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RESUMEN

La presente tesis surge de la necesidad de la empresa SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. de
acrecentar la produccion anual debido a la progresiva demanda del concentrado de hierro en el
exterior, para ello se ha visto por conveniente aumentar la capacidad de carga de las fajas
transportadoras del circuito llamado "Conveyor" Zona Nueva, la cual esta integrada por siete fajas
transportadoras, estas trasladan la carga de mineral de hierro desde las plantas chancadoras - mina
14 hasta el stock de crudo en el area de San Nicolas, con una longitud aproximada de 15 Km. Es
asi, como se efectud la evaluacion de los componentes de las fajas transportadoras del circuito
Conveyor para una capacidad de carga de 2500 TMH, se observd que el 45% de las poleas
presentan en el eje una deflexion superior a 0.0015 y un factor de seguridad por debajo de 1.5 que
son valores de medicion establecidos por la Norma CEMA, el resultado logrado es que el 50% de
las poleas tienen fallas en el eje, ademds que las bandas y sistemas motrices tendrian que ser
repotenciados en ciertas fajas transportadoras criticas, utilizando sistema de enfriamiento para

mejorar la disponibilidad en los equipos.

Palabras claves: Fajas transportadoras criticas, sistema de enfriamiento de reductores,

disponibilidad, equipos.
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ABSTRACT

This thesis arises from the need of the company SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. to increase
annual production due to the progressive demand for iron concentrate abroad, for this it has been
seen as convenient to increase the load capacity of the conveyor belts of the circuit called
"Conveyor" Zona Nueva which is made up of seven belts conveyors, these move the load of iron
ore from the crushing plants - mine 14 to the stock of crude oil in the San Nicolas area with an
approximate length of 15 km. This is how the evaluation of the components of the conveyor belts
was carried out of the Conveyor circuit for a load capacity of 2500 TMH, it was observed that
45% of the pulleys present a deflection on the shaft greater than 0.0015 and a safety factor below
1.5, which are measurement values established by the CEMA Standard, the result achieved is that
50% of the pulleys have faults in the shaft, in addition to the belts and drive systems would have
to be repowered in certain conveyor belts critics, using a cooling system to improve equipment

availability.

Keywords: Critical conveyor belts, reducer cooling system, availability, equipment.
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INTRODUCCION

Dentro de los procesos de chancado de la operacion minera, el sistema de fajas
transportadoras es una parte critica, por consiguiente, una parada de este significa una
disminucion significativa en la disposicion de todo el sistema de chancado traduciéndose en
una pérdida en la produccion. Es asi como el presente informe tiene por finalidad evidenciar
la importancia del sistema de fajas transportadoras en el sistema integral de chancado de
forma tal que se puedan implementar acciones correctivas a los problemas encontrados a fin
de garantizar su productividad y disponibilidad [1]. Por tanto, la estructura del trabajo consta
primeramente de la Introduccion, la cual nos dara el alcance del presente informe y a su vez
una vision rapida de la metodologia usada, generalidades del proceso de chancado y del
sistema de fajas transportadoras, se basa en el trabajo y sobre todo se define los términos
técnicos que son importantes para el entendimiento del estudio realizado. En el capitulo I se
indicara el contexto donde se realizo la experiencia analizando los modos de falla y definir
acciones de control y/o correctivas que eviten la repeticion de las fallas continuar con la
mejora continua y revision ciclica de los items anteriores. En el capitulo II la trayectoria
profesional, se indica los estudios realizados donde he laborado. En el capitulo III la manera
clara y concisa de la aplicacion profesional en el presente trabajo. Finalmente, en el capitulo
IV se detallan la reflexion, conclusiones, recomendaciones y observacion que son producto
del desarrollo de este informe, asi como puntos de vista y criterios significativos. Al término
de este trabajo también se indica la fuente bibliografia que se usaron para el desarrollo del

presente. Asi mismo se anaden los anexos que complementan el trabajo desarrollado.

. MOTIVO DE ELECCION DE TEMA

En el presente trabajo se incluye un resumen del conocimiento teodrico, practico y la
experiencia por la cual me permitio formar parte del proyecto, basado en el trabajo en normas
y recomendaciones que aumentaron la seguridad de funcionamiento de las fajas

transportadoras [2].

Mi razon principal fue dar conocer los aspectos para el disefio e implementaciéon, como son:
e Analizar diferentes estrategias al momento del desarrollo de la obra desde la etapa de
inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, hasta la culminacién de la obra con
una conformidad.
e Analizar su funcionamiento, ldgica y variable de control de proceso.
e Realizar los calculos eléctricos y seleccion de equipos, asi como calculos en la
disponibilidad eléctrica para cada caso en beneficio de la produccion de la empresa

minera.
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Aspiro realmente a que este informe sea 1til para toda persona que desarrolle su actividad

profesional en el campo mecanico y eléctrico.

B. BASE TEORICA

b1. Mantenimiento en el sector minero

El mantenimiento en una empresa minera es un conjunto de acciones de gran relevancia
que tiene impacto directo en la capacidad productiva y en la obtencion de metas y
objetivos del Plan de Desarrollo Sostenible. Estas acciones se efectuan en el marco de
un plan de mantenimiento que admitan acrecentar el indice de disponibilidad eléctrica
de los equipos; y esto dentro del marco del programa de mantenimiento del equipo
propuesto por el fabricante. Cumpliendo con las sugerencias por el fabricante el equipo

cumplira con la vida 1til.

b2. Plan y Programa de Mantenimiento

Un procedimiento hace referencia a las disposiciones de caracter general, y un programa
trata de sintetizar las lineas generales especificadas en un plan; por lo tanto, un plan esta
compuesto por un grupo de programas. En relacién con lo expuesto anteriormente se
comprobara y se optimizara el Plan de Mantenimiento de Fajas Transportadoras vigente
de la empresa. Este plan se centrara en la comprobacion y optimizacion de los actuales
programas de mantenimiento. Concretamente se propondra como ejes primordiales los

Programas de Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo.

b3. Organizacion del Mantenimiento

b.4

Actualmente en la empresa existe una Gerencia de Mantenimiento - Zona Nueva con
un area funcional de mantenimiento mecanico y eléctrico. La norma que se plantea para
la organizacion de las funciones en el presente informe es el de subdivision de funciones
basada en la especialidad del personal. El tipo de organizacion de mantenimiento es el
de centralizado, debido a que este primordialmente se efectua en las infraestructuras de

la compaiia.

Efectividad del Mantenimiento
Para medir el rendimiento y la eficacia del departamento, se formulan los siguientes
indices:
e Costo de Mantenimiento y Reparaciones por hora de operacion.
e Porcentaje del costo total operativo correspondiente al costo de Mantenimiento
y Reparaciones.

e (Cantidad de Eléctrico-hora por cada hora de operacion del equipo.

11



o (Cantidad de Eléctrico-hora por cada 1000 toneladas o metros ctbicos de
material.

e Relacion entre las horas de mantenimiento preventivo y las horas de
reparaciones o de los tiempos de parada imprevistos.

e Disponibilidad (global, efectiva, etc.).

e Mantenimiento indirecto realizado por el personal de operacion o por talleres

exteriores.

b5.- Coste de Mantenimiento y Reparaciones
Los Costos de Mantenimiento y Reparaciones acrecientan con la Vida de la Unidad,
opuesto de lo que sucede con los Costos de Propiedad. La mezcla de ambos puede
servir para deducir la vida econdémica del equipo y el momento de reemplazo 6ptimo

del mismo.

Fig.1. Relacion entre costes de amortizacion y de mantenimiento

Suima de costes de
propiedad yos
mARtiRATe

fegifackingg

, ' Cotse
| mantsnimsnto
mpuciones |

| Coste dopropind |
ol

Aycunvulacks Coshe / Iora

-F'-‘\:--

Niimero de horas trabajadas

Costos horarios de mantenimiento de fajas transportadoras

CH—PA CcT
Ho= 7o x

C.H.: Costo horario de mantenimiento y reparaciones.
PA: Costo adquisicion de faja transportadora.
HV: Horas de vida.
CT: Coeficiente de dureza (Tipo de equipo, grado de calidad).
b.6.- Fajas transportadoras
Se conceptia a las fajas transportadoras como un sistema de traslado constante de

materiales controlados con presion y temperatura [3].
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Fig. 2 Caracteristicas de una faja transportadora

Las fajas estan disefiadas con cubierta de goma y nuicleo de cable de acero o fibra textil,
dependiendo de las necesidades del material a transportar, variables como velocidad,
forma de material, longitud, angulo de inclinacion entre otros. Los sistemas de fajas
transportadoras se usan cuando los materiales son desplazados en grandes cantidades a
cierto lugar.

e Son automatizados y mecanizados.

e Se establecen rutas ocupando posiciones determinadas.

e Mueven cargas discretas y voluminosas.

e Son utilizados solamente para transporte de material.

Fig. 3. Fajas transportadoras de mineral- hierro

b7.- Especificaciones técnicas de cada faja transportadora [4]
Las Fajas transportadoras cumplen el traslado del material de acuerdo con el flujo,

disponible y en coordinacion de lider para su confirmacion Ton/horas.
TABLA L

13



DATOS TECNICOS PARA FAJAS TRANSPORTADORAS

DATOS TECNICOS PARA FAJAS TRANSPORTADORAS

DESCRIPCION DEL MATERIAL

DENSIDAD [ton/m3]
TEMPERATURA °C]
CARACTERISTICAS DEL ~ |AGRESIVIDAD QUIMICA
MATERIAL HUMEDAD %]
TAMANO QUIMICA [mm]
ANGULO DE REPOSO []
CAPACIDAD [TMPH]
VELOCIDAD [m/s]
, ANCHO DE FAJA (mm]
CARACTERISTICAS ANGULO DE INCLINACION ]
OPERACIONALES ALTURA TOTAL [m]
DIST. ENTRE CENTROS [m]
TIPOS DE TENSOR
POTENCIA INSTALADA [HP]
ANGULO DE ABRAZAMIENTO ]
MENOR DIAMETRO POLEAS DEFLECTORA [mm]
REVISION DE LA SELECCION | *GULO DE POLINES I
DE FAJAS EN OPERACIONES |PIAMETRO POLEA MOTRIZ
REVESTIMIENTO POLEA MOTRIZ
TIPO DE POLINES
MAXIMA TENSION DE OPERACIONES [PTW] o [KN/m]
ANCHO [mm]o[pulg]
CAPACIDAD DE TENSION [PIW]o[KN/m]
ESPECIFICACIONES DE LA (pSppSORES DE CUBIERTA [mmxmm] o [pulg x pulg]
FAJA TIPO DE CUBIERTA [
TIPO DE CANTO ]
LONGITUD DE FAJA [m]

b8.- Instalacién, Mantenimiento y Solucion de Problemas de Fajas Transportadoras
Los trabajos realizados en las fajas transportadoras
procedimientos estandarizados. Los estandares son dados por los diferentes

fabricantes. Estos procedimientos son indicados, pero la decision final de como

14
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actuar con la faja transportadora corresponde a la compafia que la obtiene. Se

considera como operaciones criticas relativas a fajas transportadoras las siguientes:

Tabla II.
OPERACIONES RELATIVAS A LA INSTALACION

OPERACION
ALMACENAMIENTO
MANIPULACION
INSTALACION
EMPALME
TENSIONAMIENTO
ALINEAMIENTO
LIMPIEZA

CARGA

SOLUCION DE PROBLEMAS

15



1.1

CAPITULO 1.

CONTEXTO DONDE SE DESARROLLO LA EXPERIENCIA

Contexto laboral
ABENGOA S. A. es una empresa multinacional espafiola especializada en los sectores de

infraestructuras, energia y agua.

ABENGOA tiene actualmente su sede principal en Sevilla (Espafia) y esta presente en mas
de 70 paises de todo el mundo donde opera a través de sus cinco grupos de negocio: Solar,
Servicios Medioambientales, Bioenergia, Servicios Medioambientales, Tecnologias de la

Informacion e Ingenieria y Construccion Industrial.

La presencia de Abengoa en el Perua se remonta al afio 1982 cuando obtuvo la UTE Abeima
(Abengoa-Eucomsa-Made), una adjudicacion para la construccion de la Linea de
Transmision Trujillo - Chimbote - Chiclayo y Subestaciones en 220 kV. Esta misma UTE
fue luego contratada para la construccion de la Linea de Transmision Mantaro - Lima y

Subestaciones en 220 kV.

Abengoa es una empresa tecnologica que aplica soluciones innovadoras para el desarrollo
sostenible en los sectores de infraestructuras, medioambiente y energia, aportando valor a
largo plazo a sus accionistas desde una gestion caracterizada por el fomento del espiritu

emprendedor, responsabilidad social, transparencia y rigor.

Poseemos un equipo humano emprendedor, altamente cualificado y en continuo proceso
de formacion que cuenta con un Sistema Integrado de Gestion certificado en las normas

ISO 9001, ISO 14001 ISO 45001 (normas de medio ambiente y calidad).

En 2014, Abengoa Pert celebrd sus 20 afios en el mercado local con una importante
adjudicacion para ampliar la minera Shougang en Marcona, en la region surefia de Ica, con

las perspectivas de seguir expandiéndose en el mercado local.

Para el 1 de setiembre 2019 la Division de Mantenimiento de la empresa Abengoa Peru,
quien en la licitacion invitado por Gerencia de Produccion Técnica de Shougang Hierro
Pert nos logramos adjudicar con el “Servicio de Mantenimiento Eléctrico de las Salas
Eléctricas, Instrumentacion, Control de Procesos y de Comunicaciéon Nuevo Sistema de
Chancado y Transferencia", la cual nos encarga la productividad y disponibilidad de los
equipos eléctricos e instrumentacion de la Zona Nueva de Transferencia y Chancado,

Compaiiia Minera Shougang Hierro Pert, distrito de Marcona, Nazca — Ica.
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Esta formada por un staff de profesionales con amplia experiencia y reconocimiento en el
mercado, tales como ingenieros mecanicos, eléctricos, electronicos, seguridad. Ademas de

un numero importante de profesionales técnicos de probada capacidad.

Fig. 4. Logotipo de Abengoa S.A.

ABENGOA

'j Presentacion de Gestion de Mantenimiento

Servicio de mantenimiento eléctrico de las salas eléctricas, instrumentacion,
control de procesos y de comunicaciones nuevo sistema de chancado y
transferencia (CR-95496)

1.2 Descripcion de la entidad

1.2.1 Mision:

Abengoa S.A. es una empresa industrial y de tecnologia que aporta soluciones para
el Desarrollo Sostenible, la Sociedad de la Informacion y del Conocimiento y la
Creacion de Infraestructuras. Promueve la Innovacion como fuente de valor y de
crecimiento sostenido. Abengoa orienta su actividad hacia el servicio a sus clientes,
el desarrollo profesional y humano de sus empleados y la creacion de valor para sus

accionistas.
1.2.2 Vision:

Abengoa S.A. cree que la empresa innovadora en un contexto de economia de
mercado es un instrumento eficaz y necesario en el camino hacia una sociedad de

Desarrollo Sostenible.

1.2.3 Organigrama del servicio del mantenimiento:
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Fig. 5. Organigrama propuesto del servicio de mantenimiento

ABENGOA
PERU Servicio de Mantenimiento Béctrico de las Salas Bectricas, Instrumentacién, Control de Procesosy de Comunicacién Nuevo Sistema de Chancado y Transferencia - CR95496
Gerente Divison
Royectos de
Mantenimiento
Marco Padilla
padilla@abengoa.com
Administracion
Contractua-Control de
Costos
Stephanie Cesti
stephanie.cesti@bengoa
com
Responsible SG
Wilson Salazar Fonseca
wilson. salazar@abengoa. c|
om
Responsable Calidad
Cynthia Salinas
Sede Central Comelo
cynthia. salinas@aben
goa.com
Coordinador de
Mantenimiento
Martin Palomino Arcos
josemartin.palomino@aben
goa.com
Coordi Adjunto de
Mantenimiento
Cleber Castillon Sedano
illon @ 1goa.c|
Resdente de Obra o
Enrique Loayza Arias
enriqueossiris loayza@aben
goa.com
Obra -
Responsable de
Raneamientofber Zegarra
Ramirezeber. zegarra@abeng
oa.com
Responsable de SSTy MA
Jbsé Delgado Andia
Ing. Asstente de Oficina jose.deigado@abengoa.co
Técnica, Raneamiento y m
Control de Froduccion
Oscar Contreras
oscar. contrerasvargas@aben
goa.com I
Ingeniero de SST Ingeniero de SST
Juan Rardo Bricefio «Janet Montafio
juancarlos pardo@aben Mijahuangaj
goa.com janet.del. socorro.mon
tano@abengoa.com
Administrador de Obra - RRHH
Jbse Alberto Arce
josealbert o.arce@abengoa.com
[ [ [ |
Responsable Responsable de Almacén Administracion
Camapamentos Ingeso y RRHH essica Quispe Jesiis Sdazar
James Zambrano Yemile Molina jessica.quispe@abe Jesus salazar@abengoa
zambrano_852@hotmai yamile. melissa@ab ngoa.com com
Ing. Asistente de
supervision Checcllo
Naupas Cesar
checcllor nail.co
m 967857808 , . . _ . . . —
Ingeniero Suipervisor Ingeniero Supenvisor de Thgeriers Sipanisor Ingeniero Supervisor Ingeniero de Confiabilidad
William Vasquez Mantenimiento Danny gepiitiplinbi Gleiser Ignacio Robert Mendoza
william. vasquez@aben Javes gleyser20@hotmail.co robertalex. mendoza@gbeng
goa.com Reredajaves258503@mal ek guevsa@ m oa.com
_ _ S abengoa.com
Supervisor Instrumentista
Andres Huamani Quispe

1.3 Ubicacion donde se desarroll6 la experiencia:

Fecha: 12/01/2022
Rev.00

andreshuamaniq@gmail.co

m

an

Técnicos Hectricigas

(15)

Técnicos Instrumentistas

Técnicos Rredictivos

El Nuevo Sistema de Chancado y Transferencia al servicio del mantenimiento eléctrico

e instrumentacion zona nueva — Shougang Hierro Pert, ubicado en el Distrito de

Marcona, Provincia de Nazca y Region de Ica, localizado junto al mar (a 15

Kilémetros), lo que facilita el transporte del mineral a la Planta de Beneficio localizada

en la Bahia de San Nicolas.
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1.4

Problematica (realidad problematica)

El informe del presente trabajo de suficiencia profesional es la implementacion del
sistema de enfriamiento de reductores para equipos criticos como las fajas
transportadoras. El cual garantice una mejor disponibilidad y mejoras en el servicio de
mantenimiento eléctrico e instrumentacion. Actualmente el responsable del servicio de
mantenimiento eléctrico e instrumentacion en la zona nueva de transferencia y chancado
de la Minera Shougang Hierro Perti es Abengoa Peri S.A identificada con RUC N
20253757931, la cual mediante el contrato CR-95496 se viene brindando un servicio
continuo de 3 afos, en el contrato se especifica que la empresa contratista opcionalmente
podra implementar mejoras para la planta en los equipos criticos para optimizar, mejorar
y estandarizar la gestion de activos, recursos, flujos de trabajos, estrategias,
planificacion y programacion de mantenimiento, control del servicio, inventarios, etc.
Debido a encontrarse en un ambiente con constante polucion de mineral, los equipos
tienen que contar con una buena estrategia de mantenimiento que pueda garantizar la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos. realizando un buen servicio de
mantenimiento para el beneficio de la compafiia minera Shougang Hierro Perq, y a la
vez se va evitar que la empresa contratista Abengoa Perti tenga penalidades por un mal
servicio de mantenimiento.

.Qué forma de enfriar a los reductores de las Fajas Transportadoras se aplica en
la zona nueva Transferencia y Chancado—Minera Shougang Hierro Peru, distrito
de Marcona, ;| Nazca — Ica?

No existia ningin sistema de enfriamiento por reductores por parte de la Minera
Shougang Hierro Pert ni por las empresas contratistas.

A 1nicios del presente afio 2022, se me encargo realizar el sistema de enfriamiento de
reductores por motivo de eventos seguidos que prolongaba Horas de trabajo perdido en
las fajas Transportadoras Criticas que detenian el proceso y traslado del mineral. La
implementacion del sistema de enfriamiento de reductores ha permitido tener mejoras
en el proceso de traslado ya que se ha reducido el tiempo de averias por falla de
temperatura en los reductores que eran detectados por el sensor de temperatura RTD o
PT100. Este sistema de enfriamiento en reductores nos permite mejorar la
disponibilidad de las fajas transportadoras criticas que van desde la faja 17 y termina
hasta la faja 23 ya que ellos no llenan adecuadamente el stock pile y donde la siguiente

linea de produccion no puede continuar con su proceso.
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EFECTOS INCREMENTACION DE GASTOS PERDIDAS DE PRODUCCION INSATISFACCION
MANTENCION

Tr 14 L)

woszs  INCUMPLIMIENTO DE METAS DE PRODUCCIGN POR PARADAS DE LAS FAJAS

*t 4+ 1t

PLAN DE MANTENIMIENTO PARALIZACIONES PRESENCIA DENO
INADECUADO INTEMPESTIVAS DEL PROCESO CONFORMIDADES EN BASES

CAUSAS

1.5 Justificacion

La implementacion del sistema de enfriamiento de reductores en el sistema de fajas
transportadoras se justifica econdmicamente, en vista que esta dirigido al cumplimiento
por produccion sostenida, reduccion de las pérdidas de produccion por paradas
intempestivas, ademas que apunta a tener personal capacitado de acuerdo con las
exigencias, ademas de obtener una marcha optima durante la vida 0til de las fajas
transportadoras, poleas, chutes.

Enlo referente a la seguridad industrial y la salud ocupacional, teniendo como antelacion
mejorar la gestion mediante la eliminacién o minimizacion de peligros, en relacion con
las acciones de mantenimiento de fajas transportadoras. También mejora la gestion de

aspectos ambientales, relativos de mantenimiento de fajas transportadoras.

1.6 Objetivo
Elaborar la Implementacion del sistema de enfriamiento de reductores en las fajas
transportadoras criticas, para mejorar la disponibilidad en el servicio del mantenimiento

eléctrico e instrumentacion zona nueva — Shougang Hierro Pert
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1.7

Actividad

El servicio de mantenimiento eléctrico e instrumentacion zona nueva — Shougang Hierro
Perti, tiene como forma de produccion transportar el mineral de manera lineal,
conformada por lineas de trabajo cuya funcion tiene: funcidon chancado, funciéon envio
y funciéon Drum.

Se detalla cada funcion de trabajo en el diagrama Fluishing del servicio [5]:

Funcién Chancado: Comprende los equipos de Chancadora primaria — Stacker Mina
(Linea 1).

Funcion Envio: Comprende los equipos desde Rotopala — Stacker San Nicolas (Linea
2).

Funcion Drum: Comprende Drum y su sistema de fajas (Linea 3).

El servicio del mantenimiento eléctrico e instrumentaciéon zona nueva — Shougang
Hierro Perq, tiene como produccion una capacidad Promedio de envio 2300 ton/horas.
Se distribuye por tal razon en 3 lineas de trabajo para que cuando pare una linea para su
mantenimiento no se vea afectado la produccion, teniendo como condicion el stock pile

con capacidad lleno para su mantenimiento:

Linea 1: Stock Pile stacker MN 417 000 ton.

e Capacidad de 7 a 8 dias de apilado con el equipo movil stacker Sandvik,
mientras la linea 2 y linea 3 entre en mantenimiento por parada de planta.
e (Capacidad de 4 dias de duracion en parada de planta, para su envio con el equipo

movil Rotopala Reclaimer y funcion de la linea 2 y linea 3.

Linea 2: Stock Pile Stacker SN 756 000 ton.

e (Capacidad de 13 a 14 dias de apilado con el equipo movil stacker TK, mientras
la linea 3 entre en mantenimiento por parada de planta.
e Capacidad de 2 a 3 dias de duracion en parada de planta, para su envio con el

equipo movil Drum Reclaimer y continuar su proceso en planta SN.
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Fig. 6. Zona Nueva — Shougang Hierro Peru
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CAPITULO 11

TRAYECTORIA PROFESIONAL

Sector Plazuela Arica Mz. Q7 Lt.30 PARCONA-ICA

967-857-808 - CLARO

EXPERIENCIA

15/12/2017 - 31/03/2018
Técnico * Electricista e TECNEL S.A.C

12/11/2018 - 01/03/2019
Técnico ¢ Electricista « Pedregal S.A.C

22/03/2019 - 30/10/2019
Técnico * Oficial Electricista e JEMAVIL S.A

26/10/2020 - Hoy
Técnico ¢ eletricista | * ABENGOA PERU

EDUCACION

Universidad N. San Luis Gonzaga de Ica, (UNICA)

* Bachiller en Ingenieria mecénica y eléctrica.

* 2do puesto cuadro de mérito.

* Arranque de contactores (CIESAM).

¢ Banco de Condensadores (TECNEL).

* Variadores de velocidad y control de servomecanismos industriales (AUTOTEC-
Wautomation).

¢ Programacion Basica, Intermedia y avanzada de PLC Logo de siemens (Wautomation).

¢ Instrumentacién Industrial (Wautomation).

¢ Programacion de PLC, HMI y Scada en Tia Portal (Wautomation).
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HERRAMIENTAS INFORMATICAS

* Especialista en Excel (ENEI)

* Especialista en AutoCAD (SYSTEMATIC)

* Especialista en Ofimatica (SYSTEMATIC)

¢ SAP PM. Mantenimiento de planta (cursando)

* Especialista en AutoCAD Electrical 2019 (INTESLA)
LICENCIA DE CONDUCIR

* Categoria A-1

RESUMEN PROFESIONAL

Bachiller en Ingenieria Mecanica y Eléctrica en la especialidad de Automatizacion y control
Industrial. Con experiencia en el Sector Industrial, Mineria, Agroindustrial y Comercial. Con
enfoque en instalacion, mantenimiento y puesta en marcha de tableros eléctricos, variadores de
frecuencia (ABB, Schneider Electric, WEG, LS, DELTA, SANYU, SIEMENS, EATON),
arrancadores suaves (WEG, SIEMENS) Disefio de diagramas eléctricos en AutoCAD Electrical
y Eplan Electric P8, planos mecanicos en AutoCAD para la fabricacion de tableros eléctricos.
Conocimiento en seleccion, calculo y dimensionamiento de equipos y conductores eléctricos para

tableros e instalaciones industriales en baja tension y elaboracion de informe técnico.
EXPERIENCIA LABORAL
» Agosto 26/10/2020 — Hoy (ABENGOA PERU S.A)

Marcona, Peru — Técnico Electricista I

Actual trabajo donde desempefio tareas de técnico Electricista en la Compafiia Minera Shougang
Hierro Pert, Mantenimiento Eléctrico de las Salas Eléctricas, Instrumentacion, Control de
Procesos y de Comunicacion Nuevo Sistema de Chancado y Transferencia Nueva Planta
Concentradora de Ampliacion de Produccion de Zona Nueva.

FUNCION:

e [lenado de documentos IPERC linea base y continuo, PETAR, ATS.

e Cableado eléctrico de fuerza y control para sistemas eléctricos, tales como:

— Sistemas de distribucion en baja y media tension.
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— Sistemas de arranque de motor (directo, estrella-triangulo, autotransformador, soft starter y
VDF). (ABB, Schneider Electric, WEG, LS, DELTA, SANYU, EATON, SIEMENS)

— Sistema de banco de condensadores PFC de BT y MT.

— Celdas de media tension.

— Contactores de media Tension.

e [ ectura e interpretacion de planos eléctricos, Amarillado de planos utilizando las normas IEC
60617, verificacion de entradas y salidas digitales como entradas y salidas analdgicas en los

tableros Rios, verificando con centro de Control Remoto CCR.
e Rotulacion numérica de tableros, gabinetes, MCC y celdas media Tension.
e Peinado de tableros eléctricos Distribucion, control local, Juction Box.
e Corte, perforacion y doblez de pletinas de cobre.
e Cableado y conexionado de fuerza y control para sistemas eléctricos.

e Instalacion y puesta en servicio de tablero auto soportado, gabinete adosado, empotrado y de

techo inclinado.
e Montaje y mecanizado de equipos eléctricos.
e Montaje de bandejas metalicas para tendido de cable y canalizacion de cable por el manhole.
e Conexidn y puesta en marcha de motores eléctricos.
e Instalacion, mantenimiento y medicion de pozo a tierra utilizando la norma IEEE 81- 2013.

e Instalacion, mantenimiento y medicion de Aislamiento de motores utilizando la norma

IEEE 43-2013.
e Dimensionamiento de equipos y conductores eléctricos.

e Elaboracion de planos Eléctricos usando las normas IEC 60617, utilizando Eplan Electric P8

y AutoCAD Electrical 2019.
e Mantenimiento a transformadores secos BT 100KVA y 150 KVA 0.48/0.23 KV.
e Mantenimiento a transformadores de potencia de aceite 5 MVA Y 12 MVA 34,5/4.16 KV.

e Mantenimiento a salas eléctricas tipo Shelter, Arrancadores de baja tension (MCC),

Cubiculos de media tension, Celdas Swith Gear, Barras Swith Gear y Gis.
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CAPITULO 111

APLICACION PROFESIONAL

3.1 Desarrollo de la experiencia

Desde el 1 de noviembre del 2020 vengo desarrollandome en el sector minero como Ing.
Asistente de Supervision para la Division de Mantenimiento de la empresa Abengoa Peru,
quien en la licitacion invitado por Gerencia de Produccion Técnica de Shougang Hierro Pera
nos logramos adjudicar con el “Servicio de Mantenimiento Eléctrico de las Salas Eléctricas,
Instrumentacion, Control de Procesos y de Comunicacion Nuevo Sistema de Chancado y
Transferencia", la cual nos encarga la productividad y confiabilidad de los equipos eléctricos
e instrumentacion de la Zona Nueva de Transferencia y Chancado, Compaiiia Minera
Shougang Hierro Peru, distrito de Marcona, Nazca — Ica. [6] [7].

Mis funciones especificas son las siguientes:

* Coordinar con el cliente para generar las OT de las actividades a realizar.

+ Asistir a las reuniones con el cliente, donde coordinamos actividades pendientes y para
las implementaciones en los equipos criticos segun a la necesidad de la planta.

* Programar actividades y distribuir a los personales por cuadrilla conformada por 2
personas.

* Programar actividades para la Programacion Parada de Planta de distintas Lineas de
Produccién en comunicacion con el cliente SHP.

* Hacer requerimiento de los recursos a utilizar en los trabajos correctivos o mejoras
continuas.

* Realizar Diagramas unifilares, multifilares utilizando los softwares AutoCAD eléctrica

2019, Eplan Electric P8 utilizando la norma IEC 60617.

Desarrollo:

» Elaboracion e Implementacion de subsistema a los equipos criticos para mejoras de
planta, para su mejor rendimiento, reducir los tiempos de averia por parte eléctrica
(Disponibilidad).

» FElaboracion de informes semanales.

» Elaboracion de informes de parada de planta.

» Actualizacion de Planes de Mantenimiento.

» Elaboracion de informe trabajos relevantes cada 15 dias.

* Control y actualizacion del Inventario de Repuestos y Materiales en custodia.

* Seguimiento a listado de sefiales bloqueadas.
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* Control del Roster de personal, para asegurar las HH que se requiere en los programas

semanales y parada de planta.
3.2 Aplicacion de la experiencia profesional

Para el proyecto de solucion desarrollado y de llegar a un acuerdo con gerencia, nos
enfocamos en la implementacion del sistema de enfriamiento de reductores de las fajas
transportadoras por ser equipos criticos. Estos tiempos de averias que eran prolongados
frecuentemente en los reductores por motivos de altas temperaturas ya que contaba con un
sensor de temperatura en la cual activaba y enviaba sefial estandar al tablero rio, asi detenian
el proceso por la variable de temperatura cuando el reductor superaba los 60°C. Esta fue la
base para iniciar el proceso del sistema de enfriamiento en reductores de las fajas criticas
para mejorar la disponibilidad por parte eléctrica. Por ende, tomaremos como muestra para

el desarrollo del problema la faja 18 motor 1.

Calculo del indicador (disponibilidad) sigue la siguiente formula:

(HC - DE) _

100
HC

Disp.por Demora Electrica.=

HC: Horas Calendarias

DE: Demora Eléctrica

Fig. 7. Disponibilidad faja 18 motor 1 — Transcurso del afio 2021 fuente Propia.
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3.2.1 Célculos eléctricos para equipos
Para el proyecto de solucion por suficiencia profesional, utilizaremos para la seleccion de
equipos:

Calculos eléctricos utilizando recurso de Excel - fuente propia:

INGRESE LOS DATOS , SEGUN PLACA DEL MOTOR

POTENCIA HP 3 EQUIVALENCIA EN KW [ I
TENSION 460
COS I 0.9
RENDIMIENTO 0.9
SISTEMA 1.732__|SIES TRIFASICO COLOCAR 1.732

SI ES MONOFASICO COLOCAR 1

NOTA : SOLO RELLENAR LOS CAMPOS AMARILLOS
LEYENDA

ES LA INTENSIDAD NOMINAL AGREGANDO EL 25%

ES IGUAL A LA CORRIENTE DE DISENO ITM =1D SELECCIONAR LA CURVA DEL INTERRUPTOR DE ACUERDO
AL TIPO DE CARGAS

v : T EN ESTE CASO CURVA C.

IR TABLA DE SELECCION

ES IGUAL A LA INTENSIDAD NOMINAL SELECCIONAR LA CATEGORIA DE CONTACTOR
SEGUN TIPO DE APLICACION

KM1: EN ESTE CASO MOTORES JAULA DE ARDILLA —> AC3

=

IR TABLA DE SELECCION

CALCULAMOS EN BASE DE LA INTENSIDAD NOMINAL DIMENSIONANDO UN + - 25%
RANGO MINIMO A
RANGO MAXIMO A IR TABLA DE SELECCION

LA SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR DE FUERZA ES 14 AWG

DISTANCIA EN (M) | 17|
RESISTIVIDAD DEL MATERIAL | 0.0175|COBRE : 0.0175
ALUMINIO : 0.0278

SECCION EN MM2: e vz VERIFICAR TABLA Y BUSCAR
EQUIVALENCIA EN AWG
METODO SABIENDO EL CALIBRE DE CONDUCTOR EN MM2 DE SELECCION
INGRESAR SECCION DE CONDUCTOR 2.5|mm2
RESISTIVIDAD DE MATERIAL (Qmm2/m) 0.0175
DISTANCIA EN (M) 17

8
=
<

LA CAIDA DE TENSION NO DEBE SUPERAREL 2.5%

CAIDA DE TENSION EN [ ] VERIFICAR QUE LA CAIDA DE TENSION (CDT)
VOLTIOS (V) SEAMENOR A LA DE CODIGO NACIONAL

ELABORADO: CESAR GUSTAVO CHECCLLO RNAUPAS

REVISADO POR: ING. ENRIQUE LOAYZA ARIAS



INGRESE LOS DATOS , SEGUN PLACA DEL MOTOR

POTENCIA HP 10 |EQUIVALENCIA EN KW [
TENSION 460
COSFI 09
RENDIMIENTO 09
SISTEMA 1732 |SIES TRIFASICO COLOCAR 1.732

S| ES MONQFASICO COLOCAR 1

NOTA : SOLO SELECCIONARY RELLENAR LOS CAMPOS AMARILLOS
LEYENDA

ESLA INTENSIDAD NOMINAL AGREGANDO EL 25%

=
>

ES IGUAL A LA CORRIENTE DE DISENO ITM = ID SELECCIONAR LA CURVA DEL INTERRUPTOR DE ACUERDO
ALTIPO DE CARGAS
™ : [ 1450 |a EN ESTE CASO CURVAC

IR TABLA DE SELECCION

RELE 14 PINES (K1)

Seutilizara el Rele en Bobina SELECCIONAR LA BOBINA DEL RELE
POR CONTACTO SECO
K1 o v SEGUN SEA EL CONTROL BOBINA 24VDC, 110VAC, Z20VAC

IR TABLA DE SELECCION

CALCULAMOS EN BASE DE LA CORRIENTE DE DISENO 1D Madelo: Variador VOF EATON 10HP, IP21, 480 V
CALCULAMOS EN BASE DE LA TENSION, VERIFICAR PAR CONSTANTE O PAR VARIABLE AC Modelo: SVX010A1-4A1B1
CALCULAMOS EN BASE DE LA POTENCIA, REQUIERE O NO REQUIERE ENCODER

CALCULAMOS EN BASE LA ALTURA DE OPERACION IR TABLA DE SELECCION

LA SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR DE FUERZA ES 12 AWG

DISTANCIA EN (M) 20

RESISTIVIDAD DEL MATERIAL 0.0175|COBRE : 0.0175

ALUMINIO : 0.0278

SECCION EN MM2; e v VERIFICAR TABLA Y BUSCAR.
EQUIVALENCIA EN AWG
METODO SABIENDO EL CALIBRE DE CONDUCTOR EN MM2
INGRESAR SECCION DE CONDUCTOR 4]MM2
RESISTIVIDAD DE MATERIAL (Qmm?2/m) 0.0175
DISTANCIA EN (M) 20

8
=
<

LA CAIDA DE TENSION NO DEBE SUPERAR EL 2.5%

capapeTensioneN  [INERE VERIFICAR QUE LA CAIDA DE TENSION (CDT)
VOLTIOS (V) SEAMENOR A LA DE CODIGO NACIONAL

ELABORADO:  CESAR GUSTAVO CHECCLLO NAUPAS

REVISADO POR: ING. ENRIQUE LOAYZA ARIAS



3.2.2 Seleccion de equipos

TABLA IIl.  SELECCION DE EQUIPO - INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

Easypact 100/400

Panorama de proteccidn fija

Interruptor EZC100N EZC100H
Namero de polos 3 3
Intensidad nominal (A) In 15, 20, 25, 30, 15, 16, 20, 25, 30

40, 50, 60 32, 40, 45, 50, 60,
75, 80, 100 63, 75, 80, 100
Tension nominal (V) Ue AC 50/60 Hz 550 550
DC 250 250
Tension de aislamiento (V) Ui 690 690
Tension nominal de impulso (kV) Uimp 6 6
Poder de corte ulimo (kArms) lcu AC 220/240V 25 100
IEC 60947-2 380V 18 30
400V 15 30
440V 10 20
550V 5 10
DC 125V (1P) 5 10
250V (2P) 5 10
les % lcu 220/240V  50% 50%
380V 50% 50%
400V 50% 50%
415V 50% 25%
440V 50% 25%
550V 50% 25%
Poder de corte tltimo (kA rms) AC 240V 25 100
NEMA-AB1 (HIC) 480V 10 18
Categoria de utilizacion A A
Aptitud al seccionamiento (] ]
Resistencia (ciclos) mecanica 8500 8500
eléctrica 1500 1500
Proteccion sobre corriente (A) térmica Fija Fija
magnética Fija Fija
Conexién fija y frontal Placa de montaje ] ]
Riel DIN Opcion Opcion
Auxiliar (AX) [ ] | |
Alarma (AL) [ ] |

Augxiliares de control

Bobina de disparo (SHT)

Bobina de minima tension (UVR)

Mando rotatorio (profundidad fija)

Mando rotatorio (profundidad variable)
Mando motorizado

Sistema manual/automatico de transferencias
Accesorios de instalacion y conexion

Conexion para terminal tipo ojal ] u
Conexion para cable desnudo Opcion Opcidn
Cubrebornes (] |
Separadores de fases L] L]
Sistema de enclavamiento B [}
2/36 Schneider
LElectric

Seleccionamos el interruptor 3P en 20 A, modelo EZC100N3020, Para la

alimentacion de los motores del sistema de enfriamiento
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TABLA IV. SELECCION DE EQUIPO - CONTACTOR.

References - TeSys D

TeSys contactors
TeSys D contactors for motor control up to 75 kW at 400 V, in category AC-3
For connection by screw clamp terminals and lugs

H 3-pole contactors
§ Standard power ratings of 3-phase motors Rated  Instan- Basic reference, Weight
£ 50-60 Hz in category AC-3 opera- taneous to be completed by adding 2
(6 <60 °C) tional  auxiliary the control voltage code !
current
m&-a | Exing )
220V 380V 415V 440V 500V 660V 1000V ;4o j
230V 400V 690V
KW kW kW kW kW kW kW A kg
é‘ Connection by screw clamp terminals
g 22 4 4 4 56 bbb - 9 1 1 LC1D0%ee 0.320
E 3 55 55 55 75 75 - 12 1 1 LC1D12ee 0.325
4 75 9 9 10 0 - 18 1 1 LC1D18es 0.330
55 11 1 1 15 B - 25 1 1 LC1D25es 0.370
75 15 15 15 185 185 - 32 1 1 LC1D32ee 0.375
9 185 185 185 185 185 — 38 1 1 LC1D38es 0.380
Power connections by EverLink® BTR screw connectors ¥ and control by screw clamp terminal
1 185 22 22 22 30 - 40 1 1 LC1D40Aee 0.850
1C1 D25ee 15 22 25 30 30 33 - 50 1 1 LC1D50Ase 0.855
185 30 37 37 I 7 - 65 1 1 LC1D65Aee 0.860
£ 2% 37 37 3f 37 37 - 80 1 1 LC1D80Aee 0.860
g Connection by screw clamp terminals or connectors
E 22 37 45 45 55 45 45 80 1 1 LC1D80es 1.590
25 45 45 45 55 45 45 95 1 1 LC1D95ee 1810
30 55 59 59 75 80 65 15 1 1 LC1D115ee 2500
40 75 80 80 920 100 75 150 1 1 LC1D150ee 2500

Connection by lugs or bars
In the references selected above, insert a figure 6 before the voltage code
Example: LC1 D09ee becomes LC1 D096es.

Auxiliary contact blocks and add-on modules: see pages B8/23 to B8/29.

1C1 D65Aee (1) LC1 D08 fo D80A: clip-on mounting on 35 mm 11 rail AM1 DP or screw fixing.
LC1 D80 to DI5 ~: clip-on mounting on 35 mm1r raf AM 1 DPor 75 mm s rail AM1 DL or screw fixing.
LC1 D80 to D95 —: clip-on mounting on 75 mm 11 rail AM 1 DL or screw fixing.
LC1 D115 and D150: clip-on mounting on 2 x 35 mm 11 rails AM{1 DP or screw fixing.

(2) Standard control circuit valtages (for ather voltages, please consult your Regional Sales Office):

¥
£

a.c. supply
Volts 24 42 48 110 115 220 230 240 380 400 415 440 500
LC1D03...D150 (D115 and D150 coils with built-in suppression as standard, by bi-directional peak limiting dicde).
50/60 Hz B7 D7 E7 Fr FE7 M7 P7 ur_ Q7 V7 N7 R7 s7
o LC1D80...D115
=] 50 Hz BS D5 E5 F5 FE5 M5 P5 us Q5 V5 N5 RS S5
E{, 60 Hz B6 - E6 F6 - ME - us Q6 - - R6 -
5 d.c. supply
o Volts 12 24 36 48 60 72 110 125 220 250 440
LC1 D95ee LC1D083...D38 (coils with integral suppression device fitted as standard, by bi-directional peak limiting diode)
U07..125Uc JD BD CcD ED ND SD FD GD MD UD RD
. LC1D40A....DB5A (coils with integral suppression device fitted as standard, by bi-directional peak limiting diode)
é U0.75..1.25 Uc JD BD CO ED ND SD FD GD MD UD RD
2 LC1D80...D95
E U 085...1.1 Uc JD BD CD ED ND SD FD GD MD UD RD
= U 0.75..1.2Uc JW  BW CON EW - SWFW - MW — -
LC1 D115 and D150 (coil with built-in suppression device as standard)
U0.75...1.2 Uc — BD — ED ND SD FD GD MD UD RD
Low consumption
Volts — 5 12 20 24 48 10 220 250
LC1 D08...D38 (coils with integral suppression device fitted as standard, by bi-directional peak limiting diode)
U08..1.25Uc AL JL ZL BL EL FL ML UL
a.c. / d.c. supply - low consumption
1C1 D115e0 See TeSys D Green, page B8/13

For other voltages between 5 and 690 V, see pages B8/33 to B8/36

(3) The weights indicated are for contactors with a.c. control circuit. For d.c. or low consumption control circuit, add 0.160 kg from
LC1D03to D38, 0.075 kg from LC1 D40A to D8OA and 1 kg for LC1 D80 and D95.

(4) BTR screws: hexagon sacket head. In accordance with local electrical wiring regulations, a size 4 insulated Allen key must be
used (reference LAD ALLEN4, see page B8/29).

(5) Available end 2017. A
Selection Charar Dimensions: Sche lick HERE for access
pages AG/25 to AB/ pages o B8/75 pages B8/76t0 BB/T9 pages B&/83 to BB/B4 nline contactor selecto
ife ls On chneider
B8/2 Litels O | Schneid
PElectric

Seleccionamos el interruptor 3P en 9 A Bobina 110VAC, modelo LC1D09F7
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TABLA V. SELECCION DE EQUIPO — RELE TERMICO.

Relevadores de sobrecarga térmicos LRD
Para corrientes desde 0.63 A a 150 A

LRDO8

Descripcion y uso del producto

Relevadores de sobrecarga térmica LRD estan disefiados para proteger motores contra sobrecargas, pérdida de
fase, arrangue con tiempos muy largos y posibles atascamientos. Con rearme manual o automatico a partir de 0.1
a 150 A para potencias desde 0.06 y hasta 75 kW. Con rearme manual o automatico integrado y una instalacion
simple en la version con terminales tipo resorte. Los relevadores de sobrecarga térmicos modelos LRD y LR2K son
muy confiables y cubren la gama completa de las corrientes de motores de hasta 150 A. Pueden ser combinados
con los contactores TeSys serie K y serie D para formar un arrancador extremadamente completo.

Aplicaciones y beneficios del producto

Aplicaciones:

= Industria, infraestructura,
edificio, etc:
~ Proteccion estandar del motor

~ Se pueden ordenar con clase
de disparo 100 20

— Proteccion: sobrecarga del
motor, pérdida de fase

Caracteristicas

Limites de tension de operacion:

690 Vea segin

[EC 60947-4-1

— En conformidad con UL y CSA,
600 Vea

Temperatura de

operacioncompensada:
-20°C a60°C

Tabla de seleccion

Oferta relevadores LRD

Beneficios:

Rearme manual ¢ automéatico

Kit de prealambrado

Blogue de terminales para el
montaje separado

Rearme eléctrico remoto

Pueden ser combinado con los
contactores LC1D de TeSys en

Grado de proteccion:
IP 2X (proteccion contra en
contacto directo con los dedos)

Sensibilidad a la falla de fase:
30 % de la corriente en unafase

Tratamiento de proteccién
contra el medio ambiente: "TH"
(tratamientyo para ambientes
célidos y humedos)

un espacio de 45 milimetros de
ancho hasta 18.5 kW
Conectores: terminales con
abrazadera atornillable
Rangos de ajuste: desde 0.63 -
1.0 Ayhasta 110- 140 A

Acoplamiento directo a conector

En la cara frontal presentan:

— Perilla de ajuste de corriente

— Botdn de prueba

— Botén de rearme

— Indicador de disparo

— Cubierta transparente para la
proteccion del ajuste

- Selector para rearme manual 6
automatico

Rango de ajuste de
ajuste de disparo térmico (A)

abajo del contactor LC1D

Para montaje

Referencia a ordenar

Rearme manual o autematico (no compatibles con |a serie d2)

Paraseleccionar un relevador

de sobrecarga térmico utilice la
corrients naminal del motor y-en

la columna "Rango de ajuste de

dispare térmico” seleccione el

rango que cubre |a corriente del

motor.

Ejemplo: Un motor consume

185 A El relevador seria que

tiene el rango de ajuste de

Disparo Clase 10
0.63-1.0 D09—D38 LRDOS
1.0-1.6 D0g..038 LRDOG
1.62.5 D09..038 LRDOY
2.54.0 DG9..038 LRDOB
4.06.3 D09..038 LRD10
5.58.0 D09...038 LRD12
7.0-10.0 D09..038 LRD14
9.0-13.0 D12..D30 LRD16
12.0-18.0 D18--D38 LRD21
17.0-25.0 D25...038 LRD22
23.0-32.0 025...038 LRD32
28.0-36.0 D32...038 LRD35
17.0-25.0 D4DA...DBSA LRD325
23.0-32.0 D4DA...DBBA LRD332
30.0-40.0 D4DA._.DBEDA LRD340
37.0-50.0 D50A..DI5A LRD350
48.0-65.0 DE0A._DI2A LRD365
55.0-70.0 D50...095 LRD3361
Rango de ajuste de Para montaje ;
ajuste e spari térmico (A) abajo del ontactor LCIK Rekereridaa ordanar
Rearme manual o automatico
Disparo Clase 10
0.54-0.8 LCTK LR2KD305
0812 LC1K LR2K0306
12-18 LC1K LR2K0307
1.8-26 LC1K LR2K0308
26-3.7 LC1K LR2KD310
37-55 LC1K LR2KD312
6.58 LC1K LR2K0314
8-11.5 LC1K LR2KD316

17-25 Ay la referencia a ordenar
seria LRD22.

Seleccionamos el interruptor 3P en 2.5 a 4A, modelo LRD08
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TABLA VI. SELECCION DE EQUIPO — SECCION DE CONDUCTOR.

TAELA DE DATOS TECNICOS NH - 80

CALIBRE : DIAMETRO  DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO .. AMPERAJE (*)
CONDUCTOR I'IIII':DS HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR AIRE bucTo
mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
1.5 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 18 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24
4 7 0.84 2.44 0.8 4.0 46 35 31
[ 7 1.02 2.98 0.8 4.8 65 50 39
10 7 1.33 3.99 1.0 6.0 110 74 51
16 7 1.69 4.67 1.0 6.7 167 a9 o8
25 7 213 5.88 1.2 8.3 262 132 88
35 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50 19 1.77 8.15 1.4 11.0 480 204 138
70 19 213 9.78 1.4 1.6 o778 253 165
a5 19 2.51 11.55 1.6 14.8 042 303 198
120 k¥ 2.02 13.00 B 16.2 1174 352 231
150 37 2:24 14,41 1.8 18.0 1443 413 2od
185 37 2.51 16.16 2.0 20.2 1809 473 303
240 37 2.87 18.51 2.2 22.9 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 25.5 2963 633 391

Seleccionamos Arranque directo, cable 2.5 mm2 NH-80

Seleccionamos Arranque con VDEF, cable 4 mm2 NH-80
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TABLA VII. SELECCION DE EQUIPO — VARIADOR DE VELOCIDAD.

Nomenclatura del SVYX9000/SPX9000
Tabla 1-1: SVX2000/SPX2000 AF Sistema de numeracion en la referencia

SVX 007A 1-4 A1B1
-

Producto
SVX = SVX Conw. Frec. Industrial
SPX = 5P Converidor da frec.
Pownciaen CV (1) **
FOT = % 150 = 150
004 - 1 200 - 200
Fi5=1-% 250 - 250
002=2 300 - 300
003 =13 350 - 350
004 = 5 |, Only 400 - 400
005 = 500 - 500
006 = 7-1: 50 - 550
007 = 7-% 500 - 500
0o=10 650 - 650
5= 15 700 - 700
020 - 20 800 - 500
025= 25 900 - 200
030= 30 H10 - 1000
040 = 40 Hi2 - 1200
050 = 50 H13 - 1350
050 = £0 H1i5 - 1500
075=75 H16 - 1600
100 = 100 H20 - 2000
125 = 125
Software de serie AFD

A - Softwars estandar

Ernobrents =

0 = Chasiz gverio
1 = NEMA Tipo 1
2 = NEMA Tipo 12

Ranuras de expansion 3ab

= Seleccidn de placas opcionales de izg.
ader, en orden alfanumérico.

* Los caracteres deben dejarse en blanco
si no B salacciona ninguna opcidn

Muodificacion de la placa
1 = Placa estandar (AT, AZ)

- Frenado
N - Sin Chopper de frenado &%
|B = Chopper de frenada intema™®

‘| Opciones da entrada e
1 = 3-Fases, EMC H
2 - 3-Fases, EMC N
3= 3-Fases, EMC L

S Teciado
A - Alfanumerico

Valtaje

2. 208 - 230V
4 - 380 - 500V
5 - 525 - B0V

""Tudosloscnmeq'ﬁﬁcmasdekmmanmmmhilrjaﬂnasﬁn@muam la Opcidn de entrada 1.
? Los corvertidores da frecuencia 4BV 250 hio () o superiores séo estan disponibles con la Opcidn de enfrada 2.
® Los convertidores de frecuencia 4BV hasta 30 b (I} 26io estan disponibles con la Opcian chopper de frenado B .
* Los comvertidores de frecuencia 4B0V 40 hp {l4} v superiores s= suministran de seie con la Opoion chopper de frenado M.
% Los comvertidores de frecuencia 230V hasta 15 hp (k) &bl estan disponibies con |a Opoion chopper de frenado B.
¥ Los convertidores de freceencia 230V 20 hp (I} o supericres se suministran de serie con la Opgion chopper de frenada N.
¥ Los comvertidores de frecuencia 4B0V 250 hp, 300 hp y 350 hp (IH) sdlo esfan disponibles con e Estlo de emvoivente @ (bastidor).

Seleccionamos Variador VDF EATON 10HP, 1P21, 480 V AC Modelo:
SVX010A1-4A1B1

3.2.3 Diagrama multifilar y lista de materiales de equipos
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Diagrama Multifilar de tablero de control sistema de enfriamiento faja 18M-101. [8] [9]

0 [ 1 I 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ T I 8 [ 9
CARATULA SHOUGAN
- |
A A
ABENGOA PERU
| MARCONA-ICA |
Tel.
5 | B
| | | Proyecto SERVICIO DE MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LAS SALAS ELECTRICAS |
INSTRUMENTACION CONTROL DE PROCESOS Y DE COMUNICACION
: NUEVO SISTEMA DE CHANCADO Y TRANSFERENCIA .
Descripcion de proyecto TABLERO SISTEMA DE ENFRIAMIENTO FAJA 18 MOTOR 1
I | Numero de disero AP-0704-0570-PC-016 —
Comision
P| | Fabricante (empresa) ABENGOA PERU o
Path EPLAN Software & Service (¢) 2006
. Project name PE-SEF19 u
Make CR-95496
E Type TABLERO SISTEMA DE ENFRIAMIENTO FAJA 18 3
Place of instalation
| | Responsible of project E. LOAYZA |
F F
SRR AIeiI0esp NuUmero de paginas 3
G G
- P G NG =TC-TCP i
T T N T S B R A SERERAL IN)RQIBU—OTOAI—OSTO—PC—M6—A1 —




0 [ 1 I 2 3 4 5 6 8
indice de Pagi
A : ; . - , A
N° de Pagina Tipo de Pagina Tablero Descripcién de Pagina 1 Descripcion de Pagina 2 Cédigo de Plano Revisiones
=TC-TCP+DOCI DOCUMENTACION GENERAL | TC-TCP CARATULA PE-ABG2021 At
=TC-TCP+MEC/1 ESQUEMA MECANICO TC-TCP VISTA FRONTAL EXTERIOR/INTERIOR Y CORTE A-A PE-J.2020-002 At
=TC-TCP+HIN ESQUEMA ELECTRICO TC-TCP CONEXIONADO DE FUERZA 460 VAC REGLETA DE BORNES X1, -X2 PE-ABG-2021 Al
B| | =rc-tepstin ESQUEMA ELECTRICO TC.TCP CONEXIONADO DE CONTROL VDF PE-ABG-2021 A1 B
=TC-TCP+H12 ESQUEMA ELECTRICO TC-TCP CONEXIONADO DE CONTROL REGLETA DE BORNES X1, -X2 PE-ABG-2021 At
- =TC-TCP+DOCI2 TC-TCP TABLA DE CONTENIDOS -
Cc C
- -
D D
E E
- -
F F
G G
+H12 +H1/4
Rev. Modificacién Fecha Firma Fecha 31/08/2022 N° Contrato: =TC-TCP
TABLERO DE CONTROL SISTEMA DE Disetado | C CHECCLLO FABLADECONTENDOS D ter 2 +D0C -
i ctos T L
REFRIGERACION T Ingeneria & Proyects Tipics p:g :
Aprobado | ELOAYZA Formato: [ Escaa AP-0704-0570-PC-006 TPag- 2
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Rev. Madificacion Fecha Firma Fecha 31/06/2022 N* Contrato: =TC-TCP
= CONEXIONADO DE FUERZA 460 VAC et Ry +HA
Al PARA REVISION 31062022 | CA TABLERO SISTEMA DE ENFRIAMIENTO  |Disefiado | C GHECCLLO epart. Resp.
EhiA 1B MOTOR M40 =0 REGLETA DE BORNES X1, X0 ia & Proyectos Tipico “lena €S
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Requerimiento Sistema de Enfriamiento faja 18 M-101 "

Control para Materiales - Ejecucién mejora de planta

Area de Planeamiento y Programacion de Mantenimiento

Descripcion de Materiales y Consumibles Unidad | N°
Stock
Tablero Sistema de Enfriamiento - LOCAL / REMOTO
01 | Tablero adosable de Poliester TIBOX 800X600X300 MM und 1.00
02 | Variador VDF Eaton SHP, IP21, 480 V AC Modelo: SVX005A1-4A1B1 und 1.00
03 | Llave Tipo Caja moldeada schneider 3 x 20A Modelo: EZC100N3020 und 1.00
04 | Contactor Schneider 3X9 A; 480V, 1No 1Nc, Bobina 110V Modelo: LC1D09F7 | und 1.00
05 | Block Contacto auxiliar Schneider 2 NO, 2NC  Modelo: LADN22 und 1.00
06 | Guardamotor siemens 2.8-4A, 480V  Modelo: 3RV2011-1EA10 und 1.00
07 | Contacto auxiliar I1No 1Nc para Guardamotor siemens (3RV2011-1KA10)- frontal | und 1.00
Modelo: 3RV2901-1E
08 | Fusible Ceramico 10X38mm DF 500V 2 Amp Modelo: 420002 und 4.00
09 | Portafusibles SCHNEIDER 10x38mm de 1P, 32A  Modelo: DF101 und 4.00
10 | Interruptor seccionador fusible ABB Modelo: XLP0O und 1.00
11 | Fusibles Tipo cartucho ABB NH 10 Amp Modelo: OFAFO00H10 und 6.00
12 | Transformador monofésico Eaton 150VA 440-230/110 V. Modelo: CO150E2AFB | und 1.00
13 | Interruptor Termomagnético schneider - iC60N - Unipolar - 2A - Curva B - 10kA und 2.00
14 | Base Portarelé schneider 10A/250VAC, de 8-14 Pines Modelo: RXZE2M114M und 5.00
15 | Relé de Interfase schneider de 14 pines 120VAC  Modelo: RXM4AB2F7 und 5.00
16 | Fusible Ceramico limitrén 10X38mm 600V 2 Amp Modelo: KTK-R-2 und 3.00
17 | Selector de 3 posiciones 2No Eaton Modelo: 10250T21KB und 1.00
18 | Potencidometro ABB 22mm 10KOhmios Modelo: 1SFA611410R1106 kg 1.00
19 | Pulsador momentaneo Schneider INo y 1Nc Modelo: 9001KR1UH13 und 3.00
20 | Luz piloto Azul Schneider 120VAC LED, 19.5 mm Modelo: XA2EVF6LC und 1.00
21 | Luz piloto Ambar Schneider 120V LED, 19.5 mm Modelo: XA2EVF5LC und 1.00
22 | Luz piloto Verde claro Eaton 120V Led, 19.5 mm Modelo: XA2EVF3LC und 1.00
23 | Cable de fuerza Indeco 6 mm2 NH-80 y cable Indeco 4 mm2 NH-80 rollo 1.00
24 | Cable GPT Rojo, Azul y Negro 16 AWG Indeco rollo 1.00
25 | Terminal Tubular Aislado para Cable 16AWG Rojo 1,7mm x 2,0mm x 8§ mm bolsa 1.00
26 | Terminal Tubular Aislado para Cable 12AWG Gris 3mm x 3,Imm x 9 mm bolsa 1.00
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27 | Terminal Tubular Aislado 4 mm2, rojo bolsa 1.00
28 | Terminal Tubular Aislado para cable 6.0 mm2, verde bolsa 1.00
29 | Terminal Tubular Aislado para cable 8.0 mm2, marrén bolsa 1.00
30 | Bornera Siemens 2.5 mm2, 800V, ajustable Modelo: 8WA1011-1DF11 und 15.00
31 | Bornera Siemens 4 mm2, 800V, ajustable Modelo:8WA1011-1DG11 und 15.00
32 | Bornera Siemens 6mm?2, 800V, ajustable Modelo: SWA1011-1DHI11 und 15.00
33 | Canaleta Ranurada 40x40mm und 2.00
34 | Cemento africano 1/4 gl und 1.00
35 | Cintillo Negro Nylon/H-HT-100x2.5 100 mm bolsa 1.00
36 | Hoja de sierra 1/2x18 und 1.00
37 | Porta Cintillo con Base 20x20mm bolsa 1.00
38 | Porta Cintillo con Base 30x30mm bolsa 1.00
39 | Broca de metal 1/8" und 3.00
40 | Pernos autoperforantes N°12 X 1/2", con punta de broca und 10.00
41 | Pernos autoperforantes N°12 X 1", con punta de broca und 10.00

3.2.4 Desarrollo de la implementacion
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Desarrollo de la implementacion anexos fotograficos.
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Desarrollo de la implementacion anexos fotograficos.
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3.2.5 Calculo en la disponibilidad eléctrica

Calculo del indicador (disponibilidad) después de realizar la puesta en marcha del sistema de enfriamiento

Planeamiento y Programacion Ampliacion de

DISPONIBILIDAD POR FUNCION: DEMORAS ELECTRICAS ENERO - DICIEMBRE 2022

45

A ) ) Rev0.005.01.2023
Produccion - Mina Nuevo Sistema de Chancado y Transferencia.
y
DICIEMBRE - 2022 o Disp. Por Demora Eléctrica = (Horas calendarias — Demora Eléctrica)s
2022 :
Horas Calendarias
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22
CONCEPTO CALENDARIA| DEMLELE | DISP-ELE | CALENDARIA| DEMELE | DISP-ELE |CALENDARIA| DEM.ELE| DISP-ELE | CALENDARIA | DEM.ELE | DISP-ELE | CALENDARIA| DEM.ELE | DISP-ELE | CALENDARIA DEMELE DISP-
HRS HRS % HRS HRS % HRS HRS % HRS HRS % HRS HRS % HRS HRS %
FUNCION ENVIO - . } ) ) )
DISPONBILIDAD 744 658 | 9LIS 67 647 | 9037% 44 30| 92.87% 70 48| 9419% 74 01 | 9340% 70 3. 95.40%
k22 Ago22 Set-2 0ct-22 Nov-22 Dic-22
CONCEPTO CALENDARIA| DEMLELE | DISP-ELE | CALENDARIA| DEMELE | DISP-ELE |CALENDARIA| DEM.ELE| DISP-ELE | CALENDARIA | DEM.ELE | DISP-ELE | CALENDARIA| DEM.ELE | DISP-ELE | CALENDARIA | DEM.ELE| DISP-ELE
HRS HRS % HRS | HRS % HRS | HRS % HRS HRS % HRS HRS % HRS HRS %
FUNCION ENVIO - ) . ) ) : ;
DISPONBILIDAD 744 04| 9563% 744 260 | 9651% 70 84 | 96.18% W38 95.72% 70 85 | 961 744 166 97.77%




Fig. 8. Disponibilidad faja 18 motor 1 — Transcurso del afio 2022 fuente Propia.
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La disponibilidad minima requerida por la empresa minera Shougang Hierro Pert es de 95%.

3.3 Analisis de pérdida por tiempo de paro

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Disponibilidad limite por mes: 95%
costos por tiempo de paro por cada hora: 129,335.814

Disponibilidad
Real por mes

Horas de paro
durante el mes

Horas de exceso
durante el mes

Perdida por
tiempo

A

91.15%

90.37%

92.87%

94.19%

93.40%

65.8

64.7

53.04

41.8

49.1

28

32

16

2.0

12

3621402.785

4099945.296

2069373.02

258671.6275

1564963.346

Suma de perdidas por tiempos de paro: 11614356

$ Dolares

$ Dolares

$ Dolares

$ Dolares

$ Dolares

$ Dolares

$ Dolares
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3.4 Diagrama de bloque
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CAPITULO IV

REFLEXION CRITICA A LA EXPERIENCIA

Siendo parte del proceso productivo en la empresa las fajas transportadoras que trasladan el
mineral de hierro desde la mina hasta la planta de beneficio en San Nicolas, en una longitud
aproximado de 15 km de recorrido de fajas transportadoras, es necesario la evaluacion de los
componentes para un buen funcionamiento por lo que se tiene que ser capacitados en la aplicacion
del software de mantenimiento usado para estos tipos de trabajos.

La actualizacion de los materiales indicados por los fabricantes de fajas transportadoras que han
previsto a las necesidades de la industria de manera consistente con optimizacion en los disefios
y con componentes que han excedido todas las exigencias conocidas. La fiabilidad y, las
seguridades son excelentes debido a que las fajas disponibles son mas resistentes y durables, asi
como las partes mecanicas y mandos eléctricos grandemente mejoradas, dispositivos de seguridad
muy sofisticados.

Es necesario conocer el tipo de material a transportar, debido a la gran diversidad de materiales a
granel existentes, asi como sus propiedades mas resaltantes como son la fluidez, cohesion y
abrasividad.

No se tiene planes de mantenimiento para evitar la falla de los equipos condicionados a las lineas
de produccion y/o servicio. A veces se planifica y no se corrige los elementos en funcion de las
acciones por lo que se sugiere una revision continua de los programas de Mantenimiento, y de las
tareas o actividades que se quiere acometer.

No se realiza una gestion de desempefio, informacion, de recursos humanos, planificacion y
organizacion, no se tiene un histoérico de datos, las fallas mas comunes de los sistemas/equipos,
No se prioriza acciones de mantenimiento en el periodo a planificar.

El personal que realiza las acciones de mantenimiento no se realizan criterios de seleccion como
es la responsabilidad, condiciones de puesto de trabajo (herramientas, equipos, instrumentos) y
capacitacion para realizar las acciones ajustados a su especialidad.

Debemos realizar revisiones anuales de ellas, sobre todo, por las variaciones que pueda haber en
las situaciones de los equipos/sistemas, y las diversificaciones en las acciones. Aunque todos los
pasos obligatorios para el cumplimiento del programa de Mantenimiento sean previstos, si no se

efectian al pie de la letra, es como si nada de lo anterior existiese.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este informe por suficiencia, se realizo el enfriamiento del aceite de
las cajas reductoras de los motores de faja, esto se da mas cuando ya hay desgaste o
cuando hay sobrecarga en las cajas reductoras produciéndose calentamiento del aceite

interno.

La implementacion se realizo en los equipos criticos en estos casos las fajas que empiezan
desde la faja 17 y termina hasta la faja 23 ya que ellos no llenan adecuadamente el stock

pile y donde la siguiente linea de produccion no puede continuar con su proceso.

Se empleo una bomba para extraer el aceite de la caja y hacerlo pasar por el radiador para
luego enfriarlo con la inyeccion de aire forzado por el motor ventilador y luego se retorna

el aceite a la caja reductora.

Se empleo los mismos sensores de temperatura de la caja reductora que se conectaron a
los rios para controlar el encendido del sistema de enfriamiento cuando superaron los

60°c.

La potencia nominal térmica de cada reductor de velocidad debe ser por lo menos igual a
la de la potencia del motor a una temperatura ambiente de 100°F. La potencia térmica no
requerira la utilizacion de agua de refrigeracion, ventiladores de refrigeracion externos

o sistema de refrigeracion para el aceite de lubricacion.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere la utilizacion de la Norma CEMA, para elegir los diversos componentes de una faja

transportadora, el cual es aplicable y sugerido por grandes empresas de mineria.

Se sugiere un estudio detallado de todos los elementos que conforman la planta concentradora,
para no se presenten problemas en su funcionamiento, para poder optimizar la capacidad de

operacion. Donde la mineria estd ampliamente creciendo en sus producciones.

Se sugiere mantenimiento preventivo en todos los equipos integrados. En la mayoria de ellos

trabajan en las paradas de planta, el cual trabajan bajo el tiempo acelerado.

La potencia nominal térmica de cada reductor de velocidad debe ser por lo menos igual a la de
la potencia del motor a una temperatura ambiente de 100°F. La potencia térmica no requerira la
utilizacion de agua de refrigeracion, ventiladores de refrigeracion externos o sistema de

refrigeracion para el aceite de lubricacion.

Se sugiere que los reductores de velocidad tengan rodamientos antifriccion y sellos adecuados

contra las particulas de polvo.
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ANEXOS
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Flow Sheet de fajas transportadoras del circuito de Top conveyor faja 17 al 23. Fuente minera

Shougang.
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