanques con sistema de agitacion

35. Elaboracion de tareas de mantenimiento para tanques con sistema de agitacion.

TAREAS DE
MANTENIMIENTO PARA
TANQUES CON SISTEMA DE
AGITACION

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

megado de motor

revision de
ventilador

revision de guarda

revision de
conexiones

revision de tablero
eléctrico

SISTEMA
ELECTRICO

mantenimiento de
tablero

rebobinado de
motor

revision de parada
de emergencia

revision de
rotdmetro

revision de sensor
de nivel

revision de
reductor

revision de rodajes
de campanas

SISTEMA | revision de acople
MECANICO | flexible

revision de
campanas

revision de eje de
agitador
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revision de hélices

revision de
chaqueta

revision de
serpentin

revision linea de
tuberia de vapor

revision de valvula
reguladora de
presién de vapor

revision de
vélvulas

revision de
autoclaves

servicio de torno

mantenimiento
reductor

revision de visores
de presién

revision de
trampas de vapor

limpieza de equipo

engrase de todas
las partes méviles

ajuste de pernos

Nota 105. Elaboracion propia.

36. Elaboracion de tareas de mantenimiento para tolva de alimentacion.

Tabla 62

Tareas de mantenimiento: Tolva de alimentacién

TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA
TOLVA DE ALIMENTACION

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

revision de conexiones

mantenimiento de
tablero

rebobinado de motor

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de estructura

revision de valvula
rotativa

revision valvula
manual de descarga

revision de sistema
vibrador

mantenimiento general
de equipo

limpieza de equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 106. Elaboracion propia.
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Tabla 63

Tareas de mantenimiento: Torre de lavado de gases

37. Elaboracion de tareas de mantenimiento para torres de lavado de gases.

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA TORRES DE LAVADO

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

SISTEMA
ELECTRICO -
ELECTRONICO

megado de motor

revision de
ventilador

revision de
guarda

revision de
conexiones

mantenimiento de
tablero

revision de relay

rebobinado de
motor

revision de
parada de
emergencia

revision de motor

SISTEMA
MECANICO-
HIDRAULICO

revision de
estructura

revision de
aspersores de
agua

revision de
relleno mas malla
inoxidable

revision de
esferas de relleno

revision de
ventilador
centrifugo

revision de faja
transmision

revision de
chumaceras

revision de
rodajes

mantenimiento
general de equipo

analisis
vibracional

revision de
valvulas

limpieza de
equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 107. Elaboracion propia.
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38. Elaboracion de tareas de mantenimiento para transportador tornillo sin.

Tabla 64

Tareas de mantenimiento: Tornillo sin fin

TAREAS DE MANTENIMIENTO
PARA TRANSPORTADOR
TORNILLO SIN FIN

PERIODO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

megado de motor

revision de ventilador

revision de guarda

SISTEMA revision de
ELECTRICO - | conexiones

ELECTRONICO [‘mantenimiento de
tablero

rebobinado de motor

revision de motor

revision de estructura

revision de zona
ingreso/descarga de
material

revision de eje

revision de hélice

revision de soporte
intermedio

SISTEMA revision de bocinas

MECANICO- revision de elementos

HIDRAULICO | de acople
revision de
chumaceras

revision de
motorreductor

mantenimiento
general de equipo

limpieza de equipo

engrase de equipo

ajuste de equipo

Nota 108. Elaboracion propia.
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39. Elaboracion de check list para bomba de cavidad progresiva.

Tabla 65

Check list: Bomba cavidad progresiva

| NOMBRE DEL EQUIPO: Bomba de cavidad progresiva |
|

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracion

excesivo calor

cambiar sellos y/o
empaguetadura

Ver comentarios

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. temperatura

B. ruido

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. presién

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fugas

A. hermeticidad

B. brazo (palanca)

Nota 109. Elaboracion propia.
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40. Elaboracion de check list para bomba centrifuga SRL.

Tabla 66

Check list: Bomba centrifuga SRL

| NOMBRE DEL EQUIPO: BombacentrifugaSRL |
|

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracion

excesivo calor

cambiar sellos y/o

empaquetadura

Ver comentarios

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. temperatura

B. ruido

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. presion

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fugas

A. hermeticidad

B. brazo (palanca)

Nota 110. Elaboracién propia.
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41. Elaboracion de check list para bomba IMS, tipo Warman.

Tabla 67
Check list: Bomba IMS

|

correcto
requiere lubricacion
requiere ajuste
requiere reemplazo
requiere limpieza
excesiva vibracion
excesivo calor
cambiar sellos y/o
empaquetadura
Ver comentarios
adicionales

A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracion
E. ruido

F. amperaje
G. ventilador
G. guarda

A. cables eléctricos
B. limpieza
C. cooler

A. temperatura
B. ruido
C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. presion

D. base de fijacion
E. alineamiento

F. fugas

A. hermeticidad
B. brazo (palanca)

Nota 111. Elaboracién propia.
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42. Elaboracion de check list para bomba neumaética.

Tabla 68

Check list: Bomba neumética
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A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracion
E. ruido

F. amperaje
G. ventilador
G. guarda

A. cables eléctricos
B. limpieza
C. cooler

A. temperatura
B. ruido
C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. presion

D. base de fijacion
E. alineamiento

F. fugas

A. hermeticidad
B. brazo (palanca)

Nota 112. Elaboracién propia.
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43. Elaboracion de check list para bomba de vacio SIHI.

Tabla 69

Check list: Bomba vacio

correcto
requiere lubricacion
requiere ajuste
requiere reemplazo
requiere limpieza
excesiva vibracion
excesivo calor
cambiar sellos y/o empaquetadura
Ver comentarios adicionales

A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos
B. limpieza
C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. presion

D. base de fijacion

E. alineamiento
F. fugas

A. hermeticidad
B. brazo (palanca)

Nota 113. Elaboracidn propia.
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44. Elaboracion de check list para bomba centrifuga hidrostal.

Tabla 70

Check list: Bomba centrifuga hidrostal

correcto
requiere lubricacion
requiere ajuste
requiere reemplazo
requiere limpieza
excesiva vibracion
excesivo calor
cambiar sellos y/o

Ver comentarios adicionales

A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracién

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador
G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza
C. cooler

A. ruido
B. flojo
C. presién

D. base de fijacion
E. alineamiento

F. fugas

A. hermeticidad
B. brazo (palanca)

Nota 114. Elaboracion propia.
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45. Elaboracion de check list para elevador de canguilones.

Tabla 71

Check list: Elevador de canguilones

 NOMBRE DEL EQUIPO: Elevador de canguilones |
|

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracién

excesivo calor

cambiar sellos y/o

empaquetadura

Ver comentarios

|
| Mantenimiento |

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. temperatura

B. ruido

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fugas

A. ruido

B. flojo

C. hermeticidad

D. alineamiento

E. lubricacion

Nota 115. Elaboracion propia.
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46. Elaboracion de check list para faja transportadora.

Tabla 72

Check list: Faja transportadora

 NOMBRE DEL EQUIPO: Fajatransportadora |
|

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracion

excesivo calor

cambiar sellos y/o

empaguetadura

Ver comentarios

adicionaleg

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. temperatura

B. ruido

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento/chumacera

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fugas

A. ruido

B. flojo

C. hermeticidad

D. alineamiento

E. lubricacion

Nota 116. Elaboracion propia.
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47. Elaboracion de check list para filtro prensa.

Tabla 73

Check list: Filtro prensa
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A. rodamiento

B. base de fijacién

C. temperatura
D. vibracién
E. ruido

F. amperaje
G. ventilador
G. guarda

A. cables eléctricos
B. limpieza
C. cooler
D. temperatura
E.PLC
F. arrancador electrénico
G. UPS

A. temperatura
B. ruido
C. cooler

A ruido

B. flojo

C. manémetro

D. vélvulas de alivio

E. vélvulas de direccién

F. presostatos

G. vélvula reguladora de caudal
H. vélvula reguladora de presién
1. filtro succidn y descarga
J. blogue de vélvulas
K. mangueras hidraulicas
L. fugas

A. ruido

B. cerrar filtro
C. presurizado
D. despresurizado
E. abrir filtro

F. abrir bandeja

G. cerrar bandeja
E. lubricacién

A. fugas
B. presién
C. calentamiento
D. manémetro

B. presion

A. estado de tuberias
B. estado de valvulas
C. estado de accesorios

Nota 117. Elaboracion propia.
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48. Elaboracion de check list para filtro de mangas.

Tabla 74

Check list: Filtro mangas
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A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza
C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento

D. base de fijacion
E. alineamiento

F. fugas

A. ruido

B. flojo

C. hermeticidad
D. valvula rotativa

E. limpieza
F. mangas
G. vélvula damper

Nota 118. Elaboracion propia.
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49. Elaboracion de check list para hidrociclones.

Tabla 75

Check list: Hidrociclones

= o

< c o

-% ) s I S| _|=s| 8

= = P - o .2

IS} @ o | = Ll L8| o3| Ea

o =] Q © [ = ) < D
o = = IS S 8| LT 8=
= o I 1= o o |l =« [
o o @ > S| S
(5} [ [ = = o ho| @S
= =) = = @ > 3 S| €.
= ° ) © o s |G|l BT =]
o g 'S5 o ) = O | = ® 8—
e o o 21 5 n| S| 2a g

S| @ 5| & S| S| EE|

3| = | o g| @

o IS o P S o >

g £ ® °

A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza
C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento

D. base de fijacion
E. alineamiento

F. fugas

A. ruido

B. flojo

C. hermeticidad
D. valvula rotativa

E. limpieza
F. véalvula damper

Nota 119. Elaboracion propia.
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50. Elaboracion de check list para hornos de induccion.

Tabla 76

Check list: Hornos de induccion
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A. rodamiento
B. base de
fijacion

C.
temperatura
D. vibracion
E. ruido

F. amperaje
G. ventilador
G. guarda

A. cables
eléctricos

B. limpieza
C.
temperatura
D.
potenciémetro
E. manémetro
F.
electrovalvula
G. medidor de
frecuencia

>‘

temperatura
B. ruido

C. radiador
D.
electrobomba
E. filtro de
agua

C. presién

A. ruido
B. flojo
C. manémetro
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D. vélvulas de
alivio

E. valvulas de
direccion

F. presostatos
G. vélvula
reguladora de
caudal

H. valvula
reguladora de
presion

1. filtro
succion y
descarga

J. bloque de
vélvulas

K. mangueras
hidraulicas

L. fugas

A. crisoles

B. posicion de

vaciado

C. posicion de

carga

D. lubricacién

D. ductos de

extraccion de
ases

Nota 120. Elaboracion propia.

51. Elaboracion de check list para horno retorta.

Tabla 77

Check list: Horno retorta

correcto
requiere lubricacion
requiere ajuste
requiere reemplazo
requiere limpieza
excesiva vibracion
excesivo calor
cambiar sellos y/o
empaquetadura
Ver comentarios
adicionales

A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracién
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E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. indicador de temperatura

D. potenciémetro

E. medidor de frecuencia

F.PLC

A. vélvulas

B. mandmetro

C. hermetizarian

D. accesorios de tuberias

A. vélvulas

B. mandmetro

C. hermetizarian

D. accesorios de tuberias

E. malla inoxidable

A. valvulas

B. mandmetro

C. hermetizarian

D. accesorios de tuberias

D. temperatura

A. tapa delantera

B. fibra lana de roca

C. hermetizarian

D. resistencias

E. bandejas

A. bombas sihi

B. hermetizarian

C. manémetros

D. accesorios de tuberias

Nota 121. Elaboracion propia.
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52. Elaboracion check list para horno rotativo.

Tabla 78

Check list: Horno rotativo

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibraciéon

excesivo calor

cambiar sellos y/o
empaquetadura

Ver comentarios

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. indicador de temperatura

D. potenciémetro

E. medidor de frecuencia

F. selector

A. ventilador

B. detector de flama

C. vélvula reguladora de gas

D. quemador

A. vélvulas reguladoras de gas

B. flojo

C. manémetro

D. tuberia

E. accesorios de tuberias

F. fugas

A. cadena de transmision

B. reductor

C. polines

D. lubricacién

D. refractario
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Nota 122. Elaboracion propia.

53. Elaboracion de check list para molino de martillo.

Tabla 79

Check list: Molino de martillo

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracion

excesivo calor

cambiar sellos y/o

empaguetadura

Ver comentarios

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. hermeticidad

D. faja de transmision

E. limpieza

F. lubricacién

Nota 123. Elaboracion propia.
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54. Elaboracion de check list para tanques con sistema de agitacion.

Tabla 80

Check list: Tangues con sistema de agitacion

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracion

excesivo calor

cambiar sellos y/o
empaguetadura

Ver comentarios

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. temperatura

B. ruido

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fugas

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento de campanas

D. acople flexible

E. lubricacion

A. casco

B. hermetizarian

C. flojo
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D. tapa

A. tuberias

B. accesorios de tuberias

C. visor de vapor

D. trampa de vapor

E. serpentin

D. valvulas

Nota 124. Elaboracion propia.

55. Elaboracion de check list para tolva de alimentacion.

Tabla 81

Check list: Tolva de alimentacion

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracion

excesivo calor

cambiar sellos y/o

empaguetadura
Ver comentarios

adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fugas

A. ruido

B. flojo
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C. hermeticidad

D. vélvula rotativa
E. limpieza

F. sistema vibrador

Nota 125. Elaboracion propia.

56. Elaboracion de check list para torre de lavado de gases.

Tabla 82

Check list: Torre de lavado de gases
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A. rodamiento

B. base de fijacion
C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos
B. limpieza
C. cooler

A. ruido
B. flojo

C.
rodamiento/chumaceras

D. base de fijacion

E. alineamiento
F. faja de transmision

A. ruido

B. flojo

C. hermeticidad

D. ducto de ingreso
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E. ducto de salida

F. estructura

J. limpieza

Nota 126. Elaboracion propia.

57. Elaboracion de check list para transportador de tornillo sin fin.

Tabla 83

Check list: Transportadora tornillo de martillo

A. rodamiento

correcto

requiere lubricacion

requiere ajuste

requiere reemplazo

requiere limpieza

excesiva vibracién

excesivo calor

cambiar sellos y/o
empaguetadura

Ver comentarios adicionales

B. base de fijacion

C. temperatura

D. vibracion

E. ruido

F. amperaje

G. ventilador

G. guarda

A. cables eléctricos

B. limpieza

C. cooler

A. ruido

B. flojo

C. rodamiento

D. base de fijacion

E. alineamiento

F. fuga

A. ruido

B. flojo
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C. hermeticidad

D. ducto de ingreso
E. ducto de salida
F. limpieza

Nota 127. Elaboracion propia.
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58. Elaboracion de presupuesto para el area de mantenimiento para el 2021.

Tabla 84

Presupuesto anual

PRESUPUSTO PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO

CODIGO
MATERIAL | ynD DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. VAEOR

SOSTENIMIENTO

103-01-04-002 ‘ BLS ‘ CEMENTO, TIPO I, BOLSA X 42.5KG 3000 16.02 ‘ 13731 13731
COMBUSTIBLE, LUBRICANTES

104-01-02-000 | GLS | PETROLEO DIESEL B5 S50 12,000.00 5.15 | 61848.41

104-02-02-003 | UND | GAS OXIGENO GASEOSO/CILINDRO 12.00 4858 | 58296

104-02-03-006 | UND | GAS ACETILENO ESPECIAL/CILINDRO 1200 197.35 | 2,368.20

104-02-04-016 | KGS | GAS REFRIGERANTE R407C EN BOTELLA DE 10 A 20KG, PE 4520 1928 87154

104-02-04-018 | UND | MEZCLA INDUSTRIAL (80%) /CILINDRO 4.00 19721| 78884

104-03-01-024 | GLS | ACEITE SHELL RIMULA D10W, SHELL 55.00 2635 | 1,449.00

104-03-01-026 | GLS | ACEITE SHELL RIMULA, 15W40, R-3, R4X 55.00 5158 | 2,836.96

104-03-01-036 | GLS | ACEITE SHELL TELLUS T46, SHELL 55.00 3627 | 199467

104-03-01-049 | GLS | ACEITE, SPIRAX S4 CX 10W,, SHELL 55.00 28.74| 158080

104-03-01-107 | GLS | ACEITE POLIOL ESTER BSE32, ECOLOGICO, US 2.00 18144| 36287

104-03-01-109 | GLS | ACEITE SHELL SPIRAX S2 A 80W90 55.00 5689 | 3,128.70

104-03-01-110 | GLS | ACEITE SHELL SPIRAX S4 CX 30 55.00 2743| 150867 79,321.62
MADERA

105-02-01-011 | PZA | LISTON MADERA TORNILLO DE 4" X 4" X 2.5M 2000 5119 1,02380

105-02-01-088 | UND | TABLA DE MADERA TORNILLO 1" X 8" X 12 2000 3840| 76800

105-02-01-095 | PZA | LISTON DE MADERA TORNILLO 2" X 2" X 12° 2000 1920 384.00 2,175.80
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LLANTAS Y ACCESORIOS

PZA | LLANTA NEUMATICA 14 X 175 2.00 258.51 517.01

UND | LLANTA 26.5X25 2.00 917.37 | 1,834.73

UND | LLANTA 300X15 ‘ 2.0 150.00

UND | LLANTA 12X16,5 RIM 9,5.00 2.00 ‘ 200.00 400.00 3,051.74
INSUMOS QUIMICOS, EQUIPOS DE LABORATORIO Y PLANTA
108-01-06-042 | UND | BUJIA DE ENCENDIDO DE 40 MM 6.00 104.45 626.67
108-01-06-053 | UND | 1010300, ELECTRODO DE DETECCION 3 MM X 300 MM 6.00 142.43 854.55
108-01-09-015 | PZA | RESISTOR, NOM, INDUCTIVE 150 -50 WATT 23% 5.00 27.35 136.75
108-01-09-016 | PZA | RESISTORNOM INDUCTIVE 38,50WATT 3% 5.00 27.35 136.75
108-01-09-024 | PZA | 125 TEMPERATURE SENSOR SWITCH 2.00 89.63 179.25
108-01-09-030 | PZA | CONTROL POTENTIOMETER-10K,2WATT 1.00 93.66 93.66
108-01-09-031 | PZA | 1.5 AMP 2500VOLT FUSE 2.00 33.24 66.47
108-01-09-034 | PZA | 1/2 NON CONDUCTIVE HOSE CLAMP 12.00 5.72 68.68
108-01-09-035 | PZA | 1-1/2 NON CONDUCTIVE HOSE CLAMP 12.00 9.89 118.63
108-01-09-037 | PZA | 1 1/2 NON CONDUCTIVE PLICORD HOSE 12.00 48.78 585.36
108-02-01-052 | KGS | CARBON ACTIVADO, MALLA 6*12, ESTANDAR 2.00 4.67 9.35
108-03-01-024 | GLS | ANCOOL 3385 90.00 61.13 | 5,501.34
108-03-01-025 | GLS | ANCOTREAT 1660 90.00 64.83 | 5,834.28
108-03-01-026 | GLS | ANCOOL 275l 90.00 76.37 | 6,872.88
108-04-01-069 | KGS | SAL INDUSTRIAL GRANULADA 400.00 0.61 243.67 21,328.29
FILTROS, RODAMIENTOS, FAJAS EMPAQUETADURAS Y ACCESORIOS
109-01-01-021 | PZA | GRASERA 1/4" 60.00 0.79 47.60
109-01-02-002 | UND | H313, MANGUITO DE FIJACION, SKF 2.00 27.66 55.31
109-01-02-004 | UND | H317, MANGUITO DE FIJACION, SKF 2.00 52.97 105.95
109-01-02-006 | PZA | H320, MANGUITO DE FIJACION, SKF 2.00 68.81 137.62
109-01-02-020 | UND | MANGUITO FIJACION HE 315 EJE 2.1/2" 2.00 51.95 103.89
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109-01-02-024 | UND | MANGUITO HA-315, EJE DE 61.92MM 2.00 59.54 119.07
109-01-02-032 | UND | MANGUITO DE FIJACION H316, COMPLETO 2.00 47.84 95.67
109-01-05-049 | UND | RETEN 76 X 50 X 10MM 10.00 27.59 275.90
109-01-05-110 | UND | 562873, RETEN, CR 50X90X10, SKF, HMSA10 RG, ESTADOS UNIDO 10.00 8.15 81.55
109-01-05-122 | PZA | RETEN 70 X 90 X 10 MARCA CFW ALEMAN 10.00 8.81 88.13
109-01-05-131 | UND | RETEN 50 X 65 X 8, TC NBR70, SKF, RT, ESTADOS UNIDO 10.00 4.84 48.36
109-01-05-143 | UND | RETEN 110 X 140 X 12, CR, APO 10.00 15.61 156.05
109-01-05-144 | PZA | RETEN DE 75 X 100 X 10 10.00 7.61 76.14
109-01-05-147 | UND | RETEN 60 X 90 X 10, NACIONAL, PE 10.00 9.28 92.82
109-01-05-148 | UND | RETEN 62 X 90 X 12 10.00 10.55 105.51
109-01-05-183 | UND | RETEN 110 X 140 X 13 10.00 21.14 211.40
109-01-05-184 | UND | RETEN 100 X 130 X 12 10.00 21.14 211.40
109-01-05-192 | GRS | RETEN TSN 511 G, SKF 10.00 11.35 113.54
109-01-05-193 | UND | RETEN TSN 515 G, SKF 10.00 21.28 212.82
109-01-05-197 | UND | RETEN 45 X 55 X 10 P/SISTEMA HIDRAULICO 10.00 31.41 314.13
109-01-05-206 | UND | RETEN 65 X 88 X 12, SKF 10.00 13.66 136.64
109-01-05-210 | UND | RETEN 44 X 62 X 9 10.00 5.85 58.52
109-01-05-251 | PZA | OBSTURACION SKF TSN 516 L 10.00 19.83 198.30
109-01-05-252 | UND | RETEN 85-120-12 10.00 14.91 149.05
109-02-01-004 | PZA | FAJAENYV, A-42 10.00 8.95 89.53
109-02-01-006 | PZA | FAJAEN YV, A-50 10.00 13.73 137.30
109-02-01-056 | UND | FAJAEN V, DENTADA BX-84 10.00 47.20 472.00
109-02-01-057 | UND | FAJADE JEBEEN V, A 44 10.00 10.30 102.99
109-02-02-002 | PZA | FAJAENYV, B-124 10.00 34.39 343.89
109-02-02-012 | PZA | FAJAENYV, B-51 10.00 13.80 137.98
109-02-02-014 | PZA | FAJAENYV, B-55 10.00 14.70 146.95
109-02-02-015 | PZA | FAJAENV B-60 10.00 16.17 161.73
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109-02-02-016 | PZA | FAJAENYV, B-61 10.00 16.05 160.45
109-02-02-017 | PZA | FAJAENYV, B-64 10.00 21.41 214.12
109-02-02-036 | UND | FAJA DE JEBE EN V B-39 10.00 10.17 101.71
109-02-02-037 | UND | FAJADE JEBEEN V, B 58 10.00 16.37 163.66
109-02-02-039 | UND | FAJADE JEBE EN V, 5VX - 750 10.00 38.96 389.58
109-02-02-040 | UND | FAJADE JEBEENV, B 62 10.00 16.57 165.68
109-02-03-219 | PZA | FAJAEN V C-85 10.00 27.80 278.00
109-02-06-005 | PZA | FAJAEN V 3V-600 10.00 17.15 171.53
109-02-07-009 | PZA | FAJAENV, 5V-600 40.00 21.58 863.07
109-02-07-015 | UND | FAJADE JEBEEN V, 3VX - 670 14.00 20.65 289.12
109-02-10-014 | MTS | FAJA TRANSPORTADORA 3 LONAS, ANCHO 18", ESPESOR 3/8", 42.00 151.12 | 6,346.98
ANTIABRASIVA - ANTICORTE
109-03-01-065 | UND | 43524, EJE PINON, SEW EURO DRIVE, MN1.75 Z16 L52 R87, ESTADOS 4.00 228.72 914.88
109-03-01-108 | PZA ;L)J(')\ILHZS DE ALUMINIO 8” X 3B, ESTANDAR 2.00 50.29 100.57
109-03-01-109 | PZA | POLEA DE ALUMINIO 7” X 3B, ESTANDAR 4.00 43.80 175.18
109-03-02-015 | UND | POLIN DE CARGA DE FAJA 18", PE 12.00 71.32 855.79
109-03-02-016 | UND | POLIN DE IMPACTO DE FAJA 18", PE 9.00 87.90 791.10
109-03-02-017 | UND | POLIN DE RETORNO DE FAJA 18", PE 3.00 81.27 243.80
109-03-03-025 | UND | RASPA FAJAS DE 18" 1.00 858.39 858.39
109-04-03-011 | KGS | EMPAQUETADURA DE SECCION CUADRADA DE 1/2", ESTILO 1461, 150.00 176.57 | 26,486.10
109-04-03-013 | KGS :f/lpl;l;:rQESETADURA DE SECCION CUADRADA DE 3/8", ESTILO 1461, 50.00 193.41| 9,670.25
109-05-01-015 | PZA fgﬁlé-ol—;(l::lLTRO DE ACEITE DE MOTOR, CAT, EQUIV. P551807, LF3379 12.00 56.01 672.12
109-05-01-030 | PZA | 3831236, FILTRO DE ACEITE, EQUIV. P553771, LF4054 12.00 11.84 142.09
109-05-01-117 | PZA | 9T 0973 FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO (P165569) (HF6586 4.00 125.97 503.88
109-05-01-149 | PZA | FILTRO DE ACEITE (LF 9010 LF80) 12.00 21.18 254.16
109-05-03-003 | PZA | 11033999, FILTRO DE AIRE SECUNDARIO, EQUIV. P777875, AF25620 12.00 96.74 | 1,160.88
109-05-03-007 | PZA | 11110023, FILTRO DE AIRE SECUNDARIO, EQUIV. P537877, AF25523 12.00 74.54 894.48
109-05-03-008 | PZA | 11172907, FILTRO DE AIRE, EQUIV. P528708, AF4895 12.00 18.99 227.88
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109-05-03-068 | PZA | 9186101600, FILTRO DE AIRE, MITSUBISHI 12.00 116.02 | 1,392.29
109-05-03-099 | PZA | 267-2528, FLTER LUBE 6.00 47.87 287.22
109-05-03-177 | UND | 22100903, ELEMENTO (PRIMARIO) ALTA CONCENTRACION DE POLVO, 3.00 1,188.25 | 3,564.76
TORNILLO, INGERSOLL RAND, TORNILLO, ESTADOS UNIDO
109-05-03-178 | UND | 22100911, ELEMENTO (SECUNDARIO) ALTA CONCENTRACION DE 2.00 828.93 | 1,657.86
POLVO, TORNILLO, INGERSOLL RAND, R 110, ESTADOS UNIDO
109-05-03-232 | UND | 9136113300, ELEMENT, AIR CLEANE 5.00 73.76 368.79
109-05-03-233 | UND | 91E6100712, ELEMENT, OUTER AIR 1.00 141.06 141.06
109-05-03-275 | UND | FILTRO P535770 1.00 95.93 95.93
109-05-04-009 | PZA | 3446200300, FILTRO PARA PETROLEO 1.00 44.36 44.36
109-05-04-023 | PZA | 361-9555, FILTRO DE COMBUSTIBLE 6.00 119.00 714.00
109-05-04-218 | UND | P551010, FILTRO DE COMBUSTIBLE, DONALDSON 1.00 83.70 83.70
109-05-04-221 | UND | FILTRO DE PETROLEO LP 9010 3.00 31.77 95.31
109-05-05-002 | PZA | 11026936, FILTRO PATRON, VOLVO, EQUIV. P173097, HF28805 1.00 285.81 285.81
109-05-05-025 | UND | 32A6201020, FILTRO DE COMBUSTIBLE, MITSUBISHI 1.00 41.58 41.58
109-05-07-005 | PZA | 1G-8878, FILTER HIDRAULICO OIL, CAT, EQUIV. P164378, HF6553 7.00 128.18 897.25
109-05-07-018 | UND | 6692337, FILTRO HIDRAULICO DE CARGA, BOBCAT 1.00 264.48 264.48
109-05-09-004 | PZA | 11110683, FILTRO SEPARADOR DE AGUA, EQUIV. P551026, FS19914 4.00 108.29 433.17
109-05-09-007 | PZA | 131-1812, FILTRO SEPARADOR, EQUIV. P550503, FS19554 6.00 48.11 288.69
109-05-09-009 | PZA | 145-4501, FILTRO SEPARADOR, EQUIV. P550754, FS19793 5.00 82.56 412.82
109-05-09-040 | UND | P/N 22089551, ELEMENT SEPARATOR, INGERSOLL RAND, EP50SE 3.00 1,079.22 | 3,237.65
109-05-09-046 | UND | 54509427, ELEMENTO SEPARADOR, TORNILLO, INGERSOLL RAND, 2.00 3,472.26 | 6,944.51
TORNILLO, ESTADOS UNIDO
109-06-02-018 | PZA | H-315, BUJE PARA EJE DE 2 1/2' 8.00 41.34 330.69
109-06-02-025 | PZA | RODAMIENTO CONICO 529/522, CONICO, KOYO, ,529/522, ,JP 7.00 56.81 397.64
109-06-02-058 | PZA | 4T - 632, PISTA DE RODAMIENTO CONICO, NTN 4.00 59.98 239.91
109-06-02-070 | UND | RODAMIENTO DE RODILLOS CONICO 4T-644 6.00 113.46 680.76
109-06-04-018 | PZA | 2217-K, RODAMIENTO DE BOLAS A ROTULA, SKF, CON MANGUITO DE 1.00 343.35 343.35
109-06-04-044 | UND EIZ\IQCZIZO,’\FI(ODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 16.00 9.38 150.06
109-06-04-089 | PZA | 6216 2Z C3, RODAJE DE BOLAS 4.00 170.29 681.16
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109-06-04-094 | UND | 7309-B, RODAJE 5.00 501.22 | 2,506.08
109-06-04-108 | PZA | 7307B, RODAMIENTO 8.00 51.49 411.94
109-06-04-192 | PZA | RODAMIENTO 22215 EK-C3, SKF 10.00 262.43 | 2,624.27
109-06-04-231 | PZA | RODAJE 6007RSR (SIMBA H-157 PTL 0502-1226-01) 10.00 13.92 139.23
109-06-04-291 | UND | 2-1311 KC3, RODAMIENTO DE BOLAS DOBLE HILERA 3.00 161.30 483.89
109-06-04-292 | UND | 2212 C3, RODAMIENTO DE BOLAS DOBLE HILERA 2.00 114.63 229.26
109-06-04-296 | UND | 3306 B.TVH.C3, RODAJE 8.00 101.15 809.21
109-06-04-297 | UND | 6309-C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLA 6.00 34.25 205.52
109-06-04-304 | UND | RODAMIENTO DE BOLAS 2215-K-C3, MARCA ZKL, ZKL 4.00 238.14 952.56
109-06-04-305 | PZA | RODAMIENTO DE BOLAS 6313-C3 4.00 165.85 663.41
109-06-04-311 | PZA | RODAMIENTO 6306 C3, KOYO 1.00 28.81 28.81
109-06-04-315 | UND | RODAMIENTO DE BOLAS CON AGUJERO CONICO 2209 K C3 8.00 60.52 484.19
109-06-04-323 | UND | 2216 EK, RODAMIENTO 4.00 222.64 890.56
109-06-05-006 | PZA | 22213 EK, RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA, SKF, CON AGUJAS 4.00 209.41 837.65
109-06-06-026 | PZA gZC())EI-IZCZAg& RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 8.00 8.40 67.17
109-06-06-028 | PZA | 6206-2Z C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 2.00 12.12 24.23
109-06-06-029 | PZA | 6207 2Z C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 1.00 16.12 16.12
109-06-06-030 | UND | 6207 2Z, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 5.00 16.03 80.13
109-06-06-032 | PZA | 6208-2Z C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 5.00 23.02 115.10
109-06-06-034 | PZA | 6209-2Z-C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 8.00 25.49 203.89
109-06-06-040 | PZA | 6212-2Z C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 3.00 46.18 138.53
109-06-06-049 | PZA | 6307-2ZR, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 4.00 24.89 99.54
109-06-06-051 | PZA | 6308-2Z C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, SKF 6.00 27.87 167.23
109-06-06-053 | UND | 6309-2Z C3, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, FAG 4.00 42.59 170.34
109-06-06-054 | UND | 6310 2Z, RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS, FAG 9.00 58.20 523.81
109-06-06-107 | UND | RODAMIENTO 6306-2RS1/C3 SKF 6.00 21.12 126.70
109-06-06-111 | UND | RODAMIENTO RIGIDO 6006, 2RSR 8.00 16.35 130.80

147



109-06-06-112 | PZA [ RODAMIENTO RIGIDO 6310-2RS1, SKF 2.00 7621 15242
109-06-07-004 | PZA | 513-611, CHUMACERA SNL 6.00 12265 | 73587
109-06-07-016 | UND | SNL 515-612, CHUMACERA DE DOS PIEZAS, SKF 10.00 11343 | 1,134.28
109-06-07-035 | PZA | SOPORTE DE PIE P208 (CHUMACERA COMPLETA) 6.00 64.88 | 389.28
109-06-07-046 | UND | CHUMACERA, DE PARED, NTN, F215, .ESTADOS UNIDO 8.00 197.96 | 1,583.69
109-06-07-047 | UND | CHUMACERA, DE PARED, NTN, F210, .ESTADOS UNIDO 7.00 9381 | 656.68
109-06-07-048 | UND | CHUMACERA, DE PARED, NKB, F209, ESTADOS UNIDO 10.00 7639 | 763.86
109-06-07-049 | UND | CHUMACERA, DE PIE, FSQ, SNK-511-609 10.00 7889 | 78891
109-06-07-051 | UND | CHUMACERA, DE PARED, NTN, F208, ESTADOS UNIDO 4.00 7320 | 29281
109-06-07-059 | UND | ANILLO DE FIJACION FRB 130/12.5 (ESPACIADOR PARA CHUMACERA 24.00 8.28| 19865
109-06-07-066 | UND ﬁ'i'ﬂ ?25 CHUMACERA DE PARED, ESTADOS UNIDO 3.00 12689 | 380.67
109-06-07-073 | UND | ANILLO DE FIJACION 2 X FRB 10/120, SKF 8.00 575 46.00
109-06-07-075 | UND | OBTURACIONES TSN 513 L, SKF 8.00 3108 | 24864
109-06-07-088 | PZA | CHUMACERA DE PIE P-212, PARA EJE DE 60 MM 5.00 13489 | 674.46
109-06-07-089 | PZA | CHUMACERA DE PIE P-212, PARA EJE DE 2 1/4" 4.00 13489 | 539.57
109-06-07-091 | UND | CHUMACERA DE PIE SY 509M, ESTANDAR, GB 2.00 7332 | 146,63 104,528.18
MATERIALES ELECTRICOS

110-01-01-003 | BLS | CINTILLO DE 20 CM 10.00 3.48 3483
110-01-01-005 | BLS | CINTILLO DE 40CM, BOLSA X 100UN 10.00 7.94 79.37
110-01-01-006 | BLS | CINTILLO DE 500MMX9MM, BOLSA X100UN 10.00 2518 | 25177
110-01-06-137 | PZA | TERMINAL AISLADO 10-12AWG, 1/4", TIPO OJAL, REFERENCIA VF 5.5-6, 400.00 0.13 51.40

AMARILLO
110-01-06-161 | PZA | TERMINAL DE COBRE PARAPRENSAR CABLE 25MM2 50.00 110 54,81
110-01-06-163 | PZA | TERMINAL DE COMPRESION DE COBRE ESTANADO PARA CABLE 95 10.00 8.20 82.00
110-01-06-164 | PZA "\I'AE'\I/l?i/IINAL DE COMPRESION DE COBRE PARA CABLE DE 300MM2, CON 6.00 2060 | 12358
AGUJERO DE 14MM

110-01-06-170 | UND | TERMINAL PARA CABLE DE 10AWG, TIPO OJAL 300.00 084 25184
110-01-06-171 | UND | TERMINAL PARA CABLE DE 4AWG, 440V, TIPO COMPRESIBLE 200.00 137| 27380
110-01-06-172 | PZA | TERMINAL PARA CABLE DE 8BAWG 200.00 0.24 4829
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110-01-07-132 | PZA | TERMINAL TIPO OJAL PARA CABLE 16 AWG 60.00 0.07 3.90
110-01-07-174 | UND | TERMINALES TIPO OJAL CALIBRE 14 200.00 0.16 32.00
110-01-08-004 | PZA | LLAVE TERMOMAGNETICA 2 X 20A, TIPO ENGRAMPE 12.00 33.55 402.60
110-01-08-005 | PZA | LLAVE TERMOMAGNETICA 2 X 30A, TIPO ENGRAMPE, SIEMENS 12.00 36.19 434.30
110-01-08-013 | PZA | LLAVE TERMOMAGNETICA DE 2 X 15A, TIPO ENGRAMPE 8.00 36.19 289.50
110-01-08-015 | PZA | LLAVE TERMOMAGNETICA DE 3 X 60A, TIPO ENGRAMPE 2.00 78.22 156.44
110-01-08-029 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 16 AMP 12.00 61.33 735.98
110-01-08-030 | UND | LLAVE THERMOMAGNETICA DE 2 X 40 AMP. TIPO ENGRAMPE 4.00 34.80 139.20
110-01-09-061 | UND | PARADA DE EMERGENCIA PUSH-PULL TIPO HONGO NC 30 MM, 4.00 86.59 346.35
110-02-01-004 | PZA EIIES:IA'\EOAISLANTE TEMPLEX 1600 3/4" X 20 MTS 300.00 462 | 1,386.40
110-04-01-018 | MTS | CABLE 8AWG, AMARILLO 100.00 2.84 283.56
110-04-01-123 | MTS | CABLE VULCANIZADO DE 3 X 12AWG, TIPO NPT 400.00 5.03 | 2,010.57
110-04-01-130 | MTS | CABLE APANTALLADO 3 X18 AWG 200.00 2.46 491.06
110-04-01-133 | MTS | CABLE N° 14 AWG COLOR AMARILLO PARA TIERRA, PERU 200.00 0.63 126.68
110-04-01-252 | MTS | CABLE VULCANIZADO 3X10AWG, TIPO NPT 200.00 7.41| 1,481.52
110-05-06-009 | PZA | PRESOSTATO DE 0.4MBAR A 15 MBAR, AIRE, ANTUNES CONTROL, SMD 2.00 352.47 704.93
8024204107, US
110-05-07-004 | PZA | TERMOSTATO 1.00 50.85 50.85
110-06-04-001 | UND | TRIAC BTA16-600, CN 3.00 2.12 6.35
110-07-01-004 | UND | AB1VV435U, BORNERA DE CONTROL 4MM2, SCHNEIDER ELECTRIC 100.00 1.67 167.00
110-07-01-005 | UND | AB1VVN1035U, BORNERA DE POTENCIA 10MM2, SCHNEIDER ELECTRIC 80.00 2.69 215.20
110-07-01-007 | PAR | BORNE BRONCE.PLOMO 20.00 8.96 179.21
110-07-01-028 | PZA | CONTACTOR CON BOBINA 440V, TIPO LC1-D32, TELEMECANIQUE 2.00 249.84 499.68
110-07-01-052 | PZA | BORNERA DE 2.5 MM2, LEGRAND 140.00 1.87 262.01
110-07-01-064 | PZA | BORNERA 6 MM2, LEGRAND 140.00 2.47 345.15
110-07-01-084 | UND | CONTACTOR DE 40A 1NA+1NC BOB. 220V, LC1D40AM7, SCHNEIDER 4.00 242.01 968.05
110-07-01-086 | UND | LC1D18M7, CONTACTOR DE 18A 1INA+1NC BOB. 220V, TESYS D, 12.00 132,57 | 1,590.87
SCHNEIDER
110-07-01-087 | UND | LC1D32M7, CONTACTOR DE 32A 1INA+1NC BOB. 220V, TESYS D, 10.00 238.49 | 2,384.90

SCHNEIDER
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110-07-01-105 | UND [ BORNERA DE POTENCIA DE 4 MM2 32 A 30.00 2.11 63.30

110-07-01-107 | UND | BORNERA DE POTENCIA DE 16 MM2 76 A 40.00 570| 22818

110-07-02-013 | UND | BLOCK CONTACTOS AUXILIARES 2NA+2NC 10A, LADN22, SCHNEIDER 33.00 4490 | 1,481.66

110-07-03-011 | PZA | INTERRUPTOR DOBLE UNIPOLAR 10A,250V, BTICINO, NO. CATALOGO 5.00 7.70 38.49
50412041, PARA EMPOTRAR

110-07-03-013 | UND | INTERRUPTOR SIMPLE, BTICINO 12.00 4.94 59.32

110-07-03-020 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 2A, 250V, TIPO C60N 7.00 57.94 |  405.61

110-07-03-023 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 X 6A, 220V 10.00 56.80 | 567.99

110-07-03-076 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3 X 30 AMP REGULABLE 600 V 85 2.00 44320 | 886.39
KA 25-32 AMP

110-07-03-091 | UND | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2X40A 20KA/220V, ACTI 9 IC60N,, 2.00 5500 | 110.00
SCHNEIDER

110-07-03-098 | UND | A9F84320, INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3X20A 30KA/230V, ACTI 8.00 101.93| 81543
9, SCHNEIDER, IC60H

110-07-03-101 | UND | GV2P07, GUARDAMOTOR MAGNETICO 1.6 - 25 AMP, TESYS D, 14.00 159.38 | 2,231.36
SCHNEIDER

110-07-03-102 | UND | GV2P08, GUARDAMOTOR MAGNETICO 2.5 - 4 AMP, TESYS D, 13.00 159.40 | 2,072.21
SCHNEIDER

110-07-03-103 | UND | GV2P10, GUARDAMOTOR MAGNETICO 4 - 6.3 AMP, TESYS D, 7.00 15958 | 1,117.06
SCHNEIDER

110-07-03-104 | UND | GV2P14, GUARDAMOTOR MAGNETICO 6.3 - 10 AMP, TESYS D, 3.00 17611 | 52832
SCHNEIDER

110-07-03-157 | PZA | ENCHUFE TRIPLE, MARCA EPEM 4.00 2.97 11.86

110-07-03-158 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3X20, IC60H, SCHNEIDER, A9F84320, 8.00 139.97 | 1,119.78
DE

110-07-03-160 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3X32, IC60H, SCHNEIDER, A9F84332, 13.00 14042 | 1,825.49
DE

110-07-03-161 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 3X40, IC60H, SCHNEIDER, A9F84340, 7.00 165.93 | 1,16153
DE

110-07-03-168 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2X10, IC60H, SCHNEIDER, A9F84210 6.00 7394 | 44362

110-07-03-169 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2X16, IC60H, SCHNEIDER, A9F84216, 4.00 7239 | 289.55
DE

110-07-03-170 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2X20, IC60H, SCHNEIDER, A9F84220, 8.00 7404 | 59231
DE

110-07-03-171 | PZA | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2X32, IP60H, SCHNEIDER, A9F84232, 8.00 7404 | 59231
DE

110-07-04-032 | UND | SELECTOR SWITCH 2 POSICIONES, INO+INC, 30.5 MM 1.00 107.15| 107.15

110-08-03-135 | UND | TOMA DE LINEA INDUSTRIAL 2X32A + T 250V IP44, MENNEKE, COLOR 22.00 18.18 |  400.02
AZUL, CN

110-08-03-137 | UND | TOMA EMPOTRABLE INDUSTRIAL 3X16A + T 500V P44, MENNEKE, 23.00 1795 | 41291

COLOR NEGRO, CN
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110-08-03-139 | UND [ ENCHUFE INDUSTRIAL 2X32A + T 250V 1P44, MENNEKE, COLOR AZUL, 8.00 1371] 109.64
110-08-03-141 | UND EII:IICHUFE INDUSTRIAL 3X16A + T 500V IP44, MENNEKE, COLOR NEGRO, 22.00 1280 28159
110-08-03-142 | UND (E:II:IICHUFE INDUSTRIAL 3X32A + T, 500V IP44, MENNEKE, COLOR 1.00 15.88 15.88
110-08-03-155 | UND Esgﬁaﬁgl\l‘NDUSTRlAL 2X63A+T. 250V IP67 6H, MENNEKE, 260, DE 2.00 8550 | 171.00
110-09-01-014 | PZA | PILA 15V AAA 50.00 206 10291
110-09-01-016 | PZA | PILA AA 1.5V 50.00 050 25.00
110-09-01-057 | UND | BATERIA LIBRE DE MANTENIMIENTO DE 12VDC 5AH PARA USO EN 12.00 3523 | 42276
UPS, LIBRE MANTENIMI, YUASA BOSCH, PARA 12VDC 5AH, CHIN
110-09-05-002 | UND | 15779, FUSIBLE 10.3X38MM, 10A, TIPO GL, SCHNEIDER ELECTRIC 2.00 150 3.00
110-09-05-013 | PZA | FUSIBLE AUTOMOTRIZ DE 15A, TIPO CLAVIJA 32.00 0.42 1356
110-09-05-027 | PZA | FUSIBLE DE VIDRIO DE 5 X 20MM, 3A, 250V, TIPO F 13.00 1.00 13.00
110-09-05-028 | PZA | FUSIBLE DE VIDRIO DE 6 X 32MM, 1.5A, 250V, TIPO F 15.00 1.00 15.00
110-09-05-037 | PZA | FUSIBLE DE VIDRIO DE 6 X 32 MM. 2A,250 V, F 15.00 1.00 15.00
110-09-05-038 | PZA | FUSIBLE DE VIDRIO DE 5 X 20 MM. 2A,250V, F 20.00 1.00 20.00
110-09-05-039 | PZA | FUSIBLE DE VIDRIO DE 5 X 20 MM. 2.5A 250 V, F 15.00 187 28.04
110-09-05-124 | PZA | 473079, FUSIBLE (20 A), MANITOU, MT1030 20.00 1.00 20.00
110-09-09-001 | UND | BASE RXZE12M114M, PARA RELE EN MINIATURA, RXZE12M114M 1.00 1383 1383
110-09-09-004 | PZA | RELE DE 12-18A, SCHNEIDER ELECTRIC, LRD 21 10.00 96.42 | 964.23
110-09-09-017 | PZA | RELE TERMICO DE 18-25A 12.00 219.56 | 2,634.75
110-09-09-018 | PZA | RELE TERMICO DE 2.5-4A, LRD08 1.00 99.49 99.49
110-09-09-024 | PZA | RELE TERMICO DE90-150A, LROF5369 4.00 685.29 | 2,741.14
110-09-09-027 | UND | RELE TRIPOLAR DE 23-32A, SCHNEIDER ELECTRIC, LRD32 6.00 212.31| 1,27386
110-09-09-028 | UND | RXM4AB2BD, RELE 24VDC, 4NA + NC, SCHNEIDER ELECTRIC, CON LUZ 24.00 2232 | 53568
110-09-09-039 | PZA ;II;_LOET'I(?ERMICO DE 4 - 6A MODELO LRD10 TELEMECANIQUE 5.00 12504 | 62522
110-09-09-051 | UND | RELE TRIPOLAR LRD14, 7-10 AMP, SCHNEIDER 5.00 9949 | 497.45
110-09-09-058 | UND | RELE TRIPOLAR 30-40A, LRD340, SCHNEIDER 4.00 17136 | 68544
110-09-09-078 | UND | LRD16, RELE TRIPOLAR 9 -13A, TESYS D, SCHNEIDER 10.00 9460 | 94598
110-09-09-132 | PZA | RELAY 12V BOBCAT S-850 12.00 1271 15254 46,933.76
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REPUESTOS EQUIPOS DE PRODUCCION Y TRANSPORTE

111-01-01-242 | PZA | IMPULSOR 50 - 200 1.00 705.00 705.00

111-01-01-576 | UND | SELLO MECANICO MONORESORTE @ DE EJE 1 1/8"“, PO4, AESSEAL 36.00 162.09 | 5,835.10

111-01-01-578 | UND | SELLO MECANICO MONORESORTE @ DE EJE 2”, PO4, AESSEAL 16.00 598.49 | 9,575.76

111-01-01-626 | UND | SELLO MECANICO DIAMETRO 3/4", PO4, BALENO, MONO RESORTE, 1.00 84.09 84.09
ESTADOS UNIDO

111-01-01-688 | UND | HCCMO002266, COPLE FLEXIBLE TG 1030 12.00 334.96 | 4,019.52

111-01-01-690 | UND | 1S060083, GRID ELEMENTO FLEXIBLE 1040TG 4.00 143.21 572.85

111-01-01-691 | UND | 1S060082, GRID ELEMENTO FLEXIBLE 1030TG 12.00 22739 | 2,728.71

111-01-01-811 | JGO | 96525458, SHAFT SEAL CR(N) 32/45/64/90 HQQE, KIT 5.00 1,250.15 | 6,250.76

111-01-01-812 | JGO | 96416732, WEAR PARTS CR(N)45 (1-2), KIT 3.00 406.22 | 1,218.67

111-01-01-813 | JGO | 96416241, CHAMBER STACK CRN 45-2-2, KIT 2.00 4,618.66 | 9,237.33

111-01-01-919 | PZA | BOCINA PARA BOMBA WARMAN 4*3, AC. INOX AISI 431 90.00 377.68 | 33,991.03

111-01-01-928 | UND | 96511844, SHAFT SEAL CR-10-10 HQQE, KIT 3.00 634.79 | 1,904.36

111-01-01-929 | UND | 96511922, WEAR PARTS CR-10-10, KIT 1.00 1,603.80 | 1,603.80

111-01-02-132 | UND | 39911631, ELEMENT OIL FILTER, TORNILLO, INGERSOLL RAND, EP-60, 8.00 621.39 | 4,971.13
uUs

111-01-02-187 | PZA | 1091067200, MANOMETRO DE 0 A 4 BAR 10.00 34.05 340.50

111-01-02-280 | PZA | MANOMETRO DE 4" DIAM. DE 0 A 60 PSI 10.00 307.52 | 3,075.15

111-01-02-403 | UND | 22130223, REJILLA DEL FILTRO DE AIRE RECINTO, TORNILLO, 2.00 501.63 | 1,003.25
INGERSOLL RAND, R 110, ESTADOS UNIDO

111-01-02-408 | UND | 23545841, ELEMENT SEPARATOR, STD, INGERSOLL RAND, R110I 1.00 4,810.12 | 4,810.12

111-01-02-504 | PZA | 22089551 ELEMENTO SEPARADOR, TORNILLO, INGERSOLL RAND, EP- 1.00 1,081.45| 1,081.45
60, US

111-01-02-506 | PZA | 22195820, ELEMENTO THERMOSTATIC CONTROL VALVE, INGERSOLL 1.00 643.50 643.50
RAND, EP-60, US

111-01-02-536 | UND | 39893003, ELEMENTO COOLER-OIL/AIR, INGERSOLLRAND, EP-60, US 1.00 9,388.60 | 9,388.60

111-01-02-602 | PZA | 22189054, BELT-POLY-V (12 RIBS), FAJA DEL COMPRESOR, INGERSOLL 1.00 253.35 253.35
RAND, UP6-40-125, US

111-01-02-604 | UND | 39586227, (NUEVO 37952431), SENSOR TEMPERATURE THER, 1.00 481.71 481.71
INGERSOLL RAND, EP-60, US

111-01-04-060 | PZA | ACOPLE DE MORDAZA STANDAR TIPO L-099; L100 6.00 114.63 687.78

111-04-02-986 | PZA | FILTRO DE AIRE TOYOTA HILUX 12.00 40.00 480.00
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111-04-04-137 | UND [ 3194545751, FILTRO DE COMBUSTIBLE, HYUNDAI 12.00 3340  400.80
111-04-04-138 | UND | 2631145010, FILTRO DE ACEITE, HYUNDAI 12.00 6720 | 806.40
111-04-04-139 | UND | 281305A500, FILTRO DE AIRE., HYUNDAI 12.00 6180 | 741.60
111-04-04-275 | UND | RODAMIENTO CONICO 33018 2.00 26842 | 536.85
111-05-09-466 | PZA | 20378934, FUSIBLE 10 AMP 100.00 0.42 42.00
111-05-12-781 | UND | 39C1032, PERNO DE CUCHILLA 8.00 10.70 85.62
111-05-12-782 | UND | 85D10, TUERCA DE CUCHILLA 8.00 476 38.08
111-05-14-580 | UND | 527893, FUSIBLE 20A 100.00 0.42 42.00
111-05-15-298 | UND | 956956, TERMINALES 2.00 4237 84.74
111-06-03-203 | UND | 7015308, SELLO DE FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO / HIDROSTATICO, 4.00 3564 | 14256
111-06-03-204 | UND 6B7C())%(§QTORING DE RESPIRADERO DE TANQUE HIDRAULICO, BOBCAT 4.00 7.62 3046
111-06-03-223 | PZA | 110-6326, FILTER AIR PRIMARY 12.00 8570 | 1,028.40
111-06-03-224 | PZA | 110-6331, FILTER AIR SECUNDARY 12.00 5820 | 698.40
111-06-03-452 | UND | 7170609, PASADOR PIVOTE, BOB CAT, S850 2.00 267.68| 53535
111-06-03-723 | UND | KIT DE SELLOS DE CILINDRO DE INCLINACION, MINICARGADOR, 3.00 306.90 | 92070
BOBCAT, $850
111-06-03-766 | UND | FILTRO ACEITE HIDRAULICO, MINICARGADOR, BOBCAT, S850 4.00 397.47 | 1,589.88
111-06-07-264 | UND | PUNTA PARA MARTILLO DEMOLEDOR, SIMPLE ENCAJE 1 1/8",, BOSCH, 3.00 7500 | 225.00
,GSH 27 VC, ,DE
111-06-16-053 | UND | FAJA S750 PARA ALTERNADOR BOB CAT S850 1.00 166.97 | 166.97
111-06-18-049 | UND | HARNES CAJA DE RELAY, CAT PD11000 1.00 135.00 | 135.00
111-07-01-744 | PZA | CARBON P/AMOLADORA ANGULAR, BOSCH, GWS 26-180, PE 50.00 1252  626.00
111-07-01-745 | PZA | CARBON PJAMOLADORA ANGULAR, MAKITA, GA 7030, PE 50.00 1242 62077
111-07-01-746 | PZA | CARBON P/AMOLADORA ANGULAR, MAKITA, GA4540C, PE 50.00 815| 40750
111-07-01-747 | PZA | CARBON P/TALADRO, PERCUTOR, BOSCH, GSB-13, PE 50.00 985| 49250
111-07-01-755 | UND | CARBON P/MARTILLO PERCUTOR, BOSCH, GBH11DE 50.00 11.86 | 593.00
111-07-01-756 | PZA | CARBON P/MARTILLO PERCUTOR GSH16, BOSCH, DE 20.00 2058 | 41154
111-07-01-757 | PZA | CARBON P/MARTILLO PERCUTOR GSH27, BOSCH, DE 10.00 1749 | 174.93

116,520.56
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REPUESTOS Y SUMINISTROS DE PLANTA

112-01-04-022 | UND | CONECTOR RECTO DE MANGUERA DE AIRE 1/4" NPT A 8MM 40.00 1.49 59.48

112-01-04-128 | UND | P/N KQ2L08-00, CONECTOR CODO PARA TUBO 8MM, SMC 43.00 4.01 172.44

112-01-04-130 | UND | P/N KQ2L12-00, CONECTOR CODO PARA TUBO 12MM, SMC 20.00 5.43 108.62

112-01-04-132 | UND | P/N KQ2T12-00, CONECTOR DERIVACION TEE PARA TUBO 12MM, SMC 20.00 5.81 116.18

112-01-04-133 | UND | 0.220.002.522, ELECTROVALVULA 5/2, REACCION A RESORTE 24VDC 6.00 458.22 | 2,749.30
10BAR, MICRO

112-01-04-184 | UND | 1202-H30, SHIELDED CABLE 3 MTS. CONNECTION, ALLEN BRADLEY 8.00 32477 | 2,598.16

112-01-04-222 | UND | AGAM-10/10/350 -1 34 VALVULA DE ALIVIO, ATOS, ITALI 1.00 2,138.85| 2,138.85

112-01-04-231 | UND | INTERRUPTOR FINAL DE CARRERA C/PALANCA RESISTENTE A LA 3.00 712.54 | 2,137.62
CORROSION IP 69, NEMA

112-01-04-285 | UND | 20-750-ENETR, PF750 DUAL PORT ETTHERNET/IP MODULE, ALLEN 6.00 1,067.41 | 6,404.45
BRADLEY

112-01-04-289 | UND | MANGUERA DE DIAMETRO 8MM POLIURETANO AZUL, POLIURET 100.00 1.69 169.35
AZUL, CN

112-01-04-334 | PZA | ACTUADOR NEUMATICO DE DOBLE EFECTO ON/OFF + INDICADOR DE 10.00 734.36 | 7,343.63
POSICION, TORK, RAGODA11, TR

112-01-04-335 | PZA | ACTUADOR NEUMATICO DE DOBLE EFECTO ON/OFF + INDICADOR DE 9.00 664.82 | 5,983.34
POSICION, TORK, RA40DA09, TR

112-01-04-336 | PZA | ACTUADOR NEUMATICO DE DOBLE EFECTO ON/OFF + INDICADOR DE 6.00 726.80 | 4,360.77
POSICION, TORK, RAGODA14, TR

112-01-04-363 | MTS | P/N KQ2T8-00 CONECTOR TEE PARA TUBO 8MM 20.00 1.57 31.44

112-01-06-018 | UND | ARANDELA DE PRESION GALVANIZADA 3/4 " 5.00 0.16 0.80

112-01-16-007 | UND | BRIDA PARA MOTOR D=42 MM, INOX 304, MARLEY, PER 2.00 456.00 912.00

112-01-16-008 | UND | BRIDA PARA REDUCTOR D=28 MM, INOX 304, MARLEY, PER 2.00 437.00 874.00

112-01-16-009 | UND | EJE BRIDADO A LOS EXTREMOS D=2", INOX 304, MARLEY, PER 2.00 399.00 798.00

36,958.43

FERRETERIA'Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

113-01-01-010 | PZA | ANGULO DE FIERRO NEGRO 1/4" X 2" X 20' 20.00 71.60 | 1,431.90

113-01-01-022 | PZA | ANGULO DE FIERRO NEGRO 3/8" X 2-1/2" X 20’ 15.00 139.57 | 2,093.49

113-01-07-046 | UND | CANAL U DE4" X 7.25 LB/PIE X 20", A-36 10.00 199.28 | 1,992.82

113-02-01-044 | PZA | PLANCHA FIERRO NEGRO ESTRUCTURAL ASTM 36 DE 1/4" X 5' X 10' 10.00 402.36 | 4,023.55

113-02-02-875 | UND | PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE 316 DE 1/8" X 5' X 10' 4.00 1,357.75 | 5,430.98
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113-02-02-882 | UND [ PLANCHA AC. INOX 1/16" X 5" X 10", C-316 3.00 655.87 | 1,967.60
113-02-02-883 | UND | PLANCHA DE ACERO INOX. 316 DE 5' X 10' X 2MM 9.00 0.00 0.00
113-02-03-041 | PZA | PLATINA FO. NEGRO 3/16" X 4" X 20' 5.00 9230 | 46152
113-03-02-002 | PZA | ESLINGA DE POLYESTER DE 4TN X 6M, 0JO DUPLEX 11.00 5807 | 638.79
113-03-02-005 | PZA | ESLINGA DE POLYESTER DE 2TN, OJAL 300MM X2M, POWER-SLING 11.00 1834 20179
113-03-03-008 | UND | ESTROBO DE 1/2" X 2M 10.00 3305| 33050
113-04-01-011 | UND | CANDADO NORMA ASA 35-1, PARA CADENA DE PASO 3/8" 4.00 1.45 5.80
113-04-03-002 | MTS | CADENA DE 1/2", G-10 4.00 19.90 79.61
113-04-03-225 | MTS | CADENA DE PASO 17, SIMPLE, WITRA, WT16 10.00 5307 | 530.72
113-04-03-234 | UND | CANDADO PARA CADENA DE PASO 17, SIMPLE, WITRA, WT16 10.00 464 4644
113-04-03-252 | MTS | CADENA NORMA ASA 35-1, PASO 3/8" 10.00 1497 | 149.70
113-05-05-003 | GLS | PINTURA ANTICORROSIVA AZUL 50.00 2931 1,46555
113-05-05-009 | GLS | PINTURA ANTICORROSIVA ROJO OXIDO 20.00 2473 |  494.66
113-05-08-027 | GLS | PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR VERDE, CPPQ 20.00 3392 67837
113-05-08-031 | GLS | PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO COLOR BLANCO, CPPQ, PE 20.00 3350 | 670.00
113-05-08-037 | GLS | PINTURA PARA TRAFICO COLOR ROJO 20.00 3350 | 670.00
113-07-01-003 | UND | PRISIONERO ALLEN 3/8" X 3/4" 12.00 0.85 10.16
113-07-02-010 | JGO | PERNO DE ACERO INOXIDABLE 3/8" X 2" C/TUERCA 89.00 0.63 56.37
113-07-02-011 | JGO | PERNO ACERO INOXIDABLE 3/8 X 1 C/TUERCA, MODEPSA 200.00 0.48 95.29
113-07-02-012 | PZA | PERNO DE ACERO INOXIDABLE DE 1/2" X 1" C/TUERCA 200.00 096| 19187
113-07-02-016 | JGO | PERNO DE ACERO INOXIDABLE 5/8 X 1 1/2" C/TUERCA,304, NACIONAL, 200.00 196| 39220
113-07-02-053 | UND I'ZEENO FEG-81/2" X 4" 200.00 080 160.32
113-07-02-054 | UND | PERNO FE G-8 1/2" X 3 1/2" 200.00 067 | 133.60
113-07-02-055 | UND | PERNO FE G-8 1/2" X 2 1/2" 200.00 0.47 9352
113-07-02-056 | UND | PERNO FE G-8 5/8" X 3" 200.00 084 167.00
113-07-02-057 | UND | PERNO FE G-8 5/8" X 2 1/2" 200.00 080 160.32
113-07-02-058 | UND | PERNO FE G-8 3/8" X 1 1/2" 200.00 017 3340

155



113-07-02-063 | UND | PERNO HEXAGONAL DE ACERO INOXIDABLE AISI A304-UNC DE 200.00 5.03 | 1,006.27
113-07-02-064 | UND ggR)lflSO HEXAGONAL DE ACERO INOXIDABLE AISI A304-UNC DE 1/2" X 200.00 0.94 188.60
113-07-02-065 | UND I::L’I;LI%ZNO" HEXAGONAL DE ACERO INOXIDABLE AISI A304-UNC DE 200.00 1.17 233.93
113-07-02-066 | UND }::L’/Ezlf)lflzo HEXAGONAL DE ACERO INOXIDABLE AISI A304-UNC DE 3/8"X 1 200.00 0.50 99.30
113-07-02-067 | UND é/EZISNO HEXAGONAL DE ACERO INOXIDABLE AISI A304-UNC DE 3/8"X2 200.00 0.74 148.60
113-07-02-073 | UND XEANDELA PLANA DE ACERO INOXIDABLE 304 DE 3/8" 200.00 0.07 13.33
113-07-02-074 | UND | PERNO HEXAGONAL DE ACERO INOXIDABLE AISI A304-UNC DE 200.00 0.61 121.95
113-07-02-075 | UND iflgﬁ)\(l\fDELA DE PRESION INOXIDABLE 304 DE 5/8" 200.00 0.24 47.32
113-07-02-076 | UND | ARANDELA DE PRESION INOXIDABLE 304 DE 1/2" 200.00 0.13 26.00
113-07-02-077 | UND | ARANDELA DE PRESION INOXIDABLE 304 DE 3/8" 200.00 0.07 13.33
113-07-02-078 | UND | PERNO CABEZA HEXAGONAL C/T DE BRONCE 3/8"X2" 200.00 558 | 111544
113-07-03-014 | UND | ABRAZADERA TIPO U-BOLT INOX 2 1/2" 40.00 9.15 366.12
113-07-04-017 | UND | PERNO DE EXPANSION 1/2 X 51/2 C/TUERCA Y ARANDELA 6.00 2.54 15.25
113-07-05-003 | PZA | PERNO AUTOPERFORANTE DE 3/16" X 1-1/2" 100.00 0.06 5.50
113-07-05-139 | UND | PERNO HEX. 3/4" X 3 1/2" INOX-304 C/TCA, A/PL., NACIONAL, PE 200.00 5.06 | 1,011.02
113-07-05-149 | JGO | PERNO CAB. HEX. M22 X 30 GRADO 5.8 C/TUERCA 200.00 0.04 8.47
113-07-05-165 | UND | PERNO INOX 1/4 X 1 1/4A(ARANDELA PLANA'Y PRESION, TUERCA) 250.00 0.26 64.70
113-07-05-167 | UND | PERNO HEXAGONAL DE INOX, 3/4" X 1 1/2" 200.00 3.03 606.07
113-08-01-060 | PZA | PERNO MILIMETRICO CAB ALLEN M8X40, PE 200.00 0.35 69.48
113-08-02-006 | PZA | PERNO MILIMETRICO CAB HEX, M8-40MM, PE 100.00 0.15 14.83
113-08-03-004 | PZA | PERNO CABEZA HEXAGONAL 1/2" X 2-1/2" NC, G-8, CON TUERCA, 02 200.00 1.29 258.56
ARANDELAS PLANAS Y 01 ARANDELA DE PRESION
113-08-03-012 | PZA | PERNO CABEZA HEXAGONAL 5/8" X 3" NC, G-8, CON TUERCA, 02 200.00 1.32 263.79
ARANDELAS PLANAS Y 01 ARANDELA DE PRESION
113-08-03-039 | JGO | PERNO HEXAGONAL DE 10 X 25MM, G-8.8, CON TUERCA 50.00 0.17 8.34
113-08-03-040 | JGO | PERNO HEXAGONAL DE 10 X 50MM, G-8.8, CON TUERCA 50.00 0.25 12.45
113-08-03-054 | PZA | PERNO HEXAGONAL DE 6 X 25MM, G-12.9, CON TUERCA 50.00 0.06 3.11
113-08-03-056 | PZA | PERNO HEXAGONAL DE 8 X 25MM, G-8.8, CON TUERCA 50.00 0.09 4.58
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113-08-03-057 | JGO | PERNO HEXAGONAL DE 8 X 50MM, G-8, CON TUERCA 50.00 0.14 6.87
113-08-03-085 | JGO | PERNO HEXAGONAL DE 10 X 45 MM, G 8.8 CON TUERCA, MODEPSA 50.00 0.18 9.00
113-08-03-091 | JGO | PERNO HEXAGONAL DE 6 X 40 MM, G 8.8 CON TUERCA, MODEPSA 50.00 0.06 2.78
113-08-03-094 | JGO | PERNO HEXAGONAL DE 8 X 30 MM, G 8.8 CON TUERCA, MODEPSA 50.00 0.10 4.91
113-09-01-017 | UND | ARANDELA PRESION DE AC. INOXIDABLE 3/8 200.00 0.06 11.57
113-09-01-024 | UND | ARANDELA DE PRESION, ACERO INOX 5/8" 200.00 0.26 51.66
113-09-01-026 | UND | ARANDELA DE PRESION DE 5/8", G. 8 200.00 0.08 15.92
113-09-01-027 | UND | ARANDELA DE PRESION DE 1/2", G. 8 200.00 0.05 9.60
113-09-01-028 | UND | ARANDELA DE PRESION DE 3/8", G. 8 200.00 0.02 3.32
113-09-01-029 | UND | ARANDELA DE PRESION DE 1", G. 8 200.00 0.25 49.08
113-09-01-030 | UND | ARANDEL A PRESION DE ACERO INOXIDABLE C-304 DE 1/4 200.00 0.07 14.03
113-09-01-031 | UND | ARANDELA PRESION INOX M12 200.00 0.42 84.77
113-09-02-002 | PZA | ARANDELA PLANA ALUMINIO DE 1/4" 200.00 0.04 8.06
113-09-02-005 | PZA | ARANDELA PLANA FIERRO DE 1/2" 200.00 0.09 17.24
113-09-02-010 | PZA | ARANDELA PLANA FIERRO DE 3/8" 200.00 0.05 9.95
113-09-02-012 | PZA | ARANDELA PLANA FIERRO DE 5/8" 200.00 0.19 38.00
113-09-02-017 | PZA | ARANDELA PLANA GALVANIZADO DE 5/16" 200.00 0.02 4.50
113-09-02-022 | PZA | ARANDELA PLANA DE ACERO INOXIDABLE DE 1/2" 200.00 0.13 26.88
113-09-02-023 | UND | ARANDELA PLANA DE AC. INOXIDABLE DE 5/8", LABEL3 200.00 0.19 38.99
113-09-02-024 | PZA | ARANDELA A PRESION DE ACERO INOXIDABLE DE 1/2" 200.00 0.13 26.47
113-09-02-027 | UND | ARANDELA PLANA DE AC. INOXIDABLE 3/8 200.00 0.05 10.64
113-09-02-035 | PZA | ARANDELA PLANA FE 1" 200.00 0.23 46.42
113-09-02-038 | PZA | ARANDELA PRESION FE 1" 200.00 0.25 49.08
113-09-02-042 | UND | ARANDELA PLANA, AC. INOX 3/4" 200.00 0.42 83.90
113-09-02-043 | UND | ARANDELA PLANA DE 5/8", G. 8 200.00 0.13 26.53
113-09-02-044 | UND | ARANDELA PLANA DE 1/2",G. 8 200.00 0.08 15.23
113-09-02-045 | UND | ARANDELA PLANA DE 3/8", G. 8 200.00 0.03 531
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113-09-02-046 | UND | ARANDELA PLANADE 1",G. 8 200.00 0.29 58.36
113-09-02-047 | UND | ARANDELA O ANILLO PLANO DE ACERO INOXIDABLE DE 1/4, 200.00 0.07 14.56
NACIONAL
113-09-02-051 | PZA | ARANDELA PLANA PESADA ZINCADA DE 1/4", PE 200.00 0.08 16.80
113-09-04-014 | UND | TUERCA DE ACERO INOX DE 3/4 200.00 1.16 232.46
113-09-06-012 | PZA | TUERCA HEXAGONAL DE 3/4" UNC 200.00 0.92 184.00
113-09-06-021 | PZA | TUERCA 1/2" G5, C/ARANDELA 200.00 0.13 25.02
113-09-06-022 | PZA | TUERCA HEXAGONAL 5/8" GRADO 2 200.00 3.87 773.32
113-09-06-033 | UND | TUERCA DE FIERRO NEGRO, 5/8" 200.00 0.14 28.52
113-09-06-034 | UND | TUERCA DE FIERRO NEGRO,1" 200.00 0.63 126.67
113-09-06-035 | UND | TUERCA DE FIERRO NEGRO, 1/2" 200.00 0.07 14.59
113-09-06-036 | UND | TUERCA DE FIERRO NEGRO, 3/8" 200.00 0.03 5.97
113-09-06-037 | UND | TUERCA DE ACERO INOX, 5/8" 200.00 0.71 142.06
113-09-06-038 | UND | TUERCA DE ACERO INOX, 1/2" 200.00 0.39 77.48
113-09-06-039 | UND | TUERCA DE ACERO INOX, 3/8" 200.00 0.16 32.28
113-09-06-040 | UND | TUERCA DE 5/8", G. 8 200.00 0.25 49.59
113-09-06-041 | UND | TUERCA DE 1/2", G. 8 200.00 0.10 20.56
113-09-06-042 | UND | TUERCA DE 3/8", G. 8 200.00 0.05 9.03
113-09-06-043 | UND | TUERCADE 1", G. 8 200.00 0.19 37.14
113-09-06-045 | UND | TUERCA DE ACERO INOXIDABLE HEXAGONAL 200.00 0.10 20.97
113-09-06-047 | UND | TUERCA HEXAGONAL GRADO 5.8, TROPICALIZADO, M6 (3/16"), PE 200.00 0.01 2.88
113-11-02-003 | UND | ESPARRAGO DE 3/8" X 0.70M 10.00 1.15 11.45
113-11-02-037 | UND | ESPARRAGO DE 5/8", G. 8 5.00 5.80 28.98
113-11-02-038 | UND | ESPARRAGO DE 3/8", G. 8 5.00 1.99 9.95
113-11-02-039 | UND | ESPARRAGO DE 1", G. 8 5.00 15.35 76.73
113-11-02-040 | UND | ESPARRAGO DE 1/2", G. 8 5.00 3.72 18.59
113-12-05-081 | UND | REDUCCION BUSHING DE BRONCE DE 3/8" A 1/4", PE 10.00 1.70 16.95
113-12-06-002 | JGO | BISAGRA DE FIERRO 2" CON TORNILLOS 4.00 1.47 5.86
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113-12-08-009 | JGO | CHAPA DE 3 GOLPES, FORTE 1.00 52.17 52.17
113-13-01-033 | PZA | LIJA DE FIERRO NO.120 100.00 1.05 105.24
113-13-01-037 | HIJA | LIJA DE FIERRO NO.80 100.00 0.91 90.90
113-13-01-038 | HJA | LIJA DE MADERA NO.120 100.00 0.59 58.84
113-13-01-076 | UND | DISCO DIAMANTADO DE 7" 15.00 29.87 448.06
113-13-01-087 | PZA | DISCO DE CORTE P/MAQ. TRONZADORA DE 14”, BOSCH 6.00 15.15 90.89
113-13-01-090 | UND | DISCO DE CORTE 7" (PARA CONCRETO), BOSCH 3.00 38.30 114.90
113-13-01-110 | PZA | LIJA N°180 DE AGUA (PARED) 50.00 0.85 4250
113-13-01-148 | UND | LIJA DE AGUA N.° 80 50.00 1.10 55.00
113-13-01-149 | UND | LIJA DE AGUA N.° 120 50.00 0.90 45.00
113-13-01-150 | PZA | DISCO CORTE INOX 7" X 1/16" X 7/8" BNA12, NORTON 400.00 5.55 | 2,220.00
113-13-01-151 | PZA | DISCO DE DESBASTE INOX 7" X 1/4" X 7/8" BDA630, NORTON 100.00 8.00 800.00
113-13-01-152 | PZA | DISCO DE DESBASTE INOX 4 1/2" X 1/4" X 7/8" BDA630, NORTON 300.00 493 | 1,479.05
113-13-01-153 | UND | DISCO DE CORTE INOX 4 1/2" X 3/64" X 7/8" BNA12, NORTON 900.00 3.30 | 2,970.00
113-13-01-154 | UND | DISCO DE CORTE INOX 14" NBA12 PARA TRONZADORA, NORTON 300.00 15.50 | 4,650.00
113-13-01-183 | UND | MALLA TEJIDA INOX304 1"X1" ALAMBRE 3MM 25.00 117.64 | 2,940.88
113-13-07-012 | UND | RTV 732, SILICONA TRANSPARENTE 300.00 12.30 | 3,690.00
113-13-07-042 | UND | SILICONA GRIS DE ALTA TEMPERATURA, WURTH 180.00 19.63 | 3,532.65
113-14-02-001 | UND | FORMADOR DE EMPAQUETADURA NO.02, ADEX 100.00 3.30 330.10
113-14-02-024 | UND | FORMADOR EMPAQUETADURA # 1, ADEX, CHISGUETE, BRASI 100.00 2.87 286.96
113-14-03-042 | PZA | AFLOJATODO SPRAY, WD-40 5.00 19.30 96.51
113-14-06-023 | PZA | ADHESIVO INSTANTANEO, 50 G, LOCTITE 406 14.00 33.59 470.27
113-15-01-023 | UND | FLEXOMETRO ACERO DE 5M 20.00 12.52 250.30
113-15-01-107 | UND | COMBA DE 6KG, CON MANGO 3.00 43.98 131.93
113-15-01-126 | UND | PATA DE CABRA MEDIANA DE FIERRO 24" 1.00 30.20 30.20
113-15-07-045 | PZA | ENGRASADORA MANUAL DE 1/2KG, CON MANGUERA PITON DE 1/4" 2.00 34.45 68.89
113-15-07-081 | PZA | LLAVE CRESCENT (FRANCESA) DE 24" 2.00 199.10 398.19
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113-15-07-103 | PZA | LLAVE MIXTA DE 1-1/8" 3.00 19.56 58.67
113-15-07-136 | PZA | LLAVE STILSON DE 12" 2.00 38.15 76.29
113-15-07-292 | UND | OEXM80B, LLAVE MIXTA DE 8 MM., SNAP-ON 2.00 4.81 9.61
113-15-07-364 | JGO | 23070, SET 3PZ ALICATE PRESION, WILLIAMS 1.00 78.96 78.96
113-15-07-373 | JGO | PL-529, KIT EXTRATOR DE ANILLOS / SEGUROS, WILLIAMS 3.00 42823 | 1,284.70
113-15-07-410 | PZA | PIROMETRO DIGITAL, SNAPON 1.00 353.70 353.70
113-15-07-796 | UND | PRENSA TIPO "C" DE 8" 10.00 25.00 250.00
113-15-07-878 | JGO | JUEGO DE LLAVES MIXTA X 14PZAS. 3/8" -1.1/4" 1.00 157.47 157.47
113-15-07-885 | PZA | REMACHADORA MANUAL 3/32" A 3/16" 69-800-STANLEY 2.00 42.19 84.38
113-15-07-939 | UND | PROTECTOR DE BOQUILLA HD/HDS, KARCHER 10.00 23.08 230.80
113-15-07-940 | UND | BOQUILLA CHORRO ABANICO 25050, KARCHER 10.00 52.46 524.60
113-15-07-970 | UND | 4.775.466, PISTOLA ALTA PRESION HD 10/25, KARCHER 2.00 315.74 631.48
113-15-07-972 | UND | 4.760.660, LANZA GIRATORIA 1040 MM, KARCHER 2.00 303.77 607.54
113-15-07-977 | UND | 4.769.000, INSERCION DE TOBERAS HD 10/25, KARCHER 2.00 41.55 83.10
113-15-07-978 | UND | 2.883.988, JGO PIEZAS DE RECAMBIO HD 10/25, KARCHER 3.00 104.62 313.86
113-15-07-981 | UND | 5.767.005, TOPES DE GOMA HD 10/25, KARCHER 15.00 3.96 59.40
113-15-07-993 | UND | ESCOBILLA COPA TRENZADA DE 3" 150.00 9.00 | 1,350.00
113-15-08-005 | PZA | BROCHA PLANA DE 3" 4.00 4.75 18.98
113-15-09-075 | UND | MANOMETRO CON GLICERINA @4" DE 0 - 160 PSI, 1/2 NPT, EN ACERO 6.00 240.59 | 1,443.52
INOXIDABLE
113-15-09-078 | UND | TERMOMETRO BIMETALICO @5”, BULBO 4", DE 0 - 200 °C, 1/2 NPT, EN 2.00 199.88 399.77
ACERO INOXIDABLE
113-15-09-085 | JGO | JUEGO DE DADOS CON ENCASTRE 1/2" X 29PZA DE 10 - 32MM 2.00 303.79 607.58
113-15-09-116 | UND | MANOMETRO CON GLICERINA, DIAL 2-1/2",0 - 60 PSI, 1/4 NPT, EN 4.00 184.51 738.03
ACERO INOXIDABLE
113-15-09-119 | UND | MANOMETRO CON GLICERINA, DIAL 4", 0 - 350 BAR, 1/2 NPT, EN 10.00 307.52 | 3,075.15
ACERO INOXIDABLE
113-15-09-123 | UND | MANOMETRO DE 0-100MBAR, CONEXION 1/4 NPT VERTICAL 4.00 84.63 338.50
113-15-10-054 | UND | ALICATE PARA SEGURO SEGER EXTERIOR, CURVO 7" 3.00 33.48 100.43
113-15-10-056 | UND | JUEGO DE LLAVE MIXTA CORTA, 3/8"-3/4" 1.00 42.03 42.03
113-15-10-057 | UND | JUEGO DE LLAVE MIXTA CORTA, 10 MM- 19 MM 1.00 36.50 36.50
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113-15-11-020 | PZA | TIZA CALDERERA 300.00 0.45 134.23
113-16-03-005 | UND | BROCA DE CONCRETO -3/8" 4.00 9.83 39.32
113-16-03-006 | PZA | BROCA DE 1/2" PARA CONCRETO 4.00 14.91 59.63
113-16-03-033 | PZA | BROCA PARA CONCRETO DE 1/4 MARCA BOSCH 8.00 3.60 28.80
113-16-15-011 | UND | CONECTOR PARA MAQUINA DE SOLDAR, MACHO, LENCO, LC 40, 3.00 44.16 132.48
ESTADOS UNIDO
113-16-15-013 | JGO | 201530, KIT DIODE FAST RECOVERY BRIDGE- SR1, MILLER, ESTADOS 1.00 413.56 413.56
UNIDO
113-16-15-017 | UND | 196231, XMFR, CURRENT SENSING 200/1 - CT1, MILLER, ESTADOS 1.00 130.14 130.14
UNIDO
113-16-17-001 | UND | VALVULA KPL HD 895/1025, KARCHER 1.00 119.71 119.71
113-16-17-002 | UND | VALVULA KPL 10/25, KARCHER 1.00 49.71 49.71
113-16-17-004 | UND | ANILLO DE RANURA 20X30X6 HD 1090/1094, KARCHER 3.00 15.09 45.27
113-16-17-005 | UND | JUEGO DE ORING HD 10/25, KARCHER 6.00 12.37 74.22
113-17-01-045 | KGS | SOLDADURA SUPERCITO DE 1/8" 60.00 9.79 587.19
113-17-01-051 | PZA | TENAZA PARA PUESTA A TIERRA 3.00 98.31 294.93
113-17-01-058 | KGS | SOLDADURA INOX BW ELC DE 3/32”, BOHLER 60.00 175.16 | 10,509.34
113-17-01-060 | KGS | SOLDADURA INOX BW ELC DE 1/16" 40.00 435.00 | 17,400.00
113-17-01-061 | KGS | SOLDADURA INOX BW DE 1/8 " 60.00 120.15 | 7,208.80
113-17-01-074 | UND | BOQUILLA 100A - 220990, CONSUMIBLES PLASMA, HYPERTHERM, 100.00 2240 | 2,240.32
POWERMAX 1650, US
113-17-01-075 | UND | ELECTRODO SPRING 100 A - 220842, CONSUMIBLES PLASMA, 100.00 29.17 | 2,917.28
HYPERTHERM, POWERMAX 1650, ESTADOS UNIDO
113-17-01-076 | UND | ESCUDO 100 A - ANTORCHA MANUAL - 220992, CONSUMIBLES 100.00 37.00 | 3,700.00
PLASMA, HYPERTHERM, POWERMAX 1650, US
113-17-01-084 | PZA | 220854, CAPUCHON PMX-65/85 100 AMP 20.00 112.80 | 2,255.90
113-17-01-085 | PZA | 220857, DIFUSOR PMX-65/85 85 AMP 20.00 70.42 | 1,408.32
113-17-01-091 | UND | CONECTOR BASE HEMBRA P/MAQUINA DE SOLDAR, MILLER, XMT 350, 2.00 137.39 274.77
ESTADOS UNIDO
113-17-01-100 | KGS | ALAMBRE TUBULAR BOHLER E71T-1 DE 1.60MM 30.00 8.99 269.61
113-17-01-106 | UND | LIQUIDO ANTI-INCRUSTANTE MIG/MAG SPRAY 20.00 15.12 302.40
113-17-01-109 | UND | 220994, DIFUSOR PMX 105 AMP 15.00 7139 | 1,070.92
113-17-01-110 | UND | TOBERA ROSCADA 5/8", PARA PISTOLA TW-2-4 15.00 58.96 884.42
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113-17-01-111 | UND | PUNTA DE CONTACTO DE 0.45, PARA PISTOLA TW-2-4 15.00 3.35 50.21
113-17-01-123 | PZA | SOLDADURA DE PLATA AL 5%, PE 10.00 6.58 65.80
113-17-03-004 | KGS | ALAMBRE TUBULAR LW-71, AWS E71T-1 DE 1.2 MM. (0.45”) X 15 KGS 30.00 8.37 251.00
113-17-04-005 | PZA | CHISPERO PARA SOLDADOR, NACIONAL 10.00 5.62 56.21
113-18-02-002 | MTS | MANGUERA ALTA PRESION SAE 100 R2AT 1/2", NO.08 100.00 11.29 | 1,128.92
113-18-02-014 | MTS | MANGUERA ALTA PRESION SAE 100 R9 DE 3/8", NO.06 100.00 32.10 | 3,210.00
113-18-06-333 | UND | CONECTOR RECTO D/MANGUERA DE AIRE 1/2 NPT A 12 MM 51.00 7.97 406.39
113-18-06-480 | UND | 4MP-4MP, AD. MACHO NPT 1/4" X MACHO NPT 1/4" 40.00 0.95 37.80
113-18-06-587 | PZA | ACOPLE HIDRAULICO MACHO-HEMBRA DIAMETRO 3/8", BUSHING, PY 20.00 7.63 152.60
113-18-06-588 | PZA | CONECTOR RECTO DE MANGUERA DE AIRE 1/8" A 8MM, DE 20.00 7.86 157.28
113-18-06-590 | PZA | CONECTOR UNION 3/8" 20.00 6.50 130.00
113-19-02-005 | GLS | ADITIVO PARA ENCOFRADO, CHEMALAC 10.00 62.83 628.32
113-19-02-019 | GLS | SIKADUR 32 14.00 32.56 455.84
113-19-02-025 | GLS | ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO, SIKA 26.00 11.96 311.06
113-21-06-028 | UND | CINTA TEFLON DE 1/2" 235.00 0.36 84.71
113-21-06-054 | UND | TEFLON AMARILLO PARA GAS DE 3/4 100.00 1.50 150.00
113-21-06-056 | UND | BOMBA DE PIE PARA LAVAMANOS PORTATIL 8.00 85.25 681.98
132,209.46

TUBERIAS ACCESORIOS Y VALVULAS

114-01-01-059 | UND | TUBO DE 4" INOX 316L, SCH40, 6MTS, STANDAR 3.00 1,142.24 | 3,426.72
114-01-07-064 | UND | TUBO DE PVC DE 3" SCH80, 6MTS, STANDAR. 15.00 219.83 | 3,297.40
114-01-10-003 | UND | TUBERIA DE 1"-1/2" DE FIERRO NEGRO EN CEDULA 80 5.00 79.00 395.00
114-02-01-025 | UND | BRIDA LOCA DE 6", PVC, NICOLL, PESADO, PER 8.00 57.34 458.72
114-02-01-038 | UND | ABRAZADERA OMEGA DE @ 4” 40.00 1.75 70.00
114-02-01-040 | UND | ABRAZADERA OMEGA DE @ 2-1/2” 40.00 1.40 56.00
114-02-03-001 | UND | ABRAZADERA DE 3/4" CON 02 AGUJEROS 40.00 0.20 8.00
114-02-03-004 | PZA | ABRAZADERA FIERRO DE PERNO EN U PARA TUBO DE 2" 40.00 0.95 38.18

162



114-02-14-031 | UND | BRIDA DE ACERO INOXIDABLE C-316 DE 4", SLIP-ON 4.00 128.70 514.80
114-02-14-034 | UND | BRIDA DE ACERO INOXIDABLE C-316 DE 1", SLIP ON 6.00 30.13 180.76
114-02-14-035 | UND | BRIDA DE ACERO INOXIDABLE C-316 DE 2", SLIP ON 6.00 56.88 341.29
114-02-15-001 | UND | BUSHING DE ACERO INOXIDABLE C-316 DE 2" A 1" 10.00 15.62 156.24
114-02-20-037 | UND | CODO DE ACERO INOXIDABLE C-316 DE 2" X 90°, SCH 40, SOLDABLE 10.00 19.36 193.59
114-02-20-039 | UND | CODO ACERO INOX C-316, 90° X 3/4", ROSCA NPT 10.00 4.59 45.94
114-02-20-040 | UND | CODO ACERO INOX C-316, 90° X 1", ROSCA NPT 10.00 6.01 60.10
114-02-20-041 | UND | CODO DE ACERO INOX C-316 DE 3" X 90° SCH 40 SOLDABLE 10.00 55.10 550.98
114-02-20-043 | UND | CODO DE ACERO INOX. 1 1/2 X 90° C-316, STANDAR 5.00 12.32 61.60
114-02-21-004 | PZA | CODO FIERRO NEGRO 2 1/2"X 90° 150 PSI 10.00 7.63 76.30
114-02-21-005 | PZA | CODOS FIERRO NEGRO 2" X 90° 150 PSI 20.00 5.74 114.89
114-02-21-008 | PZA | CODO DE FIERRO NEGRO 1-1/2" X 90° 20.00 2.49 49.84
114-02-21-009 | UND | CODO DE FIERRO NEGRO DE 1 1/4", SOLDABLE 20.00 4.55 90.91
114-02-21-013 | UND | CODO DE 1 1/2" X 45°, FIERRO NEGRO 10.00 8.47 84.74
114-02-23-074 | PZA | CODO DE PVC SCH 80 DE 1 /4” X 90 TY, ESTANDAR 5.00 3.95 19.77
114-02-33-022 | UND | NIPLE DE FIERRO NEGRO DE 3" X 2”, ALTA PRESION 20.00 8.00 160.00
114-02-33-023 | UND | NIPLE DE FIERRO NEGRO DE 2" X 10", ALTA PRESION 20.00 12.78 255.60
114-02-33-024 | UND | NIPLE DE FIERRO NEGRO DE 2" X 5", ALTA PRESION 20.00 7.22 144.40
114-02-33-025 | UND | NIPLE DE FIERRO NEGRO DE 1 1/2" X 4", ALTA PRESION 20.00 5.28 105.58
114-02-33-026 | UND | NIPLE DE FIERRO NEGRO DE 1 1/2" X 5", ALTA PRESION 18.00 5.37 96.66
114-02-33-027 | UND | NIPLE DE FIERRO NEGRO DE 1" X 5", ALTA PRESION 15.00 3.32 49.80
114-02-37-001 | PZA | REDUCCION 1-1/2" A 1" DE 150PSI 4.00 1.50 6.00
114-02-37-013 | UND | REDUCCION BUSHING 1/2" A 1/4" BRONCE, NACIONAL, PER 20.00 4.30 85.91
114-02-37-014 | UND | REDUCCION BUSHING 1/4" A 1/8" BRONCE, NACIONAL, PE 20.00 3.02 60.46
114-02-37-017 | UND | REDUCCION CAMPANA DE 2" A 1" ACERO INOXIDABLE, SCH-40, 15.00 13.65 204.79
SOLDABLE
114-02-37-031 | PZA | REDUCCION CAMPANA DE 1 A 3/4" SOLDABLE, EN INOX 316 15.00 6.05 90.68
114-02-37-032 | PZA | REDUCCION CAMPANA DE 3 A1 1/2" SOLDABLE EN INOX 316 4.00 27.02 108.06
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114-02-37-033 | PZA | REDUCCION CAMPANA DE 2 A 1" SOLDABLE, EN INOX 316 15.00 11.26 168.84
114-02-37-034 | PZA | REDUCCION CAMPANA DE 1 A 1 1/2" SOLDABLE, EN INOX 316 5.00 9.65 48.24
114-02-38-001 | PZA | REDUCCION BUSHING DE FIERRO NEGRO 3" A 2" 15.00 9.70 145.50
114-02-38-004 | PZA | REDUCCION BUSHING DE FIERRO NEGRO 3" X 1" 15.00 8.62 129.35
114-02-38-005 | PZA | REDUCCION BUSHING DE FIERRO NEGRO 1/2" X 1/4" 15.00 0.96 14.41
114-02-38-006 | PZA | REDUCCION BUSHING DE FIERRO NEGRO 3/8" X 1/4" 15.00 1.33 20.02
114-02-38-007 | PZA | REDUCCION CAMPANA FIERRO NEGRO 2 1/2" A1 1/2" 15.00 8.56 128.36
114-02-38-010 | UND | REDUCCION BUSHING DE FIERRO NEGRO 1 1/2" A 1/2" 15.00 1.94 29.17
114-02-38-015 | UND | REDUCCION DE FIERRO NEGRO 1 1/2" A 1" 15.00 4.59 68.86
114-02-38-016 | UND | REDUCCION CAMPANA DE 1 1/2" A 1 1/4", FIERRO NEGRO 15.00 10.17 152.54
114-02-39-013 | PZA | REDUCCION 1" HEMBRA A 3/8" HEMBRA DE BRONCE 15.00 12.50 187.51
114-02-43-033 | UND | TAPON HEMBRA DE ACERO INOXIDABLE DE 1 1/4" C/ROSCA, C-304 10.00 26.85 268.47
114-02-43-045 | UND | TAPON MACHO DE ACERO INOXIDABLE 316 DIAMETRO 1/2" ROSCADO 10.00 1.57 15.73
114-02-45-013 | PZA | TEE DE 1" EN INOX 316 C/R SCH40 15.00 8.46 126.90
114-02-45-014 | PZA | TEE DE 3/4" EN INOX 316 C/R SCH40 15.00 5.24 78.64
114-02-46-032 | PZA | TEE DE PVC SCH 80 DE 1 /2" TY, ESTANDAR 10.00 4.87 48.73
114-02-48-004 | PZA | TEE FIERRO NEGRO DE 1 1/2" X 150 PSI 6.00 5.46 32.73
114-02-48-007 | UND | TEE DE FIERRO NEGRO DE 1 1/4", SOLDABLE 30.00 3.62 108.60
114-02-52-054 | PZA | UNION UNIVERSAL DE PVC SCH 80 DE 1 '4”., ESTANDAR 15.00 9.11 136.62
114-02-52-055 | PZA | UNION SIMPLE DE PVC -SCH 80 DE 1 '4”., ESTANDAR 10.00 2.48 24.77
114-02-54-009 | UND | UNION SIMPLE DE 2" FIERRO NEGRO, CEDULA 80, ALTA PRESION 40.00 19.07 762.84
114-02-54-010 | UND | UNION SIMPLE DE 2 1/2" FIERRO NEGRO, CEDULA 80, ALTA PRESION 40.00 29.84 | 1,193.56
114-02-54-011 | UND | UNION UNIVERSAL DE 1" FIERRO NEGRO, ALTA PRESION 40.00 6.98 279.20
114-02-55-043 | UND | UNION UNIVERSAL ACERO INOX C-316 DE 1 1/2", STANDAR 5.00 22.16 110.81
114-02-55-044 | PZA | UNION UNIVERSAL DE 1"; INOX 316, 150 NPT 5.00 13.40 66.98
114-02-55-045 | PZA | UNION UNIVERSAL DE 3/4", INOX 316, 150 NPT 12.00 9.34 112.02
114-02-55-046 | PZA | UNION SIMPLE DE 1" EN INOX 316, 150 NPT 6.00 5.15 30.89
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114-02-55-047 | PZA [ UNION SIMPLE DE 1 1/2" EN INOX 316, 150 NPT 8.00 9.30 74.38
114-02-65-074 | UND | ADAPTADOR UNION PRESION - ROSCA 3/4" PVC 5.00 0.85 4.23
114-03-03-015 | UND | VALVULA DE BRONCE 3/8", TIPO BOLA 8.00 1441 11532
114-03-03-021 | UND | VALVULA DE BRONCE 3/4" X 600WOG, BOLA, APOLLO, MOD 70 15.00 50.05| 885.79
114-03-03-026 | UND | VALVULA APOLLO 1 1/4" MOD 80 600 WOG 15.00 117.14 | 1,757.07
114-03-03-041 | UND | VALVULA DE BRONCE 2" X 600WOG, BOLA, APOLLO, MOD 70 15.00 210.22 | 3,153.24
114-03-03-068 | UND | VALVULA DE BOLA INOX C-316, 1 1/2", STANDAR 5.00 4230 | 21152
114-03-03-069 | UND | VALVULA MARIPOSA DISCO INOX 4" 40.00 30.00 | 1,200.00
114-03-03-070 | UND | VALVULA MARIPOSA DISCO INOX 3" 40.00 25.00 | 1,000.00
114-03-03-071 | UND | VALVULA MARIPOSA DISCO INOX 2" 40.00 2500 | 1,000.00
114-03-04-021 | UND | VALVULA DE COMPUERTA DE 4", FIERRO NEGRO, ALTA PRESION 4.00 904.31 | 3,617.24
114-03-04-022 | UND | VALVULA DE COMPUERTA DE 3", FIERRO NEGRO, ALTA PRESION 4.00 750.15 | 3,000.60
32,169.39 ’
ECONOMATO
116-01-01-016 | RLL | CINTA TEFLON DE 3/4" 300.00 070 211.27
117-01-16-006 | KGS | TRAPO INDUSTRIAL 1,000.00 204 | 2,044.22 2,255.49 ’
OTROS
MANTTO VOLVO L150F 1 20000 20000
MANTTO MONTACARGAS 1 10000 10000
MANTTO CAT 246C 1 8000 8000
MANTTO BOBCAT 1 1 8000 8000
MANTTO MINIBUS 1 3500 3500
MANTTO CAMIONETA 1 3500 3500
MANTTO BOBCAT 2 1 8000 8000
MANTTO CALDERAS 2 4000 8000
MANTTO COMPRESORAS AIRE 4 4000 16000
ANALISIS VIBRACIONAL 5 400 2000
MANTTO DE FILTROS PRENSA 6 5000 30000
MANTTO HIDROLAVADORA 1 2500 2500
MAQUINA TIG 1 800 800
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Nota 128. Elaboracion propia.

747,590.04 | DOLARES

cubrimos
con un
20% =

MANTTO CHILLER 358KW 1 6000 6000
MANTTO MAQUINAS DE SOLDAR 3 2500 7500
MANTTO MAQUINA PLASMA 1 2500 2500
SERVICIO ROLADOS 10 600 6000
SERVICIO REBOBINADO MOTORES 20 300 6000
SERVICIO EMPALME FAJA 1 200 200
MANTTO MOTORREDUCTORES 5 2500 12500
ANALISIS RAYOS X 1 5000 5000
MANTTO VAPORIZADORES 2 2000 4000 170000 |
| TOTAL= |
nos | 897108.044 | DOLARES
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59. Horas de operacion y paradas de mantenimiento correctivos de los equipos criticos e

importantes en el 2019.

Tabla 85

Horas de operacion y paradas de mantenimiento correctivo, equipos criticos e importantes

hr/d | hr/m | hr/a | operacién mantenimiento

2 Cl-2 faja transportadora 4 88 | 1056 996 60

5 Cl-5 tanque de preparacion de pulpa, acondicionador 16 | 352 | 4224 4032 192

7 Cl-7 autoclaves, reactores de lixiviacion 16 | 352 | 4224 4134 90

8 Cl-8 holding tank, pulpa lixiviada 16 | 352 | 4224 3924 300

9 Cl-9 bomba centrifuga 4*3 IMS 6 | 132 | 1584 1334 250
10 ClI-10 filtro de prensa cidelco automatico t/cdmara recesada 8| 176 | 2112 1847 265
14 Cl-14 bomba neumética de polipropileno de 3", doble diafragma 6 | 132 | 1584 1274 310
15 Cl-15 filtro prensa semiautomatico marca cidelco 8| 176 | 2112 1762 350
20 Cl-20 filtro prensa automatico ms clever 8| 176 | 2112 1732 380
23 Cl-23 tk barren 16 | 352 | 4224 3934 290
25 CI-25 tk barren 16 | 352 | 4224 3904 320
26 Cl-26 bomba srl 4x3 2 44 528 153 375
28 CllI-28 faja transportadora 4 88 | 1056 976 80
29 Cl1-29 tanques de repulpado 16 | 352 | 4224 4004 220
31 Cl1-31 filtro de prensa cidelco automatico t/cAmara recesada 8| 176 | 2112 1762 350
33 ClI-33 bomba sp 50 2.5 55 | 660 420 240
55 Cll1-55 faja transportadora 16 | 352 | 4224 4149 75
56 Cll1-56 horno rotativo 16 | 352 | 4224 3924 300
57 CllI-57 tornillo corto 16 | 352 | 4224 4014 210
58 Cl11-58 chancadora de martillos 16 | 352 | 4224 3924 300
59 CI11-59 tornillo largo 16 | 352 | 4224 3824 400
62 CllI-62 sistema lavado de gases 924" x 136" 16 | 352 | 4224 3974 250
63 Cll1-63 sistema de elevador de canguilones 16 | 352 | 4224 4024 200
65 CllI-65 faja transportadora (incluido balanza n°02) 16 | 352 | 4224 4009 215
66 Cl11-66 reactor de lixiviacion de plata 16 | 352 | 4224 3994 230
67 Cll1-67 espesador de plata 16 | 352 | 4224 4024 200
68 Cll1-68 bomba spx 65 8 | 176 | 2112 1832 280
69 ClI11-69 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 4 88 | 1056 876 180
70 Cll1-70 bomba hidrostal de sello mecanico (3*2) 3 66 | 792 592 200
72 CllI-72 tanque de regeneracion de electrolito barren 16 | 352 | 4224 4124 100
77 ClI-77 tanque pulmén de 1900 x 3700 mm 8| 176 | 2112 2032 80
79 Cll1-79 holding tank, pulpa lixiviada 16 | 352 | 4224 4044 180
81 CllI-81 filtro prensa semiautomatico 8| 176 | 2112 1812 300
85 CIV-85 filtro prensa automatico 8| 176 | 2112 1792 320
86 CIV-86 bomba hidrostal de sello mecanico (3*2) 8| 176 | 2112 1932 180
87 CIV-87 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 8| 176 | 2112 1882 230
91 CIV-91 reactor de lixiviacién de precipitado Ag / Cu 16 | 352 | 4224 3924 300
92 CIV-92 reactor de lixiviacion de precipitado Ag / Cu 16 | 352 | 4224 3874 350
93 CIV-93 bomba centrifuga 3*2 con forro inoxidable 6 | 132 | 1584 1354 230
94 CIV-94 filtro prensa automatico ms clever 8| 176 | 2112 1782 330
97 CIV-97 holding tank, de electrolito rico en sulfato de Cu 16 | 352 | 4224 3974 250
98 CIV-98 reactor de lixiviacién de chatarra de Cu 16 | 352 | 4224 3944 280
99 CIV-99 cono de saturacion sulfato de Cu 16 | 352 | 4224 3964 260
100 | CIV-100 filtro prensa automatico ms clever 8| 176 | 2112 1792 320
101 | CIv-101 bomba estacionaria centrifuga 3x2 4 88 | 1056 864 192
103 | CIV-103 horno retorta 12 | 264 | 3168 2868 300
104 | CIV-104 hornos de induccion 12 | 264 | 3168 3068 100
106 | CIV-106 sistema lavado de gases 924" x 136" 12 | 264 | 3168 2948 220
108 | CIV-108 bomba neumética de polipropileno de 3", doble diafragma 8| 176 | 2112 1792 320

Nota 129. Elaboracion propia.
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60. Horas de operacion y paradas de mantenimiento preventivo y no programadas de los

equipos criticos e importantes en el 2019.

Tabla 86

Horas de operacion y paradas de mantenimiento preventivo y paradas no programadas de
los equipos criticos e importantes

hr/d hr/m | hr/s horas de operacién | mantenimiento PREVENTIVO PM

2 Cl-2 faja transportadora 4 88 440 435 8 55 63

5 CI-5 tanque de preparacion de pulpa, acondicionador 16 352 1760 1725 30 60 90

7 CI-7 autoclaves, reactores de lixiviacion 16 352 1760 1735 22 40 62

8 C1-8 holding tank, pulpa lixiviada 16 352 1760 1715 70 50 120

9 CI-9 bomba centrifuga 4*3 IMS 6 132 660 653 50 80 130
10 CI-10 filtro de prensa cidelco automatico t/camara recesada 8 176 880 865 45 75 120
14 Cl-14 bomba neumética de polipropileno de 3", doble diafragma 6 132 660 1572 60 80 140
15 CI-15 filtro prensa semiautoméatico marca cidelco 8 176 880 875 80 90 170
20 Cl-20 filtro prensa automatico ms clever 8 176 880 865 60 80 140
23 | Cl-23 t barren 16 | 352 | 1760 1750 65 50 | 115
25 Cl-25 tk barren 16 352 1760 1755 70 55 125
26 CI-26 bomba srl 4x3 2 44 220 220 80 90 170
28 CllI-28 faja transportadora 4 88 440 435 10 35 45
29 | CI-29 tanques de repulpado 16 | 352 | 1760 1755 35 50 85
31 ClI-31 filtro de prensa cidelco automatico t/cadmara recesada 8 176 880 869 90 92 182
33 | Ci-33 bomba sp 50 25 55| 275 655 75 65| 140
55 Clil-55 faja transportadora 16 352 | 1760 1758 12 32 44
56 CllI-56 horno rotativo 16 352 1760 4219 90 65 155
57 | ClI-57 tornillo corto 16 | 352 | 1760 1751 40 70 | 110
58 ClIl-58 chancadora de martillos 16 352 | 1760 1745 85 80 | 165
59 ClI-59 tornillo largo 16 352 1760 1750 95 85 180
62 Clll-62 sistema lavado de gases 24" x 136" 16 352 1760 1756 75 65 140
63 CllI-63 sistema de elevador de canguilones 16 352 1760 1760 65 74 139
65 ClIl-65 faja transportadora (incluido balanza n°02) 16 352 1760 1757 15 60 75
66 CllI-66 reactor de lixiviacién de plata 16 352 1760 1756 70 80 150
67 | CHI-67 | espesador de plata 16 | 352 | 1760 1758 62 85| 147
68 | ClI-68 | bombaspx 65 8| 176| 880 875 90 65| 155
69 ClI-69 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 4 88 440 440 45 50 95
70 ClI-70 bomba hidrostal de sello mecanico (3*2) 3 66 330 330 50 70 120
72 CllI-72 tanque de regeneracion de electrolito barren 16 352 1760 1760 20 72 92
7 cui-77 tanque pulmén de 1900 x 3700 mm 8 176 880 880 15 65 80
79 CHI-79 holding tank, pulpa lixiviada 16 352 1760 1755 40 50 90
81 CllI-81 filtro prensa semiautomatico 8 176 880 875 90 85 175
85 CIV-85 filtro prensa automatico 8 176 880 877 80 80 160
86 CIV-86 bomba hidrostal de sello mecanico (3*2) 8 176 880 875 30 60 90
87 CIv-87 bomba hidrostal de sello mecanico (4*3) 8 176 880 878 40 66 106
91 CIv-91 reactor de lixiviacion de precipitado Ag/ Cu 16 352 1760 1760 77 80 157
92 CIV-92 reactor de lixiviacion de precipitado Ag/ Cu 16 352 1760 1757 62 75 137
93 CIV-93 bomba centrifuga 3*2 con forro inoxidable 6 132 660 655 66 65 131
94 CIV-94 filtro prensa automatico ms clever 8 176 880 876 73 75 148
97 CIv-97 holding tank, de electrolito rico en sulfato de Cu 16 352 1760 1730 42 50 92
98 CIV-98 reactor de lixiviacion de chatarra de Cu 16 352 1760 1742 56 60 116
99 CIV-99 cono de saturacion sulfato de Cu 16 352 1760 1755 30 30 60
100 CIV-100 filtro prensa automatico ms clever 8 176 880 832 55 75 130
101 CIV-101 bomba estacionaria centrifuga 3x2 4 88 440 440 34 50 84
103 CIV-103 horno retorta 12 264 1320 1310 70 80 150
104 CIV-104 | hornos de induccién 12 264 1320 1300 35 42 7
106 CIV-106 sistema lavado de gases 824" x 136" 12 264 1320 1315 68 40 108
108 CIV-108 | bomba neumatica de polipropileno de 3", doble diafragma 8 176 880 880 70 77 147

Nota 130. Elaboracion propia.
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