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| CICLO TALLER DE TITULACION PROFESIONAL POR LA MODALIDAD DE
TRABAJD DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2023
JURADD DE SUSTENTACION

. LNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACUILTAD DE INGENIERIA MECANICA y DE ENERGIA

INFORME Ne 013-2023-JS-I-CT-TSP-23

Visto el informe de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado: "PLAN DE MANTENIMIENTD
PREVENTIVD PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQLIPOS EN PLANTA POLIMETALICA
MINERA COLOUISIRI SA. LIMA-PERU-2014, presentado por el Bachiller en Ingenieria Mecénica:
RIVERA SANTIAGDO, JORGE LUIS.

A GUIEN CORRESPONDA:

El presidente del Jurado de Sustentacidn del | ciclo taller de titulacidn por |a modalidad de Trabajo
de Suficiencia Profesional 2023, manifiesta que la sustentacitn del Trabajo de Suficiencia
Profesional titulado: "PLAN DE MANTENIMIENTD PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE
LOS EQUIPOS EN PLANTA POLIMETALICA MINERA COLOUISIRI S.A. LIMA-PERU-2014, se realizd el dia
23 de diciembre 2023 en el horario de 13:31 AM. en forma presencial, encontréndose algunas
observaciones en el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Posteriormente el bachiller RIVERA SANTIAGO, JORGE LUIS, presentd el levantamiento de las
observaciones; luego de a respectiva revisidn minuciosa, el jurado da por aprobado el Trabajo
Suficiencia Profesional.

Se emite el presente informe para los fines pertinentes.

Callao, 23 de diciembre 2023.

Dr. Felix Alfredd Buerrero Roldan
Presidente de Jurado de Sustentacidn
[-CT-TSP-Z23



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
| CICLO TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL -2023

LIBRO 001 FOLIONo. 213 ACTAN° 165 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

A los 23 dias del mes diciembre, del afio 2023, siendo las 13:31 horas, se reunieron, en el auditorio de Mecanica de Fluidos de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia, sito Av. Juan Pablo Il N° 306 Bellavista - Callao, el JURADO DE SUSTENTACION
DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencion del titulo profesional de INGENIERO
MECANICO, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Dr. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN : Presidente
Mg. ALFONSO SANTIAGO CALDAS BASAURI: : Secretario
Mg.  ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA : Miembro

Se dio inicio al acto de la segunda sustentacion del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller RIVERA
SANTIAGO, JORGE LUIS quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico,
sustenta el informe titulado "PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
EQUIPOS EN PLANTA POLIMETALICA MINERA COLQUISIRI S.A. LIMA-PERU-2014", cumpliendo con la sustentacion en
acto publico, de manera presencial en el auditorio Mecanica de Fluidos,

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo establecido por el Reglamento de
Grados y Titulos vigente. Luego de la sustentacion, y la absolucion de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las
deliberaciones pertinentes, acorddé por unanimidad: Dar por APROBADO con la escala de calificacion
cualitativa BUENO y calificacion cuantitativa 14 (CATORCE), la presente sustentacion, conforme a lo dispuesto en el Art.
24 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 150-2023- CU del
15 de junio del 2023.

Se dio por cerrada la sesion a las 14:00 horas del dia 23 diciembre de 2023.

)

Dr. FELIX ALFR! ERRERO ROLDAN Mg. ALF S 50 CALDAS BASAURI
Presidente Secretario

N

BLAS ZARZOSA
bro
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INTRODUCCION
La productividad en una compariia minera puede maximizarse de forma muy eficaz
mediante la utilizacion eficiente de los activos de produccion. Esto puede
conseguirse a través del uso de la automatizacion, operaciones a distancia,
herramientas de diagndstico y visibilidad de la produccion, asi como mediante
tecnologias que proporcionan informacién continua en tiempo real sobre el estado
de los equipos de mineria.
Una estrategia de servicio y mantenimiento que proporcione lo anterior es
fundamental para la rentabilidad a largo plazo de toda compafiia minera, segun la
asociacion de proveedores industriales de la mineria (Aprimin), las compafias
mineras, en general, gestionan el mantenimiento de forma compartida con
terceros, es decir, asignan algunas de las etapas a empresas colaboradoras.
Existen casos en que toda la gestion de mantenimiento la realiza la minera, y otros
donde todo esta en manos de un tercero. Sin embargo, en la gran mayoria de las
compainiias la tendencia es que la gestion del mantenimiento sea compartida, con
una o mas empresas colaboradoras, una realidad de la que Sandvick es
consciente desde hace mucho tiempo.
Tras la ralentizacion de la actividad minera y la baja en la ejecucidén de proyectos
como consecuencia de la caida en los precios de los commodities, se hizo mas
fuerte el control sobre las inversiones en bienes de capital y se abrié la puerta a la
mantencion de equipos y maquinarias como aspecto esencial.
“Es indiscutible que la caida en costos de capital experimentada por la industria
recientemente ha hecho que se ponga mas énfasis en la importancia del
mantenimiento, de manera de tener los equipos operando con el minimo de
detenciones posibles y extendiendo su vida util’, hace notar Jorge Lépez, gerente
de partes y servicios para el cono sur de Sandvik Mining and Rock Technology.
Segun el académico Rodrigo Pascual, algo que se ve con mayor frecuencia que en
vez de vender activos fisicos, se vendera la funcion que éstos prestan. Un ejemplo
es el de los neumaticos en minera Los Pelambres. Ahi se paga por la tonelada-
kilbmetro y no por el neumatico.
En el caso de Sandvik, su oferta incluye servicios de planificacion de
mantenimiento en la cual los clientes reciben, de parte de sus especialistas,

informacioén importante sobre potenciales riesgos.



En minera Colquisiri, el mantenimiento que se realizaba a estas maquinas eran
correctivas y la informacién de las mismas se basaba en la experiencia personal
de los mecanicos; esta forma de trabajar trajo como consecuencias paradas
inesperadas, retiro de clientes, desequilibrios economicos, pérdida de produccion
y tiempos largos de trabajo por la emergencia que se genera cuando uno de los
equipos se malogra.

La implementacién del plan preventivo de los equipos en planta comprendié las
siguientes etapas: Elaboracion de un listado de equipos evaluando segun aspectos
de criticidad, recopilacién de la informacién, diagnéstico y evaluacion de los
equipos criticos, elaboracién de una tabla de registro de actividades de
mantenimiento, construccion de fichas técnicas y procedimientos de trabajo y plan
de mantenimiento. Como resultado de la implementacion se logré mejorar la
disponibilidad de los equipos, aumento la produccion, disminuyé los tiempos de
mantenimiento, se optimiz6 la labor de los colaboradores, se cumplié con las
entregas de pedidos en los tiempos establecidos con los clientes y se generd un
clima de integracion entre el personal.

El presente informe proporciona una herramienta de orientacién al area de
mantenimiento planta considerando actividades a realizar, que garanticen mejoras
para el area y la empresa. El presente trabajo consta de las siguientes partes:

En la primera parte, los aspectos generales, donde se presenta los objetivos y
una breve descripcion de la empresa minera Colquisiri S.A.

En la segunda parte, fundamentos de la experiencia profesional, en base a un
marco tedrico y descripcion de actividades desarrolladas.

En la tercera parte, aportes realizados, donde se presenta el desarrollo de las
actividades realizadas en condiciones generales del mantenimiento de los equipos
de planta concentradora, el rendimiento actual de los equipos y gestion de
mantenimiento.

En la cuarta parte, se evaluan los resultados y se mencionan las discusiones y
conclusiones

En la quinta parte, se menciona las recomendaciones para el area de
mantenimiento, para mejorar la implementacién del plan preventivo y desarrollar
una buena gestién del mantenimiento.

En la sexta parte, se finalizo con las referencias bibliograficas y los anexos que

evidencian los trabajos realizados.



|. ASPECTOS GENERALES

1.1.
1.1.1.

1.1.2.

1.2.

Objetivos

Objetivo general

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la

disponibilidad de los equipos en la planta concentradora de la compafiia

minera Colquisiri S.A.

Objetivos especificos

1. Registrar informacién técnica de los equipos a fin de analizar la
operaciéon y mantenimiento de los mismos.

2. Enumerar un listado de equipos con su respectiva criticidad.

3. Calificar competencias del personal técnico del area de
mantenimiento planta.

4. Detallar el plan de mantenimiento preventivo correspondiente a las
lineas de chancado, molienda, flotacion vy filtrado.

5. Componer fichas técnicas, historiales de los equipos en planta.

6. Analizar el plan de mantenimiento preventivo segun la evolucién de
las OT por actividad y/o la disponibilidad de los equipos.

Organizacion de la empresa

1.2.1. Razén social o nombre de la empresa

Razon social : Minera Colquisiri S.A.
Domicilio legal . Av. Del parque norte N° 724.
Urb. Corpac. San Isidro, Lima-Peru.
R.u.c : 20107290177
Teléfono : 2241872
Fecha de inicio de actividades : 09 de abril de 1981
Cliu : 13200



1.2.2. Ubicacioén de la empresa

La minera Colquisiri S.A. en su unidad econdmica administrativa
“‘Maria Teresa” tiene la siguiente localizacion:

Departamento: Lima

Provincia : Huaral

Distrito  : Huaral paraje Jecuan

Coordenadas UTM:

E 252350

N 8728870

Altitud: 152 m.s.n.m.
Geograficamente se encuentra a 7 km. de la ciudad de Huaral, en la
cuenca baja del rio Chancay-Huaral a 10 km del cauce y se encuentra
limitada por una cadena de cerros de escasa elevacion
(aproximadamente 450 msnm), que semi circundan la llanura aluvial
denominada Cerro La Mina. (Earth, 2023)

Figural.l  Ubicacion geografica de la unidad minera Colquisiri. S.A

Fuente : (Earth, 2023)



1.2.3. Principales productos y/o servicios

Minera Colquisiri S.A. en su U.E.A.“Maria Teresa”, se dedica a las
labores de exploracion, desarrollo, preparacion y explotacion de
minerales poli-metalicos sulfurados en labores subterraneas tipo
trackles (altamente mecanizados), para luego procesarlos en una
planta concentradora en las cuales por flotacion diferencial se obtienen
tres tipos de concentrados como son de Zinc, Cobre, Plomo, los cuales
se envian a Lima para su comercializacion. La produccion de 1570

TM/dia, donde por cada tonelada procesada se obtiene:

Zinc: El Zn es aprox. Al 5%, dando como resultado la cantidad de 78.5
TM/dia de Zn.

Plomo: El Pb es aprox. Al 1%, dando como resultado la cantidad de
15.7 TM/dia de Pb.

Cobre: El Cu es aprox. Al 0.23%, dando como resultado la cantidad de

3.611 TM/dia de Cu.
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1.2.4.
1.2.4.1.

1.2.4.2.

1.2.4.3.

1.2.5.

Plan estratégico

Misién

Atender con excelencia y calidad los requerimientos de nuestros
clientes.

Consideramos a nuestros clientes como los actores mas
importantes del negocio; es por ello que su satisfaccion es
nuestra principal preocupacion.

En minera Colquisiri S.A. Creemos que el talento, la seguridad y
la calidad de nuestros trabajadores son la fortaleza mas
importante de nuestra organizacion.

Vision

Obtener el reconocimiento en el mercado minero de ser una de
las empresas mejor gestionadas, de mayor futuro y mas
atractivo para inversionistas y colaboradores en la mediana
mineria subterranea del Peru.

Objetivos estratégicos

El objetivo de minera Colquisiri S.A, durante la prestacion de
servicios es considerar a los empleados como parte
imprescindible del sistema. Por lo cual, la base de la convivencia
en armonia se basa en aplicar nuestros valores basados en
respeto, responsabilidad, compromiso, honestidad,

cooperacion, lealtad, superacion, confianza y disciplina.

Estructura organica

Se puede observar en el organigrama general de la empresa minera

Colquisiri S.A. El cargo de asistente mecanico, en el cual me

desempefiado bajo el mando del jefe de mantenimiento planta.

PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE PLANTA CONCENTRADORA

Jefe de mantenimiento de planta concentradora:

Ing. Victor Hugo Bonifaz Ocampo

Asistente mecanico :

Jorge Rivera Santiago
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Practicante mecanico:

e Carlos Alberto Adrianzen
Mecanicos:

¢ Augusto Medina Marlo

e Emiliano Huaman Vergara

e José Antonio Diaz Vargas

e Héctor Alfredo Orbegozo Olaya
Soldadores:

¢ Antonio Rojas Alberco

e Juan Carlos Francia Yllajanque

¢ Ananias Misael Azca Tarazona
Lubricador:

e Jorge Alberto Vizarreta Vasquez

PRINCIPALES EJECUTIVOS
Gerente general:

¢ Ing. Luis Diaz—Dulanto Medina
Gerente de operaciones:

¢ Ing. Eduardo Bendezu Martinez
Gerente de logistica:

e Sra. Lucia Diaz-Dulanto Truijillo
Gerente de administracion:

e Sra. Maria Espejo Barrenechea
Gerente de SSOMAC:

e Ing. Raul Calle
Superintendente general:

¢ Ing. Walter Ortiz Medina
Superintendente de mina:

e Ing. Carlos Escudero Ibafez
Jefe de planta concentradora:

e Ing. Alex Arauco Jurado
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Jefe de mantenimiento de mina:
¢ Ing. Luis Campos Collantes

Jefe de mantenimiento de planta concentradora:
¢ Ing. Victor Bonifaz Ocampo

Jefe de geologia:
¢ Ing. Edgard Pichardo Galindo

Jefe de laboratorio:
¢ Ing. Félix Condori Coa

Jefe de relaciones industriales y comunitarias:
¢ Ing. Giovanni Rospigliosi Caso

Jefe de sistemas y automatizacion:

¢ Ing. Roberto Zevallos Ypanaque

Figural.2 Organigrama empresarial

[GERENTE GENERAL|

[ GERENTE DE | GERENTE DE [ GERENTE DE
| OPERACIONES | LOGISTICA ADMINISTRACION

[SUPERINTENDENTE]
[ GEnERAaL |

TS

(SUPERINTENDENTE|
L oemma |

| JEFE DE PLANTA
[ CONCENTRADORA

T | ASISTENTE
MECANICO
MANTENIMIENTO ‘
DE MINA
JEFE DE - 9
MANTENMIENTO PRACTICANTE|
DE PLANTA MECANICO |
CONCENTRADORA -

| JereoE
| GEOLOGIA

{ MECANICOS |

| JerEDE
| LABORATORIO

S - L. SOLDADORES
JEFE DE
RELACIONES
INDUSTRIALES Y

COMUNITARIAS

[ JEFEDE
SISTEMAS Y
AUTOMATIZACION

" GERENTE DE |
SSOMAC
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1.2.6. Mapa de procesos

Figural.3 Mapa de proceso de negocio de minera Colquisiri S.A

IN TR PR RIA
Finanzas, Asunios Legales y Gubemamenlales, Relaciones Comunilanas, Administracion de Concesiones, Planeamiento, Costos y
Presupuestos

PROCESOS

ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS

Contratacion de Personal, Negociaciones Colectivas, programas de capacitacién, ambiente de trabajo saludable, clima laboral

Ic
Telecomunicaciones, ERP, PLC, Datamine, BI

SSOMAC
Sistema Integrado de Gestion de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambienie

Comercializacién
(Logistica de Salida)

Abastecimiento Exploracion Minado Beneficio
(Logistica de Entrada) (Geologia) (Mina) (Planta)
[ Método y Al o d
Comgpras Prospeccién ! Cronograma de Chancado cbioaysabisllonhindes
: Concentrados
Minado
PROCESOS Recepcion y 1 e o
olienda
PRINCIPALES s almacenamiento Exploracion } o] Desanolloy . dTansporte ge
transitorio Preparacion Concentrados
-‘ Flotacion
Deaspacho a la Unidad Calculo de | . Entrega de
Minera UU.M.) Rosoriar »  Explotacion Concentrados al
L .‘ Filtrado y Secado Comprador
Recepcion y
o NmacenlaJmh:‘enlo enla Andlisis Quimico
2 de Minerales

Fuente : Lopez Correa Roger Martin

1.2.7. Descripcion de puestos

El cargo desempefiado en la empresa minera Colquisri S.A. fue de

asistente mecanico a cargo del jefe de mantenimiento planta ,
desarrollando las siguientes funciones:

¢ Ingresar y actualizar cambios del mantenimiento al software, programar
y distribuir actividades.

e Desarrollar el analisis de ciclo de vida de componentes de desgastes
de los equipos mecanicos.

¢ Asignar, llevar el control de funcionamiento de los equipos y su stand
bay mediante el check list debido a paradas por problema de proceso o
mantenimiento.

e Llevar el control, mejorar y elaborar IPERC, PETS, OT, check list, para
el area de mantenimiento.

e Elaborar y levantar inspecciones previo a las auditorias internas y

externas.
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¢ Realizar la charla diaria de 5 minutos al personal del taller, de acuerdo
al plan anual de seguridad.

e Llevar el control de vibracién y analisis de fallas.

¢ Implementar el plan de seguimiento anual de lubricacion.

o Asistir en la realizacion de pedidos para manejar el stock de repuestos.

e Elaborar el plan de mantenimiento anual.

FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA LABORAL

2.1. Marco teérico

2.1.1. Antecedentes

2.1.1.1. Antecedentes nacionales

(Davila Ortiz, 2017) Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para optimizar la disponibilidad del circuito de la
chancadora secundaria de la planta minera Milpo Andina Peru S.A.C.-
2017, se tom6 como unidad de analisis a la empresa Milpo Andina Peru
S.A.C. Para estudiar las variables; independiente plan de mantenimiento y
dependiente disponibilidad para determinar el nivel de significancia desde
el punto de vista estadistico para corroborar de manera empirica la eficacia
de las caracteristicas de las actividades del plan de mantenimiento
preventivo en la disponibilidad. Desde el punto de vista metodoldgico es
una investigacion del tipo tecnolégico y el nivel es aplicativo porque en el
estudio se elaboré el plan de mantenimiento preventivo para optimizar la
disponibilidad del circuito de la chancadora secundaria de la planta minera
Milpo Andina Peru S.A.C. El objetivo de la investigacién ha sido determinar
la influencia del plan de mantenimiento preventivo en la disponibilidad del
circuito de la chancadora secundaria; para alcanzar este objetivo se utilizé
el disefio de investigacion de pre y post facto, con los datos obtenidos de
la disponibilidad de la chancadora secundaria. El andlisis de los datos se
realiz con la estadistica descriptiva, la prueba de hipétesis fue realizada
con la estadistica inferencial utilizando el estadigrafo t-student. Como

resultado obtuvimos la optimizacion de la disponibilidad del circuito de la
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chancadora secundaria, incrementandose en 5.97%, la cual mejord la
productividad de la planta.

Se concluye reduccion de costos por mantenimiento preventivo y reduccion
de las horas de mantenimiento correctivo en los equipos.

(Velasco Yafiez, y otros, 2023) un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo mecanico disefiarén con la metodologia RCM2, para la
aplicacion en una chancadora cénica MP1000; de una empresa
minera cuprifera del sur del Pera, 2020. El objetivo de la presente
investigacion, fue disefar un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo mecanico, para la aplicacion en una chancadora coénica
MP1000. Por ello, la investigacion utilizé un disefio no experimental, de tipo
basico, de nivel descriptivo con propuesta y de corte transversal. Las
unidades de observacion fueron diez chancadoras conicas MP1000/HP700
de una empresa minera cuprifera del sur del Peru, operativas hasta junio
del afio 2020. El muestreo fue de tipo no probabilistico e intencionado. Se
utilizé la técnica de observacion documental de datos provenientes de las
operaciones de mantenimiento PETS, manuales e historiales de falla de la
chancadora y como instrumentos: Fichas de recoleccion de datos de las
fuentes mencionadas. Los resultados de la auditoria manifestaron que el
area de mayor puntaje fue planificacién y programacién; mientras que las
de menor puntaje y que requieren mayor atencién son: El area de
mantenimiento preventivo y tecnologia del equipo, y el area de soporte del
equipo. El analisis de criticidad de los sistemas de chancado mostro que el
30% de los sistemas evaluados tienen una criticidad de tipo “A” (criticos),
el 21% poseen una criticidad de tipo “B” (semi criticos) y el 49% tienen una
criticidad de tipo “C” (no criticos). Se tiene mayor criticidad en los sistemas
de la unidad de chancado y sistema de poder. Los subsistemas de la
unidad de chancado con mayor criticidad son: Los forros y el main shaft.
Se disefid un sistema de gestién de mantenimiento con la metodologia
RCM2 para la aplicacion en la chancadora cénica MP1000 apoyados en la

elaboracion de planes con disciplinas de mantenimiento preventivo,
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lubricacion, inspeccion y predictivo. Cada plan esta subdividido por
sistemas y cada sistema contiene tareas con especialidades diferentes.
Finalmente, la investigacion concluyo6 que, se disefid un sistema de gestion
de mantenimiento inicial con aplicacién de: Una auditoria, que identifico los
puntos a mejorar en el area de mantenimiento de chancado; el analisis de
criticidad, que clasifico a los equipos; y el desarrollo de la propuesta de
nuevas estrategias y tareas de mantenimiento mediante la aplicacion de la
metodologia RCM2 y desarrollo del AMEF y el andlisis de confiabilidad y
disponibilidad por la distribucion de Weibull.

(Rivera Quintana, 2020) implementaciéon de planes de inspecciones
predictivas, mecanicas, eléctricas e instrumentacion de las
actividades del area de mantenimiento para mejorar la disponibilidad
de los equipos de la planta ore sorting de la empresa minera San
Rafael Minsur. La unidad minera San Rafael Minsur, cuenta con una
nueva planta de pre concentrado, que se encarga de clasificar de manera
minuciosa y adecuada el mineral tratado. El objetivo es afrontar problemas
de disponibilidad de sus maquinas por la ausencia de planes de
mantenimiento. ldentificandose paradas intempestivas de los equipos. Se
Plantea como hipotesis que la implementacion de los planes de
inspecciones predictivas, mecanicas, eléctricas e instrumentacién de las
actividades del area de mantenimiento mejorara la disponibilidad de los
equipos de la planta pre concentrado. Evaluandose cuantitativamente la
disponibilidad inicial los equipos de la planta, como resultado se
implementaron planes de mantenimiento preventivos, mecanicos,
eléctricos, instrumentacion y predictivas para los equipos de la planta,
estableciéndose los lineamientos de evaluacion de los tiempos promedios
entre fallas MTBF, los tiempos promedio entre las reparaciones MTTR, la
medicion de la nueva disponibilidad, Lograndose incrementar Ia
disponibilidad de los equipos de un 68% a un 98%. Con el analisis de

costos — beneficio se demuestra que el proyecto es favorable para la
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organizaciéon. Con la conclusion de que se puede hacer sostenible esta

condicion con la mejora continua de todas las partes.

(Rojas Gonzales, 2019) propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos en la planta
de chancado de una unidad minera en La Libertad. El presente proyecto
busca explicar lo importante que es para las empresas que trabajan en la
extraccion y explotacion de mineral, sobre todo el rubro minero, contar con
un alto indice de disponibilidad de los equipos en las plantas de chancado,
ya que, de tener indices bajos, existirian multiples consecuencias
negativas. El problema que se identificé en la minera Libertefia es que las
plantas de chancado no cuentan con planes de mantenimiento, lo cual
genera consecuencias como: un elevado numero de paradas no
programadas, disminucion en los ingresos, entre otros efectos nada
beneficiosos. Se propone desarrollar e implementar un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos en
la planta de chancado de la unidad minera 2019, con la finalidad de
aumentar la disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos en la
planta de chancado, de una manera eficiente y segura garantizando asi un
mejor funcionamiento de los equipos, de manera que permita una
disminucién de las fallas recurrentes y altos costos por mantenimientos
correctivos. Con la implementacién del plan de mantenimiento preventivo
se mejora la disponibilidad y se reducen las fallas imprevistas, generando
un ahorro de costos por mantenimiento y alargando la vida util de los
componentes de los equipos y asi aumentar el factor de la productividad
del proceso de chancado y se ejecuten las actividades eficientemente.

(Scope, 2023) en su blog menciona el plan de mantenimiento minero:
Paso a paso para realizarlo. La importancia de la planificacién en el
mantenimiento minero. El concepto de mantenimiento ha tenido un fuerte
ascenso en la industria minera. A medida que la tecnologia y la

productividad se relacionan con mas fuerza, se vuelve imprescindible
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establecer una planificacion que responda a la necesidad de mantener en
perfecto estado una serie de equipos-La importancia de contar entonces
con un plan de mantencion se relaciona directamente con una mayor
productividad, que esta encadenada al logro de los objetivos planteados
por la gerencia de la empresa. Y para que esta ecuacion entregue
resultados favorables, la confiabilidad es un factor decisivo porque
proporciona las condiciones para buscar la optimizacion de las
operaciones, reuniendo el talento humano, la optimizacion de procesos y

activos y las estrategias de gestion para lograr las metas propuestas.

2.1.1.2. Antecedentes internacionales

(Chilena, 2023) se da a conocer sobre el mantenimiento en la planta es
clave para la continuidad operacional y para el éxito de una faena.
Segun Claudio Sougarret, gerente de planta de la Division. El
mantenimiento de planta es clave para la continuidad operacional y para el
éxito de una faena. El costo anual de una gran minera esta en torno al 25%,
donde los items de mayor relevancia son los materiales y servicios de
terceros, También otra informacion por ex presidente ejecutivo de Anglo
American en Chile Miguel Angel Duran quien indica que en general el
mantenimiento en una mina de gran tamafio representa hasta alrededor
del 30% del costo anual y en particular el mantenimiento de planta alcanza
a un 15%. También como referencia, una operacion minera de gran tamario
que produce 300.000 toneladas de cobre fino al afo, tiene gastos directos
totales del orden US$1.000 millones. Esto significa que el mantenimiento
de planta podria, en este ejemplo, representar US$150 millones de gasto
anual. Este valor, ha venido subiendo en la ultima década, debido al
incremento en los costos de mano de obra, materiales, repuestos y
servicios contratados”, sostiene Duran. Una formula que segun Claudio ha
resultado un éxito son las sinergias que se han dado al fusionar contratos
de servicios, “lo cual permite aumentar las HH (horas hombre) para realizar

actividades en mantenimientos mayores”. Advierte que esta férmula
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seguira siendo exitosa “en la medida que se administren adecuadamente
los recursos y se asignen en los momentos correctos”.

(SKF, 2023) Aumentar la disponibilidad de los equipos con los
entornos mas dificiles, en su pagina web menciona mas tiempo
productivo gracias a la prevencion optimizada. Los equipos de mineria,
como las cintas transportadoras, se enfrentan a las condiciones mas
dificiles de la tierra, todos los dias. Y con un tiempo de inactividad que
puede costar millones, las demandas de disponibilidad de los equipos
resultan implacables.

Aumento de la confiabilidad y disponibilidad de las cintas transportadoras
para mineria:

1. Con la solucion SKF de tres barreras, mejore los rodamientos de polea
de la cinta transportadora para que coincidan o superen la vida util del
recubrimiento de la cinta transportadora.

2. Instale lubricadores o sistemas automatizados de un solo punto o de
varios puntos, que también reduciran el consumo de grasa, los desechos
y la exposicion del personal de mantenimiento a los riesgos de seguridad.
3. Incluya el monitoreo de la vibracion y la temperatura de los rodamientos
de poleas de la cinta transportadora y de los accionamientos, todo ello
como parte de un programa integral de mantenimiento predictivo que
minimice las paradas no planificadas.

(Internacional, 2023) Menciona el informe sobre Mantenimiento y
Repuestos para Maquinarias: Prevenir para evitar paradas de planta
y equipos: Asegurar la mayor disponibilidad de los equipos, que realizan
trabajos tanto en mina como en la planta de procesos, es el resultado de
un trabajo planificado de mantenimiento que busca evitar la paralizacién de
los trabajos de la cadena productiva en una operacion minera. De esta
manera se evita también reparaciones de equipos no programados, asi
como alargar el tiempo en que podria suscitarse fallas.

En toda industria la rentabilidad y competitividad de una planta son dos

factores claves para el crecimiento de la empresa. Llevar un control
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adecuado para el mantenimiento de los equipos, y contar con repuestos
necesarios ante un desperfecto, permiten reducir costos de operacion y
aumentar el retorno de inversion para sus activos. La industria minera se
caracteriza por buscar siempre una mayor productividad en sus equipos,
de ahi que las maquinas en operacion deben funcionar en toda su
capacidad, por lo que se debe realizar un programa de mantenimiento a
realizarse durante todo el afio, en coordinacidbn con las empresas
proveedoras del equipamiento.

Estas ayudaron a detectar las necesidades de las maquinas y brindar
soluciones rapidas, anticipandose asi a que se registre un desperfecto
durante su funcionamiento, el cual podria afectar al equipo, o mas grave
aun, ocasionar un accidente fatal al operador del mismo.

Es necesario que el personal a cargo del mantenimiento conozca las partes
fundamentales de las maquinas, lleven un estricto control de las
inspecciones realizadas a cada equipamiento, y sobre todo cuenten en
almaceén con los repuestos necesarios de las piezas que se desgastan mas
rapido y requieren reemplazo.

El personal a cargo de la buena operacion de las maquinas debe estar
atento a diferentes factores que pueden afectar un equipo, asi por ejemplo
las maquinas perforacion, ante una roca muy dura, tendran un mayor
impacto en el desgaste de las brocas y barras, por lo que deberan ser
inspeccionadas tras su labor. En este caso el personal que opera el equipo
es el primero en dar la alerta si observa que la perforadora tiene algun
inconveniente.

Otros equipos que presentan desgastes son aquellos que tienen un
permanente contacto con el mineral, debido a que las condiciones de
operacién son mas duras y exigentes. Dentro de esta lista figuran los
chancadores, prensas de rodillos de alta presion (HPGR), molienda SAG y
bolas, y en menor medida las fajas transportadoras.

(Herrera Galan, y otros, 2016) Metodologia e implementacion de un

programa de gestion de mantenimiento. El presente trabajo se refiere a
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la implementacién de una metodologia para la gestién de mantenimiento
asistido por computadora a través del desarrollo de un programa de
mantenimiento y su puesta en practica. La investigacion se basa en el
método de kant y la metodologia implementa sus dos primeros niveles. Se
realiz6 en la planta de productos naturales (direccién de produccion), del
centro nacional de investigaciones cientificas (CNIC), para dar un profundo
cambio, llevar un mejor control, dar una visién clara del futuro y cumplir con
las exigencias de buenas practicas en un departamento de mantenimiento.
El cual puede resultar aplicable a un gran numero de empresas de nuestra
geografia.

En Cuba, como en el resto de los paises de Latinoamérica se han
encontrado problemas con la gestibn de mantenimiento. Segun
estadisticas y el trabajo del CEIM (centro de estudios en ingenieria de
mantenimiento) las empresas que implantan estos sistemas (por concepto
de la organizaciéon y el control) incrementan la disponibilidad de las
maquinas en mas de un 30% y reducen los gastos en alrededor de un 20%.
En una auditoria integral de mantenimiento en 4 instalaciones hospitalarias
se plantea qué se estan haciendo las cosas correctamente a un nivel
promedio de un 26,57%. Se evidencia la necesidad de establecer una
metodologia que auxilie a las empresas en la implementacion de un
programa de gestion de mantenimiento asistido por computadora. Es una
solucion practica y de facil implementacion, para aquellas industrias que
pertenezcan fundamentalmente a la rama biotecnoldgica. Pretende dar
solucién a la deficiencia en la planificacién, control y evaluacion de la
gestion de mantenimiento; asi como demostrar que con la utilizacion de un
sistema automatizado se logra mejorar la calidad de los servicios de
mantenimiento.

(Salih, y otros, 2019) Sistemas de mantenimiento, planeacion y control,
en su libro nos menciona: Cuando los gerentes o ingenieros del
mantenimiento planifican disefian, organizan, programan y controlan el

sistema de implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
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optimizar el circuito mantenimiento con toda la seguridad encontraran
muchos problemas y deberan tomar muchas decisiones. A menudo se
puede simplificar estos problemas empleando modelos apropiados. Sin
embargo, si estos modelos no representan al mantenimiento como un
sistema integrado, muy probablemente daran por resultado soluciones no
optimas. Este apoya el enfoque de un sistema integrado para el
mantenimiento y presenta los tipos de modelos y técnicas necesarias para
administrar y disefiar sistemas de mantenimiento conjuntamente con

ejemplos de sus usos y los problemas funcionales del mantenimiento.
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2.1.2. Bases tedricas

2.1.2.1. Planta concentradora

La planta concentradora esta ubicada en las faldas del cerro calera, a
200 m. De la boca mina del cuerpo 400. El mineral es extraido de mina
con cinco volquetes de 20 Tm de capacidad cada uno y depositado
sobre la terraza de la cancha de relaves n°1, de donde, luego de
realizar un mezclado entre minerales de alta y baja ley, se traslada y se
acumula frente a la tolva metalica de la chancadora primaria, desde
donde utilizando un cargador frontal se vierte a la tolva metélica ubicada
encima de la chancadora primaria 24"x 36".

La planta concentradora consta de:

> Area de chancado

Tiene la finalidad de reducir bancos del mineral de 10” a menos de
3/8”. Esta area de chancado esta constituida por 2 chancadoras de
quijada, 2 chancadoras conicas, 1 grizzly vibratorio, 3 zarandas
vibratorias, sistemas de fajas transportadoras, 1 tolva de gruesos y

3 tolvas de finos.

Tolvin de recepcion — apron feeder (AF)

El tolvin es alimentado por un cargador frontal con mineral
proveniente de la terraza de cancha de relaves n°1, y el apron
feeder permiten alimentar a la chancadora una carga constante y
medida, ya que demasiada carga atora a la chancadora y poca
carga produce desgaste prematuro ya que son movimientos mas
fuertes. El apron feeder esta disefiado para extraer regularmente el
material del tolvin, son equipos donde se pueden regular el flujo de
mineral, al regular la velocidad del alimentador en funcion del
volumen o tonelaje de ambos.

Partes principales del apron feeder:

e Oruga, conformada por placas
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¢ Poleas dentadas, cabeza y cola.
e Chumaceras, rodillos de soporte y templador.

¢ Sistema de energia: Motor, reductor, poleas y correas.

Chancadoras

(Collao Guerra, 2023), las chancadoras son equipos de
trituracion de grandes dimensiones, donde trituran el mineral
mediante movimientos vibratorios, estan recubiertos mediante
forros de desgaste constituidos de acero al manganeso de alta
resistencia que realizan el trabajo de trituracion, las chancadoras
son alimentadas por la parte superior y descargan el mineral
chancado por su parte inferior a través de una abertura regulada
al diametro requerido.
La maquinaria, industrialmente se utilizan diferentes tipos de
maquinas de trituracion, se clasifican de acuerdo a la etapa y al
tamano de material a triturar.

v' Chancadoras primarias, fragmentan trozos grandes

hasta el tamafo de 6 a 8 pulgadas. La maquina mas
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utilizada en la industria es la trituradora de mandibulas o
quijadas.

v Las chancadoras secundarias fragmentan el mineral de
la chancadora primaria de 6 a 8 pulgadas hasta tamafios
de 2 a 3 pulgadas. En la industria se utilizan, trituradoras
giratorias, conicas e hydro conicas

v' Chancadoras terciarias, fragmentan el mineral de la
chancadora secundaria de 2 a 3 pulgadas hasta tamanos
de 3/8 a 1/2 pulgadas. En la industria se utilizan
trituradoras conicas y de rodillos.

Triturador de mandibulas o de quijadas

(Sandvik, 2020) esta constituido por dos placas o muelas de
hierro instaladas de tal manera que una de ellas se mantiene fija
y la otra tiene movimiento de vaivén de acercamiento y
alejamiento con respecto a la muela fija, durante el cual se logra
fragmentar el material que entra al espacio entre las muelas. Las
trituradoras de quijadas se subdividen en tres tipos en funcion al
punto de balanceo de la muela moévil que son: Blake, punto de
balanceo inferior; dodge, punto superior y universal, punto medio
de balanceo.

El tamafo de estas trituradoras se designa indicando las
dimensiones de la abertura de alimentacion y el ancho de la
boca de alimentacidon ya sea medida en pulgadas o milimetros.
El tamafo de estas maquinas puede variar desde 125x150 mm,
a 1600x2100 mm. Pueden ftriturar particulas desde 1,2 m. De
tamafo aproximadamente, a razéon de 700 a 800 TPH. La
velocidad de la maquina, varia inversamente con el tamafo y
usualmente esta en el rango de 100 a 400 rpm. El radio de
reduccion promedio es de 7:1, y puede variar desde 4:1 hasta
9:1, la potencia consumida puede variar hasta 400 HP, para el

caso de las maquinas grandes.

26



Figura2.2 Chancadora de quijada 20”x36”
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Fuente: Manual de Sandvik

Trituradoras cénicas

(Collao Guerra, 2023) trituradoras de cono es una trituradora
giratoria modificada. La principal diferencia es el disefio
aplanado de la camara de trituracién con el fin de lograr una alta
capacidad y una alta razon de reduccion del material. El objetivo
es retener el material por mas tiempo en la camara y asi lograr
una mayor reduccién del material. El eje vertical de esta
trituradora es mas corto y no esta suspendido como en la
giratoria, sino que es soportado en un soporte universal bajo la
cabeza giratoria o cono. Ademas, como ya no es necesaria una
gran abertura de alimentacion, el cono exterior ya no es abierto
en la parte superior. El angulo entre las superficies de trituracion
es el mismo para ambas trituradoras, esto proporciona a las

trituradoras conicas una mayor capacidad.
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El tipo de ftrituradora conica utilizada en la unidad minera
Colquisiri es la unidad Sandvik CH420, la cual es utilizada para
una aplicacion secundaria de gran capacidad y tambien para la
aplicacion terciaria de alta reduccion o una aplicacion de
trituracién de roca (perfil diferente), ambas pueden combinarse
con cambios en la produccion mediante la seleccion de camaras

de trituracidon y un movimiento excéntrico ajustable.

Figura 2.3 Distribucion de chancadoras cénicas CH420
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Figura2.4 Modelo de chancadora cénica CH420

Fuente: www.rockprocessing.sandvik

(Sandvik, 2020), la unidad Sandvik CH420 es altamente versatil
y fiable, y esta disefiada para que pueda recibir servicio
facilmente, a fin de que pueda maximizar el tiempo de actividad
del equipo. El sistema de control de regulacién de ajuste
automatica (ASRi™) permite controlar el funcionamiento en
tiempo real, con lo cual se asegura de que la maquina funcione
constantemente a niveles 6ptimos.

Caracteristicas de la chancadora Sandvik:

Abertura de alimentacion grande.

Lubricacién separada para cojinetes de arafa.

Se utiliza una cubierta superior para todas las camaras de
trituracion.

Los dos brazos de la cubierta superior estan protegidos contra
el desgaste por revestimientos robustos de acero aleado
especial.

El interior de la trituradora esté protegido del polvo por un anillo

de sello auto lubricado.
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Funcionamiento silencioso y larga vida util gracias a los
engranajes conicos con dientes helicoidales endurecidos vy
cortados en espiral.

El tanque de aceite para los sistemas de lubricacién e hydroset
es una unidad auténoma que incorpora filtros, equipos de
calefaccion y refrigeracion, bombas, monitores de temperatura y
caudal y enclavamientos eléctricos.

Una sobrecarga automatica.

Tabla 2.1 Datos técnicos unidad CH420 Sandvik

Datos técnicos

Capacidad nominal 23-132 mtph
Tamario de alimentacion max. 25-120 mm
Potencia del motor 90 kKW

Rango de ajuste de lado cerrado (C5S) 4-35mm

Rango de tiro excentrico 13-28mm
Mantos (recubrimientos interiores) A, B HC EF
Concavos (recubrimientos exteriores) EC,C, M, MF, F, EF,
Peso 3.500 kg (7.716 Ib)
Automatizacion (ASRI) Opcional

Tangque de lubricacion Estandar

Unidad de filtracion de lubricacion sin conexion Opcional

Fuente : www.rockprocessing.sandvik

(Sandvik, 2020), existen varias camaras de trituracion estandar
para cada modelo. Las trituradoras pueden adaptarse facilmente
a los cambios en la produccién al seleccionar la camara de

trituracion y el movimiento excéntrico correctos.

30



El funcionamiento del equipo consta de 7 conjuntos
basicos:

1. Carcasa superior y arafia: Cuya funcion es la de sostener el
eje principal.

2. Eje principal: Realiza el chancado de mineral por medio de la
presion ejercida entre planchas de revestimiento.

3. Carcasa inferior: Soporta los conjuntos de excéntrica, eje
pifion e hydroset.

4. Excéntrico: Elemento que da giro excéntrico del eje principal.
5. Eje-Pifion: Entrega el torque al excéntrico proveniente de un
motor.

6. Hydroset: Determina la altura del poste con la cual se realizara
el chancado.

7. Sistema de lubricacién: Proveer de lubricante al conjunto

completo. (Ronald Eleazar, 2023)

Figura 2.5 Vista de corte de la chancadora cénica H-8000

Fuente: Pascual, R. (2003).

31



Diagrama funcional de bloques

(Ronald Eleazar, 2023), se aprecia la division de los principales
sistemas con que cuenta el equipo, sus funciones y su
interaccion con el medio. Este diagrama tiene la utilidad de que
cualquier flecha que se vea interrumpida implica una falla en el

equipo.

Figura2.6 Diagrama de bloques para la chancadora

Refrigerante
| Calor
-

Tl .
R I E
i Conjunio E
MOTOR Torjue EE Pifdn :
Chancado H
H de mineral !
L
H
: :
" ]
H '
i i
H Excéntrico y e :
H =
- H Ej Principal - 'r Siastema de
Calor L 3 lubricacitn
L H CHANCADOR

:
Vibracian : ________ I————— _._.____._._____._.__.__I
A L
Hyiranat e Acaite

Fuente: Pascual, R. (2003).

Zarandas vibratorias o grizzlys

(Ronald Eleazar, 2023), el mineral proveniente de la mina viene
de tamafos mas pequeios de los que descargan las
chancadoras. Si esta carga fina entrara a las trituradoras le
dariamos un trabajo innecesario a dichas maquinas, que podrian
originar apelmazamientos en los laterales de las chancadoras y
se tendria menos espacio disponible para triturar los trozos
grandes, que son los que realmente necesitan ser machacados.
Estos finos también podrian causar dafos en las chancadoras,
para evitar estos inconvenientes se utilizan zarandas vibratorios
y grizzlys estacionarios o moviles.

El zarandeo consiste en la operacion unitaria que permite

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

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

tamano intermedio.

Figura 2.7 Clasificacion de zaranda vibratoria

Fuente: Arias, P. (2014).

Partes de una zaranda vibratoria :
Cuerpo de zaranda

Malla de la zaranda

Eje excéntrico

Chute de alimentacion

Chute de descarga de finos y gruesos

Sistema de energia: Motor, reductor, poleas
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Figura 2.8 Zaranda vibratoria

Fuente: Manual de Sandvik

Fajas transportadoras
(Collao Guerra, 2023), las bandas transportadoras para el
chancado primario se utilizan bandas de caucho con breaker y
una dureza de EP1000, por las dimensiones de las rocas. Para
chancado secundario se utilizan bandas de caucho EP1000 o
EP800 de 18 mm y para las bandas terciarias se utilizan bandas
de caucho EP800 de 16 mm de espesor.
Las bandas transportadoras tienen la funcion de recibir un
producto de forma continua y conducirlo a otro punto. De los mas
eficientes de transporte de minerales es por medio de bandas y
rodillos de transporte, ya que estos elementos son mantenibles
y generan pocos problemas mecanicos.
Las bandas transportadoras son dispositivos para el transporte
horizontal o inclinado de objetos sélidos o material a granel
cuyas dos ventajas principales son:

e Gran velocidad

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

Las correas transportadoras, representan una gran inversion de
capital, por lo tanto, un correcto disefio de todo el equipo
involucrado en este sistema de transporte es de vital importancia
para las empresas, ademas de realizar adecuados periodos y

labores de mantencion.

Figura2.9 Faja transportadora con mineral

Componentes de una faja transportadora:

Polin de carga

Polin de impacto

Polin de retorno

Polea de cabeza

Polea de cola

Limpiador primario y secundario

Transmision: Por poleas- faja y/o sprocket -cadena

Motorreductor
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Figura 2.10 Polin de carga

Fuente: (Rossetti, 2013)

Figura 2.11 Polin de retorno

g‘g Rossetti sac

Fuente: (Rossetti, 2013)

Figura 2.12 Polin de impacto

X .
::].,} Rossetti sac

Fuente: (Rossetti, 2013)



Figura 2.13 Limpiador primario

g‘g Rossetti sac

Su funcién es asegurar que no quede material
adherido en la banda transportadora después
de la descarga.

Cuenta con una cuchilla de poliuretano de
larga duracidn alta eficiencia disefiadas para
remover el grueso del material adherido a la
banda.

Sistema de tension por torsion que mantiene
a las hojas del limpiador siempre en contacto
con la banda transportadora.

Las longitudes varian segiin ancho de la faja.

Fuente: (Rossetti, 2013)

Figura 2.14 Polea motriz

E‘g Rossetti sac

. Polea Motriz o de cabeza:

Poleas de tambor para transportadores disenados segin normas internacionales
disponibles en longitud lia estandares de 10” a 48” con recubrimiento de
caucho, ejes de material SAE 1045, manguitos desmontables conicos tipo QD y fabricamos
segun requerimiento del cliente.

Fuente: (Rossetti, 2013)

Figura 2.15 Polin de cola

E‘g Rossetti sac

*+ Polea de cola o auto limpiante:

Poleas de cola para transportadores disefiados
seglin normas internacionales disponibles en

1 itud dia a de 10” a48”

8] y
con aletas, ejes de material SAE 1045,
manguitos desmontables conicos tipo QD y
fabricamos segtin requerimiento del cliente.

Fuente: (Rossetti, 2013)
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Tolva de gruesos (T4)

La tolva de gruesos son depdsitos que sirven para almacenar el
mineral proveniente del circuito de chancado primario y circuito
de chancado intermedio. Asi alimentar al circuito secundario y
terciario, seguir el proceso de chancado. Por lo general estas

tolvas de gruesos son de fierro estructural T500.

> Area de molienda

Tiene la finalidad de reducir el tamario del mineral hasta 60% malla
-200 (-0.074 mm.) y en forma de pulpa con una densidad de 1350
gr. /It. Enviar a los circuitos de flotacién consta de:

Un circuito de molienda: 6 molinos de bolas, hidrociclones y bombas
horizontales de pulpa. Cedazo de alta frecuencia, para clasificacion
de la pulpa en gruesos y finos, y bombas que trabajan en circuito
cerrado con los molinos de los dos circuitos.

Celdas unitarias, que realizan una flotacion rapida del mineral apto
para la flotacion cuyas espumas van al circuito de flotacion y los

relaves a los circuitos de remolienda.
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Molino de bolas

v PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

(Comesa, 2020) al girar el casco del molino por la accion del pifidn
de ataque sobre la catalina su contenido, formado por el material a
reducir de tamafo y barras de acero, da vueltas en un constante
derrumbe. Las barras de acero aplastan entre ellas los trozos del
material a triturar, ademas de la trituracion que se produce entre los
trozos del material a trabajar entre si. Este material se reduce de
tamafo conforme avanza a lo largo del casco desde la entrada
hasta la salida. Cuanto mas largo sea el tiempo que el material
permanezca en el molino, ya sea porque es mayor la longitud del
molino o porque la alimentacion es mas lenta, el producto final sera
mas fino.

La gama de tamafios de particulas sera mas amplia en los molinos
de bolas, pues en ellos los finos pueden seguir siendo triturados
casi sin limite, mientras que en los molinos de barras la
relativamente gran area de contacto entre las barras tiende a triturar
mas uniformemente, ya que las particulas mayores se romperan
primero.

La descarga se efectua por simple rebose a través del mufién hueco
de descarga. El forro en el interior del mufiéon hueco es conico de
modo que el material que llega alli sale rapidamente por la boca de
descarga o, si es suministrado, al 'trommel' descrito en el parrafo
siguiente. El forro del mufidén de ingreso del material a reducir es
también cénico pero la conicidad dirige el material hacia dentro.

En la descarga, el 'trommel' permite el paso de la pulpa a través de
la malla y retiene los gruesos que llegan hasta ese lugar, para
desplazarlos rapidamente hacia el extremo libre con ayuda del

helicoide interior.
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PARTES PRINCIPALES.

Cuerpo del molino.
Chumaceras principales.
Transmision.

Motor eléctrico.
Acoplamientos Flexibles.
Reductor.

Contraeie.

Blindajes. .

Dispositivos de alimentacion.

Dispositivos de descarga.

Figura 2.17 Molino y sus partes
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Fuente: Manual de Comeco.

40



Figura 2.18 Seccién del molino y partes
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Fuente: Manual de Comeco.

Hidrociclones

(Idocpub, 2020) un hidrociclén es un recipiente simple de forma
cilindro conica.

Utilizan la fuerza centrifuga para acelerar la tasa de
sedimentacion.

La funciéon principal del hidrociclon es separar los sélidos
suspendidos en un determinado flujo de alimentacion, en dos
fracciones, una gruesa que acompana al flujo llamado descarga
(underflow) y otra fina que acompana al flujo denominado rebose
(overflow). La frontera entre gruesos y finos queda definida por
el tamafio de corte o de separacion alcanzado por el hidrociclén,
que es funcion, por un lado, del tamano del mismo (diametro),
de su configuracién geométrica, de las dimensiones de sus
componentes internos, y de la presion de operacion y por otro
lado de las caracteristicas de la pulpa, viscosidad, concentracion

de sélidos, distribucién granulométrica de los solidos.
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Figura 2.19 Hidrociclon

Fuente: Manual Weir Mineral.

Partes del hidrociclén:

inlet : Area de entrada.
Apex: Descarga del cliclon.
Vortex: Rebalse del ciclon.
Cabezal de entrada.

Cono de intermedio.

Cono inferior.

Figura 2.20 Partes del hidrociclon

P CAMARA DE
ALIMENTACION

Fuente: Manual Weir Mineral.
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Bombas centrifugas

Las bombas centrifugas son dispositivos utilizados en la
Ingenieria para el transporte de fluidos. Funcionan mediante la
conversion de energia mecanica en energia cinética y luego en

energia de presion.

Tipos de bombas centrifugas segun su aplicacién en
Ingenieria:

1. Bombas centrifugas horizontales: Son las mas comunes y
se caracterizan por tener el eje del rotor horizontal. Pueden ser
de aspiracion simple (una sola entrada de fluido) o de doble
aspiracion (dos entradas de fluido).

2. Bombas centrifugas verticales: Tienen el eje del rotor
vertical y se utilizan especialmente en aplicaciones en las que
no hay suficiente espacio horizontal. Son adecuadas para
manejar fluidos corrosivos o abrasivos.

3. Bombas centrifugas multietapa: Estan compuestas por
varios impulsores en serie y se usan cuando se requiere una alta
presion de descarga. Son utilizadas en sistemas de riego,
suministro de agua en edificios altos, entre otros.

4. Bombas centrifugas autocebantes: Son capaces de aspirar
el fluido por si mismas, sin necesidad de llenar la tuberia de
succiéon previamente. Se utilizan en aplicaciones donde es
necesario que la bomba esté ubicada por encima del nivel del
liquido a bombear, como en el drenaje de sétanos o piscinas.

5. Bombas centrifugas sumergibles: Son disefiadas para
funcionar sumergidas en el fluido a bombear. Se utilizan en
aplicaciones donde es necesario llevar el liquido desde grandes
profundidades, como en pozos de agua o estaciones de bombeo

de aguas residuales.
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Partes principales que componen una bomba centrifuga:

1. Impulsor: Es el componente giratorio de la bomba,
encargado de impartir velocidad al liquido y generar la fuerza
centrifuga necesaria para su transporte.

2. Carcasa: Es la estructura que envuelve al impulsor y alberga
al liquido. Tiene forma cilindrica o voluta y esta disefiada para
minimizar las pérdidas de carga y maximizar la eficiencia del
proceso.

3. Estator: Es una placa fija ubicada dentro de la carcasa, cuya
funcion es dirigir el flujo del liquido para aumentar la presion.

4. Entrada: Es la abertura por donde ingresa el liquido a la
bomba. Puede estar equipada con un filtro o una rejilla para
evitar la entrada de particulas sdlidas.

5. Salida: Es la abertura por donde sale el liquido una vez que
ha sido impulsado por el impulsor. Puede estar conectada a una
tuberia de descarga o a otro sistema de transporte.

6. Sello mecanico: Es un dispositivo que evita las fugas de
liquido entre el eje de la bomba y la carcasa. Suele estar
compuesto por un conjunto de anillos de desgaste y un sistema
de sellos estaticos y dinamicos.

7. Eje: Es el elemento que conecta el impulsor al motor de
accionamiento. Transmite la energia mecanica al impulsor,
permitiendo su rotacion.

8. Motor de accionamiento: Es la fuente de energia que
impulsa el funcionamiento de la bomba centrifuga. Puede ser
eléctrico, de combustién interna u otro tipo segun las

necesidades de la aplicacion.
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Figura 2.21 Bomba horizontal S.S.

Fuente: http://icba.com.pe/.

Figura 2.22 Partes de bomba horizontal S.S.
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Fuente: http://icba.com.pe/.
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> Area de flotacion

Definicion:

(Codelco Chile, 2019) la flotacion se define como un proceso fisico-
quimico de tension superficial que separa los minerales sulfurados
del metal de otros minerales y especies que componen la mayor
parte de la roca original.

Durante este proceso, el mineral molido se adhiere superficialmente
a burbujas de aire previamente insufladas, lo que determina la
separacion del mineral de interés (puede ser cobre u otros). La
adhesion del mineral a estas burbujas de aire dependera de las
propiedades hidrofilicas (afinidad con el agua) y aerofilicas (afinidad
con el aire) de cada especie mineral que se requiera separar de
aquellas que carecen de valor comercial y que se denominan
‘gangas’.

(Codelco Chile, 2019) etapas del proceso de flotacion:

Fase solida: Corresponde a las materias que se quiere separar
(material mineral).

Fase liquida: Es el medio en que se llevan a cabo dichas
separaciones.

Fase gaseosa: Se refiere al aire inyectado en la pulpa para poder
formar las burbujas, que son los centros sobre los cuales se

adhieren las particulas solidas

Tipos de celdas de flotacion:

Mecanicas: Son las mas comunes, caracterizadas por un impulsor
mecanico que agita la pulpa y la dispersa.

-(Jhon Mendoza G., 2021) celdas rougher: Recibe la alimentacion
pulpa de cabeza directamente del area de molienda, donde se
recupera la mayor parte del concentrado de cobre. Es la celda

donde se introducen los reactivos, colectores y depresores. Para
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incrementar la pureza del concentrado, pasa a una etapa de
limpieza posterior.

-(Jhon Mendoza G., 2021) celdas scavenger: Recibe las colas de
la etapa de rougher, es la etapa para la maxima recuperacion de
mineral valiosos. Constituye los relaves de la planta.

Estas celdas reciben el relave de las celdas rougher y su funcién es
el flotar los minerales objetivos que no lo hicieron ya sea por falta
de tiempo, adicién de reactivos o algun efecto mecanico, sin
embargo la espuma obtenida de estas celdas no puede ser enviada
al espesador de concentrado ya que aun contiene muchas
impurezas, y tampoco se pueden desechar ya que contienen
también valores, por lo que son regresadas al circuito, en la parte
de cabeza de flotacion.

- (Jhon Mendoza G., 2021) celdas cleaner: Las celdas cleaner
reciben las espumas de las celdas rougher, y su funcion es eliminar
la mayor cantidad posible de impurezas, para esto se utilizan en
baterias de primera cleaner, segunda cleaner y tercera cleaner, el
concentrado final de la flotacion tercera cleaner es enviado al

espesador de concentrado.

Figura 2.23 Celdas rougher /scavenger/cleaner

Fuente: Jhon Mendoza G.

Neumaticas: Carecen de impulsor y utilizan aire comprimido para

agitar y airear la pulpa.
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Columnas: Tienen un flujo en contracorriente de las burbujas de
aire con la pulpa, y de las burbujas mineralizadas con el flujo de

agua de lavado.

Sub acondicionadores:

Son tanques que estan disefiados y fabricados para acondicionar
la pulpa con productos quimicos durante un cierto periodo de
tiempo antes de la flotacion, es decir, para preparar minerales para

nadar o hundirse.

Figura 2.24 Sub acondicionador
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Fuente: www.proequip.com.mx

La flotacion de minera Colquisiri consta de tres areas:

Circuito bulk: Tiene la finalidad de acondicionar la pulpa
proveniente del area de los molinos, a los cuales se le afade
reactivos para luego las espumas vayan al circuito de limpieza bulk,
las espumas se envian al circuito de separacion Cu-Pb vy los
relaves al circuito de Zn.

Circuito separacion cobre-plomo: Previa adicion de reactivos,
como espumas sale el concentrado de cobre y como relave el

concentrado de Pb.
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Sistema Courier: Se tiene un analizador continuo Courier, el cual
da leyes de los diversos productos, para un mejor control de la
operacion.

Circuito de zinc: Se adiciona sulfato de Cu, cal y colector Z-11,
para devolverle su flotabilidad y como espumas obtener el
concentrado de zinc y el resto como relaves que van a la cancha

de relaves.

> Area de espesamiento y filtrado

Con el proceso de flotacién hemos terminado el estudio de la parte
principal de la concentracion de minerales que es la obtencién de
los concentrados sin embargo estos concentrados constituidos por
espumas y mezclas de sulfuros valiosos contienen mucha agua que
es necesario quitar todo el agua que sea posible por ser negativo
para su manipuleo y transporte mediante las siguientes operaciones
sucesivas.

En el desplazamiento se comienza la eliminacion de la mayor
cantidad de agua contenida en las espumas aqui se incrementa la
densidad de la pulpa.

Con la filtracion procuraremos quitar todo lo que se pueda del agua
que queda que ha quedado después del desplazamiento hasta
obtener un producto de 8 a 10% de agua.

Espesamiento de concentrados:

Esta operacion tiene por objetivo esperar las espumas resultantes
de la flotacion. Esta operacion se realiza en los espesadores, que
en su modelo tradicional son recipientes de forma cilindrica con
fondo en forma de cono de gran angulo para facilitar la descarga de

la pulpa.
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Partes principales de un espesador:
e Eltanque
e Elrastrillo
o El eje de rastrillo
o El recibidor de carga
e El cono de descarga
e El canal de resbalse
¢ El mecanismo de elevacion del rastrillo

e Mecanismo de movimiento

Figura 2.25 Partes del espesador
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Fuente: Manual de espesamiento y filtrado Antonio C. bravo. G.

Funcionamiento de un espesador. Durante su funcionamiento
pueden distinguirse las siguientes zonas:

e Zona de clasificacion, donde se tiene agua clara o con minima
proporcion de sélidos que fluye hacia arriba y resbosa por los bordes

del espesador.

50



e Zona de sedimentacion, a la cual ingresa la pulpa que desea esperar
a través de un sistema que no produce turbulencia originando una
zona de contenido de solidos igual al de la alimentacion.

e Zona de compresion, denominado si porque los sélidos eliminan
parte de agua por comprension para luego ser descargados por la
parte central inferior del espesador barridos por el rastrillo instalado

axialmente en el estanque.
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Figura 2.26 Funcionamiento de un espesador
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Fuente: Manual de espesamiento y filtrado Antonio C. bravo. G.

Filtrado de concentrados
Es la operacion de quitar todo lo que se pueda el agua después del
espesado para ello intervienen dos elementos principales, el medio
filtrante y la succién por vacio. La filtracion es una operacion en la
que una mezcla heterogénea de un fluido y de las particulas de un
solido se separan en sus componentes, gracias al concurso de un
medio filtrante que permite el paso del fluido pero retiene las
particulas de sélido.
En todos los tipos de filtracion la mezcla o lodo fluye debido a la
accion impulsadora, como la gravedad, la presion (o el vacio) o la
fuerza centrifuga.
El medio filtrante retiene y soporta las particulas sélidas que van
formando una torta porosa sobre lo que se superponen estratos
sucesivos a medida que el liquido va atravesando la torta y el medio
filtrante.
Clasifican de filtros:

¢ Filtro de gravedad

e Filtro de placas y marcos (filtro de prensa)

¢ Filtros de vacios continuos de tipo rotatorio
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Los filtros de disco:

Funcionan bajo el mismo principio que el tambor, pero su superficie
filtrante esta dispuesta en discos en vez de la periferia del tambor.
Los sectores individuales de los discos pueden cambiarse de modo

independiente mientras que los restantes continuan trabajando.

Figura 2.27 Filtro de disco giratorio

Fuente: Manual de espesamiento y filtrado Antonio C. bravo. G.

Espesador de plomo y filtro de plomo: El espesador de plomo, se
usa para aumentar la densidad del concentrado de plomo de 1050 a
1800 gr/lts. Para luego derivarse al filtro de plomo y obtener en él un
concentrado de mas o menos de 10% de humedad para su
comercializacion.

Espesador de zinc y filtro de zinc: El espesador de zinc, aumenta
la densidad de la pulpa de 1100 a 1700 gr./It., luego va al filtro de
zinc para obtener un concentrado de zinc de mas o menos de 10%
de humedad para su comercializacion.

Filtro de concentrado de cobre, zinc y plomo: Tiene la finalidad
de bajar al concentrado de cobre, el contenido de humedad mas o

menos a 10% para su despacho a Lima.
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2.1.2.2. MAQUINAS Y EQUIPOS DE LA PLANTA
CONCENTRADORA EN LA UNIDAD MINERA COLQUISIRI S.A.

2.1.2.2.1. Area de chancado

¢ Rompe bancos teledyne (RB)

e Bomba hidraulica rompe banco (BHD1)

¢ Tolvin de recepcion — apron feeder (AF)

e Grizzly vibratorio MSO20 - 1030 (GV)

e Chancadora primaria (CH1)

e Faja transportadora (F1)

e Faja transportadora (F2)

e Tolva de gruesos (T1)

¢ Tolva de finos (T4)

¢ Faja transportadora de chancadora intermedia (FA)
e Faja transportadora de chancadora intermedia (FB)
e Zaranda vibratoria Comesa (Z1)

e Chancadora de quijadas intermedia (CH2)

e Faja transportadora (F3)

e Faja transportadora (F4)

e Zaranda vibratoria Roxén MS020-1030 DD (Z2)

e Chancadora cénica secundaria (CH3)

e Faja transportadora (F5)

e Zaranda vibratoria Roxon MSO- 1550 DD (Z3)

e Faja transportadora de retorno (F6)

e Chancadora conica terciaria (CH4)

e Faj atransportadora (F7)

e Faja transportadora (alimenta tolva de finos) (F8)
¢ Faja transportadora (F9-A)
¢ Faja transportadora (F9-B)
¢ Faja transportadora (F9)
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¢ Faja transportadora reversible (F10)
¢ Tolva de finos n° 2 (T2)
e Tolva de finos n° 3 (T3)

Figura 2.28 Rompe bancos Teledyne (RB)

Figura 2.29 Faja transportadora (F2)
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Figura 2.30 Tolva de finos (T4)
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Figura 2.33 Colector de polvos

2.1.2.2.2. Area de molienda

Faja transportadora molino primario L2 (F11)
Faja transportadora molino primario L2 (F12)
Faja transportadora molino primario L1 (F13)
Molino de bolas primario - L1 (M1)

Molino de bolas primario - L2 (M2)

Molino de bolas secundario - L1 (M3)

Molino de bolas secundario - L2 (M4)

Molino de bolas secundario- L3 (M5)

Molino de bolas — remolienda zinc (M6)
Cedaz o de alta frecuencia Derrick 4 Deck (Z5)
Hidrociclon Cavex — 400/ Krebs — L1 (H1)
Hidrociclon D — 15 — Espiasa L3 (H3)
Hidrociclon D — 10 remolienda zinc (H4)
Bomba horizontal Srl (BH12)
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Figura 2.34 Molino de bolas primario — 8x6L1 (M1)
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2.1.2.2.3. Area de flotacion

5 celdas ok — 5 (scavengher) (C1)

Celdas unitaria — 1500 L1 (C2)

Celdas unitaria — 1500 L2 (C3)

5 celdas rcs —5 (C4)

3 celdas ok — 1.5 (I cleaner) (C5)

5 celdas ok — 0.5 (Il Y lll cleaner) (C7)

1 celda sk — 80 (L3) (C7A)

1 celda sk — 80 (C7B)

3 celdas sub. —A30 (03 cleaner) (C18)
Bomba horizontal Krebs — L1 (FOy) (BH 10)
Bomba horizontal Krebs — L2 (FQOy) (BH 11)
Bomba horizontal Srl L3 (FOy) (BH 24)
Bomba horizontal Srl L3 (FOy) (BH 24)
Bomba vertical (espuma C5) (BV 13)
Bomba vertical (relave de C5) (BV 14)

Bomba vertical (espuma sub. A217) (BV 15-1)
Bomba vertical (BV 16)

Bomb a vertical (BV17)

Bomba vertical (BV18)

Bomba vertical (relave de C7) (BV19)

(
(
Bomba vertical (espuma de unitarias) (BV 15)
(
(

Bomba vertical (relave de limpieza a cobre C11) (BV20)

(
(
Bomba vertical (espumas limpieza a cobre C11) (BV21)
Bomba vertical (espuma limpieza a cobre C11) (BV22)
Bomba vertical (espuma de C7) (BV23)

Bomba Warman (BH25)

1 super acondicionado (A2)

5 celdas ok — 0.5 (C7)

Celdas dr- 100(1) (C8)

Celdas sub.- A21 (2) rougher Pb- Cu (C9)
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Celdas sub- A24 (2) rougher Pb — Cu(C10)

Celda ok- 0.5 (5) L.Il.y Il cleaner (C11)

Super acondicionador Pb- Cu (3) (A3)

Celdas sub.- A12 (C19)

3 superacondicionadores (A1)

5 celdas ok- 8 (scavengher) (C12)

3 celdas rcs- 15 (rougher) (C13)

6 celdas ok — 5 (cleaner |) (C14)

4 celdas ok — 5 (cleaner II) (C15)

3 celdas ok — 5 (cleaner 1ll) (C16)

3 celdas ok — 5 (cleaner- scavengher) (C17)

Bomba vertical ( espuma cleaner 1) (BV2)

Bomba vertical (espuma cleaner Il) (BV3)

Bomba vertical (espuma concentrado zinc ) (BV4)
Bomba vertical (espuma cleaner scavengher) (BV5)
Bomba vertical ( relave cleaner scavengher) (BV6)
Bomba vertical (limpieza a pisos) (BV7)

2 bomba horizontal (alimenta a Ok8) (BV8)

2 bombas horizontales Warman 4”x3” (BH9)
Bomba horizontal Warman 6”x4” alimenta a ac. Zinc (BH27)
Bomba horizontal Espiasa 5’x4” alimenta a ac. Zinc (BH27)
Bomba vertical (limpieza a pisos ) (BV24)

Bomba horizontal 3"x3" Espiasa (cal) (BH33)
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Figura 2.39 Celdas unitarias — 1500 L1 (C2)

~ ol
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2.1.2.2.4. Area de filtrado

Espesador de Pb, Zn

Bomba de vacio n°1

Bomba de vacio n°2

Bomba de vacio n°3

Filtro de discos de Zn

Filtro de discos de Pb

Filtro de discos de Cu

Faja transportadora n°1 del filtro de discos de Zn (F14)
Faja transportadora n°2 del filtro de discos de Zn (F14)
Faja transportadora alimenta loza de zinc 01 (F15)
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Figura 2.42 Espesador de Zn/ filtro de discos de Zn

2.1.2.3. GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
2.1.2.3.1. DEFINICION DE MANTENIMIENTO
(ISO 14224,2016, 3.49) define mantenimiento “combinacién de
todas las acciones técnicas y de gestion que tienen la intencidn de
retener un item, restaurarlo a un estado en que pueda realizar lo
requerido.” (pag. 30)
(Tecsup, 2009) menciona segun DIN 31051 “El mantenimiento

abarca un conjunto de actividades para mantener y recuperar la
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situacion ideal, asi como la determinacion y evaluaciéon de la
situacion real de un sistema por medios técnicos”. (pag.6)
Las medidas contienen tareas de: Conservacion , inspeccion y
reparacion.

2.1.2.3.2. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO
Los trabajos e implementaciones de mantenimiento nos permiten
obtener el siguiente:
Mantener la capacidad de la planta, equipos.
Se debe de mantener conservando de forma responsable los
talleres de la planta, instalaciones, equipo y otros.
Minimizar los costos en la empresa y las fallas que generan en la
produccion.
Disminuir los costos y aumentar los indicadores de mantenimiento.
Garantizar la seguridad del personal, equipos y maquinarias.
Para lograr es imprescindible que todo el personal involucrado esté
informado y capacitado la necesidad de todos los trabajos de
mantenimiento. Debe de tener en conocimiento y difundido por el
supervisor de turno todas las actividades planificadas para
realizarlo de acuerdo al plan.
OBSERVACIONES:
(Tecsup, 2009) observa que “el mantenimiento
sistematico debe tender a mantener la capacidad de
funcionamiento y la disposicién de servicio de las instalaciones y de
la maquinaria con miras al cumplimiento del programa de
produccion.” (pag.3)
Las fallas se evitan interviniendo a tiempo, tomando precauciones
y asi impedir paradas imprevistas de equipo con costos altos
influyendo directamente en la produccion.
Tomando acciones de mantenimiento preventivo se puede disminuir
en parte las fallas, como ejemplo, detectando a tiempo el desgaste

de componentes mediante los avisos. Una falla repentina en un
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equipo puede poner en riesgo a todo el proceso si es equipo con
alta criticidad.

Para el mantenimiento de los equipos hay que disponer de personal
técnico calificados por puesto de trabajo con alta experiencia en los
servicios. Si no se contara, habra que capacitar al personal
existente de acuerdo al manual de funciones y por puesto de
trabajo.

Se debe coordinar todas las actividades de mantenimiento con las
areas involucradas (mecanica, eléctrica, instrumentistas y otros).
Constituye un hecho importante para el funcionamiento de la
empresa y hay que considerarlo también como tales en lo referente

a los costos.
Finalmente en la planificacion debera tenerse en cuenta el nivel

técnico del personal, instalaciones y de los equipos.
2.1.2.3.3. CLASES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento puede clasificarse de la siguiente manera:

e El mantenimiento correctivo (MC).

e El mantenimiento proactivo (MPA).

El plan de mantenimiento correctivo no programado o también
llamados mantenimiento correctivos de emergencia responden a
una respuesta inmediata, estan relacionados directamente con

parada de equipo y perdida de produccion.

Las metas de enfoque de mantenimiento reactivo son minimizar el
tiempo de respuesta disminuyendo el tiempo de parada del equipo
de esta manera se aumentara la disponibilidad. Este pensamiento
se evalua en el futuro cercano algun grado de mantenimiento
preventivo y predictivo apoyandose en un sistema de gestion del

mantenimiento computarizada con software de soporte.

Sin embargo, es clasificado para un enfoque reactivo ya que las
tareas del proactivo representan menor del 50% de actividades de

mantenimiento total. Negativamente este sistema de mantenimiento
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ha sido aceptado por varias compafiias y personas, siendo enfoque
optimo al mantenimiento requiriendo aumentar estos parametros y

que las actividades sean planificadas al 100%.

El mantenimiento proactivo se encuentra generalmente al valor de
las maquinas y procedimientos del predictivo. La mayoria las tareas
correctivas, preventivas y modificaciones se genera internamente
para la funcion de mantenimiento resultado final de inspecciones y
avisos del predictivo, siendo importante dar los avisos de

mantenimiento y que el personal de operaciones participe.

Figura 2.44 Clasificacion de mantenimiento
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¢ Mantenimiento correctivo de emergencia

(Tecsup, 2009) define lo siguiente “es aquel que se interviene al
equipo cuando es evidente o ya ocurrio la falla, ocasionando en éste
ultimo para intempestiva repercutiendo en la produccion. (pag.6)
Este tipo de mantenimiento se usa actualmente en el sector minero
en las empresas nacionales de pequefia y mediana mineria. Es el
mantenimiento que no debe aplicarse, es una actividad similar a la
de los bomberos, permanentemente en emergencias con altos

costos apagando incendios. Mantenimiento correctivo programado
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(Alpizar, 2005) define al mantenimiento correctivo programado “es
el conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un
equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada forzada o
imprevista. Este es el sistema mas generalizado, por ser el que

menos conocimiento y organizacion requiere.” (pag.194, 195)

Cuando se hace mantenimiento preventivo dentro de un sistema
correctivo, se le llama mantenimiento rutinario. Cuando se hace
mantenimiento correctivo en un sistema preventivo, se le llama
correccion de falla debido a los avisos que genera el personal de

mantenimiento.
¢ Mantenimiento proactivo (MPA)

(Tecsup, 2009) define “es el mantenimiento planificado vy
programado llevado a cabo con el fin de que la administracion del

mantenimiento sea mas eficiente.” (pag.6)

En el mantenimiento proactivo incorporamos el concepto actual y
moderno de funciones de mantenibilidad no solo es parte
departamento de mantenimiento, sino corresponde asignar
funciones a todos los departamentos de la planta (mantenimiento,

operaciones, confiabilidad y otras areas).
Estas clases de mantenimiento son:

= El Mantenimiento preventivo (MP).

(Tecsup, 2009) define “es el conjunto de acciones planificadas que
se realiza en un periodo establecido sobre el equipamiento,
teniendo un programa de actividades a realizar, buscando mejorar
la confiabilidad y calidad de la produccién.” (pag.7)

(1ISO 14224, 2016, 3.49) define segun norma “mantenimiento
llevado a cabo de acuerdo con el programa de tiempo especificado”.
(pag.31)

El mantenimiento preventivo involucra el desmantelamiento parcial
y total del equipo para cambiar piezas y componentes que han

cubierto su vida util basada en datos histéricos y recomendaciones
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del vendedor, incluye llevar registros de cada equipo y frecuencia

del mantenimiento preventivo tener mapeado cada tarea realizada.

Las tareas de mantenimiento preventivo se debe agrupar en

siguiente forma:

NN N N N SR

D N NI N N N N

De rutina.

Las actividades de rutina de mantenimiento preventivo se
pueden definir como las tareas de mayor frecuencia y peridédicas
arealizarse :

Limpieza.

Lubricacion

Inspeccion.

Prueba.

Ajuste

Servicio

Reparaciones menores.

El objetivo es mantener los equipos en perfectas condiciones de
trabajo.

Cada actividad normalmente tiene poco tiempo y el transcurso
que toma de viaje del equipo de mantenimiento es mayor
usualmente el tiempo a realizar el trabajo en la maquinaria como
llenar los formatos de gestion de seguridad bloqueos de equipos
entre otros.

Global.

Son todas las tareas que use realizan:

Parcial desmantelamiento del equipo

Empleo de recursos herramientas no especificos.

Cambio de numerosas partes o componentes del equipo.

Nivel alto del personal de mantenimiento preventivo
Planificacién del mantenimiento

Programacion del equipo para una parada planificada.

Pruebas de funcionamiento del equipo.

En este caso, el equipo normalmente no es retirado de su base
y es beneficiosa la participacion del operador ya que todos los

dias convive con los equipos, es una forma practica de
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aprender de los equipos y deben ser los primeros en dar avisos
a mantenimiento.

e Overhaul.
Se tiene las siguientes tareas.

v Retiro del equipo de la linea de produccién por un periodo de
tiempo.

v' Cambio y reparacion general de una serie de componentes,

partes y sistemas.

AN

Desmantelamiento total del equipo.

<\

Empleo de muchas herramientas, incluyendo maquinas-
herramientas y otros equipos externos.

Alto nivel de habilidades del personal de MP.

Repintado del equipo.

La participacion de los proveedores y vendedores.
Reinstalacion en la linea de produccion.

Desmantelamiento total del equipo.

AN N N NN

Mayor tiempo para su ejecucion segun programacion.
¢ El Mantenimiento predictivo (MPd).

(Tecsup, 2009) define como “el mantenimiento predictivo
normalmente se realiza separadamente del preventivo,
especialmente lo realiza el departamento de ingenieria. Su
proposito es prevenir fallas del equipo, prediciendo cuando va fallar
un cierto componente, por ejemplo un rodamiento, una caja de
engranajes.” (pag.8)

El MPd incluye una serie de pruebas y analisis (criterios) tales como:
¢ Andlisis de vibraciones.

e Pruebas de aislamiento (megger).

e Andlisis espectrografico de aceite.

e Termografia.

e Inspeccion infrarroja.

e Ensayos no destructivos.

e Analisis acustico.

69



Esta clase de mantenimiento requiere de sofisticados aparatos para
predecir en que tiempos puede fallar alguna parte de un
componente de la maquinaria. Estos sofisticados aparatos de alta
tecnologia estan interactuando por medio de microprocesador
graficando tendencias en el tiempo de desgaste de la maquinaria y
mejorando estimaciones de graficas en el tiempo durante el
monitoreo que se realiza. Requiriendo personal calificado y

certificado.

¢ El Mantenimiento productivo total (TPM).

(Rodriguez, 2008) define el mantenimiento productivo total “es un
sistema de gestion del mantenimiento asociado a la filosofia just in
time (JIT) que busca el mejoramiento continuo de los procesos por
medio del aumento de la disponibilidad de los equipos al involucrar
atoda la organizacién.” (pag.8). EI TPM Busca eliminar el despilfarro
y garantizar la calidad, por medio de la eliminacién de las averias y
los accidentes, aumentando la fiabilidad de las maquinas al
planificar adecuadamente el mantenimiento preventivo donde todos
intervienes operadores, mantenimiento y la alta gerencia.

Para esto recurre al desarrollo de una serie de tareas y
metodologias que posibilitan el aumento de la productividad siendo
lo siguiente:

e Aplicaciondelas5S’s

e Establecimiento del mantenimiento autbnomo

e Planificacion del mantenimiento preventivo

¢ Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad

e Mejoramiento de la efectividad de los equipos

e Aseguramiento de la calidad

e Formacion y motivacion de los empleados.

2.1.2.3.4. GESTION DE MANTENIMIENTO
(Rodriguez, 2008) define gestion “se entiende por gestion a la
planificacién, programacién, ejecucién y al control de las

actividades de mantenimiento.” (pag.2)
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Planificacion
(Rodriguez, 2008) define planificacion “es el conjunto de
actividades que a partir de las necesidades de mantenimiento
definen el curso de accidén y las oportunidades mas apropiadas para
satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los
medios para asegurar su oportuna disponibilidad.” (pag.2)
Las actividades del mantenimiento:

¢ Repuestos

e Recursos humanos

e Recursos fisicos

e Servicios

Programacion

(Rodriguez, 2008) define el término “se define como programacion
a todas las acciones tendientes a organizar la ejecucion de un
conjunto de tareas en un periodo generalmente preestablecido,
para no interferir con el trabajo de las lineas productivas previa
coordinacion.” (pag.3)

Ejecucion

(Rodriguez, 2008) “es el conjunto de actividades tendientes a
realizar los requerimientos de mantenimiento, expresados como
trabajos especificos de cualquier tipo.” (pag.3)
Maneja desde la inicio de los, requerimiento de atenciones como
en el caso de emergencias, pasando por toda la labor de
preparacion, busqueda de repuestos, herramientas, personal
calificado, determinacion de los procedimientos, etc. Hasta la
realizacion correcta de las tareas y la puesta en marcha del equipo.
Control

(Rodriguez, 2008) control “es la verificacion de la preparacion,

realizacion, control funcional y la emision de informes.” (pag.3)
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El control inicia desde el momento en que es recibido el programa
0 aviso de mantenimiento, iniciandose la labor con la preparacion
hasta la verificacion del correcto funcionamiento del equipo,
verificando la correcta ejecucidon de las tareas segun la
programacion.
Componentes de la gestion de mantenimiento
Los componentes mas importantes de la gestidon de mantenimiento
podemos mencionar lo siguiente:
La gestién de mantenimiento es una actividad técnicamente amplia:
Mecanica, electricidad, hidraulica, electrénica, etc.
Administracion de recursos diversos y presupuestos planificados
(apex, capex).
Trabajo no rutinario: Emergencias, preventivo, paradas, etc.
Relaciones multidireccionales: Personal propio, contratado,
produccion, seguridad, medio ambiente, servicios técnicos, etc.
Técnicas auxiliares: Estadisticas, informatica, formacion, control de
costos.

2.1.2.3.5. INDICADORES DE GESTION DEL

MANTENIMIENTO
Existe una diversidad de indicadores para evaluar todas las
actividades de mantenimiento. Pero consideramos que los que
vamos a mencionar a continuacion son los indispensables en toda
efectiva gestion del mantenimiento y son medibles en tiempo real.
e Disponibilidad

(Rodriguez, 2008) define “la disponibilidad es el principal parametro
asociado al mantenimiento, dado que limita la capacidad de
produccién.” (pag.6)
(Torres, 2005) “La disponibilidad es la proporcién de tiempo durante
la cual un sistema o equipo estuvo en condiciones de ser usado.”
(pag.20) La probabilidad de una maquina o sistema esté preparada

para produccién en un periodo de tiempo determinado, o sea que
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no esté parada por averias o ajustes y tenga una operacién sin

fallas, por lo tanto disponibilidad tiene la siguiente ecuacion:

b TO
" TO+TP

TO = (Tiempo total de operacion)
TP = (Tiempo total de parada)

El tiempo tienen periodo que no incluyen parada planificada,
debido a coordinaciones con operaciones, por cada trabajo
planificado, o paradas por operaciones, que no son solicitadas
por mantenimiento. Se debe considerar el tiempo desde que

paro hasta el arranque del equipo.

En la anterior definicion de disponibilidad se toma en cuenta los
tiempos, se define en forma practica tomando los tiempos
medios entre las fallas y reparacion de equipos, estos datos
son conocidos al finalizar la intervencion del equipo y son

medibles por la parte ejecutora.

Asi, se tiene que:

B TMEF
" TMEF + TMDR

TMEF = (Tiempo medio entre fallas)
TMDR = (Tiempo medio de reparacion)

Numero de horas de operacion
TMEF =

Numero de paradas correctivas

Tiempo total de reparaciones correctivas
TMDR =

Numero de paradas correctivas
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2.1.2.3.6. COMO SE ELABORA UN PLAN PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MP

Un plan de mantenimiento preventivo se ha establecido, sobre un
periodo de tiempo, y tomado ejemplo de que aquellas comparias
que han tenido éxito asimilandose los siguiente parametros:
Un sistema adecuado, apoyado por programas sofisticados.
Rutas de mantenimiento preventivo , lubricacion , equipos criticos
Personal técnico y staff calificado
Criticidad de equipos y repuestos a mano
Tener historial de equipos desde inicio del programa
Compromiso absoluto de la alta gerencia y de todo el equipo de

trabajo.

2.1.2.3.7. EL PROGRAMA DE INSTALACION DE MP DE
10 ETAPAS

Un programa de mantenimiento preventivo sucede por un trabajo
ardua en equipo, y debe ser planificado entre la supervision,
planificadores y personal técnico.
El inventario de los equipos, la realizacion de actividades de
mantenimiento preventivo, los check list de equipos o cartillas
preventivas, un historial de equipos y los informes de todos los
trabajos realizados son tareas que deben planificarse.
La verificacion de un programa de mantenimiento preventivo que
identifique las prioridades de todos los equipos y sean respaldados
por todo el equipo de plata (operadores, mecanicos, electricistas,
instrumentistas y otros), al futuro genera resultados con indicadores

consistente en el tiempo.
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El sistema efectivo de MP

Existen dos formas para realizar un mantenimiento preventivo.
Mejorar un sistema de trabajo, la organizacion del equipo, la
ejecucion y el control de las actividades de mantenimiento
preventivo realizadas por el area de mantenimiento.

Transfiriendo tantas tareas de mantenimiento preventivo rutinarias
como sea posible a los operadores como limpieza y ajuste.
Ademas recomienda para mantenimiento productivo total se debe
las dos recomendaciones. Hay varios aspectos, influyen en la
realizacion del mantenimiento preventivo que se adapta a cada tipo
de planta, por esta razdn esta considerando 10 pasos necesarios

para la implementacion de un plan preventivo.

PASO 1: Realizar el inventario de los equipos

Con los inventarios se obtienen datos importantes de todos
equipos, cantidad, ubicacién, estado e identificando dentro del
diagrama de flujo de la planta.

Varias empresas toman como modelo y adquieren software
sofisticados para inventariar todos sus equipos con una base de
datos capacitando al personal para un control de sistematico estos
datos de las maquinas requeridas son:

Tipo y condicion de los equipo y maquinaria.

Descripcién del fabricante.

En donde se encuentra ubicada con cédigo de barras.

Costos de depreciacion y otros.

Especificaciones de placas, motor, voltaje y otros.

Tiempo de fabricacion.

Lista regencia de repuestos con todos sus planos.

Lista de repuestos criticos con sus planos.

Los manuales de mantenimiento montaje y otros.
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PASO 2: Asignar tipo de MP y criticidad:

Esto nos permite definir los mantenimientos a realizarse y la
importancia de cada equipo en nuestro area de produccion
teniendo en cuenta el impacto que causa en la produccion de la
planta.

Se debe realizar algunas preguntas basicas para realizar el
mantenimiento preventivo de los equipos.

¢ Se incluye el mantenimiento preventivo incluyendo al operador?.
¢, Se puede realizar en tiempo real?.

¢ Los operadores pueden realizar mantenimientos preventivos?.

¢ Este equipo debe tener un mantenimiento predictivo?.

Debe entonces establecer los niveles de criticidad de cada equipo,
por ejemplo:

Criticidad n°1: Se debe hacerse.

Criticidad n°2: Lo forma como deberia hacerse.

Criticidad n°3: Los demas equipos.

La criticidad de los equipos nos permites hacerse tareas de
mantenimiento preventivo correctas como finalidad debiendo
realizarse todo lo planificado de programa preventivo si se tiene
pocos recursos por perdidas, crisis mundial y otros se debera
primero los equipos criticos, pero se recomienda un programa anual
por areas y que abarque 100% de equipos.

Una vez teniendo la criticidad de equipos y el programa planificado,
se puede dar el inicio para realizar actividades de mantenimiento
preventivo y predictivo.

PASO 3: Hacer listas de verificacion de MP (sin repuestos ni
materiales)

Cada equipo tiene su lista de inspeccion o llamada también cartillas
preventivas, el cual contiene actividades rutinarias, apareciendo en

cartillas de verificacion, siendo actividades basicas como limpieza,
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fugas producto de la operacién, pernos con desajuste y parametros
de operacién.

Los check list de inspeccion del mantenimiento preventivo en las
cartillas tipo M1 no se considera los repuestos, solo cosas basicas
pero si se considera materiales comunes (lubricantes, filtros, pernos
y otros) estando disponibles en la maquina. Se debe incluir
herramientas simples para trabajos de ajuste, inspeccion y limpieza.
Se debe estimar los tiempos requeridos para cada ruta de
inspeccion  preventiva cuyo proposito deben sirven para
planificaciones futuras. .

Las listas de inspeccion rutinaria se tienen dos tipos: La primera
abarca todas las tareas del mantenimiento preventivo que son
efectuadas cuando los equipos se encuentren en operacion como,
detectar vibracion alto, sobrecalentamientos, ruidos que se puedan
determinar con el apoyo de equipos sofisticados.

Otras actividades como la verificacién de templado de faja de
transmision, la falta de limpieza, se realizan cuando los equipos
estén totalmente parados. Con la finalidad de realizar una mayor
cantidad de actividades de mantenimiento preventivo cuando la
maquina esté operando como limpieza, lubricacion y ajustes.
PASO 4: Realizar OT de mantenimiento preventivo (se debe
incluir materiales, herramientas, recursos).

La lista de verificacién en comparacién con la orden de trabajo se
necesita que se incorpore los recursos (materiales, personal,
repuestos) estas actividades son realizadas por el equipo de
mantenimiento por ser actividades de alta responsabilidad. Una
orden de trabajo es también rutinaria y repetitiva debido a las
frecuencias de MP.

Cada orden de trabajo tiene una relacion a un equipo, permitiendo
identificas la forma como se va realizar los mantenimientos

preventivos y predictivos incluyendo recursos (materiales,
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repuestos, insumos y otros) que se necesitan incluyendo todo el
costo que se va generar en todo el mantenimiento para cada una
por separado. Toda orden de trabajo debe tener:

Cada tipo actividad rutinario o correctivo.

Descripcion visible de los trabajos a realizarse.

En qué lugar se realiza la tarea especificando con croquis.

El tiempo estimado para la actividad incluyendo las horas de
parada de equipo.

Las cantidad de personal indicando su cargo.

Las herramientas y equipos necesarios para la tarea.

Los repuestos, consumibles, cddigos y otros necesarios para la
tarea.

Planos, manuales, croquis y otros.

Este mantenimiento preventivo no es adecuado para el area de
operaciones solo para personal calificado y autorizado.

PASO 5: Generar hojas de rutas del mantenimiento preventivo
(Tecsup, 2009) define “la hoja de ruta del mantenimiento permite
organizar los desplazamientos para realizar las listas de verificacion
y las OT's, de tal manera que el tiempo que toma esta actividad sea
la minima posible, mejorando asi la productividad del personal.”
(pag.5)

Para tener una ruta de mantenimiento preventivo se considerara lo
siguiente:

e Crear rutas de las actividades de mantenimiento preventivo
ejecutadas para el area de mantenedores.

e Planificar las listas de inspeccion, cartilas y OT de
mantenimiento preventivo por cada area (mecanico,
eléctrico, instrumentacion), especificaciones de equipos,
personal técnico calificado y otros.

Determinar las rutas de inspeccion donde debe realizarse en las

paradas de planta y otras en operacion.
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En las hojas de ruta se deben incluir las frecuencias de
mantenimiento de los equipos.

Se debe estimar por cada ruta el tiempo estimado para cada
actividad.

PASO 6: Se debe desarrollar un programa de mantenimiento
preventivo.

Para cada servicio primero se debe determinar el programa de
mantenimiento anual por cada equipo, incluyendo el grado de
frecuencia de mantenimiento preventivo priorizando los equipos
criticos. Los programas no cambian en el tiempo son frecuentes y
repetitivos (nada cambia), solo por una razén el mantenimiento
preventivo sea cambiado con modificaciones de equipos, horas de
funcionamiento y otros.

Con TPM se podra tener las listas de inspeccién planificadas para
todo el personal de operaciones quienes suman en el llenado de
estos formatos ayudando al area de mantenimiento y todos los
operadores deben ser capacitados por el equipo de mantenimiento
con la verificacion diaria con las tareas bésicas de limpieza,
verificacion de avisos, sonidos extrafios y otros.

Equilibrar la carga de trabajo mantenimiento con operaciones
(planificacion de tiempo para cada area en minutos, horas por cada
actividad) cada guardia debe tener el personal idoneo, personal
calificado con capacidad de respuesta para la ejecucién del

mantenimiento preventivo.
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Figura 2.45 Ciclo de gestion de mantenimiento

Gestion de Mantenimiento
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Fuente: Tecsup Virtual (2009).

- Horas efectivas
- Horas de retraso

PASO 7: Se debe tener un historial de toda la maquinaria
(Tecsup, 2009) “una buena historia de equipo es vital para manejar,
mantener y mejorar las maquinas. Algunas compariias mantienen
y utilizan una historia de equipos bien organizada. Sin ella, no
podriamos indicar las fallas repetitivas o establecer los costos
totales de reparacién.” (pag.6)

Un buen historial de los equipos se requiere lo siguiente:
Mantener la historial de todos los equipos bien organizado
codificados con frecuencias de intervenciones.

Filtrar con facilidad las fallas con gran frecuencia.

Se debe determinar los costos anuales de la reparacion en global
y que permita los costos reales para un cambio.

Se debe determinar el indice de efectividad (ROI) del plan de
mantenimiento preventivo.

Permita verificar la eficiencia del mantenimiento preventivo.
Permita realizar un nuevo pensamiento para la mejora de equipos
y flotas de maquinarias, realizando un feed back para mejorar el
mantenimiento preventivo y predictivo que nos permita mejorar el

plan de mantenimiento.
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PASO 8: Aplicar tecnologia de cédigo de barras

(Tecsup, 2009) recomienda “muchas empresas en el mundo estan
introduciendo la alta tecnologia del codigo de barras para
administrar y controlar las actividades de mantenimiento. El codigo
de barras, se utiliza en las areas de produccion para control de
inventario.” (pag.7)

Esta nueva tecnologia de codigo de barras tiene una variedad de
ventajas una de los principales es evitar el llenado de engorrosos
formatos muchas veces con informacién equivocado por la carga
de cantidades facilitando al area logistica, planeamiento y el

personal de ejecucion.

Como funciona en el area de mantenimiento:

Las dérdenes de trabajo se imprimen con estos codigos.

Las fotochet de todo personal, los equipos, maquinarias y todo
activo tienen codigos.

Los inventarios de todos los equipos tiene codigos.

Los software asistido por un computador son alimentados con los
datos y tiempo y procesados.

El computador realiza el cierre una actividad y culmina los archivo
para cada orden de trabajo abiertas mediante el codigo de barras.
El computador ingresa toda la tarea en el historial de los equipos
con todas las actividades realizadas y generando avisos,
incluyendo fecha, una descripciéon de los trabajos, incluyendo los
costos todo el tiempo que tomara en la mano de obra empleado, el
costo de repuestos, costo global del servicio y el porcentaje de un
remplazo parcial, global y comparacion de costos con un equipo
nuevo.

La computadora remite una gran variedad de informes, con las

curvas, avances Y frecuencias entre los mantenimiento preventivo
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(orden de trabajo programadas vs realizadas), indices de

rendimiento e indicadores de mantenibilidad.

PASO 09: Desarrollar un sistema de informes de
mantenimiento preventivo.
(Tecsup, 2009) recomienda “la ausencia de informes de MP utiles
es un factor que contribuye. Se emplea la mayor cantidad de
tiempo y esfuerzo respondiendo a las paradas de maquina y las
tareas de MP y se deja de lado la planificacion de un informe
basico.” (pag.7)
En estas situaciones es complicado avanzar con datos reales,
permitiendo que las cosas y datos sucedan solas. No debemos
permitir esto. El mantenimiento preventivo debe generar un
compromiso a todo nivel con disciplina en todas las areas con el
apoyo de la ejecucion asignando responsabilidades.
Esta es la razdn que existe dos tipos de informes que nos dara la
informacion. El primero identifica lo bien que estamos realizando
las actividades de mantenimiento preventivo y el segundo nos
informa lo exitoso que ha sido implementar y cumplir las tareas de
mantenimiento preventivo, teniendo un impacto positivo en todos la
flota de quipo de la planta.
En el control se tienen los siguientes informes:

¢ Difundidos a todo el personal

¢ Revisados inmediatamente por las jefaturas y emitir observaciones

¢ Revisados a todo nivel con responsabilidades.

Apoyarse con el software verificando criticidad y costos:

De cumplimiento de MP (trabajos programados vs realizados).
Meta:

* 100 % criticidad 1

* > 90% criticidad 2
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* > 80% criticidad 3

De los costos de MP:

* Por equipo.

* MP total (por operadores y mantenimiento).

* Costos vs presupuesto.

c¢) Horas de tiempo muerto (por equipo, por departamento y por toda
la planta).

 Tendencia del tiempo muerto (por equipo, por departamento y por
toda la planta).

*Evaluacion del TMEF (tiempo medio entre fallas) para cada maquina
de criticidad 1y 2.

*Desempefio del MP, utilizacion y productividad.

PASO 10: Organizaciéon de mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo es efectivo cuando se tiene
una organizacion consolidada de mantenimiento preventivo con un
staff de personal calificado y conocedores del tema.

Para una organizacion se considerara lo siguiente:

El personal tiene que ser calificado (especialistas de mantenimiento
preventivo, programadores, planificadores, confiabilidad con alta
experiencia para el cumplimiento de los planes).

Se debe definir la cantidad de personal para el servicio en todas las
areas (mantenimiento, planeamiento y otras areas de soporte). Con
el tiempo requerido para el cumplimiento (ordenes de trabajos,
cartillas de inspeccién) se debe incluir los tiempos muertos de llenado
de herramientas, bloqueos traslado de herramientas y equipos,
charlas y tiempos que sumen a la orden. Para determinar la cantidad
de personal se dividiran las horas totales y la cantidad de 6rdenes

generados en el plan.
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e Se realizar un organograma de toda la organizacion y se incluira a
todo el personal de soporte como planificadores, programadores y si
necesarios ingenieros de confiabilidad.

2.1.2.3.8. LA PLANIFICACION DEL MP
Toda organizacién tiene la funcion estricta de controlar la operacion
y mantenimiento de todos los equipos, maquinarias y planta en
forma general, como se tiene en la Figura 2.46. Pidiendo apreciar
un el diagrama de flujo en general con todas las areas involucradas
apreciando toda la administracion que comprende el equipo de
mantenimiento como todo un sistema de control de la planta y
equipos. Si un area del sistema no funciona adecuadamente afecta
a todas las areas de la planta. Deduciéndose, el grado de
importacion de la planificacion, mantenimiento, ejecucion y control

de las actividades de mantenimiento preventivo.

Figura 2.46 Control operacional y planificacion
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Fuente: Tecsup Virtual (2009).

Objetivos de la planificacion
Estos objetivos para la planificacion mantenimiento preventivo

son:
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Se debe de reducir el grado de complejidad de los
mantenimientos.

Reducir los tiempos muertos en los trabajos de mantenimiento.
Reducir tiempos innecesarios en las tareas y actividades.

Se debe de eliminar los trabajos y viajes sin objetivos.
Controlar de la manera eficaz los materiales y recursos.

Tener una buena coordinacion entre ejecucion y operaciones.
Mejorar la calidad de trabajos con protocolos.

Asegurar el término del trabajo segun los tiempos determinados.
Disminuir desconocimiento de actividades y tareas.

Utilizar el mejor métodos con procedimientos adecuados.
Reducir el exceso del personal.

Simplificar la supervision solo incluir el personal idéneo.
Disminuir la improvisacion de trabajos mal ejecutados.

Establecer metas y objetivos de rendimiento.

Como planificar las actividades de MP:

(Tecsup, 2009) define “la planificacion en un sistema integrado
de gestion del mantenimiento. La planificacién es una funcién de
mantenimiento que esta provista de planificadores profesionales
competentes.” (pag.11)

El area de planeamiento tienen funciones independientes,
muchos creen que deben reportar al area de ejecucion el control
que vienen realizando, ellos tiene una funcion vital en todo el
proceso con el soporte cumpliendo responsabilidades al mismo
nivel de la supervisién, para ellos deben ser alimentados con
informacion de todas las areas operativas. Una de las funciones
de planificacién es trabajar con los avisos y generando datos con
los mantenimientos preventivos, una de las excepciones son las
emergencias donde los equipos paran y requieren intervencion

inmediata. El area de planificacion tiene una funcién importante
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en el proceso pudiendo programar actividades a corto y largo
plazo con programaciones semanales, mensuales, semestrales
y anuales.

La funcion de planificacién tiene como responsabilidad primaria
proporcionar datos especificaciones de trabajo, materiales,
cronogramas y registros del equipo, tiempo y personal técnico
idéneo y necesario para realizar tareas. Otra de las funciones es
controlar los costos y elaborar los presupuestos de
mantenimiento por cada tarea en una orden de trabajo notificado
proporcionando un detallado costo de las actividades por equipo
y area especifica. Los planificadores han sido obreros que
pueden demostrar habilidades administrativas y personales.
Los planificadores deben ser la parte eficaz del equipo de
gestiéon. Un trabajo planeado proporciona una orden de trabajo
detallada, con todos los materiales disponibles antes del inicio
del trabajo: El equipo parado y limpio antes del inicio del trabajo,
herramientas especiales, personal calificado esto significa
disminuir tiempo y costo.

Se debe tener un plan de trabajo del equipo de trabajo, de una
semana anterior para poder comparar. Esta clase de funciones
solo se cumple con todo las personas involucradas en
planificacién con habilidades y gran capacidad de todo el grupo
humano para la realizacién de la planificacién en conjunto con el
apoyo de todas las areas operativas.

Para la gestidn se tiene las siguientes etapas:

Planificar.

Controlar.

Dirigir

Organizar.
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Las etapas se aplica para poder desarrollar, instalando todo un
programa mantenimiento proactivo (MPA), siendo mencionada
de la manera siguiente:

¢ Averigua todas las necesidades y estima cuan rentable significa
implementar un mantenimiento programado y planificado, lo que
requiere realizar una auditoria para ver las oportunidades de
mejora.

¢ El mantenimiento se debe planificar interrelacionando con todas
las tareas.

e Se debe realizar un control y debe evaluarse a cierto tiempo con

todo el equipo buscando mejoras a corto y largo plazo.

Figura 2.47 Ciclo de gestion de mantenimiento

b A

CICLO DE
Cortrohr GESTION Orzanaar

Phrdficar

Dirizi

Fuente:Tecsup (2009).

2.1.2.3.9. LA ORDEN DEL TRABAJO (OT)
(Tecsup, 2009) define “La orden de trabajo es un

documento importante para el éxito de un mantenimiento moderno,
por lo que se debe establecer un procedimiento claro y sélido para
su adecuada utilizacién.” (pag.18)

Las ordenes de trabajo en su procedimiento deben tener similitus

con el dia a dia brindando las exigencias técnicas y administrativas
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de todo planta, con una informacion fluida, completa y confiable, la

eficacia para cumplimiento de los objetivos propuestos. Los

softwares, computadoras, programas para un buen llenado de la
informacion ayudan en forma abismal a los planificadores
almacenando datos y guardando historiales.

El procedimiento para el cumplimiento de orden de trabajo cumple

con todo el sistema de administracién completa almacenando datos

valiosos controlando costos y presupuestos bajos en
mantenibilidad.

Teniendo las facilidades como:

» Un numero correlativo para cada orden de trabajo.

» Una orden de trabajo solo debe ser emitida por los
planificadores y programadores.

» Las ordenes de trabajo es realizado con la parte ejecutora y
planeamiento ejecucion previamente planificada con todos los
recursos necesarios para la actividad, incluyendo, personal,
tiempo, repuestos, limpieza de equipos y todo lo necesario para
la ejecucion de la tareas.

2.1.2.3.10. PLANIFICACION DE COSTOS
Una parte principal es la planificacion de costos en forma parcial
y global.
La finalidad que el mantenimiento sea barato ahorrando costos
con altos indicadores de mantenibilidad.
Los costos deben registrarse de forma confiables evitando
errores. Siendo separados los costos en:
> N° 1 Los costos de mantenimiento preventivo y
predictivo: Requieren costo de las siguientes actividades
s Mantenimiento Preventivo: Ajuste, limpieza, lubricacion,
reparacion, inspeccion.
% Mantenimiento Predictivo: Ultrasonido, analisis
vibraciones, aislamiento en conductores, termografia y

otros.
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> N°2 costos del mantenimiento correctivo.
Estos son primordiales para la eliminacion de una falla. El tipo
y la cantidad de las tareas de mantenimiento varian y los
costos no son exactos para actividades similares en tiempos
diferentes. Siendo los costos para una reparacion:

+» Los costos del personal.

+ Costos de la mano de obra directa e indirecta.

% Costos de otros materiales externos.

%+ Costos de componentes y todos los repuestos a utilizar.

« Costos indirectos (transporte, beneficios sociales,
alimentacion, habitabilidad, otros).

El total de los costos de los trabajos de mantenimiento resulta

de la suma de estos costos parciales.

Los costos totales de todos los trabajos de mantenimiento es

la suma de cada uno descrito:

% El numero de personal, técnicos calificados y el tiempo.

% La cantidad de recursos.

¢ Otros recursos externos y auxiliares.

¢ Los componentes criticos necesarios.

+* Y todos los costos indirectos.

Todos estos costos deben incluirse directos e indirectos

teniendo en cuenta las fallas no hacerlos expone al personal

a riesgos innecesarios.

2.1.1.3. Definicion técnica
Para la comprension del presente informe, mencionaremos

algunas definiciones utiles:

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

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

comprende desde su adquisicion hasta el descarte del mismo.
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Falla: Se dice que un equipo entra en falla, cuando no lleva a
cabo la funcién para la que fue disefiado.

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

Lubricacién: Servicios de mantenimiento preventivo, donde se
realizan adiciones, cambios y analisis de lubricantes.
Disponibilidad: Es una funciéon que permite estimar en forma
global el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que
un equipo esté disponible para cumplir la funcion para la cual fue
disefiado.

Plan de mantenimiento: Es un conjunto de actividades
programadas donde se especifican los tiempos y las tareas a
realizar, con el objetivo de prevenir, cuidar y prolongar la vida util
de todo equipo.

Identificacion de peligros, control y riesgo (IPERC):
Documento donde se debera identificarse permanentemente los
peligros, evaluar y controlar los riesgos a través de la
informacion brindada por todos los trabajadores.

Orden de trabajo (OT): Es un documento autorizado y firmado
por el responsable del area de trabajo, donde permite detallar en
forma escrita el trabajo que se va a realizar.

Permiso escrito de trabajo de alto riesgo (PETAR): Es un
documento autorizado y firmado para cada turno por el ingeniero
supervisor y superintendente o responsable del area de trabajo
y visado por el gerente del programa seguridad y salud
ocupacional o, en ausencia de este, por el ingeniero de
seguridad, que permite efectuar trabajos en zonas o ubicaciones
gue son peligrosas y consideradas de alto riesgo.
Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS): Documento
que contiene la descripcion de la forma como llevar a cabo o

desarrollar una tarea de manera correcta desde el comienzo
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hasta el final, dividida en conjunto de pasos consecutivos o
sistematicos.

Estandar De Trabajo: Estandar es definido como los modelo,
cantidad, calidad, valor, peso y extension establecidos por
estudios experimentales, investigacion, legislacion vigente y/o
resultado del avance tecnoldgico, con los cuales es posible
comparar las actividades de trabajo, desempefio y

comportamiento industrial.

2.1.3. Normativa

D.S.N° 005-2012: Reglamento de la ley N° 29783, ley de seguridad y salud en

el trabajo.

D.S.N° 024-2016 EM, “reglamento de seguridad minera”.
Norma Europea EN 60300-3-3-2004, “gestion de confiabilidad”.

ISO 14224, industria de petroleo y gas — recoleccion e intercambio de datos

de confiabilidad y mantenimiento de equipos.
SAE - J1739/JA 1011 (fmea).

SAE - 1011, evaluation criteria for rcm processes.

2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

Las actividades se desarrollaron en el periodo de febrero del 2013

hasta agosto del 2013. Con el objetivo de mejorar el plan de

mantenimiento preventivo se establecera por etapas secuenciales, el

cual mencionaremos a continuacion:

2.2.1. Etapas de las actividades

ETAPA 1: Previos

Familiarizacion con la codificacion y ubicacion de los equipos de
acuerdo al flow sheet existente

Recopilar informacion de los equipos de planta concentradora
Manuales de equipos.

Ordenes de Trabajo.
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Historias de fallas. .

Especificaciones de placas, motor, voltaje y otros.

Inspeccion y reconocimiento de las areas de planta concentradora.
ETAPA 2: Ejecucion de actividades.

Elaboracion de listado de equipos criticos

Elaboracion de ficha técnica que contiene datos de:

ARo de fabricacion

Ano de montaje

Fabricante

Motor

Reductor

Poleas

Tipo de fajas

Acoplamiento, Etc.

Realizar e identificar listado de repuestos con coédigos de almacén
y mejorar su descripcion, asi como de los mismos.

Recomendar tipo de mantenimiento para cada uno de los equipos.
Seguimiento de cumplimiento de plan de mantenimiento.
Elaboracion de historiales a cada uno de los equipos.

Continuar con la estandarizacion de equipos y repuestos.

e Poleas de cabezay cola

e Sprokets

e Cadenas

e Poleas, fajas, ejes.

Continuar con la realizacion e implementacién de procedimientos
y estandares.

Hacer seguimiento y mejorar en el llenado de las herramientas de
gestion de seguridad IPERC, PETAR, O/T, Etc. Para los trabajos.
Autorizacion y registro de OT.

Elaboracion del plan anual de mantenimiento preventivo.
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Actividades adicionales:

Llevar el control vibracional, temperatura y nivel de ruido de los
molinos y elaborar las tendencias seguidamente del
mantenimiento preventivo que se realiza por efecto del tiempo
de servicios de las partes o falla del sistema o subsistema.
Mejorar el PETS mediante las evaluaciones, con el apoyo del
personal y concientizar la importancia de conocer cavalmente.
Llevar el control, mejorar y elaborar check list para el area de
mantenimiento con el apoyo del personal en cuanto al llenado
sea mensual, trimestral, semestral segun le corresponda.
Facilitar al personal en cuanto herramientas de gestion,
informacion tanto de catalogos, manuales, ficha tecnica, listado de
respuestos y codificacion para los equipos, y materiales que
requieran por almaceén.

Capacitar diario al personal de acuerdo a la DS.055-210EM,
DS.055-2012IM, reglamento interno, pets y estandares del area,
elaboracion de examenes y evaluacion de acuerdo al plan anual
de seguridad y salud ocupacional.

Cumplir con el plan anual de seguridad y salud ocupacional.

e Premiacién al mejor trabajador

e (Calificacion al personal

e Senalizacion del taller de mantenimiento ,Etc.

Elaborar y levantar inspeciones previo a las auditorias.

ETAPA 3: Programacion plan de mantenimiento preventivo
Programacién y ejecucion diarias de las érdenes de trabajo.
Reprogramacién de érdenes de trabajo preventivos no ejecutados

en el dia.

ETAPA 4: Determinar resultados
Analisis de OT emitidas segun tipo de actividad.

Analisis de la disponibilidad.

Figura 2.48 Diagrama de flujo
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. APORTES REALIZADOS

3.1. Desarrollo de las actividades realizadas
3.11. Seguimiento de las herramientas de gestion iperc, ot, petar,
pets, estandar.

Figura 3.1 Formato de IPERC
No 056454
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Fuente: Minera Colquisiri S.A.
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3.1.2. Autorizacion y control de OT y PETAR.
Durante todo el tiempo que se estuvo en el mantenimiento de planta de
la minera Colquisiri, se hizo un control y una supervision diaria de las
ordenes de trabajo, en la que se describia el trabajo realizado por el
personal técnico, cuantas personas intervenian en la realizacion del
trabajo, en la que habia una persona responsable por el trabajo.
A los técnicos responsables del trabajo, se les hacia reportar estas
ordenes, y se reportaba la falla o el trabajo de mantenimiento por la cual
se intervino la maquina o equipo. Cuando era reporte de falla,
dependiendo del tipo equipo intervenido, junto al técnico y su experiencia,
se determinaba la falla y su causa de la falla. Cuando era reporte de
mantenimiento, se indicaba el tipo de mantenimiento que se realizaba, en
donde se indicaba la hora de inicio y fin.
En la orden de trabajo también se indicaba los repuestos usados, asi
como los lubricantes y sus respectivas cantidades. También se
mencionaba los trabajos pendientes. Por ejemplo, en el caso de la bomba
anterior, el trabajo pendiente.

En la siguiente pagina se muestra el formato de OT, PETAR utilizado.
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Formato OT
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Fuente: Minera colquisiri S.A.
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Tabla 3.2 Formato PETAR

Fuente: Minera colquisiri S.A.




3.1.3. Elaboracidn de la criticidad de los equipos

> Ecuacion de la criticidad

La ecuacidn de criticidad es la sigulente:
CRITICIDAD : PROD  COP  sthy MAS  ff

Tabla 3.3 Cuantificacion de efectos

ALTD B0 HULD
EFECTO
DEFINICION WALOR DEFIMICION WALOR DEFINICION WALOR
La falla proescsca una La falla prowoca La fala no prooos
PROO pérdida importaie 45 alguna peérdida deniro 3 pérdidas produciyves o
deriro diel proceso. del prooeso. denino del proosso.
La falla pIowooa un La falla prowooa un ILa falla ni [proviosa un
MAS eheoio ranee de 45 glecie  kwm O 3 efecio de seguridad 5]
segundad yio al medo seguidad  wo al W al mezedin
ambienic medio ambiente ambieie
La falla gorera un cosia . La falla genera un La fala no genera
coe operativen mayor o kgl I | posio TG 5 Q
COS0G operativos
a1 LRSS 5000 mic & LSS 000,

Tabla 3.4  Valor del stby

Vailor del sgy
Maguina con stand by a
Maguina sin stand by 1

Tabla 3.5 Tabla de cuantificacion de frecuencia de fallas

ALTA MEDiL& BAJA
Ocurman Crcunrren Ccumen Ocurren Chourren
Fﬂiii'—:f:“"' > 4 fallas/afio 1< fallas/afio=4 0,2 fallas/afios 1 0.1<fallas/afio<02 | 0.1>fallas/afio
MTBF < 3meses | 3 meses< MTBF< 12meses | 1afic< MTBF<=5afics | 5afio= MTBF< 10 afcs | MTBF=10 afios
Valor de fif 1 08 0.8 0.6 0.4

» Banda de la criticidad
Tabla 3.6 Banda de la criticidad

TIPO DE CRITICIDAD VALOR DE LA CRITICIDAD

Tipo B 40=CR= 20
Tipo C 20=CR= 10
Tipo D CR=10

Tabla 3.7. Criticidad de las maquinas y equipos principales de la
planta concentradora de minera Colquisiri.

Utilizando la ecuacioén:

CRITICIDAD:  PROD COP sthy MAS ff

Tenemos:
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Tabla 3.7 Criticidad de las maquinas y equipos principales

Maguina I Equipo
Apron Feeder 0 23 1 5 0.6 1688 C
Zaranda Grizzly 0 23 1 5 0& 16,8 C
Chancadora primaria SAMDVIK CJ1409 45 23 1 5
Faja 1 0 1] 1 ]
Faja 2 0 i 1 5
Chancadora intermedia COMESA 23 23 1 b .
Zaranda intermedia 0 23 [ 1 5 |08 /224 B
Faja A 0 23 1 5 08 224 B
Faja B 0 23 1 5 0.5 224 B
Faja 3 0 23 1 5 08 224 B
Eleciroiman de faja 3 0 0 1 5 0.4 [N
Faja 4 0 23 1 ] 06 168 C
Chancadora secundaria SANDVIKHz800 [ 45 [[2a | 1 [ s [ 1 |
Zaranda secundaria 0 23 1 h 0.9 | 252 B
Chancadora terciaria SAMDVIK H2ZB0O 45 23 1 b 1
Zaranda lerciaria 0 23 1 h 0.9 | 252 B
Faja & 0 23 1 5 06| 1688 C
Faja @ 0 23 1 5 06 168 | C
Electroiman de faja & o [ o 1] 5 [os |
Faja 7 0 23 1 5 06 168 C
Faja 8 o [ o 1] 5 [oz 8N
Fajad 23 1] 1 ] 0.6 168 C
Faja 10 23 i 1 5 06 168, C
Faja1 tolva de finos de 1700 Tm 0 23 1 5 0& 16,8 | c
Faja 2 tolva de finos de 1700 Tm 0 23 1 5 0.6 168 C
Tolva de gruescs de 200 Tm 23 23 1 5 |
Tolva de fino de 150 Tm 45 45 1 5
Tolva de fino de 200 Tm 45 45 1 5
Tolva de fino de 1700 Tm 45 45 1 5

Molienda

Faja de alimentacidn 1 23 23 1 b
Faja 1 23 23 1 5
Faja 2 23 23 1 5
Maolino 8xE Linea 1 45 23 1 h
hMolino BxE Linea 2 45 23 1 ]
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Espesador de Pb

| Espesador de Zn
Fittro de Cu

Filro de Po

| Filtro de Zn
| Bomba de vacio 1
Bomba de vacia 2

| Bomba de vacio 3
| Faja trarsportadora de 2n 1
Faja transportadora de fn 2

Modino Bxfl Linea 1 45 | 1 1 & |09
Moiino Bxfl Linea 2 4 | 3 1 & | 04
| Molino Bx8 Linea 3 - MAPERSA 4 B & |03
Modino Back & | mn 1 & |09
Hidrooden Linea 1 pnnapal Z3 | 23 | b & | 05 [3
| Hidrocicien Linea 2 principal 23 =n | o | s |os|138] €
Hatroodon Linea 3 73 | N 1 £ o5 a0kl B
Hidrooden remaienda prinopal 3 2| o & |o6| 138 ©
| Zaranda DERRICK T @[ 1 | & |08 B
Flotacion '
Cadda unkana 1500 Linea 1 3 45 1 5 |08
| Cisdcia unfana 1500 Linea 2 Z1 | 4B 1 5 |08
| Cdca SUB-AZ 45 4B 1 & |08
Caida SLB-A30 45 | 48 1 & |08
Coadda O 1.5 45 45 1 & |08
i O B 45 | 48 1 5 |08
Calda O B 45 | 4B 1 & |08
| Cdcta RCS 5 45 | 48 1 5 |08
Cadda RS 15 45 | 48 1 & |08
Caida 5K BO 45 | 4B 1 & |08
Acondicionador de Ire 45 | 4B 1 5 | 08
| Acondicionador de ploma cobre 4 a5 [ 1 | s o8
Hombas verticales de ks cedas Za 23 | b & |08 84| ©
| Bomba WARMAN 125 principal s B 1] 5 08 207 B |
Bomba KREBS Linea 1 z3a 2| o & |o0glanrl B
Bomba KREBS Linea 2 ZAa 23 | o & | og)anr| B
Bomba ESPUSA GiS alimenta MAPERSA Za 23| D 5 og)angl| B
Bomba ESEUSA Sxd 20 1) za 2| o & | oglanrl B
| Bomba ESPLASA Sid fremie MAPERSA za = | o & | oglanrl B
Bomba WRKAN 23 -1 za 23| o 5 o9l anrl B
Blomba WAEKAMN 150 relave -1 za = | o & | oglanrl B
Bomba SRL fxd - 26 (1) 23 23| o & | og)angl B
Filtrado
45
45
p
3
Z3
o
3
Za
o
b

a1 R g g g

- = = = = = = = ==

o |8 |08 |8 |08 |08 |08 |08 D% | D8

05 |

0,6

e | C
A C
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3.1.4. Levantamiento de informacion de las maquinas y equipos de la

planta concentradora.

El objetivo del levantamiento de informacion era tener una base de datos para
poder elaborar fichas técnicas y listados de repuestos.

Pero, previamente se debia conocer las zonas dentro de la planta
Concentradora, en donde se leyeron los flow sheet, que es una especie de
mapa en la planta. Donde se pudo ver una organizacion dentro de la planta,
que se basaba en chancado, molienda, flotacién y filtrado. Entonces se
comenzd a hacer un listado de la ubicacion de cada equipo a la zona que
corresponde, para después tener una nueva codificacion, y en muchos casos
durante el levantamiento de informacion no se conocian las partes de la
maquina o equipo, por lo que se recurria a catalogos, para informarse mejor.
Para tener toda la informacién necesaria, se tenia que ir al campo, es decir a la
misma planta, y se anotaban los datos técnicos de motores, engranajes, poleas,
reductores, fajas, cadenas, etc. Donde por ejemplo se median los didmetros de
las poleas con el vernier, el diametro del eje, la chaveta, se anotaban las fajas
que usaban las transmisiones. Por ejemplo, la data de la faja transportadora

n°5 que pude recopilar es:

Figura 3.2 Faja transportadora n°5
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Tabla 3.8 Formato de ficha técnica

PLANEAMIENTO DEL MANTENIMIENTO
FICHA TECNICA coDIGo
FAJA TRANSPORTADORA N° 5

UBICACION

MARCA --N° SERIE
LONGITUD

ANCHO

ANO FABRIC.
CODIGO INVENTARIO
CODIGO SISTEMA

DATOS DE LOS COMPONENTES

MARCA

TIPO/MODELO

N° SERIE

POTENCIA

VELOCIDAD

N° RODAMIENTO

VOLT/ AMP

DIA.EJE

CHAVETA

POLEA MOTRIZ N° CANALES -- FAJAS
TIPO DE FAJA

CHUMACERA

MODELO

N° SERIE

N° PARTE

EJE ENTRADA

EJE SALIDA

POLEA CONDUCIDA

DIAMETRO DE LA POLEA

ANCHO DE LA POLEA

DISTANCIA ENTRE CENTROS

ANCHO DE LA ESTRUCTURA

DIAMETRO DEL EJE

N° RODAM OBTURADOR ANILLO DE FIJACION BUJE DE FIJACION
CHUMACERA

DIAMETRO DE LA POLEA

ANCHO DE LA POLEA

DISTANCIA ENTRE CENTROS

ANCHO DE LA ESTRUCTURA

DIAMETRO DEL EJE

N° RODAM OBTURADOR ANILLO DE FIJACION BUJE DE FIJACION
CHUMACERA

PUNTOS DE LUBRICACION

PUNTODEAPLICACIO LUBRICANTE _ FRECUENCIA _ CANTIDA APLICACION
N Inspeccion Relleno Cambio N

Motor

Reductor

Acople (2 unid)
Chumacera Contraeje (2uni
Sistema de Lubricacion

OTROS DATOS IMPORTANTES

CRITICIDAD DE LA MAQUINA

MAQUINAS "A"
Maquinas claves,muy importantes para la produccion si paran, la mayo de la capacidad se pierde. No se disponde de maquina en Stan
MAQUINAS "B" Magquinas _claves,existe maquina en Stand By
MAQUINAS "C" Magquinas_de produccion en general diferentes de "A" y "B"
MAQUINAS "D" Otras maquinas o Equipos

Fuente: Minera Colquisiri S.A
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El formato de ficha técnica tabla 3.8, se trabajé para los equipos con acceso,

aprovechando en los mantenimientos, en las inspecciones y paradas de

planta.

Ejemplo:
Ubicacion: Area de chancado

Criticidad de la maquina: C

Datos de las componentes:

Motor
e Marca: SEW
e Modelo: 132M

Potencia: 15 HP
Velocidad: 1755 RPM

Transmision de Potencia
Reductor

e Relacién: 20

e Modelo: 307H-25

e Numero de parte: H1Y215-75-FT000
e Didmetro de entrada: 11 1/16"

e Diametro de salida: 3 1/4"
Polea motriz

e Diametro del eje: 150 mm
Polea conducida

e Diametro del eje: 11”
Fajas de transmision

e Numero: 3
e Tipo: B78
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Faja transportadora n°5
e Ancho: 24”

Polea de cabeza

Diametro de la polea: 530 mm
¢ Ancho de la estructura; 830 mm

¢ Distancia entre centros: 980 mm
e Diametro del eje: 3 1/4"

e Chumacera: SNL 518-615

e Rodamiento: 22218EK

e Obturador: TSN518L

e Anillo de fijaciéon: FRB12.5/160
¢ Buje de fijacion: HE318

Polea de cola

e Diametro de la polea: 400 mm

e Ancho de la estructura: 890 mm
o Distancia entre centros: 970 mm
e Diametro del eje: 2"

e Chumacera: SNL 511-609

e Rodamiento: 22211EK

e Obturador: TSN511L

¢ Anillo de fijacion: FRB9.5/100

¢ Buje de fijacion: HE311

Y asi se levant6 informacidn para cada faja transportadora, asi como para las

zarandas, chancadoras, molinos de bolas, celdas de flotacion, bombas

horizontales y verticales, y demas equipos de la planta.
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Figura 3.3

Toma de datos, polea de cola con sus componentes

3.1.5. Levantamiento de informacion de potencias (hp-kw) de los

motores.
SECCION CHANCADO

CcODIGO NOMBRE CARACTERISTICAS
TF4 Tolva de finos Cap 1700 TM
FT8 Faja Transportadora 24" x 62m
FT9 Faja Transportadora 24" X47m
FT A" Faja Transportadora 24" x12m
FT*“B” Faja Transportadora 24"x12m
Col Polv Sistema de coleccion de Polvos

SECCION MOLIENDA Y CLASIFICACION
cODIGO NOMBRE CARACTERISTICAS
MP1 Molino de Bolas 8 x6
FT13 Faja Transportadora 18"x 8 m.
MS2 Molino de Bolas Comesa Secundario 5x L8
ZD Una Zaranda de AF Derrick 4 Deck
BH 02 Bombas Horizontales C-125

SECCION FLOTACION BULK
coDIGO NOMBRE CARACTERISTICAS
C3 02 Celda RCS-5 5m3 ¢/u
SECCION SEPARACION Cu-Pb

coDIGO NOMERE CARACTERISTICAS
AC 03 Acondicionadores 6’ x 4’ 1.7m3
C 5 Celdas OK 0.5 LimpBulk 0.5m3
C 6 Celdas OK 0.5 Limpieza Cobre 0.5m3
BV 5 Bombas Verticales 2 x 36

1 Espesador de plomo

POT (HP)

25
25
20
20
1

POT (HP)
250

116
25
75

POT (HP)
20 clu.

POT (HP)
20 clu
3 clu
3clu

12 clu

3

106



SECCION FLOTACION DE ZINC

coDIGo NOMEBRE CARACTERISTICAS POT (HP)
C 01 Celda RCS15 156m3 40
C12 03 Celdas OK 5 32 Limp 5m3 15 cl/u
04 Celdas OK5 2% Limpieza 5m3 25 clu
C 06 Celdas OK5 1 Limpieza 5m3 25 clu
C 03 Celdas OK5 CI-SCv 5m3 20 clu
BV 02 Bombas Verticales 3.5x 60 20 clu
SP 01 Soplador Spencer 3000 C.F.M. 100
01 Espesador de Zinc 10

CANCHA DE RELAVES

coDIGO NOMERE CARACTERISTICAS. POT (HP)
BH6 02 Bombas Horizontales 8" x 6" 150 c/u
SUMINISTRO DE AGUA
coDIGO NOMBRE CARACTERISTICAS. POT (HP)
BV5 Bomba Vertical 75
BY 02 Bombas Hidrostal 100 c/u

SUMINISTRO DE AIRE INDUSTRIAL

coDIGO NOMBRE CARACTERISTICAS. POT (HP)
Compresor G22 30
Soplador Roots 15

CODIGO NOMEBRE CARACTERISTICAS. POT (w)

BV5 Bombas Peristalticas BOMBA VISA 51.86

COURIER 5SL

CODIGO NOMEBRE CARACTERISTICAS. POT (HP)

BV5 02 Bombas SRL 3" X 3" 15

BV5 02 Bombas SRL 2.5" X 2" 15

Bv 02 Bombas Verticales 2.5" x 36" 20

3.1.6. Estandarizacion de fajas

Es una actividad que se realizo con el personal técnico, para tener un
ordenamiento de fajas en el taller y evitando poder almacenar cantidades
exageradas que pudiendo ser utilizados y no comprar diferentes tipos para el
uso de los equipos y ello nos facilito en la seleccién, costo y tiempo para el

cambio.
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Figura3.4 Faja 5VX850-bomba Krebs L1
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Tabla 3.9 Descripcion de fajas por equipo
Maquina / Equipo Cant. de Fajas Tipo de faja
Chancado

Chancadora primaria SANDVIK CJ409 4 SPC6700
Chancadora intermedia COMESA 5 5VX1700
Chancadora secundaria SANDVIK H2800 4 SPC2360
Chancadora terciaria SANDVIK H2800 4 SPC2360
Zaranda intermedia 2 B54
Zaranda secundaria 3 B76
Zaranda terciaria 3 B80
Faja2 3 5V900
Electroiman de faja 3 1 B36
Faja4 3 B78
Fajab 3 B78
Faja6b 3 B78
Electroiman de faja 6 2 B42
Faja7 3 B78
Faja8 3 B90
Faja9 3 5V X900
Faja10 3 B78
Molino 5x8 Linea 1 7 5Vv2240
Molino 5x8 Linea 2 6 5Vv2240
Molino 5x8 Linea 3 — MAPERSA 6 5V2120
Molino 5x5 6 5V2120
Celda SUB-A21 -1 2 3V1000
Celda SUB-A21 -2 2 3V1000
Celda SUB-A21 -3 2 3V1000
Celda SUB-A21 -4 2 3V1000
Celda SUB-A21-5 2 3V1000
Celda SUB-A21 -6 2 3V1000
Celda SUB-A30 —1 3 B116
Celda SUB-A30 -2 3 3V1400
Celda SUB-A30 -3 3 3V1400
Celda OK1.5-1 3 3VX1120
Celda OK1.5-2 3 3VX1120
Celda OK1.5-3 3 3VX900
Celda OK5 SCAVENGER — 1 3 5V1500
Celda OK5 SCAVENGER -2 3 5V1500
Celda OK5 SCAVENGER -3 3 5V1500
Celda OK5 SCAVENGER -4 3 5V1500
Celda OK5 SCAVENGER -5 3 5V1500
Celda OK5 -1 CLEANER — 1 3 5V1500
Celda OK5-1 CLEANER -2 3 5V1500
Celda OK5-1 CLEANER -3 3 5V1500
Celda OK5 -1 CLEANER -4 3 5V1500
Celda OK5 -1 CLEANER -5 3 5V1500
Celda OK5 -1 CLEANER -6 3 5V1500
Celda OK5 - 2 CLEANER — 1 3 5V1500
Celda OK5-2 CLEANER -2 3 5V1500
Celda OK5 -2 CLEANER -3 3 5V1500
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Celda OK5 -2 CLEANER -4 3 5V1500
Celda OK5 -3 CLEANER — 1 3 5V1500
Celda OK5 - 3 CLEANER — 2 3 5V1500
Celda OK5 - 3 CLEANER — 3 3 5V1500
Celda OK5 - CLEANER SCAVENGER- 1 3 5V1500
Celda OK5 - CLEANER SCAVENGER- 2 3 5V1500
Celda OK5 - CLEANER SCAVENGER- 3 3 5V1500
Celda OK 8 — 1 4 5V1500
Celda OK 8 —2 4 5V1500
CeldaOK8-3 4 5V1500
Celda OK8 -4 4 5V1500
Celda OK8 -5 4 5V1500
CeldaRCS 5-1 3 B116
CeldaRCS5-2 3 SPB3000
CeldaRCS5-3 3 SPB3000
CeldaRCS5-4 3 B116
CeldaRCS5-5 3 SPB3000
CeldaRCS 15—-1 4 SPB4500
CeldaRCS 15-2 4 SPB4500
CeldaRCS 15-3 4 SPB4500
Celda SK80-2 4 5V X1320
Acondicionador de Zn — 1 5 5V1500
Acondicionador de Zn — 2 5 5V1500
Acondicionador de Zn—3 5 5V1500
Acondicionador de Pb-Cu — 1 3 B100
Acondicionador de Pb-Cu — 2 3 B100
Acondicionador de Pb-Cu — 3 3 B100
Bomba WARMAN 125 — 1 6 5V800
Bomba WARMAN 125 -2 6 5V800
Bomba KREBS Linea 1 2 5V X850
Bomba ESPIASA 6x6 Stand by 3 B59
Bomba KREBS Linea 2 2 5V X850
Bomba ESPIASA 5x4 Stand by 3 B51
Bomba ESPIASA 6x6 alimenta MAPERSA 3 B59
Bomba ESPIASA 5x4 alimenta MAPERSA 4 B54
Bomba ESPIASA 5x4 30 4 B56
Bomba ESPIASA 5x4 31 4 B56
Bomba ESPIASA 5x4 frente MAPERSA — 1 4 B56
Bomba ESPIASA 5x4 frente MAPERSA — 2 4 B56
Bomba WARMAN 4X3 -1 3 B54
Bomba WARMAN 4X3 -2 3 B54
Bomba WARMAN 150 Relave — 1 4 B100
Bomba WARMAN 150 Relave — 2 4 B108
Bomba SRL 5x4 - 26 (1) 3 B78
Bomba SRL 5x4 - 27 (2) 4 B54
Bomba de vacio 1 6 C105
Bomba de vacio 2 4 B105
Bomba de vacio 3 4 B92
Filtro de Zn 1 X' tra - 2322441
Faja transportadora 1 2 3V475
Filtro de Pb 1 X' tra - 2322441
Filtro de Cu 1 X' tra - 2322441
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3.1.7. Lubricantes utilizados:
Grasas
e Mobilgrease XHP 222, mobilith SHC 007, mobil block grease
meédium, crater 2X, mobiltac 325 NC.
Aceites
e Mobilgear 600 XP 220, mobilgear 600 XP 150, mobil DTE 26,
meropa 68, mobil SHC 626.

3.1.8. Elaboracion del plan de lubricacién

El lubricador Jorge Vizarreta con esfuerzo y busca de resultados, se logré
mejorar el ambiente de trabajo, que estaba mal distribuido los lubricantes,
por lo que se tuvo que corregir.

Las actividades que se realizaron al respecto fueron la actualizacion de
dicho plan de lubricacion, y el mejoramiento de infraestructura junto con el

lubricador.

Figura 3.5 Taller de lubricacion

Vemos la fig 3.5 taller de lubricacion implementado que consta con buena
sefalizacion, hojas de datos MSDS, distribucion adecuada de los cilindros,
armario de los equipos con herramientas y materiales a usar (grasera,
alcohol, pintura, embudos, recipientes, etc.), y 1 lavadero de piezas

mecanicas, otros.
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Tabla 3.10

DESCRIPCION

ZECCION

EaUIFD

PT Un

CA dia

Plan de lubricacion chancado

2013

2014

Froducta

NOV

| DIC

ENE

FEB

MARZ.

ABRIL

MAY

CHANCADO 1 FAJA ALIMENTADORA 30° DERECHO - HORARIO
Enrmem ik 2 [ or[50] 7 [UTHUMMP GREASEEF2 [20-27112013  [4-T-18-25M202013 [ 2-9-16-25-30001207 | 7-14-21-26/0202074 [ 7-14-21-26/030200 _[4-T1-16-25/04/2014 | 2-3-16-23-30/0502014
T 2 | o] 50] & | utHomme GressEER: 20M1H3 1anzi3] d-1ainizotd 410212014 4-150Ez 0T d-10Hz0H 20-27I05/2014
motoreductor 1 gl 1 120 SHELL OMALA 52 G 220 213 2000314
cataling, pifien y cadena 1] gr| 50| % | LITHUMMF GREASE EF1 221113
CHANCADO 1 GRYZZLY YIBRATORIO DERECHO - HORARIO
Csja Partaradamicnta 1 [ka] 0] 3 [utHumme GREssEER: [20-23-26-zaimzof-3- aomizots [-3-coomzoie [-3-aoiomemd [13-aonaizond [15-3mindizoi [1-3- ai0sieo
CHANCADO 1 H. RUIJADA FUNYESA 10X2 DERECHO - HORARID
Chumaceraz de pitman z [ka] 1] 7 [umHumme reaseere [z0-27inz0ts [a-1-18-250202013 [ 2-9-16-23-3000020% [ 7-14-21-260020200 [7-14-21-280320%  [4-11-15-250412014 | 2-59-16-23-300050204
CHANCADO 1 HANC. SECUNDARIA 2 /2 H DERECHO - HORARID
Sistema de cirealacion (Unidhd iard 1 | ol | 75] 120 | SHELLOMALAS2G 150 | 200H3] | | | 200034] |
CHANCADO 1 CHANC. TERCIARIA 2 112 F] DERECHO - HORARID
Sistama de cirealacion (Unichd g 1 | ol | 75] 120 | SHELLOMALAS2G 150 | 20H3] | | | 200314] |
CHANCADD 1 ZARANDA SECUNDARIA 11 DERECHO - HORARIO
Chamacers de pared 1 [ka| 1] 7 [umHummperesseEer: [2o-z7imizons [4-118-25M202008 [2-8-16-23-3000W20% | 7-M-21-20i020200 | 7-1-21-2ai030200 [4-1-18-25i04/2014 | 2-9-16-23-30M512014
CHANCADO 1 ZARANDA SECUNDARIA 2 DERECHO - HORARID
Caja Partarodamient 1 [ka| 1] 7 [LmHmmpereaseEere [2o-zvimizons [a-tig-25m22003 [2-8-16-23- 30000200 | 7-M-21-2ai02ie0d | 7-1-21-2ai0a02md [4-1-1a-25i0402014 | 2-5-16-23-30051201
CHANCADO 1 FAJA 1-24- DERECHO - HORARID
I ———. 2 | o] 50] 7 [urHumme creaseEr: [20-27imzots [4-t-18-zomaiemia [2-9-06-25-30000200 | 7-14-21-281020200 | 7-M-21-26/030200 _[d4-T-18-250040201 | 2-59-16-23-300050201d
Bl e 2 | o] 50] 5 [ UTHIMMP GREASEER2 201113 TaTa]4- 1o 41300212014 419031201 4-190HZ01 20-2705/2014
matareductor 1] gl| 1] 10| SHELLOMALASZ2G 220 201113 20003021
tetm i peitoe 1 [ or]s0] 2 [ utHorMme GRERsEER [20-23-26-zavizo] 13- aomizons [g-.coiveond (- 300220 (e 300@zd (3o 30042008 [1-3-. 30051201
CHANCADO 1 FAJa 2-24" DERECHO - HORARIO

Chumacera de cola

[ o] 50] 7 [omrumme Grease EP2 | 20-27iiz01E

4-11-18-25M212013

2-9-16-23-30000W2014 | 7-14-21-2810212014 | 7-14-21-28/0312014

4-11-15-25/041201¢

2-3-16-23-30M0512014

[ Tenl

e | mmmarancorace con

ane]

PEEE P e [

A _don2o0dd

T4 sainzimndd

T4 4aimdimmdd

[20 27inc 17014
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Tabla 3.11 Plan de lubricacion molienda

2013 2014
SECCION EQUIPO PT Un CA dia Producto NOV ENE MARZ.
motoreductor 1 1| 120| SHELL OMALA S2G 220 200113 2010314
MOLIENDA MOL DERECHO - HORARIO
Reductor 1| al| 4] 120 | SHELLOMALAS2G 220 200113 2010314
Catalina y pifion 1 | ka| 4 |diaric{ Grasa Astaltica-VELTROM S| Diario Diario Diario Diario Diario Diario Diiaric
Chumaceras de contratjes 2 | ka| 05[] 10 | UITHUMMP GREASE EFP2
Trunion Linner Entrada 1| gl| 12]120| SHELLOMALAS2G 150 200113 2010314
Trunion Linner descarga 1] gl|12]120] SHELLOMALAS2G 150 20113 2000314
MOLIENDA MOL 5X8 LS IZQUERDO - ANTIHORARIO
Reductor 1| g | 1] 120]| SHELLOMALAS2G220 |
Catalina y pifion 1 | ka| 4 |diaric| Grasa Astaltica-YELTRON IS{ Diario Diario Diario Diatio Diario Diario Diario
Chumacerss de contracjez 2 | kg| 05| 10 | LITHUMMP GREASE EF2
Trunion Linner Entrada 1| gl| 12]120 | SHELLOMALAS2G 150 201113 2010314
Trunion Linner dezcargs 1 ]gl]12]120] SHELLOMALA S2G 150 20113 2010314
MOLIENDA MOL 5X8 L2 DERECHO - HORARIO
Reductor 1 | g #]120] SHELLOMALAS2G220 | 20Mn3 2010314
Catalina y pifon 1 | ka| 4 |diaric|Grasa Astaltica-YELTRON IS{ Diario Diario Diario Diario Diario Diario Diatio
Chumacerss de contracjes 2 | kg| 05| 10 | LTHUMMP GREASE EF2
Trunion Linner Entrada 1] qlf 12] 120 SHELLOMALAS2G 150 20Mn3 2010314
Trunion Linner dezcarga 1| gl|12]120] SHELLOMALAS2G 150 20113 2010314
MOLIENDA MOL 5X8 L1 IZQUERDO - ANTIHORARIO
Reductor 1| g | #]120] SHELLOMALAS2G220 | 20113 2010314
Catalina y pifon 1 | ka| 4 |diaric|Grasa Astaltica-YELTRON IS{ Diario Diatio Diario Diiario Diario Diario Diiario
Chumaceraz de contracjes 2 | kg| 05] 10 | LITHUMMP GREASE EF2
Trunion Linner Entrada 1| g | 12]120] SHELLOMALAS2G 150 2013 2010314
Trunion Linner deccarga 1| gl|12]120] SHELLOMALAS2G 150 20113 2010314
MOLIENDA Bb Yertical 2 | gr[100] 30 | SHELLOMALA S2G 220 251113 2511213 2510114 25102114 2510314 25104114 250514
MOLIENDA Bomba 4x3-1(SRL) #5X6 | 2 | gr |100] 30 | SHELL OMALA 52 G 220 251113 2511213 250114 250214 2510314 25104114 2510514
MOLIENDA ‘Bomba 4x3-2 (ICBA) ¢ 5X6 | 2 | gr [100] 30 | SHELL OMALA S2G 220 251113 251213 2510114 250214 2510314 25104114 250514
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3.1.9. Elaboracion de listado de repuestos.

Para la elaboracion del listado de repuestos de las maquinas y equipos se
tuvo que recurrir a manuales. Asimismo se tuvo que ir a la planta para
familiarizarse con las componentes o partes de la maquina o equipo.

El objetivo de esta elaboracion consistio en tener una base de datos de los
repuestos para su busqueda y gestion de adquisicién de los mismos para
efectuar los trabajos de mantenimiento de manera mas rapida y organizada
posible. Asi como, para pedir los repuestos a la jefatura de almacén de
manera rapida, el listado de repuestos con su numero de parte, codigo de
almaceén y del proveedor, expliquemos un poco:

El numero de parte esta contenido en los planos de ensamblé de la maquina
o equipo. El codigo de almacén esta en la base de datos de la Jefatura de
Almaceén, simplemente se obtuvieron los datos de sus sistema.

Es importante tener en la lista de repuestos el proveedor de los mismos,
para ya saber a quién pedir. Considero que es un dato importante porque
ya se sabe a quién pedir tales repuestos enumerados en la Lista, porque va
optimizar la gestion del mantenimiento.

La Fig 3.6 muestra la lista de repuestos para la Chancadora CJ 409, asi

como se elaboro de las bombas , celdas, Otros.
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Figura 3.6 Lista de repuestos chancadora quijada CJ 409

3.1.10. Elaboracion de historiales

Como bien se habia dicho en la descripcion de la practica, se anotaban

las fechas en que se intervenia el equipo 0 maquina, que podia ser un

cambio de repuesto, una inspeccidn, o trabajo de mantenimiento para

tener una base de datos. El objetivo fue tener los ratios de los

repuestos. Ademas se apuntaban los arranques y paradas de las

maquinas y equipos. Luego se procedio a la elaborar los historiales,

que lo ordene en el siguiente modo:

3.1.10.1. Datos de la maquina

MINERA COLQUISIRI S.A. ANO
Mantenimiento Planta Concentradora - Maria Teresa 2013
conico | | equipo | zaRANDA ROXON TERCIARIA
AREA | CHANCADO | Inicio Operacion: |
UBICACION | Chancado Terciario cRimicipaD | B |
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3.1.10.2. Tipo de mantenimiento

TIPO DE MANTENIMIENTO

MPD PREDICTIVO

3.1.10.3. Codigos asociados al tipo de mantenimiento

CODIGOS
C CAMBIO
PROXIMO CAMBIO

L LIMPIEZA

3.1.10.4. Lista de partes de equipo o maquina (Ejm: Zaranda Roxén)

LY

z g >
o o — g
» w =9 1£9 3 3 |= g |5
> = [ - = 2 — — > m
[¢) o) > O |w) m < m m Z"'l =2 >
:J§> -b:)§> o © ) 8 o > > &G = = (=}
x = & X = m 2 o R 3 = 2 Z 2 > g =
n w = » m 3 o o o 5 O ) =
LS w g m - 2 S S |z | 3 |3
) ) a8 IS8 (%] = = o v a
H = m oo m = = o g
® - - N N =
x> >

3.1.10.5. Fechas de intervenciones con sus codigos correspondinete
al tipo de actividad.

A continuacion se mostra el historial de la zaranda Roxon terciaria
que se hizo seguimiento y asi obtener los ratios exactos de los

repuestos criticos malla 5/8 x 5/8, malla 3/8 x 3/8, jebe de proteccion.
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Tabla 3.12

Historial zaranda Roxon terciaria

MINERA COLQUISIRI S.A. ARO TIP DE MANTENIMIETO CODIGOS
1 Mantenimiento Planta Concentradora - Maria Teresa 2013 C |CAMBIO
' CODIGO | | equiro | zARANDA ROXOM TERCIARIA M |MANTENIMIENTD
\L AREA |  CHANCADO | Inicio Operacién: |
UB|CRC|E)H I Chancadao Terciario CRITICIDALD I B I PROXIMO CAMBID
T T
3| = @ @ L mE mE A = %. ) g ; ﬁ
2l o [LFE| L2Z pRIOREL S| E | R | R |ER| T BEE
m Blm |a=Z| 2«2 [ =8e=0 3| 3 | = | = |E5| 2 EDE
E = % % ; g 5 e ,E %oc:v ,E % H % 9. 9. 3 H R o= E OBSERVACIONES
i N = : -m =m @ T T |© w S
= i Tl = o HOE a = o
=2 cod [ diar | cod  diar| " [dar| T [dtar| [ dar] V| diar | T [diar| = |iar| " [diar] © [ iar| 7 fiar] T [dhar] °F |atiar| " |diar
2000202013 C|es
[
1010312013 C 34
ELIn gzstada solo I3 ultima mallzs lo resto aguants 30dias mas
1210412013 C
130042013 [lR € [
man secambic las S mayss de 3/87
20412013 C| 47
m
052013 c 25 se cambic 5 malla de segundo piso y se recorto
10 vastidores 1/2 "para mas facilidad en colocar
07,/06/2013 C | 47
djul
17/06/2013 € |ar
| [ TIT[[] | | [ ]
26,/07/2013 sedic 11dias dias mas 3 la maya 3/2 x3/8,
para un buen desgaste y asi obtener un ratio de trabajo de 46dias
03/08/2013 C 45
e
1 1 1
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3.1.11. Llevar el control, mejorar e implementar los check list

La siguiente figura 3.7 muestra el compromiso de responsabilidad
firmado por el personal de mantenimiento para llevar a cabo el llenado
correcto del check list con frecuencia de inspeccion sea mensual,

trimestral o semestral.

Figura3.7 Compromiso de responsabilidad

Se controld, mejord e implemento para cumplir con el plan anual de
seguridad y salud ocupacional. A continuacion, se muestra los check list
mejorados e implementados.

3.1.11.1 Check list mejorado
Se tenia un formato, que debia ser mejorado de acuerdo a las
exigencias de las auditorias externas (Osinergmin) segun el D.S 055-
2010EM Art. 360 indica los ganchos se debe de marcar tres (3)
puntos equidistantes a fin de medir la deformacion producto de su uso,
la cual jamas debera exceder el quince por ciento (15%) de las
longitudes originales y otros criterios por la cual se incluyeron:

o Sefalizacién de su capacidad maxima.

o Marca de 3 puntos equidistantes en el gancho de soporte y

gancho de izaje la deformaciones en mm.
o Los ganchos de levante no deben pintarse.
o Presencia de fisuras en el gancho.

Los criterios contempla la seguridad, operacion y mantenimiento.
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Tabla 3.13 Check list de tecles

O 0 N O A W N =

O e e e e
A U1 D W N = O

MINERA COLQUISIRI S.A.
UNIDAD MARIA TERESA - HUARAL

11 P
A (,;TaUlSllv
\

Elemento 2.15.3 CHECK LIST - TECLESY PORTICOS DE IZAJE

DEPARTAMENTO ANO UBICACION | REFERENCIA | CAPACIDAD MARCA
MA NTENIMIENTO 2013
IDENTIFICA CION OTROS MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
INSPECCION
I I I I I I I I I I
MES| ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
I I I I I I I I I I I
FECHA DE INSPECCION
ITEMS DE INSPECCION PRINCIPAL B B|IM| B([M|(|B|M|B|M B M(B( M| B/M([B|M|B|M M|B[M

LIMPIEZA DEL EQUIPO

GANCHO SOPORTE (L1= MM)

GANCHO SOPORTE (L2= MM)

GANCHO SOPORTE (L3= MM)

GANCHO IZAJE (L1= MM)

GANCHO IZAJE (L2 = MM)

GANCHO IZAJE (L3= MM)

SEGURO DEL GANCHO DE SOPORTE

SEGURO DEL GANCHO DE IZAJE

IZAJE CABLE DE FUERZA

IZAJE CABLE DE MANIOBRA

LUBRICA CION MECA NISMO INTERIOR

SENALIZADA SU CAPACIDAD MAXIMA

MARCA DE 3 PUNTOS EQUIDISTANTES EN GANCHO

LOS GANCHOS DE LEVANTE NO DEBEN PINTARSE

PRESENCIA DE FISURA EN GANCHO

OBSERVACIONES

Iniciales del Encargado de la Inspeccién

Firma del Encargado de la Inspeccién

Iniciales del Jefe de Seccién

Firma del Jefe de Seccion
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La tabla 3.13 muestra uno de los check list que se trabajo y se levantd
observacion de la auditoria realizada por Copersa, dentro del taller y en
planta concentradora.
3.1.11.2 Check list elaborados
En el check list taller de lubricacion, frente a nuestra obligacién
de mantener el taller seguro y su control se consideré varios
aspectos para incorporar items de inspeccion principal segun tabla
siguiente, tanto de sefializacion, equipos e insumos, condiciones de
infraestructura, otros.
En el check list de equipos manuales, eléctricos y neumaticos
se tomd mucho en cuenta para la seguridad del personal en cuanto
a su uso, y ofrecernos calidad de trabajo, mantenerse operativo y en
buenas condiciones.

A continuacién se muestran dos (2) modelos elaborados.
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Tabla 3.14

Check list de taller de lubricacion

MINERA COLQUISIRI S.A.
UNIDAD MARIA TERESA - HUARAL

(¥

CHECK LIST - TALLER DE LUBRICACION

DEPARTAMENTO AfO
MANTENIMIENTO 2013 BIcALIN
INSPECTOR FIRMA MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
INSPECCION "
M|Em.|FEB.|MAR.|ABR.|MAY.|Jm|Ju|AGo|SEr|ocr|Novv.|mc
FECHA DE INSPECCION
ITEMS DE INSPECCION PRINCIPAL M| B Blm|{B[m|[B[m[B|[mM|[B]mM[B[mM|[B][M|B[M|[B][M|[B]M

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

SENA LIZA CION DE PISOS

PISO

ARMARIO DE INSUMOS

INSUMOS ALMACENADOS

TABLERO DE PROCEDIMIENTOS(PETS,HOJA MSDS)

ORDENY LIMPIEZA

TECHO

ESTRUCTUA SOPORTE TECHO

LAVA PIEZAS

SOPORTE DE LOS CILINDROS

Iniciales del Encargado de la Inspeccion

Firma del Encargado de la Inspeccién

Iniciales del Jefe de Seccion

Firma del Jefe de Seccién

121



Tabla 3.15 Check list de equipos manuales

MINERA COLQUISIRI S.A.

pﬂ UNIDAD MARIA TERESA - HUARAL
i

CHECK LIST - EQUIPOS MANUALES, ELECTRICOS Y NEUMATICOS

DEPARTAMENTO

ANO

MANTENIMIENTO

2013

UBICACION

INSPECTOR FIRMA

INSPECCION

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

| MB| ENE. | FEB.

| MAR. | ABR.

| NOV. | DIC.

‘ FECHA DE INSPECCION|

ITEMS DE INSPECCION PRINCIPAL

TALADRO MANUAL [ IDENTIFICA CION

| METABO 600W

LIMPIEZA DEL EQUIPO

ESTADO DE MANGOS DE AGARRE

INSPECCIONE CHUCK DE SUJECION

(CONDICION DEL CABLE ELECTRICO

SENA LIZA CION GENERAL

TALADRO NEUMATICO IDENTIFICA CION

CHUCK 3/4

LIMPIEZA DEL EQUIPO

VW W N U AW N

(CONDICION DEL ENCASTRE

-
o

ESTADO DE MANDAS

-
|y

(CONDICION DEL ACOPLE NEUMATICO

-
N

ESTADO DEL PESTILLO INVERSION DE GIRO

PERNOS DE SUJECION CUERPOS

FUGAS POR LOS CUERPOS

SENA LIZACION

TALADRO ELECTRICO | IDENTIFICACION

| MAQUITA CHuUCK 1/2

LIMPIEZA DEL EQUIPO

CONDICION DEL ENCASTRE

ESTADO DE MANDAS

(CONDICION DEL ACOPLE NEUMATICO

ESTADO DEL PESTILLO INVERSION DE GIRO

PERNOS DE SUJECION CUERPOS

FUGAS POR LOS CUERPOS

SENA LIZACION

ESMERIL DE BANCO | IDENTIFICACION

LIMPIEZA DEL EQUIPO

(CONDICION DE GUARDAS

INSPECCIONE ESTADO DE PIEDRAS

DIAM. PIEDRAS ( MINIMO=3")

REVISE ALIMENTA CION ELECTRICA

VER CONDICION INTERR.(ON/ OFF)

REVISE ENCHUFE/ TOMA CORRIENTE

REVISE SENA LIZA CION DEL EQUIPO

REVISE SENA LIZA CION ELECTRICA

E.P.P. DISPONIBLE PARA OPERAR

CODIFICA CION

SISTEMA DE BLOQUEO

[ IDENTIFICA CION

AMOLADORA (4" ") I

LIMPIEZA DEL EQUIPO

[ESTADO DE MANGOS DE AGARRE

INSPECCIONE CHUCK DE SUJECION

'CONDICION DEL CABLE ELECTRICO

SENA LIZA CION GENERA L

IDENTIFICA CION

AMOLADORA(7" ")

LIMPIEZA DEL EQUIPO

|ESTADO DE MANGOS DE AGARRE

INSPECCIONE CHUCK DE SUJECION

'CONDICION DEL CABLE ELECTRICO

SENA LIZA CION GENERAL |

Iniciales del g; de la

Firma del g; de la

Iniciales del Jefe de

Firma del Jefe de
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3.1.12. Lista de capacitaciones para el personal técnico, realizadas

en las reuniones de seguridad previas al inicio de las labores.

3.1.12.1. De acuerdo al D.S 055-2010-EM

1. Obligaciones de los supervisores art. 38.

2. Obligaciones de los trabajadores art. 40,49.

3. Capacitaciones art. 69.

4. Equipo de proteccion personal (epp) art. 74, 76, 78,79.

5. Identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos
(iperc) art. 88, 89.

6. Ergonomia art. 106, 107.

7. Sefalizacion de areas de trabajo y cédigo de colores art. 118,
119.

8. Permiso escrito para trabajo de alto riesgo art. 120, 121.

9. Sistema de comunicacién art. 127, 128, 129.

10. Inspecciones, auditorias y controles art. 130, 133.

11. Facilidades sanitarias y limpieza art. 201, 204, 207, 208.

12. Plantas concentradoras art. 297.

13. Orden y limpieza art. 333.

14. Manejo de residuos art. 334, 335, 336.

15. Sistema de candados y tarjetas de seguridad (lock out — tag
out) art.342, 343, 344, 345, 346, 347.

16. Sistema de izaje art. 360.

17. Escaleras y andamios art.361.
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3.1.12.2. De acuerdo al D.S 055-2012-TR

1. Notificacién de los accidentes de trabajo y enfermedades

profesionales titulo vi art. 110.

2. Dotacién de implementos de proteccién personal titulo iii art.

56.

3. Prohibicion para el personal de uso de ropa no adecuada o en

mal estado. titulo iii art. 57.

4. Provision de correas o arneses de seguridad al personal titulo

iii art. 58.

5. Actividades que requieran el uso de cables de acero, cadenas

y sogas titulo iv art.146.

6. Equipo de proteccién para el personal contra incendio y

rescate titulo vi art.171.

7. Proteccion a las unidades de procesos titulo vi art. 172.

3.1.12.3. De acuerdo al Reglamento Interno de Seguridad y
Salud en el Trabajo

1. Estandares y procedimientos de trabajo seguro art. 23.

2. Trabajos de soldadura art. 46.

3. Ganchos, grilletes para estrobos art. 55.

4. Candado de bloqueo (lock out) y tarjeta de identificacion (tag

out) art. 59.

5. Accidentes de trabajo art. 64.

6. Prevencion de incendios art.65.

7. Proteccion contra incendios art. 67.

8. Primeros auxilios art. 76,77.
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Figura 3.8

Registro de asistencia de charlas

La imagen indica participacion del personal al recibir la charla

diaria previo a las laborares.

3.1.13. Lista de examenes elaborados

Examen n°1:
Examen n°2:
Examen n°3:
Examen n°4:
Examen n°5:
Examen n°6:
Examen n°7:
Examen n°8:

Examen n°9:

Seguridad en minera e industrial.
Cadigo de sefiales y colores, anexo n°11.
Sistema de alarmas y contra incendio.

Elaboracion de pets.

Pets traslado y cambio de forros al molino.

Pets mantenimiento de bombas.

Pets mantenimiento de celdas de flotacion.

Pets cambio de forros de chancadora.

Pets cambio de aceite y grasa de equipos.

Examen n°10: Pets trabajos de soldadura.

Examen n°11: Pets cambio de sprokets, cadenas y bandas de

fajas transportadoras.

Examen n°12: Pets mantenimiento y reparacion de tecles

eléctricos.
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Con el objetivo de contar con el personal calificado, adquirir
competencias de trabajo y trabajar con seguridad, se elaboré
examenes con evaluacion para cada personal técnico.

Asi poder conocer las deficiencias y trabajar en ellos,
asegurando instrucciones adecuadas antes de ejecutar el
trabajo.

A continuacion se muestra examenes elaborados.

EXAMEN N°2

1. En el rombo NFPA 704 sefalar el color del rombo e identifique la peligrosidad del producto.

2. Ubique las letras segun corresponda el tipo de sefial.

ATENCION
E s
)
+— T
PRSE
]

a. Contra incendios
b. Obligatorios

c. Advertencia
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D. Informacion general
e. Prohibiciones

3. Segun la identificacién de tuberias.

o Diga usted el color de tuberia para elagua ...
o Diga usted el color de tuberia para el aire ...
e Diga usted el color de tuberia para el drenaje................coiiiiiiiiii i,

4. Segun la identificacion de gases sometidos a presion

e Diga usted el color de envase para el oxigeno............cocoviiiiiiiiiinnnnnnn.
e Diga usted el color de tuberia para el gas licuado...............c.ccooiiiiinn.
e Diga usted el color de tuberia para el acetileno......................cocoiiiin.

5. Ubique las letras segin corresponda al tipo de color para residuos solidos.

J O O ] )

a. Metal

b. Vidrio

c. Papel y carton
d. Plastico

e. Organico

—h

. Peligrosos

g. No re aprovechable
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EXAMEN N°3

NOMBRE Y APELLIDO: FIRMA:
1. ¢Hacer un croquis en cuanto a la ubicacion de la zona segura de sismo en el taller de
mantenimiento y explique como hay que evacuar? En la parte posterior de la hoja
2. ldentificar el sonido de la sirena y describir el significado segun sea el caso
1 Toque:
2 Toques:
3 Toques:
3. ¢Escriba un ejemplo de incendio para cada caso?
a. Incendio de clase A:
b. Incendio de clase B:
c. Incendio de clase C:
4. ;Marque con un aspa (X) el tipo de incendio que se puede presentar en planta
concentradora?
A. Incendio de clase a B. Incendio de clase b C. Incendio de clase ¢
5. En el mapa de riesgos, encierre en un circulo donde hay mas riesgo e identifique y
describa el tipo. . [\J\
U e
@‘ 'ATLLEF?'DETO_‘QJ
1 & R
ALMACEN #1
6. Describame 03 . e ——
ejemplos de pets.
A.
B.
C.

7. Segun el tipo de iperc. Relacione con una flecha.

Iperc linea continua es de uso diario
Iperc contindo cuando es trabajo nuevo
Iperc especifico cuando se comienza
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3.1.14. Cronograma de examenes

La evaluacién se aplica siguiendo las normas, enfocando su
cumplimiento con el objetivo de prevenir accidentes y/o
enfermedades ocupacionales, se considera los resultados de los
examenes para la premiacion del mejor trabajador del mes

segun programa anual de seguridad y salud ocupacional.

Tabla3.16 Cronograma de examenes

FECHA |  25/07/2013]

1.PETS mantenimiento de celdas de flotacion

| EXAMENES PROGRAMADOS 2013 |

EXAMENES EVALUADOS

2.PETS cambio forro de chancadora

3.PETS cambio de aceite y engrase de equipos

4,PETS traslado y cambio de forros al molino

5.PETS mantenimiento de bombas

6.PETS trabajos de soldadura

7.PETS mantenimiento y reparacion de tecles electricos

8.PETS cambio de sprokets ,cadenas y bandas de fajas transportadoras

9.PETS mantenimiento de otros equipos de planta

La tabla 3.16 muestra la segunda programacion de examenes,
la marca con “x” con color verde indica que se evaluaron y las
fechas con color rojo son las proximas evaluaciones durante el
proceso, ademas en el examen elaborado se coloc6 preguntas
acuerdo a las capitaciones que se realizaron a continuacién se

vera un ejemplo.
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EXAMEN N°12 FECHA : oo,

NOMBRE Y APELLIDO : ..ottt e e e s

1.

INDIQUE VERDADERO (V) O FALSO (F) SEGUN LA CAPACITACION MANEJO DE
RESIDUOS (ARTICULO 335,336 DS-055- 2010 EM)

A)
B)

C)

D)

Son considerados como residuos producidos en la unidad minera como ganga,

desmonte, relaves, agua acidas, escorias...........cccueeeeennnnnn. ()
Esta prohibido arrojar desperdicios de carburo de calcio en lugares que no sean los
depdsitos indicados ... ()

Los materiales inservibles no deben ser retirados de los lugares de
L1121 0= [ 1 P

Los residuos seran almacenados, encapsulados o dispuestos en lugares disefiados
para tal efecto hasta su disposicion final, asegurando la estabilidad fisica y quimica
de dichos IUQares. ..o ()

REALICE EL PETS MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TECLES ELECTRICOS

PERSONAL:

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

EQUIPOS / HERRAMIENTAS/ MATERIALES:
3.1. EQUIPOS:

3.2. HERRAMIENTAS:

3.3. MATERIALES:

4. PROCEDIMIENTO (realizar en la parte posterior):

5. RESTRICCIONES:

130



3.1.15. Realizar y levantar inspecciones previo a las auditorias

internas y externas.

Es una de las actividades periodicas de forma mensual, en la
realizacion y seguimiento de las inspecciones planeadas de
acuerdo a la responsabilidad de area de mantenimiento planta.
El levantamiento de observaciones se ejecutara al plazo

establecido con el personal técnico como parte de sus funciones.

Figura 3.9 Inspeccion planeada ssoma
TSSO
[uﬂ MINERA COLQUISIRI S.A. Version: 01
Olquist
A U.E.A. MARIA TERESA
INSPECCION PLANEADA SSOMA
AREA INSPECCIONADA : SUPERFICIE PLANTA RESPONSABLE DE AREA : Victor Bonifaz
SPECCIONADO POR : Victor Bonifaz FIRMA: FECHA : 27 /06 /2013 HORA: 4,30 PM
FIRMA: Pagina de_
RIESGO RESPONSABLE | RESPONSABLE
OBSERVACIONES / HALLAZGOS h wTe ACCIONES RGN SEEUTIENTD) PLAZO
tuberia amarrada en forma uitar soga y reemplazar por gancho ; ; j- planta )
1 . ] . X d . gay P por g Victor Bonifaz ! P ._|7 dias
inadecuada reactivos zona dextrina sujetador jefe de guardia
. : repararo y/o cambiar mayas ,ampliar la |VictorBonifaz,
alacenamineto de cianuro ,mayas .
. ) puerta para evitar golpes con el paso de |zemeca, . )
2 rotas,desnivel del piso ,puerta X ; ! ) . Alex Araujo 20dias
la carreta ,hacer piso para un mismo nivel |j. planta
angosta ] - S . .
evitando cilindros inclinados jefe de guardia
3 maya corroido y deteriorado X cambiar maya VictorBonifaz Alex Araujo 10dias

flotacion,soporte para bidones de retirar soporte de bidon fuera del area
agua fuera de lugar ,estructura

4 ) x |debido a que no se utiliza y mantener jefe de guardia |SSOMAC inmediato
metalica y computadora con polvo limpio el area

pasamanos fuera de lugar

molino 8x6 L2 colocar pasamanos en su lugar jefe de guardia |SSOMAC 7dias

6 carre?llla en malas condlc_lones de X reparar y/o reemplazar Alex Araujo SSOMAC 15dias
deteriodo en concha de zinc

BSERVACIONES:

[lasificacion del Riesgo:

En las fotos se evidencia las observaciones de condiciones y
actos sub estandar. Para mejorar el area de trabajo, cuidar al

personal y la propiedad privada.
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3.1.16. Resumen de calculo de las estructuras
Trabajo realizado con el propdsito de estudio de cimentacion del
suelo, la tabla 3.17 indica los pesos de estructuras de los equipos
analizados, la tabla 3.18 indica ejemplo de calculo y datos a
considerar celda ok5-2, la tabla 3.19 indica pesos adicionales que
esta sometida la celda analizada celda ok5-2. Para obtener el peso
parcial que esta soportando el piso (sin equipo) seria el peso total de

la tabla 3.18 mas el peso total de la tabla 3.19.

Tabla 3.17 Pesos de estructuras de los equipos

PESO ESTRUCTURAS EN KG

Segiin plano__ [TIPO DE CELDA KG

OK 5-1 OKS5 flotacion bulk 2799.380943
OK 5-2 OKS 2da y tercera limpieza 4037.3007

Courier Courier 2935.89854
Espesador Zn _|Espesador Zn 894.745875
OK 5-3 OK 5 lera limpieza 2615.10588
OK 5 -4 OK 5 Limpieza sacvengher 1068.86952
RCS 15 RCS 15 3156.742436
OKS OKS 5775.74191
RCSS RCSS 2024.678752

Tabla 3.18 Peso de estructura base de la celda ok5-2

ESTRUCTURA
ITEM MATERIAL PARTES SIGNACION(pulg xIb/pie) DIMENSIONLONGITUD ({AREA(m2) |CANTIDALP.UNITARIO(kg{P.UNITARIO(kg/PESO PARCIAL
1 VIGA TRANSVERSALES 10x33 pulg xlb/pie 102 0 11 49.11 0 551.0142
2 VIGA TRANSVERSALES 14x26 pulg xlb/pie 127 0 4 38.7 0 196.596
3 VIGA SOPORTE DE LAS PATAS |14x26 pulg xIb/pie 763 0 2 38.7 0 590.562
4 VIGA SOPORTE DE LAS PATAS |14x26 pulg xlb/pie 578 0 2 38.7 0 447.372
5 VIGA SOPORTE DE LAS PATAS |10x33 pulg xlb/pie 1596.5 0 2 49.11 0| 1568.0823
6| VIGA PERFIL H |PATAS 10x33 pulg xlb/pie 20 0 16 49.11 0 157.152
7 PATAS 1/4°"X30.5X30.5cm 38.5 0 6 54.66 0 126.2646
8JUBO CUADRAD(PATAS 1/4""X30.5X30.5cm 215 0 4 54.66 0 47.0076
9 PLANCHA SUPERIOR DE LAS PA116.4mmx37.5cmx37.5cm 0[ 0.140625 10 0 125.6 176.625
10[PLANCHAS PLANCHA INFERIOR DE LAS PAT|16.4mmx37.5cmx37.5cm 0[ 0.140625 10 0 125.6 176.625

132



Tabla 3.19 Pesos complementarios de piso, barandas, escaleras

SISTEMA OK5-2
PISO Y BARANDAS
ITEM MATERIAL ESTRUCTURA DIMENSION () [LONGITUD (qAREA(m2) [CANTIDALP.UNITARIO(KP.UNITARIO(kg/|PESO PARCIAL(H
2 |CREYTI PARRILLA DEL PISO 1 0 10.23 2 0 23.076 472.13496
VIGA PERFILC [SOPORTE DE LA PARRI C6 'X2”" 6178 0 1| 18.5777778 0| 1147.735111
3|TUBOS REDOND|PASAMANOS 11/4 1330 0 6 2.9 0 231.42
PESO 1851.290071
ESCALERAS

MODELO DE LA 1ERA ESCALERA
ITEM MATERIAL ESTRUCTURA DIMENSION () [LONGITUD (qQAREA(m2) [CANTIDALP.UNITARIO(KP.UNITARIO(kg/|PESO PARCIAL(H
1|VIGA PERFILC |SOPORTE DE LA ESCAL C6 'X2”" 245 0 2| 18.5777778 0| 91.03111111
2|CREYTI PARRILLA DE LA ESCA 17 0| 1.20575 1 0 23.076 27.823887
3|TUBOS REDOND|PASAMANOS 11/4 1742 0 1 2.9 0 50.518
SE NECESITA PESO(2 escaleras)| 338.7459962

3.1.17. Control vibracional y térmico de los molinos.

Con el objetivo de abordar el mantenimiento predictivo en los
equipos de la planta concentradora. Se enfocara en el caso de
los molinos por ser equipos criticos, una falla en el equipo
llegaria a provocar una parada de planta o disminucion de la
produccion por ello la importancia.

Por el cual se realizo el monitoreo vibracional y térmico de los
molinos que se trabajaron con cartillas ver tabla 3.20.

3.1.17.1. Puntos y frecuencias de medicion

12
a[(iae

-

Tres puntos de medicién:

Horizontal, punto 1.

Vertical, punto 2.

Axial, punto 3.

Después de realizada la medicidn, la informacién es convertida

en formatos de analisis.
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Algunos modos de usar la vibracion de la maquina incluyen la
medicion de:
* Niveles de vibracion total.

* Andlisis de frecuencias de vibracion.
* Andlisis de espectro FFT (fast fourier transformation).

* Analisis de sefal en el dominio del tiempo.

3.1.17.2. Elementos utilizados.

Figura 3.10 Piréometro

Figura 3.11 Vibrémetro
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3.1.17.3. Registro de vibracion y temperatura

Figura 3.12 Toma de medicién, vibracion y temperatura en M5X8 L3

Tabla 3.20 Muestra el monitoreo M8X6L2

MINERA COLUUISIRT 5.A. I 1

| d—'—-\ Mantenmmienta Flanta Conecentradora - Maria Feresa
— Bian
| ERRAMIEMT, YWIEROMETRO DE LAPICERD SKEF CWYPED
UMD ADES: mmis
MAGQUINAIEGQUIPDO:
| REFERENCIA RANGD CODIFICACION DE COLORES
v FIORMAL 15
MOLIND 856 LINEA 2 L E
CRITICO 10 amaz

REPORTES DIARIOS

CONTRAEJE REDUCTOR MOTOR RHuracER]

LADO LIERE ACOPLAMIENTD | ACOPL. COMTRAEJE[ ACOPL MOTOR ACOPLAMIENTO WVENT. DES]ALIM DECIBELE
FUNTO 3 =3
FECHA A A A ] v | H rEMA H FEMA A EMATERATERA u]]

2800612013 75 | 62|

2910612013 7.5 Ef

3010612013 7.8 [

010742013 75 B

0207 I2013(7.30AM] | 33 E3

0207 IZ03[10AM) 7.2 | & |

02107 12012 (1P M] 7 | 5E |

030712013 [IFM]) 75 [ 54 ]

0470712013 [8.20AM) 24 | 53 ]

04 0T IZ03[ZPM] 7.2 | 5.3 ]

05/07M3[BAM]) 3 | 65 |

05/07M3[IPM) 75

06107 H13[EAM) 56

06/07H3[ZP M) 25

07107 IZ013[EAM) ]

07107 IZ013(2PM) 2.E

0807 N3I[EAM] [ | 7]

0307 H3[ZPM] 72 | & |

03707 M3[BAM) 21

09707 M3[2ZAM) 3.2 | & |

10M07113[8AM] 9.5

0T HI[EAM] 95 EE

1NOTHI[Z AM] ] EER

12007 13[8AM] a7 [ 8 ]

12007 13[ZPM] 3.2
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Figura 3.13 Tendencias desgaste de las partes molino M8X6 L2

MINERA COLQUISIRI S .

Vb

En la fig.3.13 se analizan 3 casos de comparacién de tendencias
por desgaste por la critica vibracion con valores de 10 mm/s a
mas.

La primera imagen, tendencia del contra eje lado libre vs tiempo
lado (A,V,H).

La segunda imagen, tendencia del reductor acople contra eje
vs tiempo lado (A,V,H).

La tercera imagen, tendencia del reductor acople motor vs
tiempo lado (A,V,H).

Se explica la segunda imagen por notorio cambio del
mantenimiento:

El 2/7/113 (7:30 am) antes de intervenir el molino, el reductor —
acople contra eje tiene una vibracién de 10 mm/s. Se realizo el
mantenimiento que consistio en correr 2 mm la catalina,
nuevamente se tomé vibracion el 2/7/13 a las (10:00 am) y
después de terminar se nota que disminuyo notoriamente la
vibracion a 6.2 mm/s, como lo indica la imagen del pico elevado
hacia una caida. Prueba de ello se considerd seguir
monitoreando diariamente con tomas de vibracion a las 8:00 am

y 14.00 pm.
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3.1.18. PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL 2014

Se trata de la descripcion detallada de las tareas de
mantenimiento preventivo asociadas a un equipo 0 maquina,
explicando las acciones, plazos y recambios a utilizar; en
general, hablamos de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste,
lubricacion y sustitucion de piezas. Para la elaboracion del plan
de mantenimiento anual 2014 se basé en los datos de los
historiales, ficha técnica, catalogos, manuales con la proyeccion
del plan anual de seguimiento 2013, el seguimiento consistié en
registrar todos los cambios de los mantenimientos y analisis de
degastes de las partes criticas de los equipos con apoyo del
personal técnico. Se logrd obtener ratios mas exactos y a partir
de ello podemos programar un proximo cambio que se fue

trabajando durante el periodo 2013.

Figura 3.14 Partes criticas-bomba Krebs L1
: T _ T
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Tabla 3.21

Programa de mantenimiento anual 2014

2014

A0 EME FEE MAR ABR &Y JUN JUL AGO SEP oCT Oy ullss
EQUIFD -'Cj Und ANTERIOR 1 2 3 4 5 & T g a ] 1 12
MOL §X6 N=1 0006
forros cilindro 0006 32 Und] 540 2 1JG
Farros kapa carga 050506004 |16 Und[ 370 25 115G
forras tapa descarga 0&0306004 |16 Und| 460 21 1JG
Trunion Linner Entrada 0B0506005 | 1Und [ 1440 1]
Trunion Linner descarga OS0506 1lnd [ 2160 0
Cazquille OE0E06001 2lnd | 5400 1]
Fpout Feeder 0F0E06016 1Und | 450 24 i
sello spout Feeder 050506003 | 1Und | 6O 15 18 15 14 13 12 &
MOL X6 N2 0006 IZRUERDO - ANTIHORARIO
forros cilindra 050506 32 Und| 350 & 1JG
forras tapa carga 0&0306004 |16 Und| 350 b 1JG
forras tapa descarga 0&0306004 |16 Und| 400 25 1JG
Trunizn Linner Entrada 050506003 1Und [ 1440 13 1
Trunion Linner descarga OE0506 1Und | 1838 1]
Cazquille OE0E06001 2lnd | 2503 1]
Zpout Feeder OE0E06ME6 1lnd | 444 23 1
sello spout Feeder 0B0506003 | 1Und | 4B G 21 & 24 a 24 a 24 &
MOL 5X& N°1 0F0F04 DERECHO - HORARIO
forros cilindro 050504005 | 42Und| 650 a0 1JG
forras tapa carga 050504016 | 20Und| 650 30 1JG
Farros kapa descarga 030504016 | 20Und| 50 30 1JG
Trunion Linner Entrada OE0504001 Und | 1153 3 1
Trunion Linner descarga lnd | 3545 4 1
Cazquille 2Und | 1728 g 2unid
Fpout Feeder 0E0504004 | Und | 10 25 1
sello spout Feeder OE0&04 M5 iUnd | 6O 14 15 14 13 12 1 &
MOL 5X& N=2 IZRUERDO - ANTIHORARIO
forros cilindro 42Und| 620 25 1JG
forras tapa carga 20Und| &20 25 1JG
Farros kapa descarga 20Und| G20 25 1JG
Trunion Linner Entrada lnd | 1400 26 1
Trunion Linner descarga ind | 2150 0 1
Cazquilla 2Und | 2200 25 2unid
Spout feeder lnd | 540 5 1 unid
cone spouth Feseder nd | 330 1 1 unid
sella spout Feeder lnd | 6O 11 13 11 16 15 14 B unid
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MOL 5X& N=2 IZBUERDD - ANTIHORARID

farros cilindra 42Und| B20 15-06-12 25 145
farros tapa carga 20Und] B20 15-06-12 25 140G
farros tapa descarga 20Und| G20 15-06-12 25 1JG
Trunion Linner Entrada 1Und | 1400 26-01-11 26 1
Trunion Linner descarga 1Und | 2130 10-12-05 0 1
Cagquille 2Und [ 2200 [ 16-10-05 25 2unid
Spout Feeder 1Und | 540 14-05-12 5 1 unid
cono spauth Feeeder 1Und | 330 05-04-13 1 1 unid
sello spout feeder iUnd | &0 13-12-13 1T 15 1T 16 15 14 G unid
MOL 5X8 MAPERSA D&0aE0n2 DERECHD - HORARIOZ2

forros cilindra 050502005 |42Und] &75 14-03-11 5 1JG
farros tapa carga Q50502005 [20Und| S50 0i-12-12 0
farros tapa descarga 0E0E02005  [20Und| S50 15-04-12 16 145
Trunion Linner Entrada 0E0502003 | 1Und | 2&E5 | 5=0E=08 0
Trunion Linner dezcarga 050502004 | Und | 555 | S-0&-08 0
Cazquilla 2Und | 5000 [ q2-03-00 22 2 unid
Epout Feeder lnd | 435 23-10-13 0
ztlla spaut Feeder iUnd | 30 23-10-13 21 21 20 15 4 und
MOLIND 515 0E0&E01 IZRBUERDOD - ANTIHORARID

forros cilindra 050501006 | 30Und] 550 15-05-12 16 1JG
Farras tapa carga 050501001 | 20Und| &E0 23-01-13 i 115
farros tapa descarga OE0E01001 [20Und| GiE0 23-01-13 4 145
Trunion Linner Entrada 00501012 Und | 1500 21-02-12 0
Trunicn Linner dezcarga 050501013 | Und | 20001270212 0
Cazquilla 0S0E01010 [ 2ind | 2500 5 2-01-08 16 2 unid
Spout feeder 050501004 | Und | S50 20-03-13 21 1 unid
zella zpout feeder iUnd | ED 13-12-13 11 13 11 16 15 14 & unid
GRTZZLY

kit e Ficles 1EUnd] 180 [ 2310415 [ S [ [ [ 13 Z kit
CHANC. SECUNDARIA

forro bowl [concave] nd [ 20 30-12-13 13 5-23 20 3-23 13 5-23 15 1-27 16 B-26 15 5-25 15 unid
forro mantle nd [ 20 30-12-13 13 5-23 20 3-29 13 §-23 15 1-27 16 B-26 15 5-25 15 unid
CHANC. TERCIARIA

farro bowl [concave] iUnd | & 0r-12-13 14 21 31 g 15 23 30 1 14 22 10 unid
forro mantle ind [ 40 30-11-13 3 15 30 3 15 23 B 16 25 3 unid
CH. PRIMARIA CJ-403

mucla fija nd [ 54 28-12-13 20 15 g 1 24 17 B unid
muela mavil nd | 131 1-03-13 20 31 3 3 unid
suple 1jg | 120 13-12-13 1 18 14 3G
juego placas lakerales 4lnd | S35 22-10-13 22 Junid
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CH INTERMEDIA 163124

051003

mucla fija 051003003 | 1Ulnd | 195 20-07-13 23 0 2 unid
muela mawil. 051003004 | Und | 224 25-10-13 3 1 unid
juego placas laterales 01003002 | 2Und | SE4 06-05-13 25 2 unid
Toggle Plate 051003010 | Und | 190 24-1-13 2 3 2 unid
Asienko Superior 0E1003016 Und | 190 24-11-13 2 3 2 unid
Asienta Inferior 000301 ilnd | 130 24-11-13 2 3 2unid
ZARANDA COMESRA
malla 1.5:5.5 22 1 2x2 112255 iUnd | 66 51-10-13 5 12 17 22 26 1 £ unid
jebes de soparte Slind | 180 15-12-13 16 13 & unid
Z. ROXON 1X3secundaria
malla 1x1 -1 112x1 112 Slnd | 58 10-11-13 1 ) 3 30 21 24 21 21 unid
malla 1x1 - SiGaElE Sund | 5 05-12-13 25 11 T 21 i 1 217 21 unid
jebez di protecion Sldnd | 150 23-10-13 21 15 E unid
Z. ROXON 1.5X5terciaria
malla 1551 % S/8xE/E SUnd | 48 11-12-13 23 10 21 14 1 15 35 unid
malla 1531 - 585 SUnd | 46 13-12-13 21 & 21 [ 21 ] 22 40 unid
jebes de prateccion dlind | 180 23-10-13 21 18 & unid
FAJA1
faja transporkadara Und | 560 21-05-13 16 1 unid
matarreduckar 1Und | 1440 0 unid
cadena transmision Und | 560 16 1 unid
pifcn motriz nd | 540 0 unid
pincn conducida Und | 540 0 unid
polin de carga 12Und] 120 16-11-13 16 14 1 36 unid
polin impacta Glind | 120 16-11-13 16 14 11 15 unid
polin retorna dlind | 120 16-11-13 16 14 11 12 unid
FAJA 2
faja transportadara Und | 360 21-035-13 16 1 unid
motorreductor 1Und | 1440 0 unid
Faja kranzmizion Slind | F60 14 3 unid
palin de carga 12lind] 120 16-11-13 16 14 11 36 unid
palinimpacts Ellnd | 120 16-11-13 16 14 11 15 unid
pelin retarne 4lnd | 120 16-11-13 16 14 11 12 unid
FAJA A
faja transparkadara 1Und | 360 21-05-13 16 1 unid
matarreduckar 1Und | 1440 0 unid
cadena transmision Und | 560 14 1 unid
pihon motriz Und | 540 0 unid
pincn conducida Und | 540 0 unid
L palin de carga 12Und| 120 16-11-13 16 14 1 36 unid
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polin de carga 12nd| 120 16-11-13 16 14 11 36 unid
polinimpacta Glind | 120 16-11-13 16 14 11 15 unid
palin retarno dlind | 120 16-11-13 16 14 11 12 unid
FAJA B

Faja tranzportadara ilind | 360 21-03-13 16 1 unid

makorreduckor ilnd | 1440 15-05-13 0 unid

cadena kransmizion idnd | 360 15-05-13 1 1 unid

pinen mokriz 1lnd | 540 0 unid

pinon conducide ilnd | 540 0 unid

palin de carga 12lnd] 120 16-11-13 16 14 11 36 unid
palinimpacta Glind | 120 16-11-13 16 14 11 15 unid
palin rekarna 4lnd | 120 16-11-13 16 14 11 12 unid
FAJA 3

fajn tranzportadara 1lnd | 360 21-03-13 16 1 unid

makorreductar 1lnd | 1440 21-03-13 0 unid

cadena kransmision lnd | G560 16-11-13 11 1 unid

pinon mokriz lnd | 540 0 unid

pifion conducide ilind | 540 0 unid

palin de carga 12ldnd] 120 16-11-13 16 14 11 36 unid
pelinimpacte Elnd | 120 16-11-13 16 14 11 15 unid
palin rekarno 4lnd | 120 16-11-13 16 14 11 12 unid
FAJA 4

faja transportadara ind | 720 0 unid

makorreductar 1lnd | 1440 0 unid

faja transmizion Gldnd | F60 17-03-13 12 3 unid
palin de carga 12lnd] 150 16-11-13 15 12 24 unid
pelinimpacte Ellnd | 150 16-11-13 15 12 12 unid
palin rekarno 4lind | 150 16-11-13 15 12 i unid

FAJA S

faja transportadara ind | 720 0 unid

makorreductar 1lnd | 1620 0 unid

faja transmision Slnd | 360 20-05-13 15 3 unid
palin de carga 12lnd] 150 16-11-13 15 11 24 unid
pelinimpacte Ellnd | 150 16-11-13 15 11 12 unid
palin rekarno 4lnd | 150 16-11-13 15 11 i unid

FAJA &

faja transportadara ilnd | 720 21-03-13 0 unid

makorreductar 1lnd | 1620 14-06-12 0 unid

faja transmision Slnd | 360 16-11-13 11 3 unid
palin de carga 12lnd] 150 16-11-13 15 11 24 unid
palin impacta Ellnd | 150 16-11-13 15 11 12 unid
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polin impacta Glnd | 150 16-11-13 15 11 12 unid
polin rekorna dlnd | 150 16-11-13 15 il & unid

FAJAT

faja kransportadara Und | 720 0 unid

makarreduckor 1Und | 1620 0 unid

Faja kransmiszian Slnd [ 360 1 3 unid
polin de carga 12Und| 150 16-11-13 15 1 24 unid
polin impacta Glnd | 150 16-11-13 15 11 12 unid
polin rekorna dlnd | 150 16-11-13 15 il & unid

FAJA &

faja kransportadara 1Und | 300 0 unid

makarreduckor 1Und | 1500 0 unid

Faja kransmiszian Slnd [ 360 15 3 unid
polin de carga 12Und[ 300 22-08-13 15 12 unid
polin impacta Glind | 300 22-05-13 15 G unid

polin rekorna dlind | 300 22-05-13 18 4 unid

FAJA 3

faja kransportadara 1Und | 300 0 unid

makarreduckor 1Und | 1500 0 unid

Faja kransmiszian Slnd [ 360 15 3 unid
pelin dz carga 12Und[ 300 22-08-13 18 12 unid
polin impacta Glind | 300 22-05-13 15 G unid

polin rekorna dlind | 300 22-05-13 15 4 unid

FAJA 10

faja transportadera iUnd [ 300 0 unid

makarreduckor 1Und | 1440 0 unid

fajn kransmizion 3Und | 360 18 3 unid
pelin dz carga 12Und[ 300 22-08-13 18 12 unid
polin impacta Glind | 300 22-05-13 15 G unid

polin rekorna dlind | 300 22-05-13 15 4 unid

FAJA 11

faja transportadera ind [ 720 13 1 unid

makarreduckor 1Und | 1440 0 unid

fajn kransmizion 3Und | 360 13 3 unid
pelin dz carga 12Und[ 360 24-10-13 13 12 unid
polin impacta Glind | 360 24-10-13 13 G unid

polin rekorna dlind | 360 24-10-13 13 4 unid

FAJA 12

faja transportadera ind [ 720 20 1 unid

makarreduckor 1Und | 1440 0 unid

Faja kransmizion 3Und | 60 13 3 unid
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faja transmision lnd | G6O 13 3 unid
polin e carga 120201061 [ 12Und | S6E0 24-10-13 13 12 unid
polinimpacta 120201126 | BlUnd | G60 24-10-13 13 B unid
polin retorna dlnd | G60 24-10-13 13 4 unid
FAJA 13

faja transportadara iUnd | T20 20 1 unid

makorreduckor 1Und | 1440 0 unid
faja tranzmision dlnd | GEO 13 3 unid
polin de carga 12lnd | 360 24-10-13 13 12 unid
polinimpacta 120201061 | BUnd | S60 24-10-13 13 B unid
polin retarna 120201126 dlnd | G60 24-10-13 13 4 unid
BOMBAS SRL 5X4l mapersa EOMEA EH1Z2 s LIMENT & A CELDA RCE 5 LOS FINDE DE LOE CICLOMES

impulzor 120201065 1Und | 150 22-10-13 20 17 2lind

farra lada succian ind [ 210 0E-12-13 4 1Und

farre lado gland Und | 210 0E-12-13 4 1Und

bacing Und | 240 03-06-13 4 2 2lnd

cxpulzar 1Und | 240 03-06-13 4 2 2lnd

anillz hidraulica 120201061 Und | 240 03-06-13 4 2 2lnd

placa sbkuracion 120201126 1Und | 240 03-06-13 4 2 2lnd

BOMBAE ERL 6X6 L3 EQOMEA PRINCIPAL EH244 ALIMENT & AL HDROCICLON D-15 DEL MAPEREA DESCARGA Sk &0

impulzor 120201005 1Und | 200 23-05-13 1nd

farr lada succian 120201006 | Und | 240 23-05-13 1nd

farro lada prensa 120201007 iUnd | 270 23-05-13 1Und

camiza de gje 120201102 Und | F00 23-05-13 EL ERUIFDSE ESTA PARADOD 1nd

cxpulzor iUnd | 300 23-05-13 1Und

anillo hidraulico 120201064 iUnd | 300 23-05-13 lnd

placa de cierre 120201060 iUnd | 300 23-05-13 1Und

disco de succion iUnd | 240 23-05-13 1Und

dizco de prensa iUnd | 270 23-05-13 Und

BOMBAS SRL 5X4 N30 EOMEA PRINCIFAL EHS ALIMENT A& & Ok& DECARGA DE RCERS

impulzor 120201065 iUnd | 300 22-07-13 13 ind

Forra lado succicn 1Und | S50 22-07-13 1 1Und

farro lado gland 1Und | G50 20-10-13 5 Und

camisa et iUnd | 400 22-07-13 26 1Und

cxpulzor iUnd | 400 20-10-13 24 1Und

anillo hidraulico iUnd | 400 22-07-13 26 1Und

placa abkuracion iUnd | 400 22-10-13 26 1Und

caja de radaje reparado 1Und | G50 22-07-13 1 1Und

BOMEBAS 3BL 3X3 cOMEA EH23 RELAYE DE EULK COURIER

impulzor Und | 250 [ 0&F-07-15 | [ | [ [ [ 10 1Und

forro lade succion Wnd | 250 [ 050743 | | | | | | 10 1Uind
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farre lada succidn 1Und [ 250 03-07-13 0 1Und
farra lado gland iUnd | 250 03-07-13 0 1Und
baocing 1Und | 350 15-10-13 30 1Und
cxpulzor Und | 350 15-10-13 30 1Und
anille hidraulico 1Und [ 350 15-10-13 30 1Und
placa abturacion Und | 350 15-10-13 30 1Und
BOMEBAS SRL 2 112 X2 EOMES EH30 RELAVE GENERAL COURIER

impulzor iUnd [ 280 2&-11-13 14 1Und
farre lada succidn Und [ 230 286-11-13 14 1Und
farra lado gland iUnd [ 280 2&-11-13 14 1Und
baocing 1Und | 350 28113 13 1Und
cxpulzor Und | 350 2&-11-13 13 1Und
placa cizrre lnd | 350 258-11-13 13 1Und
anilla hidraulico Und | 350 2&-11-13 13 1Und
placa abturacion lnd | 350 258-11-13 13 1Und
BOMEBAS SRL 3X3 EOMEA EH:H CABEZA COURIER

impulzar 120201002 | 1lnd | 300 23-05-13 25 1Und
forro lado succidn 120201004 Und | 500 23-05-13 25 1Und
farra lada prensa 120201003 lnd | 300 23-05-13 25 1Und
camiza de e 120201127 iUnd | 500 23-05-13 25 Und
cxpulzar 1nd | 3E0 23-05-13 24 1Und
placa cierre iUnd | 360 23-05-13 24 1Und
anilla hidraulice 120201053 | 1und | 360 23-05-13 24 1Und
placa obturacion 120201054 | Und | 560 23-05-13 24 1Und
BOMEBAS SRL 2 112 X2 EOMES EHF2 CONCENTRADO DE PLOMO COURIER

impulzor iUnd [ 270 12-06-13 3 4 2Und
Forrs lads succidn 120201035 nd [ 270 12-06-13 3 4 2Und
farra lado prensa 120201053 | Und | 270 12-06-13 3 4 2Und
camiza dt e 12020111 1Und | 270 12-06-13 k] 4 2Und
expulsor 120201126 iUnd | 330 25-10-13 20 Und
placa cizrre lnd | 330 25-10-13 20 1Und
anilla hidraulico iUnd | 530 25-10-13 20 1Und
BOMEBAS 2.5X36 EOMEA BY25 CONCENTRADD DE ZINC COURIER

impulzor Und | 500 07-11-13 3 1Und
tapa de caja de bomba lnd | =00 07-11-13 3 1Und
Caja de bomba iUnd | 360 07-1-13 2 Und
canastilla superior lnd | SE0 07-11-13 2 1lnd
canastilla inferior iUnd | 360 07-11-13 2 1Und
BOMEBAS 2 5X36 EOMEA BY26 CONCENTRADD DOE COERE COURIER

impulzor 1Und | 230 | 15-05-13 1 | | 16 2Und
tapa d caia de bomba 1Und | 230 |7 15-05-15 1 | | | 16 2lnd
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tapa de caja de bomba iUnd | 280 15-05-13 1 16 2Und
Caja de bomba Und [ 230 15-05-13 1 16 2lnd
canastilla superior 1Und | 350 15-05-13 30 1Und
canasztilla inferior iUnd | 350 15-05-13 a0 lnd
BOMBAZ EZPIAZA 3X3 EOME& EH3G DE CAL

impaulzar Und [ 240 13-06-13 14 12 2lnd
forra lada succian 1Und | 240 13-06-13 14 12 2LInd
farra lade gland iUnd | 240 13-06-13 14 12 2Und
bocina Und [ 240 13-06-13 14 12 2lnd
sxpulzar iUnd | 300 13-06-13 15 1Und
placa cierre Und | 300 13-06-13 15 1Und
anillo hidraulico Und [ SO0 13-06-13 15 1nd
placa obturacion 1Und | 300 13-06-13 15 1Und
BOMEBA WARMAN 4X3 -N'1 CAH EOMEA PEGADD ALFILTRO ALIMENT & HIDROCICLON D-10 REMOLIENDA DE ZINC

impaulzar D3147405 1Und [ 250 04-10-13 1 1nd
cxpulsor CAMO2EA0S Und [ 350 03-06-13 13 1lnd
farre succidn D30ITR3S Und [ 300 03-06-13 30 1nd
farro prensa DE036RES Und | 300 03-06-13 30 1Und
camiza de gje CO7sca 120201041 Und [ 350 03-06-13 13 1nd
caja cxpulsor CARMOZIANS 1Und | 350 03-06-13 13 1Und
BOMEBA WARMAN 6X4 EAH ECME& N'2T ALIMENT & ACONDICIONAR ZINC

impaulzar E4147405 METALICD 1Und [ 250 26-04-13 1 1nd
cxpulsor ED2E 405 120201150 nd [ 50 01-11-13 17 1nd
farra succidn E401ER33 120201023 | Und [ 300 |5 26-04-15 20 1nd
forro prensa E403E6R33 120201024 | Und [ 300 |5 360415 20 1lnd
camiza de gje iUnd | 200 12-1-13 3 1Und
caja prensa cskopas E023A05 120201151 Und | 120 01-11-13 1 23 27 3lind
dizco succion E4083R33 Und [ 300 | 26-04-13 20 17 2lnd
anillo hidraulico Und | 350 0-11-13 i 1Und
BOMBAZ w-125-C 1 ALIMENT A A LA DERRICE

impaulzar 120201006 | Und | 45 10-11-13 23 [ 23 4 4lnd
cxpulzor lado impulsor Add4 21023 120201030 iUnd | 94 03-07-13 28 20 2Lind
cxpulsor lado palea 120201077 Und | 125 27-10-13 24 1Und
caja de expulsores Und | 125 27-10-13 24 1Und
revsgtimicnts succidn 1202010831 Und | A 25-11-13 23 25 24 23 20 13 Elnd
revestimienko prensa 120201050 | 1dnd | RO 25-11-13 28 23 13 3lind
CaMizy gje 120201073 Und [ 105 22-05-13 23 20 2lnd
dizco succion 120201081 | nd | 6O 25-11-13 23 23 13 3lnd
digco prensa 120201078 iUnd [ &0 25-11-13 23 23 13 3ldnd
anillo hidraulica 120201072 1Und | 105 22-05-13 23 20 2lnd

|IBOMBAZ w-125-2

ALIMENTA & L& DERRICK STAND EY
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BOMBAS W-125-2 ALIMENT & & L& DERRICK STAND EY

impulsor 120201006 | 1dnd | B4 30-12-13 30 20 24 3lind
cxpulsor lado impulsar 120201030 iUnd | B& 03-12-13 g 20 24 3Und
cxpulsor lado palea 120201077 iUnd | B& 03-12-13 [ 20 24 3Und
caja de expulsores iUnd | 36 0-12-13 24 24 2lnd
T, SUECIon 120201051 Und [ 74 26-03-13 g 20 2lind
Ty, prensa 120201050 | 1Und | BE 03-12-13 g 20 24 Slind
camiza de cje 120201073 Und [ 118 26-03-13 24 Und
dizco succion 120201051 | find | T4 26-03-13 g 20 2lind
dizco prensa 120201075 Und [ BE 03-12-13 g 20 24 Slind
anillo hidraulica 120201072 Und [ 118 26-03-13 24 Und
plato trasera 120201036 | 1Und | 96 30-12-13 24 24 2lind
BOMBAS w150 -8x6-N'1 EOME A DE RELAWE PEGADD & L& PARED EH2E

impulzar 1Und | 250 30-10-12 3 1Und
cxpulsor lado impulsar 1Und | 500 30-10-12 22 1Und
wxpulzor lade prenza 1Und | 500 30-10-12 22 1Und
caja i expulzares 1Und | 500 30-10-12 22 1Und
farra succian ind | 250 30-10-12 3 1Und
Farra prenza lnd | 250 30-10-12 3 1Und
bocing nd | F00 30-10-12 22 nd
dizco succion ind | 250 30-10-12 3 1nd
dizca prenza lnd | 250 30-10-12 3 1Und
BOMBAE wis0-8x6 N2 STAMEY EUMES DE RELAVE PEGADOD A LA ™ BH2E

impulzar 1Und | 250 15-03-13 Qlnd
cxpulzar lada impulzar 1Und | 300 04-11-13 Qlnd
cxpulzor lado prensa 1Und | 300 04-11-13 Olnd
caja de expulzores 1Und | 300 04-11-13 Olnd
farra succian Und [ 250 15-03-13 Olind
farro prensa 1Und | 250 15-03-13 OlUnd
bocina Und | F00 04-11-13 Olind
disco succion 1Und | 250 15-03-13 OlUnd
disco prensa iUnd | 250 15-03-13 OlUnd
BOMBAS KREES 6X6 L1 EOMEA N'31 ALIMENT A HICICLON L1

Impulsar Und | 152 1-10-13 12 1 2lnd
‘w'ear Ring [anillo desgaste] iUnd | 165 06-05-13 21 [ 23 3Und
revestimiznbo succidn iUnd | 135 06-05-13 20 2Und
revestimiento prensa iUnd | 215 16-12-13 22 1Und
caja de eskopas 1Und | 266 05-10-13 28 1Und
camisa ¢je 1Und | 228 05-10-13 21 1Und
anillo hidraulica iUnd | 312 05-10-13 13 1Und
BOMBAS KREBS 6X6 L2 ALIMENT & HICICLON L2
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BEOMBASL KREEZ 6X6 L2

ALIMENT & HICICLON L2

21

15

3Und

24

H

2Und

20

2Und

20

2Und

26

1Und

22

3lnd

26

1Und

1Und

1Und

1Und

OlUnd

Olnd

OlUnd

OlUnd

Olnd

1Und

1Und

OlUnd

Olnd

Olnd

Olnd

Qlnd

1lnd

1Und

QUnd

QUnd

QUnd

QUnd

OlUnd

20

2lnd

20

2lnd

Impulzar 1nd
‘wear Ring [anilla dezgazte] 1nd
reveskimisnto succidn 1lnd
reveskimicnks prensa 1lnd
caja de esbopas 1lnd
camisa e 1lnd
anilla hidraulica 1lnd
tubo de succian lnd
RCE 15-1

impulsor 1Und
difuzar lnd
Dardas de §" lnd
asienka dardo 1lnd
arbal completa 1lnd
palea matriz 1lnd
Palea conducida lnd
RCE 15-2

impulsor 1Und
difuzar lnd
Dardas de §" lnd
asienka dardo 1lnd
arbol completa 1lnd
polea motria lnd
Polea conducida 1lnd
RCE 15-3

impulzar 1lnd
difuzar 1Und
Dardos de 8" 1Und
aziente darde 1lnd
arbal complata 1lnd
palea matriz 1lnd
Palea conducida 1lnd
RC35-1

impulzar lnd
difuzar lnd
Dardas de 6" lnd
azientao darda lnd
arbal completo 1Und
asienka dardo 1lnd

OlUnd

molas mokria

Al A

OlUnd

1Und

R R TR 18

[ B

Olnd

L1 T

nlirAd
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OlUnd

OlUnd

OlUnd

2lnd

2Und

OlUnd

Olnd

OlUnd

QUnd

OlUnd

2lnd

2Und

OlUnd

Olnd

OlUnd

Olnd

OlUnd

QUnd

3Und

3Und

Olnd

OlUnd

1Und

OlUnd

OlUnd

3lnd

3Und

OlUnd

OlUnd

1Und

Olnd

OlUnd

SUnd

SUnd

hsicnta darda lnd
alea motriz lnd
Folea conducida lnd
RCE5-2
mpulsor 1Und
Hifuzar 1Uind
Dlardos de B lnd
hsicnta darda 1Uind
hrbol completa 1Und
oles motriz 1Und
Folea conducida lnd
RCE5-3
mpulsor 1Und
Hifuzar 1Und
Dardos de 6 lnd
Rzients darde 1Und
hrbol completa 1Und
Rzients darde 1Und
alea motriz lnd
Folea conducida 1Und
RCE5-4
mpulzar 1Und
Hifuzar lnd
Dardes de B 1Und
hsiento darda lnd
hrbal completo 1Und
alea motriz lnd
Fiolea conducida lnd
RCE5-5
mpulsaor lnd
Hifuzar lnd
Dlardos de B lnd
hsiento darda lnd
hrbol completa 1Und
alea motriz 1lind
Folea conducida lnd
CELDAS L1500 L1-1
mpulsor 1Und
Hifuzar 1Und
hrbol completa 1Und
Hade 1Und

1Und

Qlnd
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dada lnd
polea motria Und
Palea conducida 1Und
CELDAS U1500 L1-2

impulzar Und
difuzar lnd
arbal complata Und
dads 1Und
polea mokriz 1lind
Polea conducida 1Uind
CELDAS U1500 L2-1

impulzar Und
difuzar 1Und
arbal completa 1lind
dada 1lind
palea motriz lnd
Polea conducida 1Uind
CELDAE L1500 L2-2

impulzar 1lind
difusor 1lind
arbal completa lnd
dada 1Uind
palea motriz 1Und
Folea conducida 1lind
CELDAS SUB A30-1

impulzar lnd
difuzar 1Uind
dads 1Und
polea mokriz 1lind
Polea conducida 1lind
CELDA SUBAZ21

impulzar Und
difuzar 1Und
dado 1lind
polea motriz Und
Folea conducida 1lind
CELDA DKS -1 scarenger

impulzar 1Und
difusor 1lind
arbol completa Und
Asiento dardo lind

T Y O S B 0
0Und
0lUnd

15 20 22 Elnd

15 20 22 Slnd

22 1lnd

T Y O O Dnd
0lnd
0Und

15 20 22 Elnd

15 20 22 Slnd
1lnd
Olnd
0Und

15 20 22 Slnd

18 20 22 Elnd

___________ 1Und
Jlnd
0lnd

15 1lnd

15 1lnd

T Y O A Ond
0lnd
0Und

15 1lnd

15 1lnd
0Und
0lnd
1lnd
1lnd
1lnd

I T T T m ] lnd
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OlUnd

Olnd

1Und

Und

1Und

Olnd

Olnd

1Und

Und

1Und

Olnd

Olnd

Und

Und

1Und

Olnd

Qlnd

Und

1Und

1Und

Olnd

Qlnd

Und

1Und

Und

Y AT

LM
(=]

Olnd

EUPER ACONDICIONADOR DE PE-CU

Olnd

22

20

2Und

22

20

2lnd

22

na
n

Und

)
[LE]

1Und

L]
[LE]

1Und

Asicnta dardo lnd
Dardao 1lind
CELDA DKS -2 scarenger

impulzar 1lind
difuzar 1Uind
arbol completa 1Und
Asiento dardo 1lind
Darda 1Uind
CELDA DKS -3 scarenger

impulzar 1lind
difuzar 1Uind
arbol complete 1Und
Asiento dardo 1lind
Darda 1lind
CELDA DKS -4 scarenger

impulzor Und
difusor 1lind
arbal completo 1lind
Azicnta darda 1Uind
Dards 1Und
CELDA OK&-1

impulzar Und
difuzar 1Und
arbal completo 1lind
Azicnta darda 1Uind
Darde completic 1Und
CELDA OK&-2

impulzor Und
difuzar lnd
arbol completo Und
Asicnta dardo 1lind
Dardo completio 1lind
ACDNDICIONADOR A3

Helics inferier 1Und
Helice superior 1lind
Mlecanizme complata Und
Palea motriz 1Und
Folea conducida 1lind
CELDA OK1.5 -1

impulzar 1Und
difusor 1lind

22

20

nx
nx

SUnd

22

20

L
[LE]

SUind
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CELDA DKL.5 -1

impulzor 1Und 18 20 22 SUnd
difuzar lnd 15 20 22 SLind
Azienka darde 1Und Qlind
Darda lnd Olind
CELDA OK1.5 -2
impulzar 1Und 15 20 22 SLind
difuzar lnd 15 20 22 5Lind
Azienka darde 1Und Qlind
Darda lnd Olind
CELDA OK1.5 -3
impulzar 1Und 15 20 22 SLind
difuzar lnd 15 20 22 5Lind
Azicnka darda lnd OLind
Darde 1Und Qlind

SE CAMEID | i 22 7 25 OE ENERD 2014

PROXIMO CAMEID 2 13 % 20 OE MaAR20 2014

SE DEEID CAMEIAR 3 15 % 19 OE JURNIO 2014

NOEE LLEGA & CAMEIAR 4 207 21 0E AGOETO 2014

MANTENIMIENTO EN FARADAS [ 5 |22 v 23DE OCTUBRE 2014
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3.1.19. Programacion plan de mantenimiento preventivo.

3.1.19.1. Programacion y ejecucion diarias de las ordenes de
trabajo.

Las actividades son programadas diariamente a través de las ordenes

trabajo para cumplir con el plan preventivo que implican cambios de

componentes y/o repuestos previa coordinacion con almacén para su

retiro y el traslado de la misma hacia el punto de trabajo.

Tabla 3.22 Programacion de ordenes de trabajos

NRO_OT FGH_REF SECCION EQUIPD SUB SISTEMA  PARTE TRABAJO Avan  ObsAvanc Backlo FECHA Esp Tumo

3 a EJEC  ecia

lida
B = - - [ RO - - I -
OT20-0037 24/0%2013 RELAVES RELAWERA DOREMAJE OF ESPEIO PROLOMGACION DE TUBERIA 3" HACIA ESPED 20% 18n0iz0z0 Ofa MECANIEE{:
0T20-0038 24/03/2013 CHANCADO_CTOZ :Chancadora conica 18 CAMARA DE TRITURACION HABILITACION MATERIALES PARA CAMEID DE FORROS Dia  |MECANCE
0T20-0039 24/03i2013. MOLIENDA Molino B110-01 ALIMENTACION CODD REPARARACION DE CODO 0% Se priorizo trabajo critico o= |soLoance
OTZ0-0040 24032013 CHANCADO_CTON i Fajalalimentadar DESCARGA GUARDERAS CABIODE GUERDERA LATERAL 100% Dia SOLDADOR
OT20-0041 24/03/2013 CHANCADO_CTOT  :Faja324inch ALIMENTACION  CHUTE ELIMIMACION DE OE DERRAME DE CARGA 100% Dia MECANIEEEi
OT20-0042 2stoxzois MOLIENOA Moling 6410-01 TRANSMISION ~ REDUCTOR AJUSTE DE PERNOS DE BAS 100% Dia MECANIEE%
OT20-0043 2swosizois MOLIEMDA Moling 6410-01 ELECTRICO MOTOR EVALUACION OE AMILLOS RASANTES 100% ELEC :Dia ELECTRICISTA
OT20-0044 2swosezms CHANCADO_CTOT  :Chancadora CJ403 CAMARA DE TRIT MUELAS CAMBI0 OE MUELAS 100% (al) MECANIEEEj
OT20-0045 2sosiems CHANCADD_CTOZ  :Chancadora conica 18 CAMARA DE TRIT FORROS CAMBID DE MAMTLE Y BOULINER 100% oA MECANICEE
OT20-0046 2soseems CHANCADO_CTON :Zarandall CAMBID DE JEBE DE IMPACTO 0% SDLDADDII:!
0T20-0047 asoseems CHANCADO_CTOZ (Faja2B 24 inch REGULACIONDE RASPADOR 1Y 2 (REPARACT 50% |
0T20-0048 2swosems CHANCADO_CTOZ Fajs 38 24inch REPARACION DE CHUTE 0%
0T20-0043 2swosems CHANCADO CTOZ :Fais 28 24 inch INSTALACION DE RASPADOR PRIMARIQICAME  80%
CUADROS Data SPtos_Mec aviso mtto Semana+1 Hajal E:-i-:- 4

Tabla 3.23 Orden de trabajo asignado

10.-Controlde OTs -OCTUBRE % = & ) =
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 6 ¢ & § 100% ~ $ % O 0 23 Tehoma -~ | —[10|+ B I = A | % @ =~ v R~
R1O -
A B c D E F G H 4 K M M P a R s T
1 | 0T20-0044 1
2 FECHA Reportada 3f25/2013 2
3 UBICACIOM [AREA) CHANCADO CTO1 3
4 4
5 |Equipo H Chancadora primaria CJ409 i crivcidad [JE Horome | : TAG! 5
[ 6
7 TRABAJO [ CAMEIO DE MUELAS 7
8 8
S TipoMmio8: | Preventive ! Espedialidad0 | MEC 9
10 Backlog 11 | . 10
1 . 11
12 |PERSONAL ASIGNADO Cumplimiento 12 } : Turno 12 A 12
13 ID NOMBRES: Cargo H. INICIO 14 H. FIN 15
14 11 Maring, Meza Zegamna SOLDADOR 8.00 am 12.00 pm
15 12 Hector Orbegozo Alaya MECANICO 8.00 am 12.00 pm
16 |3
17 |4
18
19
an :
21 sup.  INGENIERO _:Jorge Rivera Santiago Horas de Trabaio
22
23 | ACTIVIDADES REALIZADAS:
24 1
25 2
26 3
+ = CUADROS ~ Data ~ OT -~ 5Ptos_Mec ~ 5Ptos_Noche ~ aviso mtto - Semana+1 ~ Hojal ~
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Tabla 3.24 Lista de ordenes de trabajos diarios

CHAMCADO_CTOZ

MINERA COLRUISIR
Werriting i
ORDEN DE TRABAJO Faatie
Carge: MECAMICO s Oiz
Fecha:] 25-Mar-13 Mombre empleada: HECTOR ORBEGOZO A. Equipa:
RegOT Lugar de trabajo Trabajo arealizarse Equipo w ubicacion
OT20-0042 | MOLIENDA AJUSTE DE FERMOS DE BAS Mlaling Ex10-01
OT20-0043 | MOLIEND A EvaLUaCion OE AMILLOS RASANMTES Moling Bx10-01
OT20-0044 | CHANCADO_CTO CAMEBID DE MUELAS Chancadora CJ403
OT20-0045 | CHARNCADO_CTO2 CaMEID DE MAMTLE ¥ BOULINER Chancadora eonica 1B
OT20-0046 | CHAMCADCD_CTOH CaMEID DE JEEBE DE IMPACTO Zarandall
OT20-0047 | CHANCADO_CTO2 REGULACION OE RASPADOR 1 % 2 (REFARACION DE ERAZO OE A Faja 2B 24 inch
OT20-0045 REFARACION DOE CHUTE Faja 3B 24 inch

Coadiciones o peligros conocidos inusuales:

Energia elictrica, ruida, polvo, equipos en movimiente, cai da de altura, carga suspendida, trabajos en caliente

3.1.19.2. Reprogramacion de 6rdenes de trabajo preventivos no

OT20-0037 esiostz0ts RELAYES
O720-0039 e4ostz0ts MOLENDA

OTZ0-00d5 esrosiaos CHANCADD CTOT
0T20-0047 25020tz CHANCADO_CTOZ iFaia

ejecutados en el dia.
Se reprogramaran las actividades que no se realizaron o no se
concluyeron, y se visualizara en el ordenador una alerta de color

rojo o naranja del % de avance.

Tabla 3.25

Ordenes de trabajos por ejecutar

TRABRIO van vanc  Backlo sp Tumo L L s
E4 g EJEC  ecia
lida
d
v B - v 4 M A v

DRENAJEDEESPEID PROLONGACION DE TUBERIA 3" HACIA ESPED. B0% B1012020 iDia MECF\N\CCE
ALMENTACION CODOD REPARARACION DECODD 0% | Se priorizo trabajo critico Oia  |SOLOADCR
CAMEIC OE JEBE DEIMPACTO 0% SOLOADOR

2B 2dinch REGULACIONDE RASPADOR 1Y 2 IREPARACE 50%
OT20-00d8 2stomzots CHANCADO_CTOZ ;Faja 36 2dinch REPARACION DE CHUTE 0%
OT20-0043 esiwzms CHANCADO_CTOZ :Faja2B24inch INSTALACION DE RASPADCR PRIMARICICAME - 20%
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3.1.19.3. Evaluacién de resultados.

3.1.19.3.1 Analisis de OT emitidas segun tipo de actividad.

Se determinara la cantidad de OT por mes tanto de marzo y julio
(estadistica mensual antes y después de la implementacion del plan
preventivo), se realizara una estadistica comparativa de los meses,
obteniendo resultados de mejora en las actividades es decir
aumento de las actividades preventivas y disminucion de

actividades correctivas.

Tabla 3.26 Cantidad de OT de marzo

ESTADISTICA MENSUAL 2013

TRABAJOS MARZO
APQY EXT 2
CORRECTIVQO 30
MEJORA 5
PREVENTIVO 25
SEGURIDAD 3
TOTAL 65

Figura 3.15 Estadistica de la cantidad de OT de marzo

ESTADISTICA MENSUAL OT
2013 MARZO
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Figura 3.16 Estadistica de porcentaje de las OT de marzo

ESTADISTICA MENSUAL OT 2013
MARZO

B APOQY EXT

m CORRECTIVO

= MEJORA
PREVENTIVO

M SEGURIDAD

BTOTAL

Tabla 3.27 Cantidad de OT de julio

ESTADISTICA MENSUAL 2013

TRABAJOS JULIO
APQY EXT 4
CORRECTIVO 16
MEJORA 3
PREVENTIVO 36
SEGURIDAD 5
TOTAL 64

Tabla 3.28 Estadistica de la cantidad de OT de julio

ESTADISTICAMENSUAL OT
2013 JULIO
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Figura 3.17 Estadistica de porcentaje de las OT de julio

ESTADISTICA MENSUAL OT 2013
JULIO

APQY EXT M CORRECTIVO MMEJORA WPREVENTIVO mSEGURIDAD mTOTAL

Tabla 3.29 Comparativa de las cantidades de OT

ltotaL | 65 | 62 |

Figura 3.18 Estadistica de la cantidad de OT de marzo y julio
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3.1.19.3.2 Analisis de la disponibilidad de los equipos.

Se determino la horas programadas y horas de parada de los
equipos en planta correspondiente al mes de marzo y julio
(antes y despues de la implementacion del plan preventivo),
obteniendo una mejora progresiva de la disponbilidad de los

equipos del 83% al 92%.

HC — HP

%D =
oD HC

HC: Horas programadas de calendario.

HP: Horas de paradas.

Se visualiza la tabla 3.30, tabla 3.31 y tabla 3.32 base de datos
como evidencias a las fechas 18, 19 y 20 de marzo
respectivamente, donde indica las horas que se emplean al
intervenir en cada equipo registrados por las OT (mantenimiento
correctivo y preventivo). Para obtener el total de horas de parada
(HP) resultaria de la suma de las horas de la base de datos del

1 al 30 marzo y del 1 al 30 julio por mes.

Tabla 3.30 Horémometro-base de datos 18 marzo

NAD_OT FCH_REF SECCION EQUIPD SUB SISTEMA PARTE TRABAJD Avan  ObsAvanc Backlo FECHA Esp Turno
= a EJEC ecia
lida
a -] | (- I - - L o N
OT20-0003 1stox203 CHANCADO_CTOZ :Chancadara conica 18 CAMARA DE TRITURACION 5.00 CAMBIO DE FORROS 100% 0 1B032ME Dia
OT20-0007 1stox2013 CHANCADO_CTO1  Fajaialmentador DESCARGA GUARDERA: 1.00 CAMBIO OE GUARDERA LATERAL 100% 0 H0G2ZME Dia
OT20-0003 1stos2os MOLIEMNDA Molino B110-01 TRANSMISION  PEDCUCTOR 200 AJUSTE DE PERNOS DE BASE 100% o 1BI032013 Dia
OT20-0001C 18t0s2:3 MOLIEMNDA Molino B:10-01 ELECTRICO MOTOR 100 EVALUACIOM DE AMILLOS RASANTES 100% o 181032013 (ELEC  Oia
aT20-0075
aT20-0076 t
aT20-0077
aT20-0078
aT20-0073
QaT20-0080
OT20-0081
aT20-0032
OT20-0033

cuapros | Data | Data1s | Datai9 || Data20 sptos Mec Rl avisomtto | Semanat1 | Hojal ®
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Tabla 3.31 Horomometro-base de datos 19 marzo

NRO_OT FCH_REP SECCION EQUIPD 5SUB SISTEMA PARTE TRABAJO Avan Obs Avanc Backle FECHA Esp Turno
% g EJEC  ecia
lida
d
-] [~ | - . | -0 L T
OT20-0044 1swsr20ts CHAMCADD_CTOZ ! Chancadora 15x24 CAMARA DE TRIT MUELAS 3.00 CAMEIODE MUELAS 100% 13032013 (u]f:Y
OT20-0045 150032013 CHAMCADD_CTOZ :Chancadora conica 1B CAMaRA OE TRIT FORROS 3.00 CAMBIO DE MANTLEY BOULINER 100% 13032073 (u]f:
OT20-0046 13/m03t2013 CHAMCADO_CTO1 i Zarandall 1.00 CAMEIODE JEBE DE IMPACTO 100% 1303203 (u]f:
OT20-0050 13v0stz0ts CHAMCADO_CTOZ : Grizzly Vibratorio 2 2.00 EVaLUACION YO MMTO DE MOTOR 100% 1303203 ELEC; DIA
OT20-0051 19032015 CHANCADO_CTOZ :Chancadora 19:24 2.00 EVALUACION YO MMTO DE MOTOR 100% 13023 ELEC DA
cuaoros |['Data || 'Data1g | Data19 | Data 20 5Ptos Mec aviso mtto | Semanat1 | Haojal ®
,
Tabla 3.32 Horomometro-base de datos 20 marzo
HRO_OT FCH_REP SECCION EQUIPD SUB SISTEMA PARTE TRABAJO Avan 0Obs Avanc Backlo FECHA Esp Tumo!
% a EJEC  ecia
lida
d
-] -] - I - | -l B paE
OT20-0061 2o/mst20ts CHAMCADO_CTO1  :Chancaderaconical CAMARA DE TRITURACION 100 REGULACION DESET 100% 2000312013 Ol
OT20-0063 20/05t2013 MOLIEMDA Malina 512 TRAWSMISION  REDOUCTOR 3.00 CAMBIO DE EMPACILE 100% 2000312013 Ol
OT20-0064 2000342013 RELAVES Bbhordx3 == CAMARA DE BOM PRENSA STI 2.00 CAMBIODE ESTOPAS 100% 2000312013 Ol
OT20-0065 20/mst20ts MOLIEMDA Melino 6112 ELECTRICO MOTOR 2.00 INSPECCION'Y MAMTENIMIENTO DE MOTOR 100% 20003120713 ELEC ;D
OT20-0067 20/mst20ts MOLIEMDA Melino 6112 LUBRICACION  TRANSMISIZ 3.00 MANTENMENTOSISTEMA DE LUBRICACION | 100% 2000312013 s

aviso mtto Semana+1 Hojal ':-EZ

cuspros || Data || Data 8 || Data19 || Data20 5Ptos_ Mec

Tabla 3.33 Horas de paradas

HORAS DE PARADAS DE LOS EQUIPOS

DESCRIPCION MARZO JULIO
CORRECTIVO 70 20
PREVENTIVO 50 40

TOTAL HP (HRS) 120 60

Mes de marzo
HC: 30 dias x 24 horas = 720 horas

HP: 120 horas

720 — 120
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Mes de julio
HC: 30 dias x 24 horas = 720 horas
HP: 60 horas

720 — 60

Tabla 3.34 Disponibilidad marzo

DISPONIBILIDAD MARZO 2013

HRS PROGRAMADA 720
HRS PARADAS 120
DISPONIBILIDAD (%) 83.30

Tabla 3.35 Disponibilidad julio

DISPONIBILIDAD JULIO 2013

HRS PROGRAMADA 720
HRS PARADAS 60
DISPONIBILIDAD (%) 91.66
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IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1.

Discusiones

1. En contraste con (Rojas Gonzales, 2019) Propuesta de un plan

de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
los equipos en la planta de chancado de una unidad minera en
La Libertad, en esta tesis emplea las cartillas de mantenimiento
dias (hrs) o semanal, que se enfatizan en limpieza, reajustes,
evaluacion e inspeccion. En el presente informe se elabora un plan
de mantenimiento anual de los equipos y respuestos criticos de la
planta previo analisis de criticidad, con la finalidad de incremetar la
disponibilidad del 83% al 92 % en el periodo de marzo a julio del
2013.

. En contraste con (Velasco Yafiez, y otros, 2023) un sistema de

gestion de mantenimiento preventivo mecanico disefiaron con
la metodologia RCM2, para la aplicacién en una chancadora
conica MP1000; de una empresa minera cuprifera del sur del
Peru- 2020, en esta tesis se tiene mayor criticidad en los sistemas
de la unidad de chancado y sistema de poder. Los subsistemas de
la unidad de chancado con mayor criticidad son: Los forros y el main
shaft (repuesto critico). Se disefid un sistema de gestion de
mantenimiento con la metodologia RCM2 para la aplicacion en la
chancadora cénica MP1000 apoyados en la elaboracion de planes
con disciplinas de mantenimiento preventivo, lubricacion,
inspeccioén y predictivo. Cada plan esta subdividido por sistemas y
cada sistema contiene tareas con especialidades diferentes. En el
presente informe se busco implementar la metodologia RCM2 a
corto plazo después de la implementacién del plan anual de

mantenimiento.
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4.2.

Conclusiones

1.

El area de mantenimiento registro la maxima informacién en las
actividades programadas y paradas de plantas, con el fin de
analizar la operacion y mantenimiento de los mismos. Seguido se
realizé el mantenimiento preventivo parte de ello haciendo uso del
llenado del IPERC, O/T, PETAR por parte del personal de
mantenimiento, importante para registrar datos a los historiales y
fichas técnicas asi evitando paradas imprevistas.

El area de mantenimiento establecid la jerarquia de equipos y
repuestos criticos como parte del desarrollo de plan preventivo.
Debido a que hay personal que debe capacitarse con las
evaluaciones realizadas en temas laborables, se minimizé
recurriendo al D.S 055-2010-EM, reglamento interno, PETS, jefe de
mantenimiento planta compartiendo su experiencia, otras
capacitaciones exteriores por parte de la empresa Mega
Representaciones S.A. en temas de lubricantes, etc.

Se enfatizé el andlisis de los componentes de desgaste en los
equipos mecanicos criticos, modificando la frecuencia de
intervencién (ratios) para el registro en los historiales y la
elaboracion del plan de mantenimiento preventivo, mejorando el
rendimiento de los equipos.

Se logré componer las fichas e historiales, construyendo la data
técnica de cada unos de los equipos criticos para facilitar
informacion al personal técnico.

Por ser actividades rutinarias se estimaron las horas de intervencion
a las OT que faltaban para desarrolar una estadistica y calcular la
disponibilidad. Con la ejecucion del nuevo plan de mantenimiento
preventivo se logré incrementar la disponibilidad de los equipos en
planta de 83% a 92%, obteniendo una planta mas controlada.
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V. RECOMENDACIONES

1.

Cumplimir las normas, politicas y procedimientos de seguridad, salud e
higiene ocupacional y medio ambiente, mediante estas acciones
mejoraremos la calidad del trabajo, la productividad y eficiencia.

Se debe cumplir el procedimiento escrito de trabajo seguro (pets)
establecido, donde él personal de seguridad debe estar presente en los
trabajos de alto riesgo, asi como el supervisor y los electricistas deben
bloquear el equipo a intervenir con el tag out y lock out.

Informar a los trabajadores que operan o realizan trabajos en planta
concentradora sobre el monitoreo de exposicion al ruido, asegurandole
condiciones normales de trabajo.

Contar con un panel de informacion en el area de mantenimiento planta
para difundir las competencias internas, estadisticas de accidente,
campafas de salud ambiental y salud publica, politica general sobre
seguridad y salud ocupacional, entre otros.

Reportar diariamente los trabajos realizados durante el dia, con el fin
de coordinar y programar nuevas actividades.

Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo para lograr mejores
resultados a mediano y largo plazo, obteniendo ahorré significativo en
los repuestos.

Participar en las capacitaciones programadas del plan anual de
capacitacion en seguridad y salud ocupacional con el objetivo de
formar trabajadores competentes asi aportar conocimientos a la
organizacion.

Al inici6 de cada parada de planta se debe realizar la charlas de
seguridad que contemplan la difusion de pets y difusién de hojas de
seguridad con el propésito que el grupo de trabajo realice buenas
practicas de tareas seguras, ademas las de herramientas de gestion
deben ser llenadas correctamente para un buen registro de datos .
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9. Seguir con la estandarizacion de las fajas, el cual permitira el consumo
de la cantidad de fajas que hay en el taller, logrando una mayor rotacion
del repuesto.

10. Seguir completando con los catalogos y/o manuales de los equipos
faltantes con el fin de mejorar la gestion de mantenimiento.

11.El asesor técnico de Ilubricacion de la empresa Mega
Representaciones, debe seguir brindando capacitaciones al personal
de mantenimiento, ya que su metodologia aplicada en cada
capacitacion, es innovadora y atractiva para una mejor comprension por

parte de los capacitados.
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ANEXO

PLANTA CONCENTRADORA - MARIA TERESA - 1600 TMSD
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PLATAFORMA DE HOMOGENIZACION
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