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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion que estoy planteando es él de poder realizar el
mejoramiento de los equipos de la mina, que permita poder optimizar todo el proceso respectivo
y dar un servicio adecuado en cada uno de los procesos que se realiza en la empresa.

Este trabajo tiene como inquietud el poder de una forma la de mejorar la disponibilidad mecénica
de los equipos pesados de la Mina Shougang Hierro Per(, y este trabajo que estoy planteando es
de una forma de desarrollo de disefio descriptivo, en la actualidad la mina cuenta con una flota de
aproximadamente diez equipos; de los cuales algunos de ellos tienen un promedio de vida de 7
afios y las cuales en ese periodo se han realizado las reparaciones respectivas. Es asi que en una
mina se puede manifestar que las condiciones de trabajo diario de dichos equipos son a menudo
de forma critica debido a las condiciones que se presentan en la mina por su naturaleza, lo cual
que en el proceso siempre es que se busca que exista un control en las inspecciones, asi como la
realizacion del mantenimiento en dichas areas debe de ser siempre la de realizarse un buen control
de las inspecciones, del mantenimiento programado sea este correctivo o preventivo, por lo que
al detectarse las fallas por el sistema que nos permita poder efectuar la realizacion del proceso de
mantenimiento de los componentes de cada una de las piezas o0 equipos, etc.

Palabras Claves: Disponibilidad Mecénica, Actividades del mantenimiento preventivo, Gestion,

Mantenimiento
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ABSTRACT

In the present research work that | am proposing, it is the task of being able to improve the mine
equipment, allow to be able to optimize the entire respective process and provide an adequate
service in each of the processes carried out in the company.

This work is concerned with the power of a way to improve the mechanical availability of the
heavy equipment of the Shougang Hierro Peru Mine, and this work that | am proposing is in a
way of developing a descriptive design, currently the mine it has a fleet of approximately ten
teams; of which some of them have an average life of 7 years and which in that period the
respective repairs have been carried out. Thus, in a mine it can be stated that the daily working
conditions of said equipment are often critical due to the conditions that arise in the mine by their
nature, which in the process is always sought to There is a control in the inspections, as well as
the performance of the maintenance in these areas must always be to carry out a good control of
the inspections, of the scheduled maintenance, be this corrective or preventive, so when the
failures are detected by the system that They allow us to carry out the maintenance process of the
components of each of the pieces or equipment, etc.

Keywords: Mechanical Awvailability, Preventive maintenance activities, Management,

Maintenance

viii



.- INTRODUCCION

El proposito principal de la investigacion es sugerir una estrategia de mantenimiento preventivo
para las chancadoras de la Mina Shougang de Hierro en Per(. Para mantener las chancadoras de
la Compafiia Minera, que se dedica a la extraccién de recursos minerales, es fundamental
identificar la secuencia de explotacién ideal y l6gica. La planificacion es la herramienta mas
importante en la mineria, y se aplica a una variedad de herramientas que trabajan en el proceso
de extraccion de minerales. En este caso, los procesos de mantenimiento industrial de la empresa
minera son la herramienta a analizar. EI mantenimiento preventivo es un componente que busca
optimizar la explotacion minera dentro de un plan de produccion de la empresa, donde se ha
planificado previamente cuando y como se extraerdn los recursos durante el horizonte de
evaluacion del proyecto y como mantener los activos en plenas condiciones de trabajo.

Como parte de la industria extractiva, esta planificacion se conoce como proceso de
mantenimiento preventivo y es una herramienta esencial con una secuencia alineada a los
objetivos estratégicos de la empresa, ya que determinan las reservas y capacidades productivas
del proyecto. El plan de produccion incluira planificacion de mantenimiento preventivo para
maximizar el valor de las inversiones realizadas. El ritmo de produccion de laminay la ley media
de explotacidn durante el periodo de planificacidn se indican en el programa de produccion. La
secuencia de extraccion de minerales debe estar alineada con los objetivos, herramientas y
metodologia a seguir para llevar a cabo un plan de producciéon éptimo; el mantenimiento
preventivo de la maquinaria se considera una herramienta fundamental, en este caso las
chancadoras.

El proceso de extraccion y produccion del hierro consta de varias etapas, cada una de las cuales
es crucial para la produccion 6ptima. La etapa de chancado es la primera etapa, en la que se reduce
el tamafio del material extraido. La maquinaria responsable de esta etapa es el chancador primario,
que proporciona a la planta aproximadamente el 70% del mineral para chancados posteriores. El
plan de mantenimiento del chancador primario debe ser impecable, ya que es el que proporciona
energia a las demés unidades. La empresa tendria que pagar mucho por un mal proceso de
mantenimiento, especialmente debido a los problemas de produccion.

Un plan de mantenimiento preventivo es crucial para prevenir resultados desfavorables en la
empresa, por lo que los informes recopilados a partir de los registros de mantenimiento son muy
utiles. La gestion del mantenimiento preventivo de la chancadora primaria es tan importante
porque las normas de mantenimiento rigurosas buscan maximizar el costo beneficio

El trabajo se limitada a la seleccion de componentes que seran parte de los distintos sistemas que
puedan proponerse para la solucién del problema mencionado anteriormente.

La presente tesis tiene como contenido lo siguiente:

En el capitulo | se presenta el planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos de la

investigacion.



En el capitulo 11 se presenta el marco teérico, en donde se narra algunos conceptos clave para el
desarrollo de este trabajo.

En el capitulo 111 se presenta formulacion de la hipdstasis y variables de la investigacion.

En el capitulo IV se presenta el tipo, nivel y disefio de la investigacién, también se describe la

recoleccidn de datos, técnicas de procesamientos y analisis de datos.

1.1. Planteamiento del Problema
1.1.1 Situacion problematica

En las operaciones mineras, el chancado es el proceso principal que tritura la materia
prima (roca) que se extrae del socavon a una granumetrologia especifica. Esta accion
se conoce como etapa de preparacion para el material fino. Esta etapa del proceso es
la actividad que marca el inicio del ciclo de produccion de la planta. Y dada la
importancia de la mineria en el pais, la planta de chancado debe poder satisfacer altos
estandares de operatividad, disponibilidad y confiabilidad.

La empresa minera, que se dedica a la extraccion y fabricacion de oro, cuenta con
una planta de chancado recién construida con una serie de maquinas y equipos que
funcionan en serie. Algunas fallas en los equipos afectan parcial o completamente el
circuito, como averias en las cintas transportadoras, fallas en las zarandas, desgaste
de jebe en el chute de alimentacion de la chancadoras y falta del control del sistema
de lubricacion.

La principal causa de dicha problematica se deriva del planteamiento anterior: por
material (desgaste, rotura, fatiga, mineralogia), error humano del personal de
produccidn (factores personales, instruccion, capacitacion), errores del personal de
mantenimiento y condiciones externas andmalas. Como resultado, la empresa se ha
visto obligada a implementar planes de contingencia de reparacion, que son tareas
de mantenimiento correctivo gque generan costos econdmicos imprevistos. Esto
implica una interrupcion temporal del funcionamiento y una disminucion de la
capacidad productiva de los activos. Por lo tanto, es necesario determinar el estado
actual de la planta de chancado identificando los problemas en el proceso de

mantenimiento y aplicando medidas de mantenimiento.
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1.1.2. Antecedentes de la Investigacion
La investigacion actual se basa en estudios previos internacionales, nacionales y
locales que abordan los problemas planteados en este estudio
Antecedentes Internacionales
Buitrago, D. (2019). “Evaluacién de la operacion de una planta ubicada en Cali
mediante el analisis de flujo de carga por medio de un modelo de simulacién usando
el software ETAP” Tesis de grado, Universidad Auténoma de Occidente, Santiago
de Cali, Colombia.
Proponen como solucién a la problematica de transportar grandes cantidades de
energia mediante el empleo de ducto de barra de forma segura en la industria,
comercio y sector residencial, donde se realiza un estudio particular mediante el
programa ETAP vy la caracteristica técnica de ducto de barra EATON, parten del
actual estado del sistema eléctrico, hasta la realizacion de la modernizacién del
sistema eléctrico mediante ductos de barra.
Sanchez, A. (2018). “Prototipo funcional de una aplicaciéon web para la comparacion
entre los costos de implementacion de electro barras con respecto a cable” Tesis de
pregrado, Universidad Distrital Francisco José de Cladas, Colombia.
Proponen la implementacion de una aplicacion web para la empresa Comercial Alpa
S.A.S en donde pueden realizar calculos comparativos de manera rapida y precisa,
entre costos de utilizar ducto de barra con respecto a cable. Realizan la comparacion
entre costos de adquisicion, tiempo de instalacion, areas y espacio necesario para la
instalacion y optimizacion de material.
Solano, R. (2015). “Modelo de una normativa para el uso de Electro Barras como
sistema de distribucion de energia eléctrica en edificios corporativos y de vivienda”
Tesis de grado, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.
En este trabajo de investigacion se realiza la propuesta técnica de implementacion
de Ducto de barras para edificios residenciales y corporativos, proponiendo un
reglamento técnico tanto para su disefio y su construccion, basandose en las
normativas de paises europeos y latinoamericanos. Una vez realizado el disefio
proponen la implementacién de este sistema en el proyecto del edificio He Park en
Quito-Ecuador. Realizan el analisis de los parametros eléctricos que solicita un
proyecto de esta envergadura, se realizan los estudios de cargas y se propone las dos
alternativas para el sistema de alimentadores: la primera opcion con cables de cobre,
que es el sistema convencional y la segunda opcidn es por medio de Ductos Barras.
Finalmente, una vez disefiado realizan el andlisis de los costos y beneficios,
considerando indicadores como costos de equipamiento, tiempo de implementacion

y vida util.
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Sulg, L. (2014). “Subestacion eléctrica y alimentadores (ducto barra) del edificio de
apartamentos Torre 14 Dielcom S.A. Trabajo de pregrado, Universidad de San
Carlos de Guatemala, ciudad de Guatemala, Guatemala.

El presente trabajo de investigacién trata sobre el disefio de la subestacion eléctrica
y alimentadores mediante ducto de barra de un edificio, menciona las normas
aplicables al disefio y construccién de una subestacién y ducto de barra, su
descripcion técnica y el procedimiento para la aprobacion, y consideraciones

técnicas para la ejecucion del proyecto.

Antecedentes Nacionales

Herrera Asto, Carlos Alberto. Implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para Optimizar el Circuito de Chancado en la Compafiia Minera
hungarunidad Alpamarca.

El trabajo se llevo a cabo debido a la necesidad que se implemente el plan preventivo
en el area del circuito de chancado para aumentar los KPIs de mantenimiento de la
Unidad Alpamarca de la Compariia Minera Chungar. Se inicia dicha implementacion
del area de chancado primario y secundario debido a que estos equipos son muy
importantes en la planta debido a pérdida de produccién, tiempo de trabajo y
ausencia de Stand BYE, lo que resulta en costos altos del mantenimiento y operacion.
Los circuitos de chancado estdn compuestos por chancadora (primaria, segundaria y
terciaria), zaranda vibratoria, grizzlys vibratorios, alimentadores de apriete, faja
transportadora y otros que trabajan durante alrededor de 20 horas al dia. El chancado
se almacena en dos tolvas finas de 650 TN, dandose un tiempo maximo de cuatro
horas en reparar el equipo de chancado. ElI implementar el plan preventivo, se
utilizaron reportes diarios del inicio de la planta en marzo de 2014. Esto nos permitira
determinar la frecuencia con la que los equipos de alta importancia estan elaborando
un plan preventivo y un plan de mantenimiento anual. La planta estaba destinada a
procesar 2000 tmd y actualmente procesa 2625 tmd, por lo que se consideraran los
cambios. TECNOMIN DATA SAC es la empresa responsable del mantenimiento.
Se tiene como objetivo optimizar la disponibilidad al 85 % segun el contrato, para lo
cual se elaboraran cartillas de inspeccion en los sistemas y subsistemas de chancado
utilizando reporte diario desde 2014 ha la fecha. Ademas, se hara el estudio de
equipo y repuesto critico con la frecuencia seguin manual del fabricante. Finalmente,
este plan de mantenimiento preventivo de la unidad de Alpamarca permite la
creacién del plan de mantenimiento y la optimizacién de los indicadores de
disponibilidad, lo que permitié al equipo de mantenimiento de la unidad tomar

decisiones.
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Omar Alejandro Chavez Gaona. Propuesta de un Plan De Mantenimiento Preventivo
en el Proceso de Produccion de una Planta Chancadora de Piedra para Incrementar
la Utilidad.

Una empresa ubicada en el departamento de Lambayeque se dedica a la trituracién
y venta de piedra para la fabricacion de agregados de construccién. En este momento.
El drea de mantenimiento se ha sefialado debido a la gran cantidad de averias en sus
equipos que son solucionadas mediante mantenimiento correctivo de emergencia.
Estos problemas pueden detener la produccion y causar pérdidas de utilidad. El
presente trabajo tiene como objetivo principal sugerir un plan de mantenimiento
preventivo para el proceso de produccion de la planta de chancado de piedra para
aumentar la utilidad de la empresa. Se determin6 que la planta de chancado de piedra
utiliza mantenimiento correctivo en la actualidad, lo que provoc6 131 fallas anuales,
lo que equivale a 679 horas de parada debido a la falta de mantenimiento preventivo.
Los indicadores de mantenimiento también muestran una confiabilidad de 22 horas
promedio hasta la falla, una mantencion de 5 horas promedio fuera de servicio y una
disponibilidad global del 81%. La planta chancadora de piedra obtuvo una utilidad
no percibida de 846 073,039 soles, el 50,7% de la utilidad total, como resultado de
los métodos de trabajo actuales de mantenimiento. En primer lugar, se utilizo la
metodologia de analisis de criticidad para determinar los equipos criticos de la
empresa, que resultaron en la zaranda, la chancadora de mandibulas y la chancadora
conica PYZ. Después de identificar los equipos, se codificaron sus partes, se creé un
arbol de fallas, se propuso su AMEF y se propuso un plan de mantenimiento
preventivo, respaldado por un programa de actividades y un plan de capacitacion.
Después de la mejora, la utilidad no percibida aumenté en 188 779,054 soles; el
namero de horas de parada se redujo en 224,7 horas, el MTTF se redujo en promedio
a 59 horas hasta el fallo, el MTTR se redujo en promedio a 4,3 horas fuera de servicio
y la disponibilidad aument6 en un 87%. Se realizé un analisis de costo beneficio y
se encontr6 un VAN de 237 069,23 soles en cinco afios. TIR del 54%. una
recuperacién de un afio. Es un proyecto muy rentable para la empresa con 7 meses y
23 dias y un indicador de beneficio costo de 1,75.

Presentados los trabajos previos se plantean la teoria relacionada.

Planta de Chancado: Un conjunto de maquinaria electromecanica industrial
disefiada y construida para triturar piedra y otros materiales o minerales.
Dentro de sus principales equipos se encuentra una chancadora de quijadas
(chancadora primaria TRIO), una chancadora cénica (chancadora secundaria

PEGSON), una zaranda vibratoria 6 por 12 pies para prelimpia (zarandas
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FACSOL), una zaranda principal (8 por 16 pies) SIMPLICITY vy fajas
transportadoras de agregados (FINLAY e INDUSER).

lograr agregados de tamafio homogéneo seguin las especificaciones requeridas,
minimizar la contaminacion con material pasante a la malla 200 y mantener una
humedad estandar para su uso en las lineas de produccidn de concreto premezclado
y blogues prefabricados.

Las figuras siguientes muestran imagenes de las maquinarias mencionadas

anteriormente.

Fig. 1 Chancadora Conica

Fig. 2 Faja transportadora
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Fig. 4 Zaranda Vibratoria
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Automatizacion: Su nombre proviene del antiguo automovil (guiado por uno
mismo), un proceso industrial que mejora la calidad y la productividad debido a la
precision de los mecanismos y accesorios integrados en un sistema de control
automatico. Este sistema esta compuesto por PLC, PC, integradores, sensores,

actuadores, transductores y fuentes de voltaje (Pere et al., 2009).

S3o
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Fig. 5 Panel de control touch screen ASRI Chancadora

PLC: Segun sus letras en inglés, un controlador l6gico programable es un
microcontrolador que incluye una memoria programable que permite la acumulacion
de instrucciones, la implementacion de funciones de secuencia, conteo de tiempo,
aritmética légica y el control de eventos que se pueden reprogramar facilmente para
diferentes tareas. Es un dispositivo totalmente electrénico que tiene su propia
respuesta basada en la logica que el usuario ha instalado en su programa
Programacion se accede a través de un software proporcionado por el
fabricante del equipo y un cable de comunicacién entre PC y PLC. Consta de
borneras de entradas discretas y analogas (inputs), donde se conectan las
sefiales de los sensores e instrumentos para cumplir con las condiciones
requeridas. El equipo recibiria la sefial de entrada y emitiria una respuesta
inmediata mediante los (outputs), que son otro conjunto de borneras que
tienen una salida de tension eléctrica que puede activar dispositivos
electronicos, eléctricos 0 en su mayoria relay que activan mecanismos de
mayor potencia. Los tipos y marcas de PLCs varian. La figura 02 muestra un

PLC Siemens modular, segun Bolton (2013)
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Fig. 6 PLC Modular SIEMENS

Plan de Mantenimiento: A partir del analisis de los indicadores iniciales del estado
de sus equipos y maquinaria, Se crea un conjunto de tareas que se implementan de
acuerdo con las necesidades del equipo. Ademas, se afirma que la gestion de
mantenimiento es crucial para reducir los costos de mantenimiento, personal,
reparaciones y pedidos de mantenimiento repetidos. La implementacion mejora la
produccion y evita la disminucién de la calidad de los productos. (Mesa Grajales et
al., 2006)

El mantenimiento: Segln su definicion, se trata de mantener, conservar y mantener
en ideales condiciones el funcionamiento del sistema, maquina o procesos de
produccidn para que puedan maximizar su rendimiento. Ademas, se podria decir que
es el conjunto de tareas realizadas por un &rea especializada para mantener y
preservar de manera adecuada el correcto funcionamiento de sus equipos e
instalaciones, que fueron disefiados e instalados para mantenerlos en las mejores
condiciones de seguridad, confiabilidad, disponibilidad y preservacion del medio
ambiente

Mantenimiento correctivo: La mayoria de las empresas utilizan este tipo de
mantenimiento, que es uno de los mas costosos y requiere intervencion del equipo
(no hay control de mantenimiento) cuando el equipo esta parado.

Mantenimiento preventivo: es el mantenimiento que debe realizarse con una

programacion anticipada de actividades para evitar dafios posteriores a la
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maquinaria. No es una solucion a los problemas que pueden surgir en un proceso
productivo, sino que se debe programar sistematicamente debido a los altos niveles
de productividad

Mantenimiento predictivo: Este mantenimiento combina una variedad de pruebas
de caracter no destructivo utilizando instrumentos electrénicos precisos para
monitorear la operacion del equipo para descubrir fallas potenciales ocultas que
avisen de algun suceso que ocurra en alguna de sus partes y no funcione en
condiciones normales de funcionamiento. En el proceso de mantenimiento se puede
intervenir de manera oportuna y programada para corregir la falla sin afectar el
proceso productivo y mejorar continuamente, lo que permite prolongar la vida util
de los equipos 0 maquinarias. Olarte C. et al. (2010)

Disponibilidad: es la seguridad que brinda una maquinaria, equipo 0 componente
de que puede realizar sus funciones de manera satisfactoria después de una
intervencidn de mantenimiento, reanudando sus funciones como si fuera el primer
dia de operacion o instalacion.

Confiabilidad: vendria a ser la probabilidad de que un equipo o sistema realice su
funcion de manera correcta para el cual fue disefiado de acuerdo a condiciones
definidas de operacion en un tiempo establecido. La confiabilidad también se puede
decir que es calidad en el tiempo.

Productividad:

Es la capacidad que se tiene en rendir mas sin tener que incrementarse sus recursos
involucrados dentro del proceso productivo, se expresa como la forma de determinar
qgué tan bueno va ser el sistema, empresa, planta y enumerar una serie de
definiciones, pero bajo todas del mismo contexto.

Elementos del Mantenimiento Preventivo

(John Moubray, 2004); indica que el equipo debe de operar sin averias en un
determinado tiempo, en ciertas condiciones de operacion establecida previamente.
Esta va relacionarse con reducir la frecuencia de fallas en el intervalo de tiempo, el
cual va ser la medida de probabilidad de operacion libre de averias, durante el
intervalo de tiempo.

R(t) = exp (-/MTBF)= EXP(-1t)

Donde | va ser constante de fallas y MTBF Tiempo Medio entre Fallas

El MTBF va medir el tiempo entre la falla del sistema y va ser de facil poder
entenderlo que un nimero de probabilidad. Para el modos de fallas distribuidos

exponencialmente, el MTBF es un indice basico de confiabilidad.
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Con el fin de lograr una alta confiabilidad para un tiempo de corrida dado, se
requiere un MTBF grande. La confiabilidad también puede ser el resultado de una
variedad de componentes de confiabilidad, como:

R = Rservicio * Ralimentacion de la planta * Rprocesamiento * Rempaque
*Renvio.

Para el usuario de un producto, la confiabilidad es medida como una larga
operacion sin fallas.

Los largos periodos de interrupcién sin fallas son el resultado de una mayor
capacidad productiva, lo que requiere pocas partes de repuesto y una menor fuerza
laboral para las tareas de mantenimiento, lo que reduce los costos. La confiabilidad
del proveedor del producto se mide mediante un periodo de garantia sin fallas, bajo
condiciones de operacion especificas y con pocas fallas durante la vida atil del
producto.

Aunque el aumento de la confiabilidad implica un aumento en los costos de capital,
este Ultimo es superado por las expectativas de mejorar la disponibilidad, reducir las
paradas con menores costos de mantenimiento, reducir los costos secundarios de
fallas y, como resultado, mejores oportunidades para hacer dinero porque los equipos
no fallardn durante mucho tiempo. Los célculos detallados de confiabilidad
dependen de la consideracion de un modo de falla, mientras que los calculos
generales de confiabilidad pertenecen a fallas constantes.

En pocas palabras, las descripciones cuantitativas de la confiabilidad incluyen el
tiempo promedio de falla, el tiempo promedio entre fallas, el tiempo promedio de
acciones antes/después de mantenimiento, el tiempo promedio antes/después de
operaciones, la vida media de una unidad en términos contables, como horas o ciclos,
las ratas de fallay el nimero méaximo de fallas en un periodo de tiempo determinado.
La confiabilidad operativa se refiere a la capacidad de una instalacién o sistema
(integrado por procesos, tecnologia y personas) para realizar su funcion dentro de
los limites de disefio y en un entorno operacional especifico.

confiabilidad humana, la confiabilidad de los procesos, la confiabilidad de los
equipos y la mantenibilidad de los equipos son cuatro parametros que deben
analizarse en un programa de optimizacion de confiabilidad operativa.

Tiempo Medio de Reparacion (MTTR)

Segun Marquez (2008), el tiempo promedio para la reparacion se denomina
medio tiempo. Nos permite comprender la importancia de las averias que
ocurren, considerando el tiempo promedio que lleva solucionarlas.

Expresién de Célculo.
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Tiempo total de reparacion correctiva
MTTR = —— P

Numero de reparaciones correctivas

Disponibilidad

El indicador de disponibilidad es un indicador técnico que permite estimar en forma global
el porcentaje de tiempo total que un equipo estd en condiciones de realizar su funcion
requerida, suponiendo que se le proporcionan los medios exteriores necesarios para su
operacion. A través del estudio de los factores que influyen en la disponibilidad, los gerentes

pueden evaluar una variedad de métodos para aumentar la disponibilidad de los activos de
produccion.

El Analisis de Modos y efectos de falla (AMEF)

Cualquier evento que pueda provocar la falla de un activo fisico se conoce como
modo de falla.

La mejor manera de mostrar la conexién y la diferencia entre los estados de fallas y
los eventos que podrian causarlos es hacer un listado de fallas funcionales y luego
registrar los modos de fallas que podrian causar cada Disponibilidad Inherente.
Desde la perspectiva del personal de mantenimiento (sin incluir demoras
administrativas, demoras en el suministro y paradas por mantenimiento preventivo)
¢Por qué analizar los modos de fallas?

Hay muchas razones por las que una maguina puede fallar. Un sistema, como una
linea de produccion, puede fallar por razones especificas. Los nimeros pueden ir
desde miles hasta decenas de miles para una sola planta. La mayoria de los gerentes
no se sienten coémodos pensando en el tiempo y el esfuerzo que se necesita para
encontrar todos estos tipos de fallas.

Muchas personas rechazan completamente la idea de que este tiempo de andlisis es
demasiado agotador. Pero cuando hacen esto, pasan por alto el hecho de que el
mantenimiento diario se maneja realmente a nivel de modo de falla.
DISPONIBILIDAD TOTAL

Segun Garcia, SG (2010), debido a la limitacién de la capacidad de produccion, la
disponibilidad es el factor mas importante para el mantenimiento. La probabilidad
de que una maquina esté lista para producir en un periodo de tiempo determinado, o
sea que no esté detenida por averias o ajustes

Contabilizamos las horas calendario de ese periodo, ya sea mensual, trimestral,
semestral o anual completo, y le restamos todas las horas que el equipo en cuestion
estuvo detenido por intervenciones de mantenimiento. Todas estas intervenciones,
incluidos los mantenimientos preventivos, correctivos y de emergencia, han detenido

el equipo.
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Por lo general, el mantenimiento predictivo no detiene al equipo porque la toma de
datos se realiza con el equipo en carga. Sin embargo, si hay un mantenimiento
predictivo que detenga el equipo, como la toma de espesores en los blindajes de los
molinos de bolas, este indicador debe tener en cuenta el tiempo detenido.
De hecho, es las 6rdenes de trabajo, y existe un campo que permite identificar y
cargar este tiempo detenido. Por lo tanto, podemos sumar directamente todas las OT
y solo cambiar el indicador las que tengan ese campo con un valor superior a cero
(0).

Es recomendable obtener el valor de este indicador cada mes y graficar la tendencia
con estos datos para determinar si esta creciendo, disminuyendo o permaneciendo
estable. Sin embargo, debido a que es el periodo de mayor uso, debemos mantener
este indicador durante todo el afio.

El logro de una disponibilidad superior a la necesaria es crucial para equipos o
instalaciones que no estan en uso continuo. .

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

(Tavares, 2014); menciona que la programacion del mantenimiento preventivo se
refiere al proceso de correlacién de los codigos de los equipos con la frecuencia, los
cronogramas de ejecucion de las actividades programadas, las instrucciones de
mantenimiento, los datos de medicion, los codigos de material y cualquier otro dato
gue el usuario considera necesario para realizar mantenimiento preventivo en los
equipos.

TIPOS DE PROGRAMACION

programar las tareas del dia a dia, que suelen estar relacionadas con érdenes de
trabajo para reparaciones. Estos programas requieren la realizacion de ciertas tareas
a intervalos regulares. Normalmente, las tareas no tienen restricciones significativas,
excepto la disponibilidad de recursos. El planificador de mantenimiento
normalmente prepara y actualiza estos programas.

La programacion de una actividad, debido a su complejidad, requiere una apertura
en una variedad de tareas y recursos, no solo humanos sino también materiales,
maquinas y equipos auxiliares. Tavares, A. L. Administracién de mantenimiento
contemporanea

Generalidades en el programa de mantenimiento preventivo

La eleccion de un tipo de mantenimiento en una empresa depende de las condiciones
internas de la empresa, su objeto social, los equipos utilizados en el desarrollo de sus
actividades, la infraestructura fisica, el personal disponible y el alcance que pretende

lograr.
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Al ocurrir una falla de equipo, el plan de mantenimiento de una empresa debe tener

en cuenta los siguientes factores

e [Factor operacional: La falla ocasiona retraso en su produccion o prestacion
del servicio, que conlleva a la disminucién de productividad e
incumplimiento al cliente.

e Factores de costos: Estd intimamente ligada a las averias, ya que la
reparacion de éstas conlleva a gastos innecesarios y generalmente elevados
perjudicando el costo de mantenimiento.

e Factores de seguridad: Cuando la falla afecta la integridad del personal,
ocasionando gastos para la empresa.

e Factores ambientales: El afectado es el medio ambiente, ya sea por alto
nivel de ruido, olor desagradable, contaminacion del aire, entre otros.,
afectando de igual manera al personal que alli labore. Tavares, A. L. (2014).
Administracion moderna de mantenimiento.

FALLA DE EQUIPOS
En el afio 2004, John Moubray escribid, cada averia que puede ocurrir en la planta
de proceso representa riesgo potencial, siendo fundamental comprender como ocurre
para disefiar mejores acciones correctivas o preventivas. Las acciones en este caso
es tarea de mantenimiento. Esta accion es el resultado del proceso de analisis de
modos de falla, por lo que hay una tarea para cada modo de falla. Entonces, podemos
definir un modo de falla como "la forma™ en que un equipo o activo falla.

Para comprender una falla, es crucial reconocer los dos distintos estados de falla,

conocidos como "falla" y "falla". El primer estado de falla ocurre cuando un activo

simplemente deja de funcionar, mientras que el segundo estado de falla ocurre
cuando un activo no cumple con su funcién segln un estandar de desempefio deseado

0 bien segun las necesidades del usuario, pero no necesariamente deja de funcionar..

EQUIPOS CRITICOS ESPECIALES

Mendoza (2005) habla sobre los equipos especiales que tienen partes, piezas

0 componentes mas cruciales que no se pueden obtener directamente de

proveedores de partes en el mercado local. Ademas, no es posible realizar

adaptaciones locales y, en muchos casos, es muy dificil debido a la
complejidad de su disefio y/o arquitectura. Una parada no programada

(forzosa o inesperada) de estos equipos puede afectar significativamente y/o

detener la produccion de un bien o servicio, lo que resulta en altos costos para

22



la empresa y efectos negativos, que incluso pueden afectar la reputacion de la
empresa

ANALISIS DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

(Mendoza, 2005); ite jerarquizar los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la
pena dirigir los recursos (humanos, econémicos y tecnol6gicos) por importancia. En
el contexto de la confiabilidad operacional, también ayuda a identificar eventos
potencialmente indeseables.

COSTOS DEL MANTENIMIENTO

El costo es uno de los factores mas importantes para la gestion del mantenimiento.
El ingeniero debe estudiar y profundizar en los costos de mantenimiento para
comprender su manejo y control, lo que evitara el aumento de estos.

El costo total de la parada de equipo es la suma de costos de mantenimiento, que
incluyen costo de mano de obra, repuesto, material, combustible y lubricante, asi
como los costos de indisponibilidad. Los costos de indisponibilidad incluyen los
costos de pérdida de produccion (horas no trabajadas) debido a la mala calidad del
trabajo, la falta de equipo, los costos adicionales de reorganizar la produccion, los
costos de repuestos de emergencia, las sanciones comerciales Las evaluaciones de
costos de indisponibilidad han demostrado que este costo equivale a mas de la mitad
del costo total de la parada.

En términos de costos, la curva ascendente muestra el mantenimiento correctivo a lo
largo del tiempo debido a la reduccion de la vida Gtil de los equipos y la depreciacion
de los activos, la pérdida de produccion o calidad de los servicios, el aumento del
inventario de materias primas improductivas, el pago de horas extras al personal de
ejecucion del mantenimiento, la ociosidad de la mano de obra operativa, la pérdida
de mercado y el aumento de los riesgos Fuente: Tavares, L. A.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo tiene como
objetivo prevenir o predecir fallas, lo que resulta en una configuracion de costos
invertida con una tasa negativa anual del 20 % y una tendencia a valores estables. El
mantenimiento preventivo requiere una mayor inversion inicial que el
mantenimiento correctivo y no elimina completamente las fallas aleatorias. El alto
valor inicial del mantenimiento preventivo se debe a la falta de experiencia del
personal de mantenimiento, que altera el equilibrio operativo al trabajar en equipo.
El mantenimiento preventivo tiende a valores estables y reducidos con el tiempo. A
partir de un momento determinado, la suma total de los gastos de mantenimiento
preventivo se reduce a los de mantenimiento correctivo.

Por lo tanto, el mantenimiento preventivo solo tendra éxito si las areas entre las

curvas de mantenimiento correctivo y preventivo son iguales antes y después de ese
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momento. El mantenimiento preventivo no es econdémico si la vida util de los
equipos de la instalacion es menor que el tiempo de obtencidn del beneficio. Los
costos iniciales del mantenimiento se reducen con la preparacion previa del grupo
de mantenimiento preventivo. Sin embargo, aumentar la inversion para preparar a
ese grupo poco afecta el resultado econdmico del periodo de generacidn de ingresos
0 beneficios.
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
Segun Cruz y Gonzalez (2006), la buena realizacion del diagrama de Ishikawa nos
ayuda a comprender visualmente las causas de los problemas. También se le conoce
como diagrama de arbol, diagrama de espina de pescado o diagrama de causa-efecto.
Es un grafico con una linea central con el problema principal y otras lineas que
separan las posibles causas por categorias: mano de obra, maquinaria, materiales,
métodos, mediciones y medio ambiente. Siendo estas categorias no obligatorias, es
mejor usar cualquiera que sea apropiada. Se debe realizar una tormenta de ideas o
sesiones de creatividad para obtener mejores resultados en la busqueda de las causas
probables.
DIAGRAMA DE PARETO
Segun Cruz y Gonzalez (2006), el diagrama de pareto es una herramienta de
representacion grafica que nos permite identificar los problemas mas significativos,
segun su frecuencia o costo (dinero, tiempo), y permite priorizar las actividades de
intervencion.
En conclusion, la regla 80/20, que se basa en el principio de Pareto, establece que el
20 % de los problemas son el resultado de un 80 % de las causas. El diagrama de
Pareto nos ayuda a distinguir entre muchos errores no criticos y algunos errores
criticos

1.3 Formulacion del problema

1.3.1. Problema general:

PG1: (Cémo mejorar el rendimiento de la chancadora de la mina para un
adecuado desempefio de la mina Shougang Hierro Peru?

1.3.2. Problemas Especificos
PE1.- ;Como deberia de implementarse las estrategias para el mantenimiento

de la chancadora de la mina?

PE2.- ;Se podrd mejorar las operaciones de mantenimiento en la Mina mediante
la aplicacion del plan gestion integral?

PE3.- ¢En qué medida se mejora las operaciones de mantenimiento en la mina

mediante la elaboracion y aplicacion de un Modelo de Gestion Integral?
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Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1 Justificacion

La importancia que se puede manifestar en el trabajo que estoy realizando es la de
poder realizar un estudio de lo importe que se debe de tener la empresa Shougang
Hierro Per( la de poder tener la disponibilidad y la operatividad de la cadena de
carga y acarreo, ya que permite el poder realizar la carga y el traslado del mineral
dentro de la mina.

Debido a que estos equipos en la actualidad se observa que existe una alta frecuencia
de ocurrencia de fallas, donde se debe de tener en cuenta que no hay un respaldo de
un equipo, ya que la mina no ha adquirido equipos nuevos que permitan el poder
cumplir con dichas funciones que desempefian y que ademas se debe de considerar
que algunos equipos ya estan en la etapa de desgaste, por lo cual es que se esta
planteando el estudio que no permita en poder disminuir y prevenir las fallas a través
de la mejora de las actividades del proceso de mantenimiento.

El sistema que se debe implementar brinda una respuesta inmediata y un seguimiento
constante del estado de operacidn de los equipos y repuestos criticos, asi como la
tarea de mantenimiento adecuada a planificar. Esto evita paradas imprevistas y
anticipa los desperfectos, lo que reduce el nUmero de paradas no programadas,
mejorando la disponibilidad y confiabilidad, lo que resulta en una mayor

productividad, ahorro y mejora de los ingresos econémicos.

Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Mejorar las actividades del mantenimiento preventivo a través de
Mantenimiento Total para incrementar la eficiencia de la chancadora de la
Mina Shougang Hierro Per( S.A.A.

1.5.2  Obijetivos especificos

OEZ1: Describir la situacion actual del mantenimiento mecanico de la chancadora
de la Mina

OEZ2: Identificar los diferentes tipos de fallas que ocurren en la mina de la
chancadora

OE3: Se evalla la forma del mantenimiento que se realiza hoy, teniendo como
objetivo el poder demostrar que se puede mejorar el nivel de calidad del trabajo,
disponibilidad de equipos, la disminucién de tiempos de parada de produccion y

reduccion de costos
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1.6  Hipotesis y variables de la investigacion
1.6.1 Hipotesis

Hipotesis general:
El estudio tuvo como Hipdtesis: Si se realiza la mejora de las actividades del
mantenimiento, debemos de lograr poder incrementar la mejora de la chancadora
de la Mina Shougang Hiero Peru
Hipdtesis Especificas
Desarrollar las estrategias con el fin de que la empresa minera pueda ser
sostenible, para poder mejorar el modelo de Mantenimiento que integre y

gestione los activos de la empresa
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2.1

2.2

2.3.

2.4.

1. ESTRATEGIA METODOLOGICA.

Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion:

2.1.1 Tipo de Investigacion
El tipo de investigacidn es aplicado, se dice que es aplicado porque determinamos la
solucion del problema analizando la situacién actual de la planta de chancado e
investigando las opciones tecnoldgicas disponibles para dar con la mejor solucién y
metodologia en implementar un plan de mantenimiento, determinando soluciones
utilizando aplicaciones de ingenieria.

2.1.2 Nivel de Investigacion
El primer nivel serd descriptivo, ya que describira caracteristicas basicas de causas
que originan el problema a resolver. Esto esta de acuerdo con lo expresado por Bernal
(2010). Sera descriptivo porque empleard caracteristicas esenciales, detalles y
categorias del objeto de estudio, y también seréd explicativo porque se establecera el
porqué de los elementos, cosas, situaciones, fendmenos, etc. durante el proceso de
investigacion.

2.1.3 Disefio de Investigacion
Va ser una investigacion preexperimental. Puesto que como investigador ha
manipulado la variable del estudio, experimento va consistir en hacer el cambio del
valor de la variable (variable independiente) y observar el efecto en otra variable
(variable dependiente).

Variables de estudio

X1: Variable independiente: Plan de Mantenimiento.

Y1: Variable dependiente Productividad.

Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién y Muestra
Se puede indicar que la poblacién y muestra de este estudio es de los diez
equipos ya que el espacio muestra y de las cuales estan operativas.

2.3.3 Muestreo
La muestra de esta tesis va ser de tipo aleatorio, puesto que la investigacion considera
un analisis de la linea de produccion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se considera recolectar una secuencia de datos relacionados con las tareas de planificacion,

reparacion y ejecucion de mantenimiento correctivo. Estos datos se almacenan en listas de

control llenas por operadores de planta y operadores de equipos moviles. Estos datos

incluyen informacion sobre inspecciones visuales, fallas frecuentes, repuestos averiados y
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2.5.

tiempos de paradas imprevistas. Para procesar esta informacion, debemos apoyarnos en las

técnicas que se describen a continuacion.

24.1.

24.2.

24.3.

24.4.

Recopilacion Bibliografica

Para lograr esto, revisamos los manuales proporcionados por el fabricante y
documentos adicionales proporcionados en cursos impartidos por el fabricante. Con
esta informacion, podriamos comprender mejor cdmo funcionan los sistemas
mecanicos, eléctricos y electrénicos.

Pruebas Mediante Instrumentos Electrénicos de medicion

Estos equipos de tecnologia digital nos brindan informacion real para que podamos
usar y aplicar valores predeterminados al sistema. Estos equipos proporcionan datos
sobre tensiones eléctricas, corrientes, aislamiento y temperatura. Para mejorar o
agregar el dispositivo electronico adecuado para su monitoreo, esta informacion
ayudara a proporcionar la solucion adecuada.

Observacion Directa

Esta técnica permite visualizar el area de estudio, el estado, las condiciones de
funcionamiento y los equipos de la planta de chancado de piedra.

Entrevistas con el Personal

Las entrevistas con los empleados involucrados en las operaciones permiten
recopilar informacion precisa sobre los problemas que impiden el funcionamiento,
lo que ayudaria en la creacion de un plan de mantenimiento adecuado. Esta técnica
retne los resultados de las observaciones con el fin de registrar el detalle de la

informacidn recopilada.

Procedimientos

La recoleccidn de datos la efectuaremos de la siguiente manera:

e Observacion directa de como funcionan los equipos industriales de la planta de

chancado

e Descripcién detallada de cada componente y repuesto del sistema mecanico, eléctrico

y electrénico de la chancadora cénica.

e Pruebas con instrumentos electrénicos para determinar tensiones eléctricas, tendido

de cables, disposicion de bandejas porta cable, dimensionamiento de conductores y

ubicacion estratégica de dispositivos electrénicos

e Entrevistas de colaboradores del proceso productivo de trituracién de piedra.

¢ Informacion bibliografica de los manuales, planos mecanicos eléctricos y electrénicos
de laempresa DINO S.R.L. y RANTON S.A.C.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Control de Mantenimiento
3.1.1. Control de Aceite
Se cred la ruta de lubricacion y programa para cambiar aceite, filtros y otros de
conformidad de las programaciones y los horarios. Estos cambios varian segun la
condicion cuando se descubren aceite contaminado en la muestra. El &rea de
chancado estd muy contaminada, por lo que estos equipos se cambian
ocasionalmente de acuerdo con la condicion y las alertas del area respectiva. El

programa se creé utilizando los manuales del equipo y las condiciones

Tabla I. Control de aceites area de Chancado

ULTIMA
SISTEMA DE TIPO DE FECHA
DESCRIPCION LUBRICACION LUBRICANTE DE
CAMBIO
ACEITE ENG MOBILGEAR
WOCBON | REDUCTOR con 3P 220 aoiooeass | woizo1r |oeseL 4500
FILTRO SUC VICRERS
S DFE203RVAD 1p0per2qp | 1HUBROME |1 0o
FILTRO SUC VICKERS
400-FE-001 3 1aamn sonosrayy | 140820% | 1 £000
FILTRO AIRE ¥ HUMEDAD
SODFEDOT | 4 IMENTADOR DE IDRALLICD BR11D 1popasays | 14UBR0ME |1 e
PLACAS ACEITE MOBIL DTE-D
400-FE-001 et Bn 201024840 | 1408016 | 8SGL £000
ELEMENTO FILTRD DE
400-FE-001 ——— so10asess | 14082016 | 1 8000
ELEMENTO FILTRD DE
400-FE-001 ——— soaaseay | 140820 | 1 2200
400-GZ-001 | GRIZILY VIBRATORIC | LUBRICACION | ACEITE ENG SHC 830 sooco7ant | anmeos | oS 3000
400-RE-D01 :ﬁ;ﬁzmﬁ"‘ HISL aoioa3s0e | moemoie | 23060 4000
HIBRALLICO FILTER HYD CARTRIDGE
r o -
400-RE-D01 | ROMPEDOR DE ROCAS B 1010387Es | 20032014 | 1 4000
ACEITE ENG MOBILUBE ,
400-RE-D01 REDUCTOR o 200008071 | 1omaeons | 2560 E000
sn.caonz | FRA REDUCTOR ACEITE ENG SHC 830 so0007811 | aoriieomE | oeaL 4500
e TRANSPORTADDRA ! thlety
FAJA
snceona | LA e REDUCTOR ACEITE ENG SHC 830 200007611 | 25012097 |0 EL 4500
so-cBoos | PR REDUCTOR ACEITE ENG SHC 830 200007611 | 4nzzoie | oasL 4500
e TRAMSPORTADORA
400-CRAO02 “EE;WE; o aotozaes | oo | 9sGL 4350
HIDRALILICD
FILTRO HIDRALLICD
400-CRAO02 oe1eTs TITALE I 4350
400-CRA002 AIRE FILTRO AIRE No2445788 | 101018407 | oo |2 2200
400-CRAO02 CUPLING e 100030813 1 10000
CHANCADDRA GONICA [HYD) MMDZ33613 200032014
ACEITE ENG MOBILGEAR
MOD-CRAOIZ | SECUNDARIA HEZ0D o A o et 201008080 o | 786 2200
FILTRO LUBRICACION
400-CRAO02 LUBRICACION : 101 008500 21 2900
COUPLING [LUSE PUMF]
AQ-CRA2 MMO233612 100042298 | porzmpe | ! S
REDUCTCRDE | ACEITE ENG MOBILUBE 2
400-CRAO02 TR . o Boue 200005071 | 18082016 | | o 2500
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ULTIMA

SISTEMA DE TIPO DE FECHA
DESCRIPCION
LUBRICACION LUBRICANTE DE
CAMBIO
400-CR-003 ‘Egrfz = 01023408 | 100112048 | 45 GL 4350
HIDRALILICD
FILTRO HIDRALLICD
400.CR-003 MMOZI2TIE 101018488 10120106 | 1 4350
400.CRA00G AIRE FILTRO AIRE MO2445788 101019487 | sm&2017 |2 2200
FLEXIBLE COUPLING
400.CR-003 COUPLING 100038613 20003004 | 1 10000
CHANCADORA COMICA [HYDY) MMOI3IE1 S
TERCIARLA HP400 ACEITE ENG MOBILGEAR
A00.CRA000 800 P 150 L. S5GL 201006080 | SM&Z017 | 1106L 2300
CARTRIDGE FILTER
400-CRA003 WERICACION | = e 101021984 | SMO&2007 |1 2200
FLEXIBLE COUPLING
400.CR-003 [LUIBE) MMOZ33614 100038611 SHM2201s |1 5000
REDUCTOR DE ACEITE ENG MOBILUBE 2
400.CRA003 MOTOR HID. P 200005071 | 28042016 | | oo 4500
ACEITE ENG MOBILGEAR 2561 por
400-5C-001 zaranon visratoRia | oo | Gonxe z20 201006333 | THOSEO1T o 000
DOBLE PISO AL
400-5C-001 FILTRC RESPIRADCR 100042677 1 4000
ACEITE ENG MOBILGEAR 2 561 por
400-5C-002 ZaranA vBRATORIA | | G0 xp 220 201006333 | 12122016 oo 000
DOBLE PISO oA
400-5C-002 FILTRO RESPIRADOR 100042677 1 4000
3.1.2. Control de faja transportadora

Se cred un plan para el cambio de faja transportadora y se ha llevado a cabo con el
historial de equipos desde el afio 2018. Esta condicion pueden variar debido a
mantenimiento reactivo, como corte de faja y diversos problemas operativos que
surjan durante el proceso

Tabla Il. Control de la Faja Transportadora 2018

CONTROL CAMBIO DF FAGKS AREA CHANCADO
P SN (R %O AW LD W
O0E0[FA0 WECTXRN 12 Sl W | & 8 e waw |
QL[N WA 2 ez | W | T A
-EAUG{FAD WEPCATIORAN £ o1 r|lvw w x|
)00 | FAR "SNERCATAJORAN 42 ¢ £ w R ':.(S.‘Jt‘

Tabla I1l. Control de la Faja Transportadora 2019

CONTROE CAVEID DE FALAS AREA CHUNCADO

RO [5PES0R LONG

1[5 DESCRIX
Ll DESCRPCICN - M FAMINI

DML P TRIETR RN 130 Sy ST T o

AEOR FAATEE NN e e | W | W TS

001 A0 VX PG S0 r| e o

AR LA R QTN <0 Ty ¥ | % | 2 [awas L)

30



3.1.3.

Tabla IV Control de la Faja Transportadora 2020

GOZE001 T8 TRNEXFIORAY 101, Bl 7 % | o0 | o]
UOSEQR FON TR IOORAN 290 B | O W |

400 4 TR TO0RRY 337 10 ry % | = i

A00-ZE-000 ?FMWE’W"M L3 x o w IWRDE

Tabla V. Control de la Faja Transportadora 2021

CONTROL CAMISA0) DE FALSS SREA CHANCEDO

DESCRIPCIN

A00-CE-001 26 A TFQ S CATADRAN 130 oSSl Si5rple|, 7 | 55 | = =y Pl
HOCRAR A TR AN 20T | w0 | | AW

(0005, LG TFQ 3 ATAICREN 137+ 6 w| v | = le=0es

VLB 6l TFQFSAIANRRN 43T 20n w| | = )

Como se puede ver en la faja 400CB001, los cambios han variado y han
durado en promedio 6.6 meses desde 2017. Esto se debe a que la faja
transportadora recibe el mineral primario de la chancadora de quijadas y finos
del Grizzly Vibratorio (granulometria de 2 a 3”).

Los cortes de metal alimentados por una tolva de gruesos son la causa
principal de los cambios de fajas. El siguiente cuadro muestra los cambios
realizados desde 2018.

CAMBIO DE FAJA 2014,2015,2016,2017

SES

PAE

i, -1d
.15
Mar-15
15

Abr -
My, -17

5
L4 B
Mo,
Pl g, -

Fig. 7. Desgaste Prematuro faja 400CB001

Forros de chancadoras

El control y la programacion de los cambios de los forros de las chancadoras
segundaria y terciaria, que incluyen el forro de la cabeza, el forro de la mantilla y
el forro de contrapeso, se llevaron a cabo durante el tiempo de operacion utilizando

horémetro y medicion de equipo de ultrasonido.
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PLAN DE MANTEMIMEENTO MUELAY FORROS LINERS
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Fig. 8 Control del Cambio del forro - Chancadora Conica HP300 y HP400
El cambio de la muela fija y movil de la chancadora de quijada van a ser critico
dentro de la operacidn del chancado, el desgaste se debe a la abrasion directa de la

chancadora primaria

PLAN DE MANTENIMIENTO MUELAS FORROS LINERS

B TR TN NG
DEICAPCIN EGWPO | MODELD. A COMPIRERTE
1 [ —I— o —l
WY WEDE LEF LSRR i m: s o b sir
TNUENR gy AR I e
L T b ) o T Imata]
| WINRRY  rgw gy nguvo Danie, L |
WO FEFUCMALATERALTER:
R TR O D N
R e e u SMEE  ouERICOFEDE RUEME
WETHCH b - : T 1
Ll LY T iy
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W 2ol R UELS FL X it b
OOy e WL W T T 1
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Fig. 9. Control de Componentes Chancadora Primaria C80
3.2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO IMPLEMENTADO
3.2.1. Cartilla de inspeccion

La cartilla preventiva se ha creado utilizando los manuales, el apoyo del proveedor,
el historial del equipo y reporte diario. La flota de equipos de chancado primario,
secundario y terciario fue incluida. Los equipos considerados incluyen rompe
bancos, tolva de grueso, alimentador de placa, faja trasportadora, zaranda
vibratoria, alimentador grizzli, chancadora de quijada y cdnica. Teniéndose la lista
en los tres campos de chancado.
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3.2.2.

Tabla VI. Equipo del &rea Chancado primario, secundario y terciario

CHANCADO PRIMARIO
ITEM TAG CANT. DESCRIPCION
1 400-RE-001 1 ROMPEDOR DE ROCAS
3 400-BM-001 1 TOLVA PARA GRUESOS
4 400-FE-001 1 ALIMENTADOR DE PLACAS
& 400-GZ-001 1 GRIZZLY VIBERATORIO
7 400-CR-001 1 CHAMCADORA PRIMARIA C 80
B 400-CB-001 1 FAJA TRANSPORTADORA
CHANCADO SECUNDARIO
ITEM TAG CANT. DESCRIPCION
13 400-5C-001 1 ZARANDA VIBRATORIA
14 400-CR-002 1 CHANCADORA CONICA SECUNDARIA
15 400-CB-002 1 FAJA TRANSPORTADORA
16 400-CB-003 1 FAJA TRANSPORTADORA
CHANCADO TERCEARIO
ITEM TAG CANT. DESCRIPCION
19 400-5C-002 1 ZARANDA VIBRATORIA
20 400-CR-003 1 CHANCADORA CONICA TERCIARIA
21 400-CB-004 1 FAJA TRANSPORTADORA

Tabla VII. Inspeccién Equipos Chancado

EQUIPOS CRITICOS TAG SECCION MARCA F:;:

TOLVA DE GRUESOS, RIELES METALICOS | 000 | 01. CHANCADO PRIMARIO | - 2
FAJA TRANSPORTADORA AD0-CE- | 1. CHANCADO PRIMARIO COMECO | 1
CHANCADORA QUIJADAS METSO C80 309CR- | 01. CHANCADO PRIMARIO METSO 1
ALIMENTADOR DE PLACAS AS0FE- | 01. CHANCADO PRIMARIO COMESA 1
GRIZZLY VIBRATORIO AD0-GZ | p1. CHANCADO PRIMARIO SANDVIK 1
ROMPEDOR DE ROCAS 309 RE | 01. CHANCADO PRIMARIO oo 2
Eron TRANSPORTADORAN'S 36" X435 M| 400-C8- | 01. CHANCADOPRIMARIO | COMECO | 1
FAJA TRANSPORTADORA o | O sy © SECUNDARIO | comeco 1
FAJA TRANSPORTADORA ADDCE- | 02 CHANGIDIO SECUNDARIO | comeco | 4
FAJA TRANSPORTADORA o ey 0 SECUNDARIO T comeco | 4
CHANCADORA CONICA SECUNDARIA 400-CR- | 02. CHANCADO SECUNDARIO | 2—r=— ;
HP300 002 Y TERCIARIO

CHANCADORA CONICA TERCIARIAHPA00 | ga 1+ | wremtinan oA | peTso 1
ZARANDA VIBRATORIA DOBLE PISO A00SC- | Ch NGO SECUNDARID | sanpviie | 4
ZARANDA VIBRATORIA DOBLE PISO oSG | O O orO SECUNDARIO | sanpvik 1

Elaboracién del programa del mantenimiento del area de chancado.

Se cred un plan de mantenimiento para todos los equipos de chancado primario,

secundario y terciario teniéndose en cuenta manuales, frecuencia de cambio,

historial del equipo y programa de lubricacion de la flota de equipos. Para ello, se

coordinaron sus areas de planeamiento, operacion, técnicos y supervision
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ejecutora. Se tomd en cuenta el stock de carga en los silos, lo que nos dio un tiempo
de parada de 04 horas.
Tabla VIII. Programa preventivo del area de Chancado, enero

iRt

Tabla IX. Programa preventivo del area de Chancado, febrero

T B =T 1

&

Tabla X. Programa preventivo del area de Chancado, marzo

El _H i_ E BN NN

Tabla XI. Programa preventivo del area de Chancado, abril

SR Eanrs SR EE el N En R Bn SN BaE s naE|
|0 | R EE 00 5 ERED D S 0 R 53 0 1 400 80 2 00 0 9 A
i | | 130 900 099 000 100 S50 D000 180 000 00 |

5 U 2 0B 4
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Tabla XII. Programa preventivo del area de Chancado, mayo
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Tabla XIV. Programa de Lubricacién del equipo de Chancado

e LUBRICANTE
TAG EQUIPO COMPONENTE GRASA/ TAREA DIAS
ACEITE
ROMPEDOR DE | SISTEMA MOBIL DTE 10 . . .

400-RB-001 Inspeccidn de nivel aceite
ROCAS HIDRAULICO | EXCEL 32 O T ;

400-RB-001 | ROMPEDORDE 1yiapmiio CHISEL PASTE | Inspeccionar el cartucho de grasa

de martillo hidraulico 7
ROMPEDOR DE MOBILGREASE .

AQO-RB-001 BRAZD Inspeccionar &l TK de grasa de las
ROCAS HHP 222 articulaciones 7
ALIMENTADOR | SISTEMA MOBIL DTE 10 - - -

400-FE-001 | ne my acas HIDRAULICO | EXCEL 68 Lfngzzm“ar nivel de aceite del ;

400.FE.001 |ALUMENTADOR | CHUMACERAS | MOBILGREASE
DE PLACAS RODILLOS *Hp 222 Lubricar chumaceras de rodillos 7

400.FE-001 | ALIMENTADOR cﬁrgum
DE PLACAS PINON MOBILTAC 375 | Lubricar catalina y pifion 7
GRIZZLY EJE MOBILGEAR 600 - - -

400-GZOM |\iRATORIO | EXCENTRICO | %P 220 g;:?m“ar nivel de aceite en el ;
CHANCADORA | LUBRICACION ) —

400-CR001 | QUIJADAS DE COJINETES | MOBILUX Ep 2 | LUPricar puntos de lubricacion
METSO CB0 EXCENTRICA o 7
FAJA
TRANSPORTAD

apo-ce-001 | P | REDUCTOR MOBILSHCE30 || o cionar nivel de aceite del
2245 m reductor 7
FAJA CHUMACERA

400.CB.001 | TRANSPORTAD | POLEACOLA, | MOBILGREASE
ORAN"130"x CABEZA Y XHP 222 Lubricar chumacera polea de cola,

2245 m CONTRAPESA cabeza y conirapeso 14
ZARANDA

400.5C.001 | VIBRATORIA | EJE MOBILGEAR 600
DOBLEPISO | EXCENTRICO | XP 220 Inspeccionar nivel de aceite en el
SECUNDARIA de. 7
ZARANDA

s00.5c.001 |VIBRATORIA | CHUMACERA 1 yiogy crease
DOBLE PISO EXCENTRICO XHP 222 Lubricar chumacera de aje
SECUNDARIA excentrico 14
ZARANDA CHUMACERA

400.5c.001 | VIBRATORIA | EJE MOBILGREASE
DOBLEPISO | ACCIONAMIENT | XHP 222 Lubricar chumacera de eje
SECUNDARIA | O aceionamiento 14

35




LUBRICANTE

Tl Tae EQUIPO | COMPONENTE |  GRASA/ TAREA DIAS
ACEITE

ZARAMNDA

AD0_SC.002 VIBRATORILA EJE MOBILGEAR 600 ) ) )
DOBLE PISO EXCENTRICO XP 220 Inspeccionar nivel de aceite en el
TERCIARLA e, 7
ZARANDA

s00.5c.002 | VIBRATORIA | EVUMACERA 1 yog) grease _ _
DOBLE PISO EXCENTRICO XHP 222 Lubricar chumacera de eje
TERCIARLA excentrico 14
ZARAMNDA CHUMACERA

4D0-SC-002 VIBRATORIA EJE MOBILGREASE ) )
DOBLE PISO ACCIONAMIENT | XHP 222 Lubricar chumacera de eje de
TERCIARLA o] accionamiento 14
CHANCADORA

A00-CR-002 CONICA SISTEMA MOBIL DTE 10 ) ) ) )
SECUNDARLA HIDRAULICO EXCEL 32 Inspeccionar el nivel de hidraulico
HP300 del TK 7
CHAMCADORA

400-CR002 COMNICA SISTEMA DE MOBILGEAR 600 ) ) )
SECUNDARILA LUBRICACION XP 150 Inspeccionar el nivel de aceite del
HP300 TK 7
CHAMCADORA

CONJUNTO

COMNICA MOBILGREASE

400-CRO0Z | secunparia | e2h %BDWL XHP 222
HP300 ) Lubricar roscas de conjunto taza 14
CHAMCADORA

400-CR003 CONICA SISTEMA MOBIL DTE 10
TERCIARLA HIDRAULICO EXCEL 32 Inspeccionar el nivel de hidraulico
HP400 del TK 7
CHAMCADORA

400-CR-003 CONICA SISTEMA DE MOBILGEAR 600
TERCIARLA LUBRICACION XP 150 Inspeccionar el nivel de aceite del
HP400 TK 7
CHANCADORA
CONICA CONJLNTO MOBILGREASE

400-CR003 | TERCIARIA R %BDWL XHP 222
HP400 ) Lubricar roscas de conjunto taza 14
FAJA
TRANSPORTAD MOBILGEAR 600

400-C8-002 ORAN" 2 30" x REDUCTOR XP 220 Inspeccionar nivel de aceite del
538 m reductor T
FAJA CHUMACERA

4D0-CB-002 TRANSPORTAD | POLEA COLA, MOBILGREASE _
ORAN" 2 30" x CABEZA Y XHP 222 Lubricar chumaceras polea de cola,
538 m CONTRAPESA cabeza y contrapeso 14
FAJA
TRANSPORTAD MOBILGEAR 600

4D0-CB-003 | g = 337k | REDUCTOR XP 220 Inspeccionar nivel de aceite del
4772 m reductor T
FAJA CHUMACERA

400-CB-003 TRANSPORTAD | POLEA COLA, MOBILGREASE
ORAN" 3 30"x CABEZA Y XHP 222 Lubricar chumaceras polea de cola,
47.72m CONTRAPESA cabeza y conlrapeso 14
FAJA
TRANSPORTAD MOBILGEAR 600

400-C8-004 ORAN" 4 30" x REDUCTOR XP 220 Inspeccionar nivel de aceite del
12.45m reductor 7
FAJA

CHUMACERA

TRANSPORTAD MOBILGREASE

400-C8-004 ORAN" 4 30"x EE;EE;EGLA Y XHP 222 Lubricar chumaceras polea cola vy
12.45m cabeza 14

3.2.3. Inventario de repuestos criticos

Para el cumplimiento, se tomara un porcentaje para mantenimientos preventivos y

se dejardan horas libres para atender emergencias correctivas causadas por la

operacion y otros factores externos. A través de un programa llamado SAP, podra

comunicarse directamente con el area de planificacion y jefatura de manto mecanico

de la unidad minera para realizar su requerimiento de repuestos de acuerdo con los

planes.
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Se dispone de la cantidad necesaria de repuestos criticos, incluidos los forros de
bombas primarias y algunos repuestos basicos, para atender cualquier situacion de
emergencia. Se compilé una lista de repuestos esenciales para los equipos de
chancado primario, secundario y terciario, y se cred el siguiente consolidado.

Tabla XV. Lista de repuesto Critico, Chancadora Quijadas C80

PARTNUMBER | COD.SAP | CANT. ';"E":"_ DESCRIPCION

5V1600 201003062 | 10 | UN |FAJAV 160" 5V1600

902723 101004201 1 UN |CURA 902723 (80301274000)

902725 101004202 1 UN | CURA 902725 (80401389000)

487228 101004203 | 2 UN |CURA DE APOYO 487228 80401387000
704100027310 | 101008044 | 3 UN | PERNO DE MUELA 704100027310 80401950002
704100027314 | 101008233 | 2 UN |PERNOS DIN261 M30X620-4.6 704100027314
704202480000 | 101005345 | 10 | UN | TUERCA DIN 934 M30-8 704202480000
814390736700 | 101004206 1 UN | MANDIBULA FlJA 814390736700

N11821412 101000518 1 UN | MANDIBULA MOVIL N11821412

922262 101004205 | 2 UN | REVESTIMIENTO INFERI 922262 80414230000

471655 101008050 | 4 UN |PERNO CURA LATERAL 471655
704203027240 | 101008051 4 UN | TUERCA DE CUNA 704203827240
705302640000 | 101008054 | 4 UN | RODAJE PRINCIPAL 705302640000

906828 101004198 1 UN |TOGGLE 906828 (80301269500)
949648721600 | 101016833 | 2 UN | TOGGLE SEAT 949648721600

914638 101008039 1 UN | REVESTIMIENTO 914638 80401393000
704501393450 | 100032323 | 4 UN | PERNO FIJACION PLACA 704501393450

499464 100042669 | 4 UN |SPRING DAMPER 499464

951199 101005344 1 UN | TIRANTE DEL RESORTE TENSOR 951199
704205555000 | 100032322 1 UN | PIN FIIACION 704208585000

580836 100042670 1 UN |CONTROL DEVICE 580836

Tabla XVI Lista de repuesto Critico, Chancadora Segundaria HP300

PART NUMBER | COD.SAP |CANT. | UM DESCRIPCION
NO2445276 | 100037032 | 2 | UN | EQUIPO REPARACION ACUMULADOR NO2445276
1022063300 | 101022112 | 2 | UN | BOCINA DEL CONTRAEJE 1022063300
1095059960 | 101005305 | 1 | UN | LOCKING COMPOUND 1095059960
1022073307 | 101022113 | 1 | UN | BOCINA DE LA ECCENTRICA 1022073307

81900 101016454 | 8 | UN | FAJA EN V HC PERFIL BV1900 00824116190
NS5308267 | 100042294 | 1 | UN | MANTLE SH/STD N55308267
9960 200003118 | 4 | JGO | NORDBAK BACKING 9969

NS5208281 | 100042293 | 1 | UN | B1504CZZER SH N55208281
7001612062 | 100042663 | 6 | UN | PIN SPLIT ISD1234-4X80-ST 7001612062
1086342700 | 101021988 | 6 | UM | WEDGE 1086342700
1056839413 | 101022000 | 6 | UN | LOCKING PLATE 1056839413
1051483199 | 101012429 | & | UN | SPHERICAL NUT 1051483198
1019578065 | 101021989 | & | UN | SQUARE HEAD SCREW 1019578065
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PART NUMBER | COD.SAP |CANT. | LH DESCRIPCION
1054350025 | 100042659 | 6 | UM | MAIN FRAME PIN 1054350025
1057612200 | 101022115 | 1 | UM | PLACA DE APOYO 1057612200
1003766291 | 100034951 | & | UM | PERNO 1003766291
1003085066 | 100034949 | 6 | UM | ARANDELA MUELLE M10 1003086066
1064668515 | 101021472 | 4 | UN | PLACA DE PROTECCION 1064666515
7022102502 | 100042660 | 3 | UN | ARM GUARD 7022102502
7022102501 | 101021867 | 1 | UN | COUNTERSHAFT BOX GUARD 7022102501
7022102500 | 101022002 | 1 | UN | COUNTERSHAFT GUARD 7022102500
1063518725 | 101021605 | 1 | UN | SELLO EN T 1063518725 CHANGADORA HP 300
1063518815 | 101021604 | 1 | UM | SELLOEN U 1063518815 CHANCADORA HP300
1004590348 | 101031961 | 1 | UN | ADHESIVE 1004590348
7035800600 | 101020827 | 1 | UN | SOCKET LINNER 7035800600 HP300
MMOZ33613 | 100039613 | 1 | UN | FLEXIBLE COUPLING (HYD) MMO0233613
MMO233612 | 100042298 | 1 | UN | COUPLING (LUBE PUMP) MM0233612
7004205204 | 101008334 | & | UN | AMORTIGUADOR (RUBBER MOUNTING)7004205204
7041068005 | 100042662 | 1 | UN | BOLT LOCK 7041068005

NO2150060 | 101030140 | 1 | UN | GEAR PUMP N02150060

MMO237480 | 101030210 | 1 | UN | HYDRAULIC PUMP MM0237480
1048514410 | 101020231 | 1 | JGO | SECTOR DE PROTECCION 1048514410
1094280087 | 101022004 | 2 | UN | CLAMPING CYLINDER SEAL KIT 1034280087
1094280065 | 100026606 | 2 | UM | CILINDRO HD FIIAC 1084280065 B0300735500
1003030108 | 101017676 | 2 | UM | CYLINDER REPAIR KIT 1083030109 HP300
NS0228115 | 101012308 | 1 | UN | COUNTERWEIGHT ASSEMBLY N90228115

Tabla XVII. Lista de repuesto Critico, Alimentador de Placas

PART NUMBER COD. SAP

CANT.

UN.

MED. DESCRIPCION

26010-RZE

100047213

UM | BOMBA 26010-RZE

PVMOSTMR-09GS02 100047212

UN | BOMBA PISTOMES VICKERS PYMOSTMROSGS02

WULKAN GE 128 101032457 1 UM | ACOPLAMIENTO FLEXIBELE VULKAMN GE128
OF3-20-3RV-10 100047210 1 UM | FILTRO SUC VICKERS OF3203RV10
OF3-12-3RV-10 100047211 1 UM | FILTRO SUC VICKERS OF3123RV10

B218-02 100042719 2 UM | PLACA B21802

B215-021 100013011 -+ UM | BOCINA CADENA 8215021

B215-26 100013420 4 UM | PASADOR EM T8215-26

B215-13 100042724 2 UM | POLIN RETORNO 821513

B218-15 100042725 1 UM | EJE RETORNO B21815
B215-2022 100042726 2 UM | ANILLO DESGASTE 82152022

B202-24 100013076 2 UM | CHUMACERA DE CONTRAEJE N/P 8202-24
8202-241B 100042727 2 UM | BOCINA CHUMACERA 82022418

B215-08 100042728 2 UM | CUBO RUEDA CONDUCIDA 821508
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PART NUMBER cop.sAP | CaNT. | oM DESCRIPCION
8215-08A 100042729 | 2 | UN |PISTA RUEDA CONDUCIDA B21508A
8215-2011 100042732 | 2 | UN |TOPE RUEDA CONDUCIDA 82152011
8202-17 100042733 | 2 | UN | CHUMACERA EJE RUEDA CONDUGIDA 820217
8215-2023 100042731 | 2 | UN | ANILLO DESGASTE 82152023
8218-32 100042734 | 2 | UN |BOCINA 821832
8215-05 100042735 | 2 | UN |CUBA RUEDA TRACTORA 821505
8215-05A 100013099 | 2 | UN |CORONA PARA RUEDA TRACTORA 8215-05-A.
8215-2012 100042737 | 2 | UN | TOPE RUEDA MOTRIZ 82152012
8206-04 100042738 | 2 | UN | CHUMACERA EJE MOTRIZ 820604
8215-2024 100042736 | 2 | UN | ANILLO DESGASTE 82152024
118-1039-003 101032458 | 1 | UN |MOTOR HIDRAULICO CHAR LYNN 1181038003

Tabla XVIII. Lista de repuesto Critico, Grizzly Vibratorio

UN.

PART NUMBER COD. SAP | CANT. MED. DESCRIPCION
- 201006333 1 GLN | ACEITE ENG MOBILGEAR 600 XP 220
JUBCFLEX 632508 100042696 4 UN | ACOPLAMIENTO JUBOFLEXB32508
MSV10-C20-0P2 101032463 2 UN | ADAPTER MSV10C200P2
MSV10-C20-0P3 101032464 2 UN | EJE MSWV10CZ00P3

M16X100 8.8A3G DIN 931 201025916 18 UN | PERNO M16X100 8.8A3G DING31

M16X80 B.BA3G DIN 831 201025817 i UM | PERNO M16X80 8.8A3G DINSG1

M16 8A3F DIM 985 201025918 18 UM | TUERCA M16 8A3F DIN9BS
17 A3G DINGTS8 201025919 24 UN | ARANDELA 17 A3G DINGTI8
MSV-M-0P1 100045712 13 UN | GRIZZLY BAR STANDARDL=300
MSV-M-0P1 101034302 13 UN | SCREW M20X240 DIN 931 GRE.&
100042677 1 UM | RESPIRADERO BREATHER FFHU2015R3/4
HF&54 100044878 5 UN | RESORTE SUSPENSION HFG54X
22316 EJANVAADS 101032447 UN | RODAMIENTO 22316 EJAVA40S

AS BEX110X12 VITON DIN3T60 | 100040427 UN | SEAL OIL ASBSX110X12 VITON

WV-80 5 MBR 100044880 UN | V-RING VE0SNER

169,2X5,7 SM51586-NBR 201024101 UN | O-RING 189.2X5.7TMM

Ky | K3 | ha | K

69,5X3 SM31586-NER 201024102 UN | O-RING 69.5%3MM

Tabla XIX. Lista de repuesto Critico, Zaranda Segundaria y Terciaria

UN
PART NUMBER COD. SAP | CANT. | oo DESCRIPCION
D.
723.1458-901 100042686 | 2 | UN | COUPLER 723.1458-901
890.0632-001 100042696 | 4 | UN | ACOPLAMIENTO JUBOFLEXG32508
OMEGA 2100 14M-B5 | 201024893 | 2 | UN | FAJA OMEGA 2100 14M-85
723.1453-901 100042685 | 2 | UN | SHAFT 723.1453-901
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UN
PART NUMBER COD. SAP | CANT. | .o DESCRIPCION
D.
723.1458-901 100042686 | 2 | UN | COUPLER 723.1458-901
990.0632-001 100042696 | 4 | UN | ACOPLAMIENTO JUBOFLEXA32508
OMEGA 2100 14M-85 | 201024893 | 2 | UN | FAJA OMEGA 2100 14M-85
723.1453-901 100042685 | 2 | UN | SHAFT 723 1453-901
890.0271-001 100042693 | 24 | UN | WASHER 990.0271-001
£90.0188-001 100042694 | 18 | UN | NUT 990.0188-001
800.0177-006 100042605 | & | UN | SCREW 880.0177-006
MOBILGEAR 600XP220 | 201006333 | 3 ‘;’q'- ACEITE ENG MOBILGEAR 600 XP 230
PISO INFERIOR 101034606 | 4 | UN | MALLA AUTOLIMP &.30MM 7/8° 1780X1220MM SFLEX
PISO INFERIOR 101034605 | 4 | UN | MALLA AUTOLIMP &.3MM 17 1790X1220MM SFLEX
PISO SUPERIOR 101035068 | 4 | UN | MALLA AC 2 "X2 " 9.5MM 1790X1220MM
PISO SUPERIOR 101031863 | 4 | UN | MALLA AC 2-1/2"X2-1/2" 9.5MM 1790X1220MM
101032127 | 16 | UN | SIDE TENSION BAR 1188H11001M10P1
M1Gx40 BBA3C DING33 | 200015184 | 40 | UN | PERNO M16X40 8.843G DIN 933
M1Gx160 B AA3G DIN 931 | 201025811 | 16 | UN | PERNOD M16X160 8.8A3G DIN 931
M16x130 8.8A3G DINS31 | 201025012 | 4 | UN | PERNO M16X130 ABA3G DIN 931
M16x70 8.8A3G DING31 | 201025814 | 16 | UN | PERNO M16X70 8.8A3G DIN 931
M16 BA3G DIN 985 201025615 | 28 | UN | TUERCA M16 BASG DINGES
22320 EJAW33 100042673 | 4 | UN | BEARING 22320 EJAMW33
MSO0-B20-OP4 101032462 | 4 | UN | WEAR RING MSOB200P4
MSO-B20-0P16 100045833 | 4 | UN | FLING RING (MSO-B20-OP16) BSOB200P22
MSO0-B20-0P15 100045832 | 4 | UN | SPACING RING (MSO-B20-0P15) BSOB200P15
2002457 100042675 | & | UN | O-RING 209.2X5.7
94 53 100042676 | 4 | UN | O-RING 94 5X3
AS 115x140x12 100042674 | 4 | UN | SEALING AS 115X140X12
V-120 8 NBR 201021634 | 4 | UN | V-RING V-120

Tabla XX. Lista de repuesto Critico, Rompebanco.

PART NUMBER | COD. SAP | CANT. “UEND DESCRIPCION

3370 0401 01 100047244 1 UN | BOMBA HIDRAULICA 3370040101
3370 0025 01 100042856 1 UN | FILLER FILTER 3370002501
33700023 01 100042813 1 UN | STRAINER 3370002301
3363 0912 00 101007526 1 UN [PASTA LUBRICADORA 3363091200
33700017 01 100042900 1 UN | RETURN FILTER 3370001701
3370 0020 01 100042842 1 UN | BREATHER FILTER 3370002001
3363 0854 99 100045785 1 UN | INSERTO 3363085499
3363 1069 06 100042872 1 JGO | KIT SELLO 3363106906
3363 0311 90 100042882 1 UN | MANGUERA 3363031190

6318 C3 100000155 1 UN | RODAMIENTO BOLA 6319C3

6316 C3 100000503 1 UN | RODAMIENTO BOLA 6316C3
3363 0898 49 100042868 1 JGO | KIT ACUMULADOR MARTILLO 3363089845
3363 1089 31 100042869 1 JGO |KIT DUST PROTECTOR 3363106931
3363 1069 34 100042870 1 JGO |KIT PARTE INFERIOR 3363106934
3363 1089 37 100042871 1 JGO |KIT PROTECCION RUIDO 3363106837
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PART NUMBER | COD. SAP | CANT. h:j:D DESCRIPCION
33700135 02 100047241 1 JGO | JGO SELLO 3370013502
33700132 02 100042905 1 JGO | SEAL KIT 3370013202
33700143 02 100042907 2 JGO | SEAL KIT 3370014302
3363 1069 34 100042870 1 JGO | KIT PARTE INFERIOR 3363106934
3363 1069 31 100042869 1 JGO |KIT DUST PROTECTOR 3363106931
3363 1092 45 100047243 1 UN | WIPER 3363109245
3FT0M01 M 100042854 1 UN | COUPLING PUMP 3370010101
3370 0099 01 100042853 1 UN [ COUPLING MOTOR 3370009901
33700100 01 100042855 1 UN [ COUPLING SPIDER 3370010001
4003 0502 89 100047240 1 JGO | JGO MANGUERA 4003050289
3363 1069 54 100042841 1 UN | BLUNT TOOL 3363106954
- 201005900 1 UN | LIMPIADOR CONTACTOS DIELECTRICO
200005086 10 LE |GRASA MOBILGREASE XHP 222
33700394 01 100047242 1 UN [ SOLENOIDE 3370039401

Tabla XXI Lista de repu

esto Critico,

Faja Transportadora 400CB00L1.

PART NUMBER | COD. SAP | CANT. I:I:D DESCRIPCION
76926 101028213 4 UMW | BARRA IMPACTO 4FT COM /2" UHMW 78926
78789 101032506 2 UN | BARRA ANTIDESLIZANTE 1.2M TETBS
ZFMBK 100022211 2 UN | RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 22218 EK
SNW 18 100046912 2 UN | MANGUITO SNW18
LER 188 100046918 4 UMW | SELLO LER188&
FSAF-518 100046910 2 UW | CHUMACERA FSAF518 3-3M16pul
ZFMBK 100022211 2 UN | RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 22218 EK
SNW 18 100046912 2 UN | MANGUITO SNW18
LER 188 100046918 4 UMW | SELLO LER18&
FSAF-518 100046910 2 UN | CHUMACERA FSAF518 3-3M16pul
ZFHTK 100000246 4 UN [ RODAMIENTO ROD A ROTULA 22217CCKW33
SNW 17 101026810 4 UN [ MANGUITO SNW1T EJE 2-15M16"
LER 53 101018331 8 UMW | RETEN LER 53 PISAF XT 517
FSAF-517 100046909 4 UN [ CHUMACERA FSAF51T 2-1516pul
ZFIEK 101017604 2 UMW | RODAMIENTO 22226 EK
SNW 26 100046914 2 UN | MANGUITO SNW26
LER 117 101028418 4 UM | RETEM LER 117
SAF-526 100000317 2 JGO | CHUMACERA SAF 22526 X 4-T/16"
440 PIW 200000408 | 195 PIE | FAJA TRANSPORTADORA 307
TRS 60 1/2"X6 1/2° | 101031681 20 M | GUARDILLA JEBE 1/2"X6-1/2"X25 60 SHORE
200007646 2 UN | PLAMCHA DENTADA CAUCHO MAT 40X600X1300M
VANGORP 101032088 3 UN [ RODILLO CARGA NS DETE3D
VANGORP 101032090 1 UW | RODILLO RETORNO NS DEFL30
75631 101030955 1 UW [ HOJA LIMPIADOR PRIMARIO T5831
74535 101032505 5 UN | HOJA L SECUNDARIO 74535
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Tabla XXII Lista de repuesto Critico, Faja Transportadora 400CB002

PART NUMBER | COD. AP |canT. |t DESCRIPCION
22220K 100000536 2 UM RODARMIENTO SKF 22220 EK
SNW 20 100046913 2 UN MANGUITO SNW20
LER 102 100046917 4 UN SELLO LER1DZ
FSAF-520 101019647 2 UN CHUMACERA SKF FSAF 22520 / 3-7/16
22218 K 100022211 2 UM RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 22218 EK
ShHW 18 100046912 2 UM MANGUITO SHNW 18
LER 188 100046918 4 UM SELLO LER1BE
FSAF-518 100046910 2 UM CHUMACERA FSAFS1E 3-3/16pul
22218 K 100022211 4 UM RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 22218 EK
ShHW 18 100046912 4 UM MANGUITO SHNW 18
LER 188 100046918 8 UM SELLO LER1B8
FSAF-518 100046910 4 UM CHUMACERA FSAFS1E 3-3/16pul
22236 K 101017604 2 UM RODARMIENTO 22226 EK
SNW 26 100046914 2 UN MANGUITO SNW 26
LER 117 101028418 4 UN RETEM LER 117
SAF-526 100000317 2 G0 | CHUMACERA SAF 22526 ¥ 4-7/16"
440 PIW 200000408 390 PIE FAlA TRANSPORTADORA 30
200001218 1 UN PLANCHA ACTL 1/2° 5" 10' SODBHN
TRS 60 1/2"%6 1,/2" 101031681 20 Y] GUARDILLA JEBE 1/2"¥6-1/2"%25' 60 SHORE
101032088 3 UM RODILLO CARGA NS DETE3D
101032090 1 UM RODILLO RETORMO NS DEFL30
75631 101030955 1 UM HOJA LIMPIADOR PRIMARIO 75631
74535 101032505 5 UM HOJA L SECUNDARID 74535
Tabla XXIII Lista de repuesto Critico, Faja Transportadora 400CB003
PART NUMBER | COD. SAP | CANT. | b DESCRIPCION
22218K 100022211 | 2 | UN | RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 22218 EK
SNW 18 100046912 | 2 | UN | MANGUITO SNW18
LER 188 100046918 | 4 | UN | SELLOLER188
FSAF-518 100046910 | 2 | UN | CHUMACERA FSAF518 3-3116pul
297K 100000245 | 2 | UN | RODAMIENTO ROD A ROTULA 22217CCKW33
SNW 17 101026810 | 2 | UN | MANGUITO SNW17 EJE 2-15/16"
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PART NUMEER | COD. SAP | CANT. l:jEND DESCRIPCION
LER 53 101018331 4 UM | RETEN LER 53 P/SAF XT 517
FSAF-517 100046909 2 UM | CHUMACERA FSAF51T 2-15M16pul
22MTK 100000246 4 UN | RODAMIENTO ROD A ROTULA 22217CCKW33
SNW 17 101026810 4 UM | MANGUITO SNW1T EJE 2-1518"
LER 53 101018331 8 UM | RETEN LER 53 P/SAF XT 517
FSAF-517 100046909 4 UM | CHUMACERA FSAF51T 2-15M16pul
22FEK 101017604 2 UN | RODAMIENTO 22226 EK
SNW 26 100046914 2 UN | MANGUITO SNW26
LER 117 101028418 4 UM | RETEN LER 117
SAF-526 100000317 2 JGO | CHUMACERA SAF 22526 X 4-7/16"
440 PIW 200000408 [ 355 PIE | FAJA TRANSPORTADORA 307
200001218 1 UM | PLANCHA AC T1 1/2" 5" 10" 500BHN
TRS 60 1/2"%6 1/2" | 101031681 20 M | GUARDILLA JEBE 1/2"XB6-1/2"X25" 60 SHORE
- 101032088 3 UM | RODILLO CARGA NS DETE30
- 101032090 1 UM | RODILLO RETORNO NS DEFL30
75631 101030955 1 UM | HOJA LIMPIADOR PRIMARIO 75631
74535 101032505 5 UN | HOJA L SECUNDARIO 74535

Tabla XXIV Lista de repuesto Critico, Faja Transportadora 400CB004

PART NUMBER | COD. SAP |CANT. ::ﬁ_ DESCRIPCION
22216 K 100000421 | 2 | UN | RODAMIENTO 22216EK
SNW 16 101008024 | 2 | UN | SNW 16X2 116" FSQ
LER 44 100046919 | 4 | UN | SELLO LER44
FSAF-516 100046908 | 2 | UN | CHUMACERA FSAF516 2-11/16pul
22218 K 100022211 | 2 | UN | RODAMIENTO DE RODILLOS A ROTULA 22218 EK
SNW 18 100046912 | 2 | UN | MANGUITO SNW18
LER 188 100046918 | 4 | UN | SELLOLER18S
FSAF-518 100046910 | 2 | UN | CHUMAGERA FSAFS518 3-3/1Gpul
440 PIW 200000408 | 100 | PIE | FAJA TRANSPORTADORA 30°
200001218 | 1 | UN | PLANCHAAC T1 1/2° & 10' 500BHN
TRS 60 1/2'X6 1/2" | 101031681 | 20 | M | GUARDILLA JEBE 1/2°X6-1/2"X25 60 SHORE
; 101032088 | 3 | UN | RODILLO CARGA NS D6TE30
101032080 | 1 | UN | RODILLO RETORNO NS D6FL30
75631 101030955 | 1 | UN | HOJA LIMPIADOR PRIMARIO 75631
74535 101032505 | 5 | UN | HOJA L SECUNDARIO 74535

Los repuestos descritos, es de alta rotacion y debe tenerse en stock minimo en el
almacén. Si no los tiene, la operacion y la parada del equipo estan en peligro debido

a la falta de repuestos. Esta lista se cred tomando en cuenta el historial y las
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3.3.

frecuencias de cambios. Su objetivo de mapear todos los repuestos criticos es
informar al area de planificacion sobre los componentes necesarios para las
intervenciones de equipo. Se menciona que en la lista de repuestos solicitados se
debe evaluar el mantenimiento de un stock minimo en todos los repuestos de alto
valor que generan activos. Para hacer esto, se debe identificar la frecuencia por afio
0 mensual y verificar la demanda en SAP.
Se requiere un estudio mas complejo del inventario para verificar y clasificar los
inventarios con costos altos y bajos, asi como comparar los inventarios con mayor
frecuencia y alta rotacion. Todo esto debe verificarse con la demanda utilizando
SAP, lo que permite tomar decisiones acertadas con bajos costos y resolver las
fallas a tiempo.
INTERPRETACION DE RESULTADO
Las operaciones comenzaron en abril de 2020 y la empresa realiz6 el mantenimiento de la
planta. Las técnicas de mantenimiento utilizadas desde 2018 y 2019 incluyeron menos
mantenimiento reactivo y mas tareas preventivas con indicadores aceptables, lo que resultd
en una reduccion de costos en personal operativo, rotacion y repuestos, asi como en la
prevencion de paradas intempestivas.
Otra iniciativa del informe es que se realice el mantenimiento planificado con anterioridad
de sus componentes criticos de la chancadora, como el cambio del mantle, el liner del bowl
y el forro contrapeso. Dichas actividades se realizan en operacion porque se cuenta con dos
tolvas de finos que alimenta a molienda por 04 horas, tiempo suficiente para el cambio de
estos componentes de chancadoras secundarias y terciarias.
Como resultado de la implementacion la disponibilidad aumenta del mes de junio del 2020
dando el inicio a la ejecucion del programa de mantenimiento preventivo del area de
chancado primario, secundario y terciario.
La produccion aumentd de 2000 a 2625 tn/seca en 2020. Con base en los datos
proporcionados por el socio estratégico, se recomienda que sus indicadores de
disponibilidad de la chancadora HP300, HP400 y C80 se integren en la siguiente tabla

como los equipos de chancado primario, secundario y terciario mas importantes
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Tabla XXV. Disponibilidad area chancado 2019

Ioncmsemmo

01 FACATRAMOPORTADORAN' 1 30" 22248
DEponDIIGac (%
T™™EF
™eR
I-CEO0T FAJATRANGPOSTADOSAN' 230" xS3 8™

DsponBAcad (%)
TNEF

T™ER

3-CE003 FAJA TRANSPORTADORAN' 330 xar 12 m
Dsponiicad %)

™vnEF

™™eR
A EAJA TRANGPORTADORANT G XC" s 1245 ™

Osponiiicad (%)

TNEF

™eR

2-CR-001 CHANCADORA QUIJADAZ METSQ C30
Dispontilcad (%)

TNEF

™™ER

I3-CR-002 CHANCADORA CONCA SECUNDARIA HFIOD
DispondDiicad (%)
TVEF
™SR

003 CRANCADCRA CONCA TERCIARIA HPIOS
Daponiilcac (%)
TNEF
TNPR

FE-D01 ALINENTADOR DE PLACAS
Dsponidilcad (%)
TNEF

TNPR

3-GZ4C1 SRZZLY VIBRATORO
Osponiiicad (%)

™™EF

VPR

2001 TARANDA VIBRATORIA DOSLE PRO
DEponBIlGad (%)
T™EF

TNPR
I-6C402 ZARANDA VIERATORIA DOSLE P130
Orsponiiicad (%)
TNEF
TNPR
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Tabla XXVI. Disponibilidad area chancado 2020.

ADORES EQUIPOS CHANCADO CHANCADO
ROMPEBANCO
TieporDiaad (%) 95 5% 5% D%
™eErF 200
TWPR 23
1 FAJA TRANSPORTADORA N° 1 33" 3246 m
CeaonDad (%) 9TA% 97.5% 100%
TMEF 200
TMER 23
FAJA TRANGPORTADORA W° 3 30 1538 ™
DhspoDidad (%) 97.0% 37 5% 100%
T™VEF 2.0
VPR 23
3 FAJA TRANCPORTADORA N® 3 I 44T 70 ™
DHpoTOlcad (%) S80% 375% 101%
TVEF €00
TMPR 23
FALA TRANSPORTADORA N° & 30" x 1245 m
DESpOmDRaad (%) 975% 7% 100%
TMEF 840
™R 40
Ww WETIO0 CE0
)
T™EF 500
T™ER 23
CHANCADORA COMTA SECUNDARIA <2300
DISpOrTDNGad (%) 6% 97.5% %
™EF 200
TMER 23
CTHANCADORA CONCA TRRCIARIA w4600
DrsponDncad (%) 7 5% 37.5% 100%
TMEF 2.0
TMPR 23
S00E-001 ALMENTADOR DE SLACAS
DisporDiaad (%) 9T 4% 97.5% 100%
T™EF 500
TMER 23
091 GREZY VISRATORID
DpoTolcad (%) 972% 37.5% 100%
TMEF @0
TMPR 23
CO31 SARANOA VIBRATORIA DOBLE P20
DEspomoRaad (%) 952% aT5% %
T™EF wo
™R 23
200-0C-022 ZARANDA VISRATORIA DOSLE FI20
DESpOnDNGad (%) 975% 97.5% 100%
T™EF 500
T™™ER 23
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3.4.

4.5.

COMPARACION DE RESULTADO

Los resultados de implementacion han sido permanentes en las areas de chancado, se han
cambiado los componentes de los equipos criticos y han creado cartilla preventiva de
inspeccion para detectar averias en los siguientes equipos:

e Chancadora de Quijada Primaria Metso C80.

¢ Chancadora Cénica Segundaria Metso HP300

o Chancadora Conica Terciaria Metso HP400

Estos indicadores de disponibilidad vienen aumentando de manera progresiva, el cual
disminuye la falla correctiva de manera considerable evitdndose paradas de equipos y
pérdida de produccidon de igual manera se considera dentro del plan al equipo con nivel de
criticidad 2

Tabla XXVII. Resultado de disponibilidad de los equipos de chancado de los afios 2018 y
2020

Disnoribilidad
ENE | FEB | MAR | ABR | mMAY | JUN JUL | AGD | SEP | OCT | NOV | DIC |PromedoAfo 2015

B4.12% | 93 20%| S4.50%| 95.13%| 96.80% | 95.21% | 96 20%| 94.20% | 95 78%| 96.90% | 95.40%|] 96 20% 95.30%

EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DiC | Promedio Afo 2017

06.80% | D8.8T%| 96.30% | 98.72%| 98.58% | 98.68%| 97 BE%| 98.56% | 9B.13%| 97.45%| 9B.50%] 97.80% 98.02%
INCREMENTO DE DISPONIBILIDAD 2.T8%

EVALUACION DE RESULTADOS

Actualmente, los resultados de implementacion son permanentes en las areas de chancado,

se han cambiado los componentes en los equipos criticos y han creado cartilla de inspeccion
preventivas en detectar fallas. Segln los resultados, se verific6 un aumento en la
disponibilidad en 2018 teniendo como resultado un 95.30%, con una produccion de 2000
TMD, y en 2020 se obtuvo un 98.2% con una produccién de 2625 TMD. Este resultado
indica una mejora hasta la fecha en 2020. Se ha logrado una reduccién de costos de
mantenimiento con respecto al OPEX previsto en 2020.

Se ha obtenido un ahorro de 0.281 $/TMD hasta el mes de Octubre de 2020, como se
muestra en la Figura.
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Fig. 10 Comparacién de costos afio 2020.
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4.1

IV. DISCUSION

DISCUSION

Examinamos nuestros hallazgos en comparacion con la investigacion anterior de Edgard
Garcia en 2016 sobre "Implementar un plan de mantenimiento preventivo en funcion de la
importancia de los equipos del proceso productivo para mejorar la disponibilidad de la
empresa UESFALIA ALIMENTOS S.A". Esta investigacion se enfoco en desarrollar un
plan de mantenimiento que se centra principalmente en el analisis y riesgo de fallas para la
maquinaria.

, EI' Andlisis de Criticidad se utilizé para evaluar objetivamente el riesgo del proceso de
chancado; se obtuvieron 16 criticos, 05 de criticidad mediay 1 de criticidad baja. En nuestra
investigacion, hemos evaluado la criticidad de los equipos en el proceso de chancado,
determinando que estan en estado critico y requieren mantenimiento preventivo

En base a los resultados, podemos determinar que la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo de los equipos en la nueva planta de chancado mejora
determinadamente los factores mas importantes que conllevan a aumentar la
disponibilidad, frecuencias amplias de fallas y tiempos de reparacién mas cortos. La nueva
propuesta logré un aumento de la disponibilidad del 13.54% y un promedio del 97.81%
durante el periodo

El ahorro se obtiene al reducir las ventas perdidas del concentrado procesado por hora de
intervencion y/o falla de equipo. En 2018, las ventas pérdidas fueron de $674,939.18, lo
que genero6 una ganancia dejada de percibir de $168,734.80. Con la implementacion de los
planes de mantenimiento, la disponibilidad de la nueva planta de chancado aument6 al
97.81%, por lo que las ventas pérdidas fueron de $132,907.16, lo que gener6 una ganancia
dejada de percibir de $168,7

Con laimplementacion de los planes de mantenimiento, se logré demostrar que los tiempos
de reparacion (MTTR) han disminuido de 21.1 horas en 2018 a 4.16 horas en 2020, y los
tiempos hasta el fallo (MTBF) han aumentado de 42 horas en 2018 a 199.8 horas, lo que
significa que el equipo debe operar durante 199.8 horas para que ocurra una intervencion.

Esto demuestra que la disponibilidad de los equipos de la nueva prueba se ha mejorado

49



V. CONCLUSIONES

El informe concluye que la disponibilidad de equipos ha aumentado en los campos de
chancado primario, secundario y terciario.

Se registro el aumento de la produccion de 2000 TMD a 2625 TMD desde 2014 hasta 2020.
Implementar un plan preventivo del circuito del area de chancado que permita se de aviso,
donde se notifique, registre orden de trabajo, que genere registro posterior para la intervencion
de acuerdo al plan.

El plan de mantenimiento preventivo va crear ordenes de trabajo preventiva asignandole el
recurso necesario, como personal, tiempo y repuestos, y seran planificados en coordinacion
con las operaciones.

La disponibilidad de 2020 fue del 98,02 % en comparacién con el 95,30 % de 2017 y una

diferencia de 2.72% de incremento de disponibilidad.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda que se debe de verificar el plan de cada tiempo para mejorar lo
implementado, requiriendo la participacion de todas las areas siendo operaciones el primer
involucrado
Cada afio se debe incrementar los indicadores de mantenimiento para todos los equipos de
chancado e implementar en las demaés areas de molienda y flotacion.
Se recomienda continuar con el control de las ordenes de trabajo, notificaciones y avisos
generados en los planes preventivos con datos reales de primera, capacitando en el llenado
a todo personal ejecutante y educar a los operadores para una mejora.
Se recomienda que todas las actividades tengan ordenes de trabajo sean preventivas y
correctivas para poder sacar datos estadisticos y comparar con el tiempo.
Del afio 2017 al 2020 se obtuvo un incremento de disponibilidad de 2.72% este parametro
con las nuevas revisiones y mejoras de oportunidad debe aumentar dejando como reto a la
actual jefatura
Se recomienda revision del mantenimiento preventivo cada afio una mejora continua en la

disponibilidad de equipos y reduccion de costos de mantenimiento
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ANEXO 1 Registro de paradas y fallas imprevistas

TIPODE

FECHA MES H.INICIO H.TERMINO DIF.HRS SECCION DESC. EQUIPO el CLASE DE PARADA DESCRIPCION DE LA FALLA
01-ago AGOSTO 09:32 a.m. 09:54 a.m. 037 CHANCADO CHANCADO GENERAL PNP FALLA MECANICA FALLA EN LA ZARANDA SIMPLE

02-ago AGOSTO 04:10a.m. 04:20a.m. 017 CHANCADO CHANCADO GENERAL PNP FALLA MECANICA EL MECANICO AJUSTO EL ESPARRAGO DE LA MAN DIBULA MOVIL.
0%-ago AGOSTO 02:17 p.m. 02:55 p.m. 0.63 CHANCADO CHANCADO GENERAL PNP FALLA MECANICA FUGA DE ACEITE EN CHANVADORA # 36

11-ago AGOSTO 0L:40a.m. 02:40 a.m. 1.00 CHANCADO CHANCADO GENERAL PNP FALLA MECANICA Falla en Electroiman

11-ago AGOSTO 02:40a.m. 03:40 a.m. 1.00 CHANCADO CHANCADO GENERAL PNP FALLA MECANICA Falla en Electroiman

11-ago AGOSTO 03:40a.m. 04:40 a.m. 1.00 CHANCADO CHANCADO GENERAL PNP FALLA MECANICA Falla en Electroiman

13-ago AGDSTO 12:49 p.m. 02:20 p.m. 152 CHANCADO ELECTROIMAN #03 PNP FALLA MECANICA DESALINEAMIENTO DE FAJIA

14-ago AGOSTO 03:45 a.m. 04:24 a.m. 0.65 CHANCADO CHANCADORA 15X24 PNP FALLA MECANICA SE SALIO GUARDA DE PROTECCION

26-ago AGOSTO 02:40 a.m. 03:25 a.m. 0.75 CHANCADO FAJA TRANSPORTADORA | PNP FALLA MECANICA

04-sep SEPTIEMBRE 05:40 a.m. 05:50a.m. 0.17 CHANCADO FAJA TRANSP A PNP FALLA MECANICA DESALINEAMIENTD

05-sep SEPTIEMBRE 02:16a.m. 02:53 a.m. 0.62 CHANCADO ZARANDA DOBLE PNP FALLA MECANICA CAMBIO DE JEBE DE IMPACTO

10-sep SEPTIEMBRE 11:44 a.m. 12:15 p.m. 052 CHANCADO CHANCADORA 48FC PNP FALLA MECANICA ENFRIAMIENTO DE ACEITE EN SISTEMA DE LUBRICACION
12-sep SEPTIEMBRE 11:20 p.m. 12:40 a.m. 0.50 CHANCADO FAJA TRANSP B PNP FALLA MECANICA ROTURA DE CADENA

13-sep SEPTIEMBRE 01:52 p.m. 02:25 p.m. 0.50 CHANCADO CHANCADORA 48FC PNP FALLA MECANICA ENFRIAMIENTO DE ACEITE EN SISTEMA DE LUBRICACION
15-sep SEPTIEMBRE 05:45 p.m. 06:22 p.m. 062 CHANCADO CHANCADORA 48FC PNP FALLA MECANICA ENFRIAMIENTO DE ACEITE EN SISTEMA DE LUBRICACION
17-sep SEPTIEMBRE 09:15 p.m. 09:50 p.m. 058 CHANCADO ELECTROIMAN #03 PNP FALLA MECANICA DESALINEAMIENTO

20-sep SEPTIEMBRE 10:30 p.m. 10:35 p.m. 0.08 CHANCADO ELECTROIMAN #03 PNP FALLA MECANICA DESALINEAMIENTO

0l-oct OCTUBRE 08:14 p.m. 08:19 p.m. 0.08 CHANCADO CINTA TRANSP. 3 PNP FALLA MECANICA DESALINEMIENTO

12-oct OCTUBRE 12:04 p.m. 01:14 p.m. 1.17 CHANCADO CINTA TRANSP. 5 PNP FALLA MECANICA SOLDEO DE CHUTE

13-oct OCTUBRE 03:56a.m. 04:37 a.m. 0.68 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA PERNOS DE FEED BOX SUELTOS

13-oct OCTUBRE 03:31 p.m. 05:04 p.m. 155 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA RETIRO DE PLAMCHAS SUELTAS

19-oct OCTUBRE 03:00 p.m. 06:00 p.m. 3.00 CHANCADO CINTA TRANSP. 6 PNP FALLA MECANICA

24-oct OCTUBRE 12:00 p.m. 10:15 p.m. 10.25 CHANCADO CINTA TRANSP. 1 PNP FALLA MECANICA COLOCACION DE GRAPAS EN CINTA 1

27-oct OCTUBRE 07:15a.m. 11:00a.m. 3.75 CHANCADO CINTA TRANSP. 4 PNP FALLA MECANICA CAMBIO DE RASPADOR

27-oct OCTUBRE 0&:00 a.m. 12:00 p.m. 4.00 CHANCADO CHANCADORA C5430 PNP FALLA MECANICA INSTALACION DE DEFLECTOR

27-oct OCTUBRE 01:30 p.m. 12:00 a.m. 10.50 CHANCADO CINTA TRANSP. 1 PNP FALLA MECANICA CAMBIO DE BANDA TRANSPORTADORA

06-nov NOVIEMBRE 07:00 a.m. 12:00 p.m. 5.00 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA DERRAME DE ACEITE POR EXCENTRICA

06-nov NOVIEMBRE 12:00 p.m. 09:00 p.m. 3.00 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA DERRAME DE ACEITE POR EXCENTRICA

14-nov NOVIEMBRE 08:00 a.m. 12:00 p.m. 4.00 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA CAMBIO DE BOCINA Y RETEN

14-nov NOVIEMBRE 1200 p.m. 01:09am. 110 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA CAMBIO DE BOCINA Y RETEN

17-nov NOVIEMBRE 0&:00a.m. 12:00 p.m. 4.00 CHANCADO ZARANDA GRIZZLY PNP FALLA MECANICA REPARACION DE CHUTE

17-nov NOVIEMBRE 12:00 p.m. 07:00 p.m. 7.00 CHANCADO ZARANDA GRIZZLY PNP FALLA MECANICA REPARACION DE CHUTE

19-nov NOVIEMBRE 02:23 p.m. 02:43 p.m. 033 CHANCADO ZARANDA LF307 PNP FALLA MECANICA PANELES AUTOLIMPIANTES ROTOS
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Anexo 2 CARTILLA DE INSPECCION CHANCADORA DE QUIJADAS C80

PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO nro M1
PREVENTIVO MANTTO: - M2
HORA FEEHA
Cod. SAP:  CHA-DOOT-AL 400-CR-001 INICIC
0. CHANCADO PRIMA RO CHANCADORA QULADAS METSD CED FIN
METS0 [:n]
CON EQUIPO OPERACION:
b1 |Detectar ruidos anormiales, idendficar causas
M1 | inspaccionar pemos-huencas de sujecionfandale
M1 |Indicar temperatura de cojmete en “C. (de estar entre 40°C-T0%)

En coordinacon con operador probar parada de emergenca.

CHANCADORA

indicar medida (mm) espesor de mueia mowl

M1

Inchcar medids {mim) espesor de muela Fia

Inchcar sefing actual y reguiar a C.5.5°3-1/2° osea degar 0.5 54-12°

venficar stado de reguiador de sefing

inchar desgaste de foro bteral supenior 120 y DCHO

10 M1
1M
12 M
13 M
14 M
15 M1
16 M2
17 M2
15 M2
19 M2
N M2
21 M2
2 M
M
24 M2
25 M2
5 M2

Incicar desgaste de forro laleral inferior 120 y DCHO

Comprugbe ol aprieh: de 15 ercas de o5 pemos 8¢ las mandibutas

verificar & muele teraor debe lener 121047 indicar &n cuanio 5& encuenira

Inspection estady de placa bascutante (loggk)

Inspectionar estado B2 asiento de placa basculante

Inspectionar estads Bl pem lempkador e logghes

Cambiar Musa Fija

Cambiar Mueta Mdsil

2T M
28 M
M M
30 M
Eil ]
kv Hilhmcﬁmfmﬁudemasmﬁﬁn

\Cambio formo laleral Suparior Loquierdo | Darecho.

Emmmm—mmmmmum.
cambiar cufia mus fa

cambiar curia musk movwil

cambiar parno cufia musda fja m3d

CAMEEST parnG cufia mussk movil Mo

cambiar uerca g cufia mag

cambiar cufia de apoyD

cambiar loglees

TRANSMISION

Verificar lemplado de comaas 0on equipo ekecironios, lemplinos de Sar necesarias.

erificar alineamiento de poleas oon slineador laser

vanficar estado de desgasie de polea matrz

venficar estado de desgaske de pok conducda

vanficar lorgueado de permios en general dal sitema de ransmesion

CHUT DESCARGA FINDS

33 M Verificar estado de fomos o chagquetas

34 M1 Verificar estado de jebe dentado.

TRABAJOS A PROGRAMAR PROXIMA PARADA DE PLANTA.

|
}
1
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COMPONENTES DE LA CHANCADORA C-80
3.2 COMPONENTES DE LA TRITURADORA

Es mas sllo medir ol reglaje con la tnturadons

en reposo, poc gpemplo, con un blogue de maders

de tamado conocido (deberd tener disponibles

varios blogues si normalmente se utiliza mas de un

reghye). La dostances que se made de este mndoc-
linj

m:\im:m: ol uglm lucnl corrado se calcula
restando la carers del reglyje lseral abierto (txbla
34)

Carrera
mm Pulg
2 "
e
k] 1%
: | 92 ] e
12 = o= 7] V%
3% (e
39 1%
42 ™
Namero Descripclon % e
T |Basvoor Yonial £ 7
2  |Cuna superor S0 2
3 |Cuna Ce lenaco \ 32 1%
4 | Torrillo de mandibula |
- Dimensién (carrera) que se resta del
5 |Conurto de muelle de asco | 20 |Tomilio dei bastidor wm“h.,,’,ﬂ_hﬁ,d
B | Placa monianie, Supenor 21 | Basidof rasen roglaje lateral cerrado (c.5.5.).
i Mardibula fja. supenor | 22 |Cufasde auste
L) Mandibula mowil, superior | 23 1 Cambio de
G |Placa montanie, inlenor 20 |Piaca de asenlo basculanie Modelo mm =
10 [Mandibulas Bja irfenior | 25 |Asento de basculacién CE3 1.8 (007)
1M Mardiuls mod. irferior | = ‘T“""I QMOS0 e o 332
12 [Cuna fle |27 |Muclie lensor G100 23(0.08)
13 |Placa de proteccion ocelads de bisls 25 |Asiento de basculacion C105 4.010.16)
T R L
15 |Ep excénlico [ X |[Varlla lersora v 23000)
i 3 Cunas centrales C1as 28 (©.10)
Figura 3.2 Componentes principales de 1a trituradora de mandibulas % 3(‘:’5.’,
TRABAJOS A PROGRAMAR PROXIMA PARADA DE PLANTA. 3088 200.08)
Tabla 41 Caméso promedio dal reghajs an wna 1
Vuolta de tuerca chega
Observaciones
Indicar si requiere impsaza de polines de carga, relomo, elc
Indicar si requiere aigun otro rabajo por parte de Operaciones
Técnico Mecanico Supervisor Mantto Mecanico E £ Jefe Mantto Mecanico Jefe Planssmiento
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Anexo 3 CARTILLA DE INSPECCION CHANCADORA CONICA HP300

PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO nro N
PREVENTIVO MANTTO: M2
HORA FECHA
Cod. SAP: £QUIPG 400-CR-002 o
CHA.000Z.AL CHANCADORA CONICA SECUNDARIA 4P300 FIN
METSO Nevsaorg HP.300STD
CON EQUIPO DPERACION:

mﬁlhdnnm“_ﬁﬂ::m

M1 {rsspeccrinir pernos fuercis de ssecin/ancae

M1 |indicar lsmperatur @ admeon (38°C-54°C)

M1 {indcar lemperatura de relomo, |8 disenca debe estar sntie (0°C-5°C) de 8 teop admeson

M1 |Veedicar pressdn del lubocants en b cags del contraess Debe estir sobe 1 4 - 2 8 Bars | 0 90 PSY

M1 {Verdcoe b prosdn de Sacain 155 - 190 Bars { 2400 - 2800 PS)

M1 [Verdcar ia promon de liberacion. 100 — 115 Bars ( 1450 - 1668 PSl

2D NE A WN -

M1 [Indhcar o Sempo de paradis deade que se apags &f mokr hasts s delenodn 30 - 60 segandos

9 M1 {Inccar altura pars medioon de descgasts de ros

10 M1 {iudicar premon de ' boemba lubrcacon debe eatyr ente 115 - Slow

11 M2{En coondnacion con operador probar pansdi de ememgencs

CHANCADORA

12 M1 {inapecoona lenson de comeds de Sanmmsin

13 M1 {Vardca nlraamonio de comeas de Fanameson

14 M1 {inspacodn de ciavas y boorss

15 M1 [indhcar aapasor de la phanchia park infencr del %m0 contrageso

16 M1 [Vieftcar que no casks luga de scode on s scumuisdones y cafenas

17 M1 Inapuccionar desgasis de monhinnes de s 03 brazoe, reponerios o0 su kg & estuwesen saldos

18 M1 findhcar alra do kos pads (raevo 4e)

10 M2 |Inchonr enpusor do plancha dol mmn e boer

20 M2|Inapucconar posdies goebis on polss condoods

21 M2 {Inapucoanir posites gretas en pokes moke

22 M2{inchcar dengasi de canal de la polea conduoda

23 M2{inchcar domgosts de canal de  poks mod

" mytmumdmm;mma&mg-—baw’

25 M2|Verdcae prewdn do nirogeno de acumladonss SIEAR 12000 S

20 M2 {inapaccionor rayaduran, desoasle e boona o buwe de ecnincs fg 7

21 M2 InScar dosgusio de plalo do spoyt supencr 3o i excenines profursddiad orgesd 10me (prodund Mawna do b ranura 8 Ten| Fig 3

20 M2 Inpecocear desgaste de foron de estruchen prnopel e Fame leor. ndosr sspescr do plancha

20 M2 impoccion de selo en |

30 M2 bapecoon do selo en [

31 M2 Inspaccionar desgasle de socket kowr Fanams cogmal mede S, (profend. M e i ramuns 2 S

CAJON ALIMENTACION, CAMBIO POR CONDICION

A2 M1 inapoccion de planchasisbe dantado en chet de stmentacon

33 M1 |V estado de lakdon arculss’ cambeo por condoon

SISTEMA LUBRICACION

36 M1 {inspeccionar fugas de ubnoanies en manguess y caflenas

37 M vanficar referencaiments of caudal e WBncacon «0 Moo de oo
Imm”dmghmm
38 M1 |indicar lemperatura de aceds lubrcaoon del lanque. de acusedo o lermomwio ratalado

Técnico Mecinico 5 Meck £ Jefe Mantto Mecinico Sefe Maneamiento
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COMPONENTES PRINCIPALES DE LA CHANCADORA HP
Temperaturas D2 Acee importantes:

@c "o W Mhaas

8< e 8 HrerE0dn teg 9 0Kaene ® @
Thoton y & & Dorte

&< Lorearce § WK § XMWY

TS T Torgentn & Lroxsrem prlrth

{
1 ac “otwry W Vst
L

LT A At W) e - 1 Ao g usin

Desgaste on of plato de apoyo superion de la

Excéntrica
— 20 Alon
Commm . AR [ W3
-, 71 e
— - e
[ ST —
. —— Vst e
- e R e
e ~ ~ i —— ——_
v VI - ol Y —— -
| Pl de Apur S| P o o Pt | ' .
Observaciones Importantes
Técnice Mecanico Supervisor Mantto Mecanico £ £ jefe Mantto Mecanico lefe Planeamiento

58



