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PROLOGO

Actualmente la industria minera vive una bonanza basados en altos precios de los
metales y donde la restriccién en la capacidad de recuperacion, que en la industria
polimetalica esta centrada a la planta concentradora, en esta donde se exige a los
equipos el maximo de su capacidad y en algunos casos se excede éste con el fin

de maximizar la recuperacién de concentrados.

En el presente informe se elabora planes de mantenimiento preventivo para la
zaranda Hornert de 1150TMH del circuito de chancado terciario y molienda primaria
de la planta concentradora, en una condicién de sobrecarga y su analisis de costo
beneficio con el fin de asegurar la disponibilidad mecanica requerida por el proceso

y el plan de produccién.

El andlisis del costo del ciclo de vida se ha tornado como la herramienta mas
importante y usada para la justificacion de adquisicion y/o renovaciéon de equipos,
en este informe se presenta un andlisis utilizando esta técnica teniendo como

modelo la propuesta de Blanchard, Fabrycky y Woodward.



CAPITULO |
INTRODUCCION

La mineria es una de las actividades econémicas mas importante del Peru
debido a que representa aproximadamente el 29% del producto bruto interno, por
consiguiente la demanda de disponibilidad y confiabilidad operacional de los
equipos de procesamiento de mineral son muy exigentes para cumplir las metas de
produccion.

El desempeiio de los equipos de procesamiento de mineral se basan en tres
factores criticos: el disefio del equipo, las aplicaciones del equipo y el
mantenimiento que recibe durante su tiempo de servicio.

En el diseiio del equipo los fabricantes se basan en los requerimientos de la
operacion que son particulares de acuerdo a la realidad de cada cliente, estos
factores hacen que cualquier variacidon en los parametros de operacién pueda
afectar en la confiabilidad operacional de los mismos.

En la aplicacién, se tiene el control de selecciéon del equipo con condiciones de
funcionamiento particulares de cada realidad minera, los parametros operativos, las
capacidades nominales, la facil operacién del equipo y los controles que podamos
tener en su funcionamiento.

El mantenimiento es el factor que influye y controla el desempeio operacional
resultante de los equipos. Los objetivos de mantenimiento se basan en mejorar
continuamente la disponibilidad y confiabilidad operacional, el presente informe
propondra un plan de mantenimiento para las zarandas vibratorias tipo banana

Hornert en un circuito de molienda primaria.



1.1

1.2

Antecedentes

En Noviembre del 2006 entraron en operacién 8 Zarandas Hornert Modelo BRU
2x300 en un arreglo de 2 unidades por linea y 4 lineas de produccién con un
régimen de carga variable de 850 a 1150 TMH, mientras que se estabilizo la planta
las zarandas no presentaron averias ni fallas.

A mediados de Enero del 2007 se determino que los parametros iniciales de
operacién no lograban la produccién por restricciones de carga en la zona de
zarandeo secundaria y terciaria por la cual se decide incrementar el tonelaje de
zarandeo terciario de 1150TMH a 1700TMH. En Febrero del 2007 se presentan
problemas mecanicos y operativos en las zarandas provocando fallas menores en
la estructura, ocasionando multiples paradas de equipos. A mediados de Marzo
2007 se presenta la primera rajadura en las vigas principales ocasionando 10 horas
fuera de servicio el equipo. Después de esta falla se determina el reemplazo de
zaranda cada vez que presenta este tipo de falla.

En enero del 2008 se aprueba la adquisicion de 2 zarandas mas como repuesto
para cubrir el plan de mantenimiento preventivo planteado, las cuales llegaron en
Abril 2008.

En Junio del 2009 se aprueba el reemplazo de las zarandas actuales por una de
mayor capacidad como parte del proyecto de ampliacion de la planta
Concentradora las cuales llegaron a fines del 2009.

Objetivos

El objetivo es el incremento de la disponibilidad y confiabilidad operacional de las
zarandas Homnert de 1150 TMH modelo BRU2x300/730 mediante la elaboracién y
aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo acorde a la realidad del
proceso y proporcionar el estudio de reemplazo de activos aplicando técnicas de

costo del ciclo de vida.
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1.5

Justificaciéon

La implementacién del programa de mantenimiento se justifica en reducir las
paradas no programadas por fallas correctivas de la zaranda hornert que tiene un
alto impacto por perdidas de produccién y altos costos de mantenimiento.

El andlisis del costo del ciclo de vida se justifica en buscar una alternativa de
reemplazo del equipo por uno de mayor capacidad con el fin de mejorar la
disponibilidad y confiabilidad operacional, reduciendo los altos costos de

mantenimiento actuales y proporcionar una mayor eficiencia en la clasificacién.

Alcance

El programa de Mantenimiento y su estudio de reemplazo es realizado
tunicamente en la zaranda Vibratoria Hornert tipo Banana de 1150 TMH, modelo
BRU2x300/730 con condiciones de sobrecarga a 1700 TMH en la linea de
clasificacién de minerales en el circuito de Molienda Primaria en una planta de 120,

000 TMS dia.

Limitaciones

La administracién de los equipos de procesamiento de mineral esta orientada a la
produccién con metas que se deben cumplir dejando a un segundo plano el
mantenimiento de los equipos. Con este panorama se debe de elaborar planes de
mantenimiento que minimice el impacto en la produccién y que sean lo mas

efectivos para brindar una alta disponibilidad y confiabiidad operacional.



CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROCESO DE ZARANDEO DE MINERALES Y

MANTENIMIENTO

En este capitulo explicaremos el proceso de clasificacion de minerales mediante
zarandas himedas y la evolucién del mantenimiento.

21 Generalidades del Zarandeo

2.1.1 Proceso de Clasificacion por Zarandas Vibratorias

La zaranda vibratoria es una maquina que se utiliza para separar particulas de
tamaiios predeterminados.
En el caso de zarandas vibratorias se utiliza excitadores para producir el
movimiento vibratorio en las superficies de las cribas ubicadas unas sobre otras.
Estas cribas pueden ser instaladas inclinadas u horizontales, con 1 criba o 2 criba
esto depende de la configuracién del sistema de clasificacibn y cuentan con
agujeros que permiten o impiden el paso de las particulas segin su tamaiio a

través de la criba.

DESCARGA

R

Figura 2.1. Esquema de Clasificacién de particulas en una zaranda



Las particulas se desplazan a través de las superficies de los tamices de las
cribas y salen clasificadas por tamafios por el lado de descarga. El principio de
funcionamiento es la separacion mecanica por gravedad a través del tamiz por
medio de 3 fenémenos: estratificacién, probabilidad de separacién y transporte de

Particulas.

La estratificacion es el fenémeno a través del cual las particulas de mayor tamano
ascienden hacia la superficie de la “cama” de material en vibracion mientras las
particulas mas pequeiias descienden a través de los huecos en dicha cama.
“buscando un camino” para acercarse al fondo de ella y entrar en contacto con la
criba de la zaranda. El resultado es un flujo de particulas ordenadas en capas de
particulas de tamaiio uniforme, con las mas grandes en la capa superior y las mas

pequeiias en la capa inferior.

Figura 2.2. Esquema del proceso de estratificacion.



La separacion es el proceso a través del cual las particulas son “confrontadas”
con las aberturas en la criba de la zaranda y son, rechazadas hacia el producto
grueso (oversize) o incorporadas al producto fino (undersize), pasando a través de
la criba.

En la figura 2.3 ilustra la estratificacion y la separacion en una zaranda
convencional recta e inclinada, mostrando la cantidad de material pasando a través
de la malla, en funcién de la longitud de la zaranda. El aumento de flujo de material
entre los puntos (a) y (b) y la ubicaciéon del punto maximo flujo (b) en una posicién
sobre la criba mas bien que en su extremo de alimentacién, demuestra el proceso

de estratificacion requerido y sus efectos

ALIMENTACION

I‘ MAL LA DE LA ZARANDA

LARGO D€ LA MALLA

. a-b Estratficacion enia Aimentacion
. b-c Maxima Estratiicacion

¢q Separtacion por intentos Repetidos

Figura 2.3. Esquema del proceso de estratificacion y separacion
La seccién de la zaranda entre (a) y (c) es a menudo denominada como “el area
de zaranda saturada” donde las particulas de tamario tan grande como el 75% de

las aberturas, pasan a través de la malla.



La seccién de la zaranda entre (c) y (d) es donde ocurre la separacion de las
particulas de tamario critico (“Near Size” material) y la tasa de flujo del material a
través de la malla se aproxima gradualmente a cero.

La estratificacion depende de los siguientes factores:

a) Pendiente de la criba.

b) Parametros de la vibracion:
Tipo de Movimiento
Frecuencia
Amplitud

¢c) Humedad de las particulas.

d) Tamainio (d) de la particula.

Este proceso de separacién de particulas es probabilistico porque depende de un
hecho aleatorio que sobre un agujero de la criba se deposite una particula de
menor tamaiio, que cae, o que lo haga una particula de mayor tamario, que no cae

y pasa ver figura 2.4.

oO O

Figura 2.4. Esquema de probabilidad de separacién.

Los factores que influyen en la separacién de las particulas son:

Del Material:
1) La Cantidad de material procesado y su distribucion granulométrica.

2) Porcentaje de humedad del material.



De las caracteristicas de la zaranda:

3) Método de alimentacién de la zaranda.
4) Angulo de operacion de la criba

5) Elnumero de cribas.

6) Frecuencia, amplitud y método de operacién de la zaranda.

AVANCE FLUJO SOBRE CRIBA AVANCE FLUJO SOBRE CRBA
ZARANDA DE ANGULO
ZARANDADE ANGULO VARWUSLE (TPO BANANA}

REC 1O

Figura 2.5. Influencia del angulo de la criba en la separacién de particulas.

De las cribas:
7) Area total de la criba.
8) Area util de las cribas y su patron geométrico.

9) Lafoma de agujeros.
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2.1.2 Tipos de Zarandas
Los tipos de zarandas:
1) Estacionarias
a. Zarandas de Barras o Grizzly

Frecuentemente las barras o grizzly ver figura 2.6 forman parte del
fondo de un canal de paredes laterales que debe ser lo bastante alto
para evitar que caigan sobre ellas, reboten algunos trozos y caigan al
exterior. Su aplicacion en la alimentacion a chancadoras primarias,
poseen baja eficiencia, debido a la baja velocidad de descenso del

flujo.

Figura 2.6. Zaranda Grizzly, cortesia Ludowici MPE.
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b. Zaranda Curva o Sieve Bend
Su aplicacion es para zarandeo humedo de material fino, son de
alta capacidad que utilizan una superficie de zarandeo céncavo

formado por barras en forma de cuiia.

Figura 2.7. Zaranda Curva o Sieve Bend, cortesia Derrick Stainless.
2) Moviles
a. Trommel Giratorio
Es uno de los equipos de zarandeos mas antiguos, tienen forma
cilindrica y gira en torno a un eje axial (40% de su velocidad critica)
con una pequefa inclinacién (alrededor de 18° c/r del eje horizontal),

este equipo puede procesar particulas tanto en seco como humedo.

Figura 2.8. Trommel giratorio, cortesia Durex Product Inc.
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b. Zarandas Vibratorias

Dentro de estas tenemos:

Horizontal

Esta tipo de zarandas se define horizontal por el tipo de
movimiento que presenta, también presentan pequena
inclinacién descendente para efecto de clasificacion.
Presentan mayor eficiencia pero menor capacidad.

La velocidad de transporte es aproximadamente de

12m/min y el mecanismo puede ser del tipo sincronizado.

Figura 2.9. Zaranda Vibratoria Horizontal, cortesia Metso Minerals.

Inclinado

Este tipo de zarandas se define inclinado por el tipo de
movimiento circular que realiza, presenta mayor velocidad
que las horizontales oscilando entre 30 a 38 m/min
dependiendo de la relacion amplitud por frecuencia. Los
vibradores giran en sentido a favor o contrario al sentido de

flujo de las particulas con el fin de mejorar la clasificacion.
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Figura 2.10. Zaranda Vibratoria Inclinada, cortesia Metso Minerals.

= Banana
La Zaranda tipo "banana” tiene una superficie de zarandeo
con una inclinacién no uniforme, que varia en la longitud de la
zaranda, asemejandose a la geometria de una banana lo cual
asociado al movimiento lineal proporciona una clasificacién
mas eficiente con una mayor capacidad de alimentacion
otorgandole ventajas sobre las convencionales. Mayor detalle

se tocara en el punto 2.1.3.

Figura 2.11. Zaranda Vibratoria Inclinada, cortesia Ludowici MPE.
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= Desaguador
Su aplicacion es para recuperar agua en procesos de

espesamiento de relaves.

HORIZONTAL
DEWATERING SCREEN
MEDIUM TO HI-FREQUENCY TYPE

Figura 2.12. Zaranda Vibratoria Desaguadora, cortesia Ludowici MPE.

2.1.3 La Zaranda Vibratoria Hornert

El Zaranda Hornert es del tipo banana y esta conformado por un par de placas
laterales, montadas sobre resortes. Entre las placas laterales existen vigas
transversales (cross member), y una estructura soportante de las mallas o paneles
que son empernados lo cual facilita el cambio, los pernos son del tipo remache
(huck bolt). En la parte superior, una viga de soporte (drive beam) de los
excitadores que tiene una inclinacion de 45°. Las (2) unidades excitadoras generan
la vibraciéon de la zaranda. Los excitadores son accionados por un motor eléctrico a
través de un eje cardan con juntas universales.

Ademas, el equipo utiliza la superficie de una malla (paneles) para clasificar
materiales de acuerdo al tamano de las particulas. Las aberturas en las mallas

(paneles) tienen distintas aberturas y geometria dependiendo de la aplicacion.
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Todo el esquipo se soporta sobre un marco de aislamiento rigido a través de
cuatro conjuntos de resortes ubicados en los extremos de las placas laterales de
mayor longitud por el lado exterior de la carcasa. Los resortes, que por su extremo
superior se unen al marco de aislamiento y por su extremo inferior se unen a la
base fija de la zaranda. Este marco sirve de aislamiento de las fuerzas dinamicas
que se genera cuando la zaranda vibra y evitan que se transmitan a la estructura
base de la zaranda.

Los principales componentes de la zaranda Hornert son:

Sistema Estructural
1. Placas laterales.
2. Viga Principal (drive beam), soporte de excitadores.
3. Viga Transversal MK (Cross menbers).
4. Viga Transversal de Alimentacion (Feed Box).
5. Viga Transversal posterior (Back Member)
Sistema de Transmisién y vibracion
6. Motor eléctrico.
7. Excitadores.
8. Eje Cardan y Central.
9. Poleas, eje y chumaceras.
10. Resortes y amortiguadores.
Sistema de Mallas o Paneles
11. Criba superior.
12. Criba inferior.
13. Paneles.
Sistema de Aislamiento

14. Marco aislamiento.
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Las figura 2.13 y 2.14 muestran algunos componentes principales de esta

zaranda Hornert, sistema estructural y de transmision.

Viga Principal Eje Central Placas Laterales Poleade transmision Excitador

Paneles v

Viga Transversal Marco de Aislamiento Resortes Eje y Chumaceras Eje Cardan

Figura 2.13. Zaranda Vibratoria Hornert, cortesia Ludowici MPE.

Figura 2.14. Zaranda Vibratoria Hornert, esquema estructural.
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Especificaciones Técnicas de la Zaranda Hornert

A continuacién se muestra algunas especificaciones técnicas de la zaranda

Hornert modelo BRU2X300/730, mayor detalle se puede encontrar en el apéndice

hoja CAP2A 1- Especificaciones técnicas Zaranda Hornert:

Numeros de Equipos:
Fabricante:

Modelo:

Dimensiones (mm):
Capacidad (TMH):

RPM -Zaranda

N° cribas:

Angulos inclinacién cribas:
Eficiencia (%):

Potencia Motor Eléctrico:
Fabricante:
Voltios/Fase/Frecuencia:
RPM-Motor:

Peso Zaranda (Kg)

Peso Base Zaranda (Kg)

Peso Mecanismo Vibracion (Kg)

703C-3310-SC-101, 102, 201,
202, 301, 302, 401, 402.

LUDOWICI MPE SA.
BRU2x300/730
3666x7930
1150
1050
2
28°, 24°, 20°, 16°, 12°, 8°.
92
125 HP
Toshiba
460/3/60
1790
24500
12800

1830
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Ubicacion de la Zaranda Hornert

La zaranda Homert se ubica al final del proceso de chancado terciario y
alimentacion a la molienda primaria, estas zarandas son alimentadas mediante
fajas transportadoras, la funcién de la zaranda es clasificar el mineral permitiendo
una adecuada alimentacién de finos a la molienda primaria y haciendo retornar los
gruesos al proceso de chancado terciario mediante una faja transportadora.
Las figuras N.° 2.15 y 2.16 muestran el diagrama de flujo de la molienda primaria y

el circuito de chancado terciario.
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Figura 2.15. Flujo de Proceso Molienda Primaria, software control proceso. Cortesia SMCV.
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Fluio del Circuito de Molienda Primaria

Producto
_ Alimentacion |
fresca -y )
Ciclon
Clasificador
SAG / HPGR Oversize
B — Molino de
Bolas
Carga
Undersize Circulante

L |
' i Bomba
' 1l Ciclones

Figura 2.16. Flujo de proceso de chancado terciario y molienda primaria.
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Operacién de la Zaranda Hornert
Durante la operacién de la zaranda Hornert es necesario cumplir las siguientes
instrucciones con el fin de garantizar una operacién adecuada:
Durante el Arranque
= La zaranda debe encontrarse libre de contacto con cualquier componente
estructural, es perjudicial para la zaranda reciba impactos, garantizar que la
zaranda opere libremente en todo momento.
= Limpie el equipo de cualquier exceso de material que pueda existir sobre las
parrillas, acumulacién de material fino que pueda ocasionar atoros en los
chutes.
= La zaranda debe estar libre de carga al arranque, debido a los altos
esfuerzos iniciales, la alimentacién de carga se debe de realizar en forma
creciente.
Durante el funcionamiento
= Nunca operar la zaranda en la zona de resonancia en donde se producen
movimientos erraticos e inestables. Operar en esta zona puede producir
fallas catastréficas en la zaranda.
= Verificar la alimentacién de flujo, esta debe ser en forma pareja y continua a
través de todo el ancho de la zaranda.
= Verificar que no exista ningln ruido raro o fuera de lo comun, en caso de
existir es una indicacién de una operacién anormal.
Parada de la Zaranda
= Para detener la zaranda en operacién nomal, funcionamiento anormal o
parada de emergencia primero debe de realizar el corte de la alimentacién y

luego proceder a detener el motor eléctrico.
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Generalidades de Mantenimiento

En este capitulo explicaremos la evoluciéon del mantenimiento en el tiempo, para
luego enfatizar en detalle el mantenimiento preventivo planteando para nuestro
caso.

Evolucién del Mantenimiento

El mantenimiento durante los 20 afios ha tenido cambios, debido a la complejidad
de los procesos y activos fisicos haciendo crecer las expectativas del
mantenimiento.

= Durante los anos 1930 a 1950 (primera generacién) los equipos eran
reparados cuando estos fallaban.

= En los afios 1950 a 1980 (segunda generacion) el objetivo se oriento a la
disponibilidad de la planta, un mayor tiempo de vida de los equipos y
menores costos.

= De los afos 90 hacia delante (tercera generacién) se busca una mayor
disponibilidad y confiablidad de las plantas, mayor seguridad, mejor calidad
del producto terminado, mayor tiempo de vida de los equipos, menores

costos y todo esto evitando danar el medio ambiente.

Mantenimiento Predictivo, RCM, TPM,
ACR, IBR, Gerencia de Activos
Tercera Generacion

- Mayor Disponibilidad y Confiabilidad.
Mantenimiento Preventivo - Mayor efectividad en los Costos.

Segunda Generaciéon - Mayor Seguridad.
Mantenimiento Correctivo - Alta Disponibilidad - Mejor Calidad de Producto
Pnimera Generacion - Bajos Costos - Proteccion del Medio Ambiente
- Reparar cuando se rompe. - Mayor Vida de Activos - Mayor Vida del Activo.
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 2.17. Evoluciéon del mantenimiento en el tiempo [7].
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2.2.2 Funcion del Mantenimiento
Una concepcidén del mantenimiento es la definicidn del conjunto de acciones

necesarias para desarrollar politicas especificas de mantenimiento para las
instalaciones de una organizacién. Las acciones de mantenimiento son usadas para
controlar las fallas y restablecer el equipamiento en falla, a su estado operacional.
Las decisiones mas importantes que se toman en la administracion del
mantenimiento se refieren al tema relacionado con cuales equipos o instalaciones
deben ser mantenidas, que tipo de mantenimiento se debe realizar y cuando estas
acciones de mantenimiento deben ser realizadas.

2.2.3 Tipos de Mantenimiento

= Mantenimiento Preventivo

Es un método basado en principios basicos que se adecua, disena y
aplica a las propias necesidades de cada usuario. Segun tipo de empresa,
maquina, equipo siguiendo algunos principios:

Actividades repetitivas de inspeccién, lubricacién, calibraciones, ajustes y
limpieza, la programacion de frecuencias de actividades que deberan
respetarse o reprogramarse en casos excepcionales (ajustes del programa
preventivo por reciclaje de actividades).

El control de estas actividades se realiza en base a los siguientes formatos
como ficha técnica, ordenes de trabajo, registro histérico, programa de
inspecciones, programa de lubricacién, programa de operaciones, etc.

Las ventajas del mantenimiento preventivo se encuentra en la disminucién
de paradas de equipos en forma imprevista, se mejora la eficiencia de los
equipos, reparaciones mas confiables, pero con la desventaja en los altos
costos de mantenimiento, costos administrativos, mayor cantidad de

paradas programadas de los equipos.
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Mantenimiento Predictivo

Esta metodologia se basa en detectar una falla antes de que esta suceda
(predecir en su etapa incipiente), para dar el tiempo necesario para poder
corregir sin efectos adversos a la produccién. Para este proceso se requiere
contar con equipos e instrumentos de diagnostico, aparatos y pruebas no
destructivas que son costosos asi como de la capacitacién del personal
calificado para efectuar este tipo de labores.

Las ventajas del mantenimiento predictivo son en su mayoria poder
detectar fallas en sus etapas iniciales, reduce los tiempos de parada de los
equipos, el monitoreo de los equipos son en su mayoria en operacién, se
puede monitorear la evolucién del defecto en el tiempo, conocer el tiempo
limite de toma de decisibn que no implique el desarrollo de un fallo
imprevisto.

Mantenimiento Proactivo

Esta filosofia de mantenimiento, dirigida fundamentalmente a la deteccién
y correccion de las causas que generan el desgaste y que conducen a la
falla de la maquinaria. Una vez que las causas que generan el desgaste han
sido localizadas, no debemos permitir que estas continien presentes en la
maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempeiio, se veran reducidos.
La longevidad de los componentes del sistema depende de los parametros
de causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando
un practica de “deteccién y correccion” de las desviaciones segun el

programa de mantenimiento Proactivo.
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Técnicas de Costo del Ciclo de Vida

La técnica del analisis del costo del ciclo de vida es un proceso sistematico de
evaluacién técnico — econémica, aplicada en el proceso de seleccién y reemplazo
de sistemas de produccién, que permite considerar en forma simultanea aspectos
econdmicos y de confiabilidad, con el propésito de cuantificar el impacto real de
todos los costos a lo largo de vida de los activos ($/aiio), y de esta forma, poder
seleccionar el activo que aporte los mayores beneficios al sistema productivo.

2.3.1 Beneficios del Costo del Ciclo de Vida
e EIl andlisis del costo del ciclo de vida nos pemite los siguientes beneficios:
Evaluar diferentes opciones de equipos desde el punto vista técnico-
economico.
e Tener la variacion de los costos durante su ciclo de vida.
e Determinar el momento de reemplazo de activos.

e Pemite cuantificar los riesgos y la fiabilidad.
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COSTE OPERACION + MANT. PLANIF.

s

TIEMPO (ANOS)
CONSTRUCCION.

Figura 2.18, variacién de costos a lo largo del ciclo de vida de un activo [2].

' CAPEX 5 OPEX :
COSTES DE COSTES DE COSTES DE
DESARROLLO INVERSION OPERACION
DISENO COSTE MANT CORRECTIVO + IMPACTO EN PRODUCCION + IMPACTO AMBIENTAL
ADQUISICION. COSTES DE LA BAJA FIABILIDAD = RIESGO
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CAPITULO Il
ESTADO ACTUAL Y EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PLANTEADO

Debido a los cambios en los parametros de operaciéon, empezé a surgir eventos
no deseados en el proceso de zarandeo que ocasionaron una baja disponibilidad y

una reduccién en la produccién.

Este tipo de eventos fueron fallas mecanicas estructurales de la zaranda, debido

a su disefio que no estaba calculado para los nuevos parametros operativos.

Después de miultiples analisis de las fallas mecanicas y recomendaciones se
procedi6 a efectuar el plan de mantenimiento que contenia cambios de
componentes principales dentro de la zaranda lo cual pudo repercutir en una mejora

de la disponibilidad y confiabilidad operacional de estos equipos.

Estado Actual de Zarandas

Las zarandas humedas presentan una sobrecarga operativa muy por encima del
diseflo, producto de esta condicibn los equipos presentan multiples fallas

estructurales, en la Tabla N.° 3.1 se muestra el perfil de carga de estos equipos.
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Tabla N.° 3.1, Perfil de carga de las zarandas himedas.

PERFIL DE CARGA DE ZARANDAS HUMEDAS
2000
1800
1600
1400
« 1200
% 1000
F 800
600
400
200
0
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
& 5] 8 8 8 8 8 8 8 8 8
3 3 3 3 3 ] 3 3 3 3 3
o Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
1 —101 —102 201 —202 —301 —302 —401 —402
Fecha de muestreo del 02/01/2009 20-00 al: 19/01/2009 11:00
T
1150 1150| 1150] 1150| 1150 1150 1150 1150] 1150
43% 45%| 45%| 40%]| 49% 40% 45% 43% 0 s
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3.1.1 Parametros de Operacién
A continuacidn se muestran los parametros de operacion que fueron
contemplados en el disefio original y las condiciones actuales de operacién de la

zaranda.

Parametros de Disefio:
Capacidad: 1150TMH.
RPM: 1050rpm.
Fuerza G: 4.5G.

Amplitud: 7mm.

Parametros Actuales (sobrecarga):
Capacidad: 1700TMH.
RPM: 1076 rpm.
Fuerza G: 4.8 a 5.5G.

Amplitud: 7.4 a 7.9mm.
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3.1.2 Disponibilidad del Proceso de Zarandeo
El proceso de zarandeo humedo forma parte la alimentacién de carga al circuito
de molienda donde las zarandas clasifican el material proveniente del circuito de
chancado, las detenciones en estos equipos ocasionan reduccién de carga fresca a
la molienda primaria.

Las tablas N.° 3.2 y tabla N.° 3.3 muestran los valores de disponibilidad del

circuito de molienda y los principales eventos de detenciones del area de molienda.

Tabla N.° 3.2, Disponibilidad del &rea de molienda.

Feb | 80.7% | 92.4%
Mar | 87.3% | 88.4%
Abr | 87.1% | 93.0%
May | 89.0% | 94.4%
Jun | 88.6% | 84.2%
Jul | 92.0% | 94.8%
Ago | 92.7% | 95.4%
Sep | 91.6% | 88.0%
Oct | 92.2% | 93.0%
Nov | 92.1% | 95.4%
Dic | 94.4% | 86.5%
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Se realiza un listado de los principales modos de falla a los equipos que
ocasionan un alto impacto a la operacién de la planta concentradora, obteniéndose
el listado que se muestra en la tabla N.° 3.3, en horas equivalente de parada de

planta.

Tabla N.° 3.3. Detenciones de equipos principales y sus modos de falla.

Eventos de mayor impacto (>10h)

Item| Equipo Falla Det::;' on
1 |SC101@402 |Rotura de cross member 85
2 |[Cv002 Falla de empalme 76
3 |Cv009 Falla de empalme 72
4 |PP101@401 |Rotura de pernos de acople 50
S |SC101@402 [Reemplazo paneles 50
6 |Cv002 Resbalamiento de faja 47
7 |EROO8 Problemas con salas electrica 16
8 |Cv008@011 |Reemplazo de polines 15
9 |[SC101@402 |Reemplazo de excitador 10

2.1.3 Pérdidas de Produccion
En el cuadro siguiente se muestra el efecto en pérdidas de produccién por efecto

de las detenciones en la linea de zarandeo terciario que se muestra en la figura 3.1.

PERDIDAS DE PRODUCCION VS DETENCIONES

m Dctencion (horas) ® Produccion (x1000 TMitt)

4173.S

245S

130S5.43

767.9

AT
2007 2008

Figura N.° 3.1. Perdidas de produccién y detenciones.



32

3.1.4 Fallas Frecuentes

Posterior al cambio de pardmetros operativos se presentaron una cantidad de

problemas por fallas en las zarandas, problemas mecanicos que repercutian en la

disponibilidad mecanica y confiabilidad operacional, los principales problemas

mecanicos son:

a.

Desgaste acelerado de vigas soporte de mallas (pipe tops).
Fracturas de vigas transversales (Cross Member).

Fracturas de vigas de alimentaciéon (Feed Box).

Falla de excitadores (Exciter).

Fracturas de vigas madre soporte de excitadores (Drive Beam).

Fracturas de placas laterales (Side Plates).

La tabla N.° 3.4 muestra las horas de detencidn en las zarandas humedas

durante los affos 2007 y 2008 ocasionados por este el listado de fallas que se

muestra lineas arriba y su impacto equivalente en horas de planta. Este impacto

equivalente se obtiene dividiendo todas las horas de detenciones de las zarandas

entre las 8 unidades que constituyen toda la clasificacién en el chancado terciario

hacia la molienda primaria, entonces el impacto de una zaranda es equivalente a un

octavo de la planta concentradora.

Tabla N.° 3.4. Horas de detencién de las zarandas y su equivalente en horas de la

planta concentradora completa.

Detencién por Ao 2007 2008
Zarandas Humedas (h) 2455 767.9
Equivalente de Planta (h) 306.88 95.09
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Planteamiento del Problema del Mantenimiento Actual

Se revisa los planes de mantenimiento inicialmente propuestos por el fabricante
y se plantea mejoras significativas debido a los cambios operacionales. A
continuaciéon se detalla los planes de mantenimiento preventivo propuesto por el
fabricante para cubrir los riesgos de falla de la zaranda de manera confiable y
segura, el programa de mantenimiento preventivo aplicado se muestra en la tabla

N°35y36.



34

Tabla N.° 3.5. Programa de mantenimiento preventivo, recomendaciéon Ludowici.

Excitador

Verifique que no haya ruidos irregulares o extranos
(fuera de lo comun). Durante la primera semana, revise
el nivel de aceite y agregue mas si hace falta.

Parrilla de la

Revise si hay piezas flojas o rotas.

Zaranda
Cada 24 Horas Remueva la acumulacién de material si es necesario.
Verifique que el flujo de material en la parrilla sea
uniforme Yy distribuido por todo el ancho de la misma.
Bastidor (cuerpo) | Revise que el bastidor (cuerpo) de la zaranda esté bien
de la Zaranda. |separado de cualquier componente estructural y chutes.
Después de
las primeras Excitador Cambie el aceite. Consulte la seccion de lubricacién.
100 horas
Revise el nivel de aceite. Consulte la seccién de
lubricacion.
Revise la temperatura de los rodamientos por medio de
Excitador un termémetro infrarrojo. Maxima elevacion de
temperatura =60° sobre temperatura ambiente.
Engrase los sellos TACONITE. Consulte la seccion de
lubricacion. Verifique que los pernos de montaje estén
Cada 150 debidamente apretados.
horas Bastidor de 1a | R€Vise 1a estructura de soporte de la parrilla, las placas
T laterales y los largueros para ver que no haya corrosién
o darios.
Resortes Verifique que no tengan corrosion o dafnos.
Pemos y Revise que todos los pernos estén bien ajustados y que
Remaches no estén dafados, especialmente los pernos de anclaje.
Correas tipo "V" Revise que no estén deshilachadas o tensas. Consuite
P la informacion sobre correas en la seccién de Anexos.
Cada 250 . : Engrase la ranura y los rodamientos. Lubricante: Shell
horas Eje Universal | 5| gipA EP2
C?‘Cg: a5800 Excitador Cambie el aceite. Consulte la seccién de lubricacion
Cada 2000 Motor de :__Engrase los rodamientos.
horas Transmisiéon | Consulte el manual en la seccién de Anexos.
Cada 4000 Revise el grado de desgaste Yy la alineacion.
e Eje Intermedio | Consulte la informacion sobre el eje intermedio la

mantencion del mismo.
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Tabla N ° 3.6. Programa de mantenimiento de lubricacién, recomendacién Ludowici.

l Optimol ,
Excitador Aceite Optigear BM (81.[6':;?? g I’k‘: 08) 500 Hr.
Grado ISO 150 )

Descanso . Segun requerimiento (80
Excitador Grasa Albida EP-2 (3) an). 250 Hr.
Cardanshaft | Grasa |Albida EP-2 (3) gsf)g“" requerimiento (120 250 Hr.
Lay Shaft Grasa Albida EP-2 (3) | 430 gr Total / 40 gr. 250 Hr.
Motor Weg. Grasa Albania N" 2 30 gr. 9 Meses

3.2.1 Parametros para la Elaboracion Programa.
En busca de mejorar los resultados de mantenimiento y disponibilidad de las
zarandas se define planes de mantenimiento preventivo en base a los historiales de
fallas obtenidas a lo largo de los afios 2007 y 2008 que se muestra en la tabla N.°

3.7.



Tabla N.° 3.7. Historial de falla de componentes de la zaranda Hornert.

[SEGUIMIENTO FALLO COMPONENTE ZARANDA HUMEDAS

Componentes Removidos (C) y Reparados en Campo (Rc)

Orden Trabajo Requerimiento ® s g § ; § § E §
Fecha Codigo Zaranda Codigo Zaranda | Orden Trabajo cislelelelIml®lt -1
Recmcpluo TAG - Zaranda Ir?nnladn Dos';nozn‘:l:ie y Dognmlada Reparaclbr{ ::x:.‘z‘:: § g ¢ 8|8 g g & é 5 é E g 2 g g
I B
10-mar-07_|703C3310SC101 WS.-01 Rc [ Rc C
22-mar-07 [ 703C3310SC302 WS-09 WS-06 Cc C
22-may-07 | 703C3310SC102 WS.-06 WS-02 cC C
12-un-07_{703C3310SC101 WS-02 WS.-01 C
19-un-07 | 703C3310SC202 WS-01 WS-04 Cc C
28-un-07 [703C3310SC102 WS-04 WS-06 c|c|cC C
09-ul-07 | 703C3310SC301 WS-06 WS-05 C
28-ago-07 |703C3310SC201 WS-05 WS-03 c|C C C
27-sep-07 [703C3310SC302 WS-03 WS-09 C C C
30-nov-07 | 703C3310SC102 WS-09 WS-04 402084 PR354889 C C Cc
06-ene-08 | 703C3310SC301 WS-04 WS-06 409942 PR359669 | C | C
01-feb-08 | 703C3310SC401 WS.-06 WS-07 416300 PR373808 [C | C C C C
11-mar-08 [703C3310SC402 WS-07 424023 WS-08 424101 PR392938 [C | C | C c|C Rc
22-mar-08 |703C3310SC202 WS-08 WS-01 425940 PR392963 [ C | C cl|C
09-abr-08 |703C3310SC101 WS.-01 WS.-02 431728 PR429738 Cc C C
06-may-08 | 703C3310SC301 WS-02 437038 WS-04 436503 PR412311 |[C|C|C | C c|[C|C C Cc
29-may-08 | 703C3310SC302 WS-04 441121 WS-03 443693 PR426118 [C|C|C[C|C cl[cl|c cC C C
03-un-08 | 703C3310SC102 WS-03 443698 WS-09 443701 PR429704 c|c[c|C c|c|[Cc C C Cc
13-un-08 |703C3310SC202 WS-09 445860 WS-08 445861 PR429712 C C C
20-un-08 [703C3310SC201 WS-08 446826 WS-05 446851 PR433410 c|C|C c|C|C C Rc
03-ul-08 |{703C3310SC402 WS-05 448823 WS.07 448824 PR438833 cC|C|C
11-u-08 |[703C3310SC102 WS-07 451676 / 482526 WS-03 451677 PR444839 ([C|C|C|C|C
25-ul-08 [ 703C3310SC101 WS-10 454980 WS-01 455001 PR488969 C
11-sep-08 | 703C3310SC401 WS-11 466369 WS-06 466370 PR487753 [C | C|C[C|Cc|Cc|C|C C C Cc
28-sep-08 |703C3310SC202 WS-06 469694 / 482530 WS-09 466370 PR487753 C
01.0ct-08 | 703C3310SC202 WS-03 469465 / 482531 WS-06 469465 PR488983
10-0-08 |703C3310SC102 WS-09 474649 /482532 WS-07 475206 PR503785
24-04-08 | 703C3310SC301 WS.-01 475097 1 482533 WS-02 475394 PR451522 | C | C Cc
30-0c-08 [ 703C3310SC402 WS-06 476014 /482534 WS-05 476274 PR492480 [ C | C c|CcC[C Cc C Cc
30-0¢t-08 [703C3310SC101 WS-07 476013 /482535 WS-10 476275 PR503770 C
13-nov-08 | 703C3310SC201 WS-10 478864 /482536 WS-08 478866 PR500144 C
24-nov-08 | 703C3310SC102 WS-05 482767 / 482769 WS-09 482772 PR507155 [
21.dic-08 |703C3310SC302 WS-02 488676 / 488674 WS-04 488677 PR515455 c|C Cc
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROBLEMA PREVENTIVO DE MANTENIMIENTO

A partir del andlisis de las nuevas variables operativas y del programa de
mantenimiento aplicado se propone desarrollar una nueva estrategia en el plan de
mantenimiento preventivo con el objetivo de mejorar la disponibilidad fisica de las
zarandas humedas y disminuir el impacto de las intervenciones de mantenimiento
en la produccién. Para obtener los resultados deseados se gestiona el compromiso
del area operativa para la entrega de los equipos cuando sean requeridas por
mantenimiento.

Desarrollio del Plan de Mantenimiento Planteado

El plan de mantenimiento preventivo planteado fue elaborado a partir del registro
de las estadisticas tomadas durante los afios 2007 y 2008, considerando planes de
cambios de zarandas y un plan de cambio de componentes fuera de la operacién,
para poder efectuar este plan de mantenimiento se contempla la compra de
zarandas completas como repuesto teniendo como criterio principal la criticidad del
circuito terciario de zarandeo que ocasiona restriccion de carga fresca a la molienda

primaria.

Elaboraciéon de Programa de Mantenimiento
Se desarrolla los nuevos planes basados en las estadisticas de duraciéon de los
componentes principales, se toma como principal criterio el reemplazo de la

zaranda por mantenimiento preventivo



Tabla N.° 4.1. Planes de cambio preventivo de la zaranda Hornert.
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_1_+ | 703C3310SC101| Zaranda Aliment Ifolino Bolas L 1 l WS-16/2425 180 S (PMel]  SI 06-may 02-nov
2 703C3310SC102| Zaranda Aliment lolino Bolas L 1| WS-17/2426 180 SI|PMEM| S 06-may | : 02-nov

_3J . |703C3310SC201) Zaranda Aiment oino Boias L 2| WS-091959 | 180 | SI [PueM| i 07-feb } ?;06-590

4| 703C3310SC202| 2aranda Aliment I40lino Bolas L 2| WS-05/1957 180 S| [PMEM] SI 10-ene | 09l

_S_J " 703C3310SC301| Zaranda Aiment lfolino Bolas L 3 | WS-13/1955N 180 SI|PMBM|  SI 06-may’ 02-nov

b ‘ 703C3310S€302| Zaranda Aliment lfolino Bofas L 3| WS-04/1956 180 Si|PMEN| S 06-jun 03-dc
j W 703C3310SC401 | Zaranda Aliment lolino Bolas L 4 | WS-07/1952 180 SI|PME| S 16-may ! | 12.nov

8 | 703C3310SC402| Zaranda Alment lAolino Bolas L 4 | WS-01/1954 180 SI [PM6I] SI 06-feb l | 05-ago
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4.1.2 Elaboracién del Plan de Reparaciones

Se establece dos planes de reparacion de la zaranda Homert basados en las
estadisticas de fallas de los componentes mecanicos para planes de seis meses y

doce meses.

Tabla N.° 4.2. Plan de reparacién de zaranda Homert de 1150 TMH, frecuencia seis

meses.

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK1
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK3
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK4
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK6
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK7
Cambio total de vigas Pipe Tops en Deck superior e inferior

Cambio total de Stringer Bracket End (18ea) e Intermediate (108ea)

OIOINOONDWIN|=

Cambio total de zécalos, cuias y clips

10 Reparacién de viga madre (Drive Beam) segun inspeccién

1 Reparaciéon o cambio de Feed Box segun inspeccion

12 Reparaciéon o cambio de Back Member segun Inspeccién

13 Reemplazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box

14 Cambio de guardera inferior a Back Member

15 Cambio de revestimientos de impacto 3ea centrales y 2ea laterales

16 Cambio de revestimientos posterior y lateral en Feed Box

Recubrimiento con caucho tipo Linatex en Side Plates lados derecho e

U izquierdo.

18 Recubrimiento con Wearing Compound en zonas de desgaste (Stringer
Bracket y base de viga Cross Member y Stringer Bracket)

19 Pintado de estructura, color blanco. Pintado de guardas de excitadores,

color amairillo.
20 Marcado con cédigo interno SMCV en Drive Beam y Side Plates
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Tabla N.° 4.3. Plan de reparacién de zaranda Hornert de 1150 TMH, frecuencia

doce meses

Cambio de vigas transversat(CrossMember)MK1
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2
Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK3

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK4

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MKS

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK6

3
4
5
6 Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2 (pos 6)
7
8 Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK7

9

Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK8

10 Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK9

11 Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK10

12 Cambio de vigas transversal (Cross Member) MK2A

13 Cambio o reparacién de Side Plates, lados derecho e izquierdo, segun
inspeccién

14 Reparacién o cambio de viga madre (Drive Beam) segun inspecciéon

15 Reparacién o cambio de Feed Box segun inspeccion

16 Reparaciéon o cambio de Back Member segun Inspeccién

17 Cambio total de vigas Pipe Tops en Deck superior e inferior

18 Cambio total de Stringer Bracket End (18ea) e Intermediate (108ea)

19 Reemplazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box

20 Cambio total de zécalos, cuias y clips

21 Cambio de guardera inferior a Back Member

22 Cambio de revestimientos de impacto 3ea centrales y 2ea laterales

23 | Cambio de revestimientos posterior y lateral en Feed Box

'Recubrimiento con caucho tipo Linatex en Side Plates lados derecho e

2 izquierdo.

25 Recubrimiento con \_Nearing Compound en zonas de desgaste (Stringer
Bracket y base de viga Cross Member y Stringer Bracket)

26 Pintado de estructura, color blanco. Pintado de guardas de excitadores,

color amairillo.

27 Marcado con cédigo interno SMCV en Drive Beam y Side Plates
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4.1.3 Elaboracién de Estandares de Trabajo

4.1.4

Se elabora los formatos de trabajo para la ejecucién del plan de reparaciones de

las zarandas de acuerdo a las Frecuencias establecidas de seis y doce meses,

estos se muestran en el apéndice hojas CAP4A1 - Hoja de Trabajo PM 6M y

CAP4A2 — Hoja de Trabajo PM 12M.

Elaboracién de Lista de Repuestos

De acuerdo al plan de reparacién de la zaranda se elabora los listados de

repuestos para intervenciones de seis meses y doce meses respectivamente que

se muestran a continuacién en las tablas N.° 4.4 y 4.5 respectivamente.

Tabla N.? 4 4. Listado de repuestos de zaranda Hornert, frecuencia seis meses.

1 |BRU7939-MK 1 | LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK1 $ 534092
2 |BRU7939-MK2 | LUDOWICI 2 EA | VIGA TRANVERSAL MK2 $ 533124
3 |BRU7939-MK3 | LUDOWICI 1 EA | VIGA TRANVERSAL MK3 $ 4,677.97
4 |BRU7939-MK4 | LUDOWICI 1 EA | VIGA TRANVERSAL MK4 $ 447889
7 |BRU7939-MK6 | LUDOWICI 1 EA | VIGA TRANVERSAL MK6 $ 5724025
8 |BRU7939-MK7 | LUDOWICI 1 EA | VIGA TRANVERSAL MK7 $ 4,537.40

VIGAS PIPE TOPS Y STRINGER BRACKET

VIGAS SOPORTE DE MALLA
PIPE TOP,
VIGAS SOPORTE DE MALLA
2 BRU7932-15 POLYDECK 1 e on $ 801128
SOPORTE DE VIGA PIPE TOP
3 SK1200 LUDOWICI 18 e T $  106.16
4  SK1201 LUDOWICI 108 | EA ﬁg;’gg}go?gs\feﬁ‘ U $ 14112
'ANGULOS LATERALE CUBIERTA'
1 | BRU7932U LUDOWICI 1 SET |ANGEROS $ 127908
2 | BRU7932L LUDOWICI 1 SET [fESLOS LATERALE CUBIERTA | ¢ 4 57908
ZOCALO LATERAL DERECHO,
3 |sos10117 POLYDECK 10 EA BRIl PO IORETANS $ 11251
ZOCALO LATERAL IZQUIERDO,
4 |50810217 POLYDECK 10 EA B L $ 10336
5 |s50810018 POLYDECK 4 EA |2 e G O | '8 12920
6 |501452 POLYDECK 26 EA ﬁggé_'ZQU'ERDA' MATERIAL $ 15.06
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7 |s01453 POLYDECK 26 EA ﬁggé 2SRl AL T $ 15.06
8 |20776003 POLYDECK 52 EA | CLIP ANGULAR DE SUJECION. $ 6.80
PERNOS HUCK Y COLLARINES
ﬁ 5 :Iﬂi '.; L ST e " CANT | g L= ' : COSTO
L’th} “.g f")_inm | ProveeDor | oY | uN |  DESCRIPCION 2 5
PERNOS REMACHE (VIGA
3 gggLRBRz“‘ ALCOA 32 EA | TRANSVERSAL Y PLACA $ 268
LATERAL).
C50LRBR20- PERNOS REMACHE (SOPORTE Y
4 |16G ALCOA 432 | EA |\,GA PIPE TOP). $ 2.92
C50LRBR20- PERNOS REMACHE (SOPORTE Y
5 |206 ALCOA 252 | EA |\ GA PIPE TOP). $ 1.27
3LC-2R24G ALCOA 174 | EA | TUERCA PERNO REMACHE. $ 253
3LC2R20G ALCOA 684 | EA | TUERCA PERNO REMACHE. $ 1.38
C50LRBR24- PERNOS REMACHE (PLACA
10 f426 LSS 128 | EA | LATERAL Y VIGAS DE IZAJE). $ e
LINER IMPACTO
CANT | UNID cosTo
ITEM | N.0 PARTE | PROVEEDOR | (iay | N DESCRIPCION 2 hidy
LINER CENTRAL, MATERIAL
1 | RIZHO1 REYMOSA 3 EA | G Goho N R e A $  185.00
LINER LATERAL, MATERIAL
2 | RizHO2 REYMOSA 2 EA | QAGOHS NATURAL B0 SHORE A. $  177.00
BRU70851 CORTINA, MATERIAL CAUCHO
4 |e LUDOWICI 1 EA | NATURAL 48 SHORE A $ 34720
TUBERIAS AGUA Y SPRAYS
. ] cosTo
ITEM | N.2 PARTE | PROVEEDOR ?ﬁg‘; U"f'D DESCRIPCION 2 o)
DIMENSIONES: 2°@ X 2.73M LONG.
1 |szam TECMASER 3 EA | penin Soiiag $  398.89
2 |szam2 TECMASER 3 EA 3';“\"755%3.,'3753‘383 X4.10MLONG. | o 48816
DIMENSIONES: 3" X 4.10M LONG.
3 |sz3m TECMASER 1 EA | MATERIAL Sor b0 $ 55370
CAPUCHON 3", MATERIAL:
4 |cCTB3 INDELAT 1 EA | CAUCHO NATURAL 40 SHORE A $ Gy
CAPUCHON 2", MATERIAL:
5 |cTB2 INDELAT 2 EA | CAUCHO NATURAL 40 SHORE A $ e
K SPRAY NOZLE, MATERIAL: ACERO
6 |ss140 SPRAYING 62 EA | INOXIDABLE A316. $ Sl
ROLLO CAUCHO NATURAL, 50
7 |TECMs0A | TECMASER 2 N e NE e $ 1,395.97
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Tabla N.° 4.5. Listado de repuestos de zaranda Hornert frecuencia doce meses.

ZARANDA ESTRUCTURAL
1 B&‘{’g”' LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK1 $ 534092
2 |pRY7% | Lubowici 2 EA |VIGA TRANVERSAL MK2 $ 533124
3 [PRU799- | Lupowic 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK3 $ 4,677.97
a |BRUT3% 1 Lubowicl 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK4 $ 4,478.89
5 [pRer93%1 Lubowic 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK5S $ 483253
6 [BRUTS3% | Lubowic 1 EA | VIGA TRANVERSAL MK2A $ 474614
7 |PRUTS- 1 upowic 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK6 $ 524025
8 [pao7?% | Lupbowic 1 EA | VIGA TRANVERSAL MK7 $ 4,537.40
o [pRY99 | Lupowic 1 EA |\VIGA TRANVERSAL MK8 $ 449732
10 |BRYTS | Lubowic 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK9 $ 459355
11 | PRUT3S | Lubowic 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK10 $ 466528
VIGAS PIPE TOPS Y STRINGER BRACKET
) |13§u7932- POLYC}: = == \T/:)G:is SOPORTE DE MALLA (PIPE 3 s
2 [BRU%Z | ooiypeck T | ser ¥g5£s SOPORTE DE MALLA (PIPE | ¢ 501128
3 |sk1200 LUDOWICI 18 | EA (SACI).'I:I\?ERJTI'EAI():IIEO\Q?A I SUE] $  106.16
4 |sK1201 LuDowICI 108 | EA ﬁﬁfggh}go?gs\’)'e’\ AUl $ 14112
ZOCALO, CUNAS Y GRAPAS
=i e | INE ; 5 TR
1 |BRU7932u | LUDOWICI 1| SET A othon  TERALE CUBIERTA $ 1279.08
2 |BRU7932L | LUDOWICI 1 sET [ANCHLOS LATERALE CUBIERTA $ 1,279.08
3 [50810117 | POLYDECK 10 | BA | TS $ 11251
4 |50810217 | POLYDECK 10 | BA R e A DO $ 10336
s |sosto018 | PoLYDECK | 4 | EA [Z0CAL0 LR e (o $ 12020
6 | 501452 POLYDECK | 26 | EA ﬁggg LU RS LA S A $ 15.06
7 | 501453 POLYDECK | 26 | EA |CUNADERECHA, MATERIAL $ 15.06
8 |20776003 | POLYDECK | 52 | EA | CLIP ANGULAR DE SUJECION. $ 6.80
PERNOS HUCK Y COLLARINES )
| — E
1 ([iC3OLRBRI ALCOA 182 | EA rpgﬁﬂgss%%“lﬁ?”fﬂ? $ 6.22
2-20G LATERAL).
2 |SRBR3[  acom | e0 | EA | TRRNCUERSALYPLACA s 82




LATERAL).
[ e | | o [, L.

LATERAL).
+ |CSORBRE ALCOA 2 | e |PERNOS é‘%"éf“E (SOPORTEY | o
s |SHOLRBRZ | 4 con 252 | ea |PERNOS ER’_IE_(I\)IIFI,\)(.:HE (SOPORTEY | 127
6 |3marc ALCOA 272 | EA |TUERCA PERNO REMACHE. $ 1.44
= ALCOA 174 | EA |TUERCAPERNO REMACHE. $ 253
8 |3LC2R20G ALCOA 684 | EA | TUERCA PERNO REMACHE. $ 138
o [SOIR uox | | e [SpesmemeE v |,
b il B R N - T

LINER IMPACTO

ITEM | N.2 PARTE | PROVEEDOR | (ool | UNID DESCRIPCION 2 el
moon | mewoss | 3 | en [DERCNER NS | oo
2 |RizHO2 REYMOSA 2 EA | R R A S ORE A $  177.00
T [T | mower | 5 | en |SER SISO | s
4 [SRUT08S1 |y ypowic 1 EA | e phucHo $  347.20
EXCITADOR
ITEM | N0 PARTE | PROVEEDOR | SI&T | uNiD DESCRIPCION 2 L
1 | NeUA 1 Lubowic 1| SET | FeRN oo or MONTAJE $ 85878
TUBERIAS AGUA Y SPRAYS
ITEM | N2 PARTE | PROVEEDOR | SANT | uNiD DESCRIPCION 2 S
1 |szzm1 TECMASER 3 EA | MENSIONES ZOX2.73MLONG. | g 39389
2 |sz3am2 TECMASER 3 EA | DNTERIAL Sortae CHIOMLONG. | g 48816
3 |sz3T TECMASER 1 EA |DIMENSIONES: JOX410MLONG. | 5 55370
o | womar | | e |ChpCONEMRERL
o | womar | 3 | en [SCSONEMEAL s o
[ | e | | e |STACAE AR RGOy
T reouson | recwmsen | & | en |SLSUSONAIIREE | s e
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4.1.5 Disponibilidad Planteado vs Actual
De los resultados obtenidos con el nuevo plan de reparaciones implementado y
el programa de cambio de zarandas completas, se tiene una mejora sustancial en la
disponibilidad del area de molienda y las detenciones equivalentes en horas de

planta que se muestra en las tablas N.° 4.6 y 4.7.

Tabla N.° 4.6. Disponibilidad del area de molienda empleando el nuevo programa

de mantenimiento en las zarandas Hornert de 1150TMH.

4 80.7% | 92.4% | 94.3%
Mar 87.3% | 88.4% | 87.6%
Abr 87.1% | 93.0% | 88.2%
May 89.0% | 94.4% | 93.7%
Jun 88.6% | 84.2% | 93.6%
Jul 92.0% | 94.8% | 86.6%
Ago 92.7% | 95.4% | 88.0%
Sep 91.6% | 88.0% | 92.7%
Oct 92.2% | 93.0% | 89.0%
Nov 92.1% | 95.4% | 84.2%
Dic 94.4% | 86.5% | 94.0%

Tabla N.° 4.7 Detenciones no programadas de las zarandas Hornert de 1150 TMH

después de emplear el nuevo programa de mantenimiento.

Zarandas Humedas (h) 2455 767.9
Equivalente de Planta (h) 306.88 95.09 29.13
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Elaboracién del Plan de Reemplazo Aplicando Técnicas de Costo del Ciclo de

Vida

Se desarrolla el plan reemplazo aplicando la técnica de costo del ciclo de vida a
los equipos de zarandeo terciario teniendo la propuesta del fabricante de un nuevo
equipo del mismo modelo y dimensiones a los utilizados actualmente pero
presentado una mayor capacidad de carga.

Se elabora el requerimiento operacional y los perfiles de mantenimiento de los

equipos en analisis que se muestra a continuacion:

Disponibilidad operacional (%):
Corte Deck Superior

Corte Deck Inferior

Amplitud de Vibracién

Fuerza G
Velocidad de Giro.

% Area Abierta Deck Superior
% Area Abierta Deck Inferior
Eficiencia Deck Superior
Eficiencia Deck Inferior

92
10mm
5.5mm
11.2mm
4.4G
840 rpm.
37%
36%
83%
74%

El perfil de mantenimiento de la zaranda Hornert de 1150 TMH

Componente

Cross Member

MK1. MK2, MK3, MK4,
MK6, MK7

Cross Member

MKS. MK8, MKS,
MK10, MK2A.

Exciters

Tipo de
mantenimiento

Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo

Modo de Tipo de
falla mantenimiento
Desgaste Preventivo
Rotura/Fisura Correctivo
Degaste Preventivo
Rotura/Fisura Correctivo
Degaste Preventivo
Rotura/Fisura Correctivo
Actividades de

mantenimiento
Cambio Zaranda 6M
Cambio Zaranda 12M
Reparacion de Excitadores
Reparacién Zaranda 6M
Reparaciéon Zaranda 12M

MTBM MTTM MTBF MTTR

(h)

4320 4
8640 4
8640 6

(h) (h) (h)

MTBM MTTM MTBF MTTR

(h)
4320
8640
8640
4320
8640

(h) (h) (h)
4
4

60
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El perfil de mantenimiento de la zaranda Hornert de 2100 TMH

Componente Modo de falla Tipo de MTBM MTTM MTBF MTTR

mantenimiento  (h) (h) (h) (h)

Vigas pipe tops Desgaste Preventivo 8640 4

Rotura/Fisura Correctivo

Cross Member Degaste Preventivo 17280 4
MK1, MK2, MK3, Rotura/Fi c ti

MK4'Y MKS. otura/Fisura orrectivo

Exciters Degaste Preventivo 8640

Rotura/Fisura Correctivo

Tipo de Actividades de MTBM MTTM MTBF MTTR
mantenimiento mantenimiento (h) (h) (h) (h)
Preventivo Cambio Zaranda 12M 8640 4
Preventivo Cambio Zaranda 24M 17280 4
Preventivo Reparacion Excitadores 8640 6
Preventivo Reparacién Zaranda 12M 8640 24
Preventivo Reparacion Zaranda 24M 17280 60

Analisis del Costo del Ciclo de Vida

Para este analisis de costo del ciclo de vida que sera basado en el modelo

propuesto por Blanchard, Fabrycky y Woodward que considera los principales
requerimiento:

Costo de Inversién

Costo de Operacién

Costo de Mantenimiento Preventivo.

Costo por Indisponibilidad por Mantenimiento Preventivo.
Costo por Mantenimiento Correctivo.

Costo por No Confiabilidad.

Costo de Almacenamiento.

De acuerdo a la informacién obtenida y analizada se obtiene los siguientes

resultados de costos del ciclo de vida para los dos tipos de zarandas que se

muestran en las tablas N.° 4.8, 4.9 y figura N.° 4.1.
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Tabla N.° 4.8. Resumen Ejecutivo de Costos de Zaranda Homert BRU2x300/730 de 1150TMH.

TMAR 15%

VPN

2009 Porcentaje del 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 costo total (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total Costo inversion $175,469 8%
Total Costo de operacion $152,185 % $30306 $30,306  $30,389 330306 830306 830306 30389  $30.306 330306  $30306
Total Costo mantenimiento preventwvo $1,312,874 57% 8379968 8236784 $236784 $236.784 S236.784 $236784 236784 $236.784 8236784 $236.784
Total Costo indis. por mant preventivo $545,355 2% $150,000 $100.000 $100,000 $100,000 $100000 $100000 $100000 $100000 $100,000 $100000
Total Costo mantenimiento correctivo $0 0% S0 $0 80 $0 80 S0 80 0 80 80
Total Costo por no confiabilidad $0 0% S0 S0 S0 $0 S0 80 $0 80 80 80
Total Costo de almacenamiento $98,466 4% $28498  $17.759 17759  $17.759 17759  §17759  $17759  S$17759  $17759  $17.759
Total Otros Costos $0 0% 80 S 80 80 S0 S0 80 80 S0 S0
TOTAL POR ACTIVO $2,284,349
TOTAL 8 ACTIVOS $18,274,790

* Periodo: Proyectar, 10 afios
A - Considera los tiempo de mantenimiento efectivos

Tasa de descuento: 15%
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Tabla N.° 4.9. Resumen Ejecutivo de Costos de Zaranda Homert BRU2x300/730 de 2100TMH.

TMAR 15%

VPN

2009 Porcentaje del 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 costo total (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Total Costo inversion $298,574 2%
Total Costo de operacion $152,185 1% §30306 830306 830389 830,306 830,306 30,306 $30,389 830306 930306  $30.306
Total Costo mantenimiento preventivo $609,904 4% $215754 857469 8158765 $57469 8158765 957469 $158765 857469 $158765 957469
Total Costo indis. por mant. preventivo $294 417 2% $100000 850,000 $50,000 $50000  $50000  $50000 $50000  $50,000  $50000  $50,000
Total Costo mantenimiento correctivo $0 0% 80 $0 $0 $0 S0 $0 $0 80 80 $0
Total Costo por no confiabilidad $0 0% $0 80 80 S0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo de aimacenamiento $46,170 3% $16335 94468  $11,867 $4468 $11867  $4468  $11.867 $4468 811867 $4.468
Total Otros Costos $0 0% 80 80 $0 $0 $0 S0 $0 80 80 80
TOTAL POR ACTIVO $1,401,249 )
TOTAL 8 ACTIVOS $11,209,995

* Periodo: Proyectar, 10 afios
A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos
Tasa de descuento: 15%
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Valor presente neto acumulado (Miles)

COSTODECICLO DE VIDA POR ZARANDA

$2,500 - 1

'
$2,000 A
$1,500
$1,000 -

3500 7 — REFMENIE TP A0 T, AMNMACA = IRAERT ' TV

—— REZAENTE AEAP A0 TE IANRNDA ~JR\ERT > 0™ |

$0 1 1 11 R i ] 1 o | 1 ‘;

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ciclo de vida (Afios)

Figura N.° 4.1 Comportamiento del VPN acumulado de las zarandas Hornert de 1150 y 2100 TMH.
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] CAPIiTULO V
ANALISIS DE COSTOS DEL PROGRAMA PREVENTIVO DE

MANTENIMIENTO

Se realiza el analisis de costos del programa de mantenimiento preventivo de
acuerdo al plan propuesto con el fin de mejorar la disponibilidad operacional de las

zarandas terciarias.

5.1 Resultados de los Costos del Programa de Preventivo

En base al plan de mantenimiento propuesto que involucra un plan de
intervenciones semestrales en cambio de zarandas de la operacién y su estrategia

de reparaciones se elabora su analisis de costos.

5.1.1 Costos de Mantenimiento
La tabla N.° 5.1 muestra los resultados de costos del plan preventivo de

mantenimiento a las zarandas Hornert de 1150 TMH.
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Tabla N.? 5.1. Costos de Zaranda Hornert BRU2x300/730 de 1150TMH.

2010 2011 012 2013 2014 215 2016 2017 2018 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.0 Cambio de Zaranda 128 $480 $480 0 480 R ) $0 $480 $0 $480
1.1 Partes $0 S0 ] $0 $0 ] ] $0 $0 $0
1.2 Labor $480 $480 50 5480 50 $480 $0 $480 $0 $480
2.0 Casbio de Zaranda 24M $480 $0 $480 $0 %0 $0 90 S0 $480 $0
2.1 Partes 50 50 ] 50 $0 50 $0 50 $0 50
2.2 Labor $480 $0 $480 $0 $480 S0 $480 50 $480 $0
3.0 Reparadion de Exdtadores $20689  $10344  $10344 $10344 $10344 S10344 510344 $10344 $10344 $10344
3.1 Partes $19,969 $9,984 $9084  $9084  $9,984  $9,984  $9.084  $9084 9984  $9,984
3.2 Labor $720 $360 $360 $360  $360 $360 $360 $360 $360 $360
4.0 Reparadion Zaranda 12M 46,004 $46,604 S0 $466M S0 $4660 0 $466M S0 $46,6M
4.1 Partes $4234  $42,34 s0 $42,3%4 S0 42,32 S0 42,32 $0 542,34
4. Labor $4,320 $,320 s0 $4,320 0 $4320 S0 $4320 S0 $4,32
5.0 Reparadon Zaranda 24M $147,461 $0  $147,461 $0 $147,461 $0 $147,461 $0  $147,461 $0
5.1 Partes $136,661 $0 $136,661 S0 $136,661 S0 $136,661 S0 $136,661 ]
5.2 Labor $10,800 S0 $10,800 S0 $10,800 0 $10,800 0 $10,800 50
Total Mantenimiento preventivo () 2575  $57469  $158,285  $57,469 $158,285  $57.460 $158,285  $57,469 $158,285  $57,469

Total Energia con inflcion($)
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A partir de la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo de las

zarandas se obtiene una disminucién en las detenciones de estos equipos y su

efecto en la produccién

Tabla N.? 5.2. Detenciones no programadas de zaranda Hornert.

Zarandas Humedas (h) 2455 767.9 108.95 78
Equivalente de Planta (h) 306.88 95.09 29.13 9.75
Lucro Cesante ($ 200, 000/hr) $61,375,000 | $19,017,500 | $5,825,000 | $1,950,000

Lo cual se puede obtener el siguiente resultado en base a un analisis costo

beneficio de la inversion:

Tabla N.° 5.3. Ahorro obtenido por implementacién del programa preventivo de

mantenimiento.

A Lucro Cesante

Costo Mantenimiento Preventivo

$379,968

Beneficio / Costo

34.7

10.2 ]
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Andlisis Costo Beneficio del Plan de Reemplazo

Después de efectuar el andlisis costo del ciclo de vida de las zarandas Hornert de
1150TMH y 2100TMH (reforzada) se obtiene los siguientes resultados que se

muestra en la tabla 5.4.

Tabla N.° 5.4. Comparacion costos de la zarandas Hornert, plan de reemplazo.

Ciclo de vida:

LUDOWICI LUDOWICI
Modelo de Zaranda BRU 2X300/730 ESTANDAR REFORZADA
COSTO CICLO DE VIDA PARA 8 ZARANDAS(10 Afios) $18,274,790 $11,209,995
DIRERENCIA * $7,064,796
PORCENTAJE ** 63%

Se realiza el calculo del TIR para el costo del ciclo de vida de las zarandas

reforzadas y se obtiene un valor a 6860%.
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CONCLUSIONES

A partir del andlisis de costos del mantenimiento preventivo planteado se
obtiene una relacién de beneficio/costo de 34.7 y 10.2 para los ainos 2008 y
2009 respectivamente donde se muestra una alta rentabilidad de aplicar
este plan de mantenimiento.

Se obtiene una reduccidén de 65.96 horas equivalente de planta de
detenciones de los equipos de zarandeo terciario al aplicar el plan de

mantenimiento planteado en el aito 2009 con un valor de $ 13, 192,500.

A partir del analisis de costos del ciclo de vida se concluye que los costos
totales de las zarandas reforzadas de 2100TMH representan un 63% menor
del costo total de las zarandas instaladas actualmente de 1150TMH, lo que
permite evidenciar que la alternativa de reemplazo es la decisién correcta a
tomar.

Se concluye que alternativa de reemplazo de zaranda estandar por una
reforzada es muy rentable, dado a los valores de ahorro del 63% en costos,
un TIR de 6860% que presenta y el tiempo de recuperaciobn menor a un
ano.

En la evaluacién del costo del ciclo de vida se ha supuesto que los costos
de mantenimiento, operativos y otros son constantes en el periodo de vida
de los equipos en analisis.

En la evaluacién del costo del ciclo de vida se ha supuesto que no presenta
costos por fallas correctivas durante la vida de los equipos, debido a la poca
informacién que se tienen para este nuevo equipo y asi facilitar el analisis y

las comparaciones correspondientes.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda monitorear y cuantificar los costos de mantenimiento
correctivo de las zarandas para poder estimar los costos totales reales.

2. Se recomienda la compra de las nuevas zarandas que de acuerdo a su perfil
de mantenimiento y operacién presentara un mejor performance para la
produccién con las condiciones actuales de operacion.

3. Se recomienda la aplicacibn de mantenimiento predictivo a las zarandas
Hornert con el fin de predecir posibles modo de falla en forma temprana y

asegurar la disponibilidad de los equipos.
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12.

13.
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APENDICE



CAP2A1 - ESPECIFICACIONES TECNICAS ZARANDAS
HORNERT



Client Name:
Project Name:

Sociedad Minera Cervo Verde S.A.A.
Primary Sulfide Project

Attachment 2 Page 10t 3

Specification C-SP-58-015

Project Number: PSP108 Rev 8
FLUOR
Mining & Minerals
WVIBRATING SCREENS
TECHNICAL DATA SHEET - SUPPLIER'S DATA
TEM 1 Tem 2
EQUIPMENT NAME SECONDARY CRUSHING BALL MILL FEED
EQUIPMENT NUMBER (S) C3220-SC 021 to 025 C3310-5C-101, 102 109, 201. 202, 301, -
302, 401, 402

QUANTITY REQUIRED 6 9
MANUFACTURER LUDOWIC: MPE LUDOWAC) MPE
VIBRATING SCREEN DATA o i
Screen model number/type BRU 2 350/7%0- 2xHE 150 BRU.2.300/730-2HE150 T
Screen width by tength (mm) 3686 x 7830 3056 x 7320
Design capacity (Vh) 2540 1%
Screen deck slope 2%, 24°, 207, 16°, 12 & 28%. 24 20°, 18°. 12, &°
Screen deck slope adj NA NA -
Screen deck throw (mm) 87 1.1
Screen deck speed (rpm) 900 200
TOP DECK e
Type Polydeck Mockdsr Rubber Poyde Modular Polyuretane
Opening size (mm) 6amm ». 150Tm 12.5mem x B0mm > - imiy]
% open area “% B/B% < = o
Material & thickness (mm) Rutber 30 Paysenare 20mm T . T =
Section size (mm) 05 x 810 305 x 206 nZ x 5 ]
Section weight (kg) ne 33 =3-FT o \n
Bed depth at discharge (mm) ® 8 ~w T -

z m* T = @ ..

oz 2 ¥
BOTTOM DECK wDTA oW a
Type o Polydeck MOM! Rubber Polydech Module Poyresore ounld wzgo
Opening size (mm) Lmmx WG 4 x5 B 2LFER = ~ mI
% open area 8% B ;'_n_:fq 3_;_13
Material & thickness (mm) Rubbe 45 mem Polnretiane amn a< ;!1;] - ST
Section size (mm) 55010 Ikl Z7 R~ :_‘QEE
Section weight (kg) 10.0 27 ~Tx .o FTTEE-

- =
8ed depth at discharge (mm) [ . 43 géy Ow o zw
o ; w2 - WX a 4

VIBRATING FRAME wOwwz - .7
Welded / bolted Huck Boded Huck Baied Ug'—“ﬁ.‘ﬂ.‘timz
Side plate thickness (mm) 2 12 2T 88xky
Cross members: 59;‘3»3 aeao
- Number % 2 aLoo< k ;-'
- Size (mm) 308 x 305 B10 UC) 254 x 254 (250 UC)
Dlagonals size:
- Number NONE NONE
- Size (mm) NA NA
Tension plaies (materal & thickness) Popsetare 2 mm Punsetune 10 mm

Sice plates (matenal & thickness)

ASTMADS 12mm

ASTMASS 12mwmn

SCREEN MOUNTING
Base / suspended

SPRING ISOLATORS

16 - sOvey 24 . olation frare

16 - sameny 24 - soaéan trame

Number
Size (mm) @6 %475 250 x 475
Load capacity (kg) 3268 ky/mn 2474 g™
LINER MATERIAL / THICKNESS (mm) . —
Feed box Rubber 80 mm Rubaer 40 mm
Screen deck discharge lips Rubber 50 mm Poyvswre 30 mm .
Deck trame members Rube 10 mm Rutber 10 mm
Tension piates Poyuetere 32 mm Poyerare 19 mm
Rubber 10 mm Rutibev ¥0 mm

Side pistes




Client Name:

Project Name: Primary Sulfide Project

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.

Attachment 2 Page 2 of 3

Specification C-SP-§9-01§

Project Number: PSP108 RevB
FLUOR
Mining & Minerals
VIBRATING SCREENS
TECHNICAL DATA SHEET - SUPPLIER'S DATA
(TEM 1 ITEM 2

EQUIPMENT NAME SECONDARY CRUSHING BALL MILL FEED
EQUIPMENT NUMBER (S) €32208C02110 026 C3316-SC-101. 102, 103, 201, 202, 301,

302, 601, 402
QUANTITY REQUIRED [3 ’
MANRUFACTURER LUDOWICIMPE LUOOWICI MPE
SCREEN CLEARANCE
Between decks {mm) 685 610
Below vibrators (mm) 600 610
SPRAY HEADERS
No. of headers per deck N/A 4 0p deck 3 boftam Geck.
No. of nozzies per header total NA 8
Wash water flowrate per nozzte {m’/n) NA 16
Total wash water flowrate (m>/h) NIA 2018
Quick disconnact method for water 10 header N/A Screw Couping
Connection type and size at batiery limit NA 50 NB SCH 40 Pepe
VIBRATOR MECHANISM - T .
Type / description Gewed Eero-mechancal Gearad EiTo-rechanical -
Type of motion Linear (Straght Line) Linear {Svaight Lnne)
Besrings:
- Manufacturer / model SKF 22330 - C4 SKF 22330- C4
- Number 4
- Type /srze Sphencal Roller Sghancal Roller
- Descnbe replacement Mechanism Change Mechanism Change
Bearing L4 life (hours) 28000 35,000
Bearing lubrication Oil splsan Ol splash
Bearing seal (typs) Greased Labyrvh Greased Labyrinth
DUST ENCLOSURE
Charging side :
- Matenal / thickness (mm) Rubber, 3 min NA
Discharge side:
- Maternial / thickness (mm) _ Rutoer, 3 mm NA
V-8ELT DRIVE
Manufacturer Ferner Fenner
Beit section / no. belts SPC 4000/ 4 SPC 400/ 4
Sheave diameter (screen) [
Sheave diameter (molor ) «0
Service factor - an 2n
Motor base' pivot / slide B Stda
LUBE SYSTEM
Manufacturer Lusowia-TecPToMun Ludowo-TecProMn
Type T Manual Greaung Manua! Graasng
Coolng requirements? NA NA
Pump capacity (m>/h) A NA -
Standby pump ? h Nok NA _
Fiker type:
- Opening size (micron) 105 108
- Duplex? Breather Breather
Pumeo motor: (de-rated for plant elevation)
- Manufacturer N/A N/A
- Rating (hp/rpm) N/A N/A
i- Type / enclosure N/A N/A
- Service factor N/A N/A
- Votts/phase/Mz N/A NV/A

I

T OO0 08 SPECS_DC_TOMI0E 1R SPECS_DC_CNGNOTESBAL OFC SPEL01ICSP &80\ AT ws.



Cilent Name:
Project Name: Primary Sulfide Project
Project Number: PSP108

FLUOR

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A,

Attachment 2 Page 30of3

TEE e e
Mining & Minerals

VIBRATING SCREENS

TECHNICAL DATA SHEET - SUPPLIER'S DATA
ITEM 1 WEM 2
EQUIPMENT NAME SECONDARY CRUSHING BALL MLL FEED
EQUIPMENT NUMBER (S) C€3220-SC021¢0 026 C310.5C-101, 1€2, 109, 201, 202 301,
2. €01, 402

QUANTITY REQUIRED

MANUFACTURER

LUDOWICI NPE

LUDOWACH MPE

SCREEN DRIVE

Screen wki (N.m>, referred 1o motor shaf) TBA TBA
Motor kW/ipm (de-rated for plant elevation) 83 kW (125HP) /1790 rpm 93 kW (125HP) / 1790 rpm
Motor manuteciurer Toshiba Toshiba

Type / enclosure

Nema B Foot mounted TEFC

Nema B Foot mounted TEFC

Service factor 1.15 115
Voits/ phase / Hz 460/3/60 460/3/60
SCREEN WEIGHT (kg)

Vibrating frame 34,500 kg 24,500 kg
Screen base frame 17,100 kg 12,800 kg
Screen vibraling mechanism 1.830 kg 1,830 hg
Onve assembly 1.090 kg 1.090 kg
Dust enclosure 1.980 xg NIA
Lubrication system 2 2
Total screen 34.500 kg 24,500 kg

INFORMATION FOR ERECTION

Weipht and identification of heaviest piece

Screen 34.500 kg

Screen 24 500 kg

Dimension and identi!vcan’un of largest piece (mm)

@800 1 3890 x 4900 Sgeen

8000 x 3710 x 4200 Screen

INFORMATION FOR MAINTENANCE

Waeight and dentification of heavest p;ece

Excrter 1.830 kg

Exciter 1,830 kg

Dimension and identffication of largest piece (mm)

920 x 1000 x 790 Exciter

9820 x 1000 x 790 Excier

Note: 1 t = 1 tonne = 1 metric ton = 1000 kg

END OF DOCUMENT

Specification C-SP-59-015




CAP3A1 - ESTADISTICA DE FALLA COMPONENTES
ZARANDA HORNERT 1150 TMH



SEGUIMIENTO FALLO COMPONENTE ZARANDA HUMEDAS

; . . Componentes Remavidos (qug:_aradésienCampa(Rc) o mI8

i = =R B E s § b5 0 ;

5 gw,: L :ummbqlo ¢ Zmn |°m” Maugu miento TE i ai~ Y& "y :EE 3 5; Eﬁif 1
Fecha Codigo’2eanda odige da || Oiden Trabajg, - . iy e i Xy e

Reempiazo ! TAG -Zaranda instalade Do::g:ay r,;vkoulnnalada ‘]I;gmlém P ~'°:Z;\[ ' ,:'-g gﬂidgfg H i i i ‘ E 5 ig 2 B

3 & iog “ "‘ $ I Y e ¥ .. 3 ;

10-mar-07  703C3310SC101 WS-01 Rc] Re c

22-mar07  703C3310SC302 WS-09 WS-06 c c

22-may-07 _703C3310SC102 WS-06 WS-02 clc

12-un-07  703C3310SC101 WS-02 WS-01 c

19-jun-07 _703C3310SC202 WS-01 WS-04 c c

28-un-07  703C3310SC102 WS-04 WS-06 c]c]c C
09-jul-07  703C3310SC301 WS-06 WS-05

28-ago-07  703C3310SC201 WS-05 WS-03 cl]c c C

27-sep-07  703C3310SC302 WS-03 WS-09 C C

30-nov-07  703C3310SC102 WS-09 WS-04 402084 PR354889 c C c

06-ene-08  703C3310SC301 WS-04 WS-06 409942  PR359669 C [ C C

01-feb-08  703C3310SC401 WS-06 WS-07 416300  PR373808 C [ C c c C

11-mar-08 _ 703C3310SC402 WS-07 424023 WS-08 424101 PR392938 C|C[C cJ]c Rc

22-mar-08 _ 703C3310SC202 WS-08 WS-01 425940  PR392963 C [ C cl]c

09-abr-08 _ 703C3310SC101 WS-01 WS-02 431728 PR429738 c c

06-may-08 _ 703C3310SC301 WS-02 437038 WS-04 436503 PR412311_C[C[C[C C cJcJc c

29-may-08__ 703C3310SC302 WS-04 441121 WS-03 443693  PR426118 C[C|C|C]C cC clclclc]c c

03-jun-08 _ 703C3310SC102 WS-03 443698 WS-09 443701 PR429704 cl[clclc c cJclclc]c C

13-jun-08__ 703C3310SC202 WS-09 445860 WS-08 445861 PR429712 C C C

20-jun-08 _ 703C3310SC201 WS-08 446826 WS-05 446851 PR433410 cl[c]lc cC cJcJc]Tc Rc
03-jul-08 _ 703C3310SC402 WS-05 448823 WS-07 448824  PR438833 c[clc

11-jul-08 _ 703C3310SC102 WS-07 451676/ 482526 WS-03 451677 _PR444839 c[cJclc]c

25-jul-08___ 703C3310SC101 WS-10 454980 WS-01 455001 PR488969 c

11-sep-08  703C3310SC401 WS-11 466369 WS-06 466370 PR487753 c[cJcJc]c]c]clclclclc]c

28-sep-08 _ 703C3310SC202 WS-06 469694 / 482530 WS-09 466370  PR487753 c

01-oct-08  703C3310SC202 WS-03 469465 / 482531 WS-06 469465  PR488983

10-0ct-08  703C3310SC102 WS-09 474649/ 482532  WS-07 475206  PRS503785

24-0ct-08  703C3310SC301 WS-01 475097/ 482533  WS-02 475394  PR451522 C]C c

30-0ct-08  703C3310SC402 WS-06 476014 /482534  WS-05 476274  PR492480 C ] C c]clclc]clc]c

30-oct-08  703C3310SC101 WS-07 476013/482535  WS-10 476275  PRS03770 fc

13-nov-08  703C3310SC201 WS-10 478864 /482536  WS-08 478866  PRS00144 c

24-nov-08  703C3310SC102 WS-05 482767/ 482769  WS-09 482772  PRS07155 c

21-dic-08  703C3310SC302 WS-02 488676/488674  WS-04 488677  PR515455 clc c



CAP3A2 - PROGRAMA PREVENTIVO RECOMENDADO
POR FABRICANTE



Cada 24 Horas

_— PW’M ’crh‘ﬂ“ ia,ﬂ.{ 3@«

Excitador

Venflque que no haya ruidos irregulares o extrarios (fuera de lo comun)
Durante la primera semana, revise el nivel de aceite y agregue mas si

hace falta

Parrilla de la Zaranda

Revise si hay piezas flojas o rotas.

Remueva la acumulacién de material si es necesario.

Verifique que el flujo de material en la parrilla sea uniforme y distribuido
por todo el ancho de |a misma

Bastidor (cuerpo) de
la Zaranda.

Después de las

Revise que el bastidor (cuerpo) de la zaranda esté bien separado de

cualquier componente estructural y chutes,

. Excitador Cambie el aceite. Consulte la seccién de lubricacién.
primeras 100 horas
Revise el nivel de aceite. Consulte la seccién de lubricacion.
Revise la temperatura de los rodamientos por medio de un termémetro
Excitador infrarrojo. Maxima elevacion de temperatura =60° sobre temperatura

Cada 150 horas

Engrase los sellos TACONITE. Consulte la seccnon de lubricacion.

Bastidor de la Zaranda

Revise la estructura de soporte de la parnlla Ias pIacas Iaterales y los
larqueros para ver que no hava corrosién o dafios.

Resortes

Verifique que no tengan corrosion o darios.

Pemos y Remaches

Revise que todos los pemos estén bien ajustados y que no estén

e Revise que no estén deshilachadas o tensas. Consulte la informacion
Correas tipo "V’ p

sobre correas en la seccion de Anexos
Cada 250 horas Eje Universal Engrase la ranura y los rodamientos. Lubricante: Shell ALBIDA EP2
Cada 500 horas Excitador Cambie el aceite. Consulte la seccidn de lubricacién
Cada 2000 horas |Motor de Transmision Qgrase los rodamientos. -

Consulte el manual en la seccion de Anexos.

IRevise el grado de desgaste Y la alineacién.
Cada 4000 horas  |Eje Intermedio

Consulte la informacion sobre el eje intermedio la mantencion del

mismo.




CAP3A3 - PROGRAMA LUBRICACION RECOMENDADO
POR FABRICANTE



Excitador Aceite _wpuyes um | o) 46 itros).

2::;:22? Grasa Albida EP-2 (3) |Segun requerimiento (80 gr). 250 Hr.
Cardan shaft Grasa Albida EP-2 (3) [Segun requerimiento (120 gr). 250 Hr.
Lay Shaft Grasa Albida EP-2 (3)|430 gr Total / 40 gr. 250 Hr.
Motor Weg. Grasa Albania N° 2 (30 gr. 9 Meses




CAP4A1 - HOJA TRABAJO PM 6M (CHECK LIST)



PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO

10 Trabajo Estandar:

Descripcian Trabajo Estandar:

PM ALM ZARANDA MOL BOL 6M

N° tarea:

001

Descripcion Tarea:

PM ALM ZARANDA MOL BOL 6M - MEC

I N° Rev. I 1 |

1Egui pos Relacionados:

703C3310SC101/ 703C3310SC102
703C3310SC201/ 703C3310SC202
703C3310SC301 / 703C3310SC302

[Duucién estimada (h): 1 36 I [Flecuencia: ] 6 meses
[Personal estimado: 112 ] lRepau::inn in situ? [Si/No}: | MO ]

lNous-Nombve (h-h): | 432 1

***///INICIO DE INSTRUCCIONES //1***

***/// EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ESPECIALES ///***
***///{INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE //***
***/// INSTRUCCIONES DE TRABAJO ///***

* SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGAS TRANSVERSALES (CROSS MEMBER)
1.- [ ] Carrbio de vigas Cross Member MK1
2.- [ ] Carrtio de vigas Cross Member MK2.
3- [ ) Canmbio de vigas Cross Member MK3
4.- [ ] Canbio de wigas Cross Member MK4

S.- | ] Carbio de wigas Cross Member MK6

6.- | ] Canbio totaide vigas Pipe Tops en Deck superor e inferior

7.- | ]Canbio totalde Strnger Bracket End (18e3 e Interrediate (108ea)
8.-

| 1Canbio totaide zocalos, cuias y clips

9- [ ] Recubrimiento con Wearing Compound en zonas de desgaste (Straiger Bracket y base de viga Cross Member y Stringer Bracket)

VIGA MADRE (DRIVEBEAM)
1.- [ ] Reparacon de viga madre (Diive Beam) segun inspeccion.

VIGA ALMENTACION Y POSIERIOR (FEED BOX YBACK MEMBER)
1-{ ) Reparacon o cambio de Feed Box segun inspeccién

2.- { ] Reparacbn o cambio de Back Member segun Inspeccién

3- { ] Reenplazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box

4.- [ } Cambio de guardera inferior a Back Member

5.- [ ] Canbio de revestimientos de impacto 3ea centrdes y 2ea laterales
6.- [ ] Camrbio de revestimientos posterior y laterai en Feed Box

PLACAS LATERALES (SIDE RATES)
1.- [ } Recubriniento con caucho tipa Linatex en Sde Plates lados derecho e izquierdo

* GENERAL
1.- [ ] Pntado de estructura. color blanco. Paitado de guardas de excitadores. color amarillo
2- { ] Marcado con codigo intemo SMCV en Drive Beam y Sde Plates

***/ll OBSERVACIONES //***

***/l/ FIN DE NSTRUCCIONES ///***

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Firma Firma: Firma
Fecha: Fecha: Fecha:




CAP4A2 - HOJA TRABAJO PM 12M (CHECK LIST)



@ PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE MANTENIMIENTO
[1© Trabato Extandar
[Ormtpcian TRbaoEstands [PW ALM ZARANDA MOL BOL 124 1
W twve: 001
Demriydin Tewa: [P ALM ZARANDA MOL BOL 12W  MET 1 L Rev 1
ST T 705C 13105101 / 703C 310SCTA2
T03CX310SC201 1 T0ICI10SC202
N3CI0SC301 / TH3C 1002
[Duracion emimada my: @ [Frenmrca | 2 mae ]
[Persons astimado 2 oN in situ? [SU No): o
[Horm +ormre (hiy =

***/// INICIO DE INSTRUCCIONES ///***

***///f EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ESPECIALES ///***

***/// INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE #/***
***/// INSTRUCCIONES DE TRABAJO ///*

* SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGAS TRANSVERSALES (CROSS MEMBER)
1.- [ ] Cambio de vigas Cross Member MK 1.
2.- [ ] Cambio de vigas Cross Member MK2.
[ ] Cambio de vigas Cross Member MK3.
[ 1 Cambio de vigas Cross Member MK4.
[ 1} Cambio de vigas Cross Member MKS.
] Cambio de vigas Cross Member MK2 (pos 6)
[ ) Cambio de vigas Cross Member MK6.
[ ) Cambio de vigas Cross Member MK7
[ ] Cambio de vigas Cross Member MK8.
[ ] Cambio de vigas Cross Member MK9.
[
§
[
[
[

] Cambio de vigas Cross Member MK10.

] Cambio de vigas Cross Member MK2A.

] Cambio total de vigas Pipe Tops en Deck superior e inferior.

] Cambio total de Stringer Bracket End (18ea) e Intermedate (108ea)
] Can'uo to(ai de zms cufias y ciips

-[ ]JR con ing Compourd en zonas de desgaste (Stringer Bracket y base de viga Cross Member y Stringer
Bracket)

vweEeNOLLLLLULOLUL W

VIGA MADRE (DRIVE BEAM)
1- [ ) RepaeGan de vige medre (Drive Beam) segun inspecoén.

VIGA ALIMENTACION Y POSTERIOR (FEED BOX Y BACK MEMBER)
1.- | )Reparacién o cambio do Feed Box segun inspeccién.

2- [ ] Reparacién o cambio de Back Member segun Inspeccién

3- [ }Reenwiazo de los refuerzos de Cross Members y Feed Box.
4-( ICamodegmmamgvaBacka

5.- [ ]Cambio de v de cto lea s y 2ea

6.- [ ) Cambio de revestimientos posterior y lateral en Feed Box

PLACAS LATERALES (SIDE PLATES)

1.- [ ] Cambio o reparacién de Side Plates, lados der i segun {

2- { ] Recuwrimiento con caucho tipo Linatex en Side P!atesladosdefechoelzwudo
* GENERAL

1- [ ]Pintado de estruchsa, color bianco. Pintado de de excitedores, color

2.

I 1Marcado con c6digo intemo SMCV en Orive Beam v Side Piates.

***in OBSERVACIONES /if***

fm-opar Reviendd por. |Agratsmto por.

Fecim: Fochu IF'“




CAP4B1 - LISTADO REPUESTOS ZARANDA HORNERT
1150TMH



ZARANDA ESTRUCTURAL

TEM |+1° PARTE PROVEEDOR f;g; UNID. [DESCRIPCION 2 COS;‘; ‘;"'T-
1 BRU7939-MK 1 LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK1 $ 5,340.92
2 BRU7939-MK 2 LUDOWICI 2 EA |VIGA TRANVERSAL MK2 $ 5331.24
3 BRU7939-MK 3 LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK3 $ 467797
4 BRU7939-MK 4 LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK4 $ 4,478 89
7 BRU7939-MK 6 LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK6 $ 5,240 25
8 BRU7939-MK 7 LUDOWICI 1 EA |VIGA TRANVERSAL MK7 $ 4,537 40

VIGAS PIPE TOPS Y STRINGER BRACKET

n“"aé__n_n"]“mpmrt_- |provEEDOR Cer |uND. [DESCRIPCION 2 o ] USN'T-
1 BRU7932-16 POLYDECK 1 SET |VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TOP) $ 7,828 07
2 |BrRU732.15 POLYDECK 1| SET |VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TOP) s 801128
3 SK1200 LUDOWICI 18 EA |SOPORTE DE VIGA PIPE TOP (ALlMENTAC|°N) $ 106.16
4 SK1201 LUDOWICH 108 EA |SOPORTE DE VIGA PIPE TOP (INTERMEDIOS) $ 14112

ZOCALO, CUNAS Y GRAPAS

mewiNePARTE |PRoveEpbor | CANT | unib, [pEscriPCION 2 COSTO UNIT.

e NsT | USD §

1 BRU7932U LUDOWICI 1 SET |JANGULOS LATERALE CUBIERTA SUPERIOR. $ 1,279.08
2 BRU7932L LUDOWICI 1 SET |ANGULOS LATERALE CUBIERTA INFERIOR $ 1,279 08
3 50810117 POLYDECK 10 EA |ZOCALO LATERAL DERECHO, MATERIAL POLIURETANO. $ 112.51
4 50810217 POLYDECK 10 EA |ZOCALO LATERAL IZQUIERDO, MATERIAL POLIURETANO $ 103.36
5 [50810018 FOLYDECK 2 | EA |ZOCALO LATERAL POSTERIOR, MATERIAL POLIURETANO. s 12820
6 501452 POLYDECK 26 EA |CURA IZQUIERDA, MATERIAL HPDE. $ 15.06
7 501453 POLYDECK 26 EA |CURNA DERECHA, MATERIAL HPDE $ 15 06
8 20776003 POLYDECK 52 EA |CLIP ANGULAR DE SUJECION. $ 6.80

PERNOS HUCK Y COLLARINES

mem |wepaael Jeroverpor | AT funi. omecripcion 2 : : : s
3 C50LRBR24-20G ALCOA 32 EA |PERNOS REMACHE (VIGA TRANSVERSAL Y PLACA LATERAL) $ 2.68
4 C50LRBR20-16G ALCOA 432 EA |PERNOS REMACHE (SOPORTE Y VIGA PIPE TOP). $ 292
5 C50LRBR20-20G ALCOA 252 EA |PERNOS REMACHE (SOPORTE Y VIGA PIPE TOP). $ 127
7 3LC-2R24G ALCOA 174 EA |TUERCA PERNO REMACHE $ 253
8 3LC2R20G ALCOA 684 EA |TUERCA PERNO REMACHE. $ 1.38
10 |C50LRBR24-12G HUCK 128 EA |PERNOS REMACHE (PLACA LATERAL Y VIGAS DE IZAJE) $ 2.60

LINER IMPACTO

nehlu' PARTE.  [Proveeoor | A&T | unin. [DEscripcion 2 g
1 RIZHO1 REYMOSA 3 EA |LINER CENTRAL, MATERIAL CAUCHO NATURAL 60 SHORE A. $ 185.00
2 RIZHO2 REYMOSA 2 EA |LINER LATERAL, MATERIAL CAUCHO NATURAL 60 SHORE A $ 177.00
4 BRU708510 LUDOWICI 1 EA |CORTINA, MATERIAL CAUCHO NATURAL 45 SHORE A $ 347.20

TUBERIAS AGUA Y SPRAYS

TEM [N° PARTE, |proveeoor ] unip. [pEscriPcioN 2 SR

1 SZ2T1 TECMASER 3 EA |DIMENSIONES: 2°@ X 2 73M LONG. MATERIAL: SCH 80. $ 398.89
2 82372 TECMASER 3 EA |DIMENSIONES: 2°@ X 4 10M LONG. MATERIAL: SCH 80 $ 488 16
3 SZ3T1 TECMASER 1 EA |DIMENSIONES: 3"@ X 4.10M LONG. MATERIAL: SCH 80 $ 553 70
4 CTB3 INDELAT 1 EA CAFTUCHON 3", MATERIAL: CAUCHO NATURAL 40 SHORE A $ 26 80
5 CcTB2 INDELAT 2 EA |CAPUCHON 2", MATERIAL. CAUCHO NATURAL 40 SHORE A $ 2050
6 3/4 K-SS140 SPRAYING 62 EA |SPRAY NOZLE, MATERIAL: ACERO INOXIDABLE A316. $ 37.36
7 |TECM50A TECMASER 2 EA |ROLLO CAUCHO NATURAL, 50 SHORE A, MEDIDAS: 1°X1MX3M $ 1,395.97




CAP4C1 - COSTO CICLO VIDA ZARANDA HORNERT
1150TMH



1.- INFORMACION DEL EQUIPO

Fabricante:

EqQuipo

Modelo

Dimensiones

Numero de Excitadores
Posicion instalada

2.-PERFIL OPERACIONAL
Objetivo
Disponibilidad operacional (%)

Corte Deck Superior

Corte Deck {nferior

Amplitud de Vibracion

Fuerza G

Velocidad de Giro

% Area Abierta Deck Superior
% Area Abierta Deck Inferior
Eficiencia Deck Superior
Eficiencia Deck Infenor

PERFIL DE MANTENIMIENTO

Objetivo:
Disponibilidad intrinseca (%):

Cross Member

ZARANDA HORNERT 1160TPH

Zaranda Vibratoria Homert 1150TMH
BRU2X300/730-2xHE150

10'X24'
2

SC101, SC102, SC201, SC202, SC301, SC302, SC401 Y SC402

Realizacion la clasificacion de mineral en el circuito de chancado terciario

092

14mm
6mm
7mm
45G

1076 rpm.

38%
35%
92%
87%

Modo de falia

e

Oesqast
MK1. MK2, MK3, MK4, MK6, MK7 Rotura/Fisura

Cross Member
MKS. MK8, MK9, MK10, MK2A.

Exciters

Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo

Correctivo
Correctivo
Correctivo
Correctivo
Correctivo

3.- CONCEPTOS ASOCIADOS
TMAR

Costo de no confiabilidad ($/h):

Costo de labor opertacional ($)

Degqaste
Rotura/Fisura

Degaste
Rotura/Fisura

) Cambio Zaranda 6M

Tipo de
mantenimiento

DA
Preventivo

Correctivo

Preventivo
Correctivo

Preventivo
Correctivo

Cambio Zaranda 12M
Reparacion de Excitadores
Reparacion Zaranda 6M
Reparacion Zaranda 12M

Actividad N°1
Actividad N°2
Actvidad N°3
Actividad N°4
Actividad N°5

100,000

Costo de labor Mant Preventivo ($)
Costo de labor Mant. Correctivo (3$):

4.-MODELO DE ANALISIS

Modelo Costo Ciclo de Vida basado en en modelos propuesto por Blanchard, Fabrycky y Woodward

4320

8640

8640

L))

4

'mn MTTM MTBF MTTR
t)

M M
MTBF MTTR
M ()

36

60
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0



Resumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 1150 TPH marca Homert

TMAR 15%
VPN
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
1.- Costo de Invessién
Activo $173,460
Accesorios $0
Respuestos $0
Hevamientas $0
Instalacion $0
Comisionamiento $0
Entrenamiento $0
Total Costo srversion $175,469
Total Costo iTversion con inflacion
2.- Costo de operwcién
Energa ($) $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306  $30,306
Labor ($) $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo de oparacion $152,185 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306  $30,306
Total Costo de oparacion con inflacion
3.1- Costo de mantenimiento preventivo
Cambio de Zaranda 6M $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480
Cambio de Zaranda 12M $960 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480
Reparadon de Exdtadores $20,569 $10,284 $10,284 $10,284 $10,284 $10,284 $10,284 $10,284 $10,284  $10,284
Reparadon Zaranda 6M $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121 $93,121
Reparadon Zaranda 12M $264 838 $132,419 $132,419 $132,419 $132,419 $132,419 $132,419 $132 419 $132,419  $132,419
Total Costo mantanimiento preventivo $1,312,874 $379,968 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,784 $236,7684 $236,784 $236,784 $236,784
Total Costo m pr vo con infl
3.2 Costoe de indisponiilidad por m preventivo
Camblo de Zaranda 6M $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50.000 $50,000
Cambio de Zaanda 12M $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000
Reparadon de Exdtadores $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reparadon Zaranda 6M $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reparadon Zaranda 12M $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 0 0 $0
Total Costo indis. por mant. preventivo $545,355 $150,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000
Total Costo indis. por mant. Preventivo con #fRacion
4.1- Costo de mantenimiento corvectivo
Actividad N°1 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°*4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°5 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo mantenimiento carvectivo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo mantenimiento carvectivo con inflacion
4.2 Costoe por no confiabilided
Actividad N°1 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Activided N°4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°S $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo por no confiabilided $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costn por no confisbilided con vflacid:
S.- Almacenamianto
Amacenamiento $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Costo finandero $28,498 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759  $17,759
Total Costo de almecenamiento $98,466 $28,498 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759
Total Costo alm L con infl
6.- Otros
Otros $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 30
Total Otroe Castos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

* Periodo: Provectar, 10 afios.
A : Considera los bempo de mantenimiento efecbvos
Tasa de descuento: 15%.
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Resumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 1160 TPH marca Hornert

TMAR 15%
VPN
2009 Porcentaje del 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 costo total (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total Costo inversion $176,469 8%
Total Costo de operacién $162,186 7% $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306
Total Costo mantenimiento preventivo $1,312,874 67% $379,968  $236,784  $236,784  $236,784  $236,784  $236,784  $236,784  $236,784  $236,784  $236,784
Total Costo indis. por mant. preventivo $646,366 24% $150,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000  $100,000
Total Costo mantenimiento correctivo $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo por no confiabilidad $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo de almacenamiento $98,466 4% $28,498 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759 $17,759
Total Otros Costos $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL POR ACTIVO $2,284,349
TOTAL 8 ACTIVOS $18,274,790

* Periodo: Proyectar, 10 afios.
A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos.
Tasa de descuento: 15%.



1.Costo de inversion
Incluye: Activo, accesorios, repuestos, herramientas, instalacion, comisionamiento, entrenamiento

TOTAL: IS O
Costo parcial

1.1 Costo inicial de la zaranda $173,460

2.1  Tuberias de agua de lavado deck superior.
2.2 Tuberias de agua de lavado deck inferior.
2.3  Acoples tipo cardan.

1.1  Costos de instalacion

 Comisionamiento i $0
2.1 Costos de comisionamiento $0

3.1 Costos de entrenamiento 0
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2.Costo de operacion
Incluye: Energia y labor

Item Detalle
——1Energia ($)
1.1  Potencia (Kw)
1.2 Costo ($/KW-h)
1.3 Eficiencia activos (%)
1.4 Tiempo (h)

2019

10

$30,306

93

0.04

0.93

, o 8760

¢ €6 ‘¢0 <0

$30,389 $30,306 $30,306 $30,306



3.1 Costo de mantenimiento preventivo
Trchuye: Partes v labar

Lo
8 5 “
Cambdo de Zaronde L2M
22 0
Traburecos ] 15 -
30 Repartcion de Excitadores
31 Partes
RODAMIENTO RODILLOS 22330 2730 4 14100
ANILLO ESPACIADCR +EVIAAS-aB 2 713
+EV10Q 5015 4 1722
+HEVI00S014 4 7362
16X10X16TC 4 1420
32 $300
4 15 5
a1 56 641
BRUTIIIMK 1 1 409
BRUTIIIMK 2 F 3 5112
UK 3 1 4678.0
BT 4 1 4478 9
BUTTHMK 6 1 520 2
BRUTIMK 7 1 374
VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TOP) BUT 16 1 7828 1
VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TOP) B2 1S 1 80113
SOPRTE E VIGA PIPE TOP (ALTMBNTACION) 1200 18 106.2
SOPCRTE DE VIGA PIPE TOP (INTERMEDIOS) 51201 108 1411
ANGULOS LATERALE OUBERTA SUPERIOR. BRUTBA 1 12791
ANGULOS IATERALE CUBIERTA INFERIOR. 1 12791
ZOCALO LATERAL TEREQ-O. MATERIAL PQULRETAND. 30810117 10 1125
ZOCALO LATERRAL 1ZUTERO0. MATERIA. PQLVRETAND 0810217 10 1G4
ZOCALO | ATERAL. POSTERICR. MATERIAL POLIURETAND. 30810018 4 192
CQUNA IZOUIERDA. MATERIAL HPTE. 01452 % 151
QUNA DEREGHA. MATERIAL HPOE 0143 2% 151
QLIP ANGULAR DE SUECH 52 68
REMACE (VIGA TRANSVERSAL Y PUCA LATERAL)  CSLRBR24-20G 32 27
FERNCS RBMAC-E (SOPCRTE Y VIGA PIFE TOP) CDRBRD 166G 432 29
PERINOS REMACHE (SCPCRTE Y VIGA PIFE TCP). CRRBRD- 206G 52 13
TUERCA PERND RBMUOE AC-RMG U4 25
TUERCA PERND RBMAD-€ ARAG 61 14
REMAO-E (PLACA LATERAL Y VIGAS OE ZAE). CRR24+12G 3 26
LINER GBNTRAL. MATERIAL CALO-O NATLRAL 60 SCRE A RI2-D1 2 1850
LINER LATERA.. MATERIAL CAUDO NATLRAL 60 S-CRE A RIZH02 1 1770
CORTINA. MATERIAL CALD-D NATLRAL 45 S-CRE A RUTES10 1 3472
OIMBNSIONES: 28 X 2 73M LONG. MATBUAL : SO1 80 szam1 3 389
OIMENSIONES: 2 X 4.10M LONG. MATERIAL: SO 80. s;3T2 3 4882
DIMBGIONES: 37 X 4.10M LONG. MATERIAL: SO 80 s 1 537
3", MATBRIAL: CALOO NATLRAL 40 SHCRE A 83 1 8
CARUCON . MATBRIAL.: CALD-O NATLRAL 4090:5 A C182 2 205
SPRAY NOAE. MATERIAL: ACERO (NOXIDABLE A 3/ K-S5140 62 374
ROLLO CALDO NATLRAL, 50 SHCRE A, rﬁ)lms nuw-: TEOVE0A 2 1396.0
42 $5.4%0
Trabanacicr 12 5 %
50 Renetwcen Tereds 172V T v . W R ] 0.2
5.1 Partes $121.619
VIGA TRANVBTSAL MK1 BRUZBIMK 1 1 $409
VIGA TRANVERSAL MK2 BRUZIMK 2 2 SB12
VIGA TRANVERSAL M3 BRUTTIMC3 i 4678.0
VIGA TRANVERSAL MK4 BUTTMK 4 1 44783
VIGA MG BRUTIMK 5 1 48325
VIGA TRAWBRSAL MK2A BRUTESMK A t 4746 1
VIGA TRANVERSAL MK6 BRUTETIMK 6 1 5240.2
VIGA TRANVERSAL MK7 BRUTTMC 7 1 <374
VIGA TRANVERSAL MK8 BRUTTIHK 8 1 “973
VIGA TRANVERSAL MK9 BU7THMK 9 1 N6
VIGA TRANVERSAL MK 10 BRUZIIMK 10 1 4553
VIGAS SOPQRTE DE MALLA (PIRE TOP) BRUTI02- 16 1 7828.1
VIGAS SOPORTE DE MALLA (PIPE TQP) BRU7IR IS 1 80113
SOPORTE DE VIGA PIPE TCP (ALIMENTACION) X1200 18 106.2
SOPORTE DE VIGA PIPE TOP (INTERMEDIOS) 1201 108 111
ANGLLOS LATBRALE GLUBIERTA SUPBRICR BRUT0AS 1 12791
ANGLLOS LATERALE CUBIERTA RFERICR. 1 1279.1
20000 TERIAL PQLILRETAND 50810117 10 125
ZON.0 LATERAL 120UERDO. MATERIAL PALIURETAND. 50810217 10 1034
ZOCAL O IATBUAL POSTERICR. MATERIAL POLIRETAND. S0810018 4 192
QUNA IZOUTERDA. MATERIAL HPDE. 01452 % 151
QUNA DEREGHA. MATRRIAL HPLE 01453 % 151
QIP ANGULAR DE SUECION 277600 s2 68
PERNOS REMAC-E (VIGA TRANGVBRSAL Y PACA LATRRAL) - CSDLRERR2 0G 182 62
PERNDS REMAG-E (VIGA TRANSVERSAL Y AACA IATBRAL)  CARERL> 260G £ 82
PERNOS REMAG-E (VIGA TRANGVBRSAL Y PLAGA LATERAL)  CSARER24-20G 2 27
PERNDS RBMAD-E (SCPCRTE Y VIGA PIPE TGP). CNRER-166 32 29
PERNDS REMAOE (SCPCRTE Y VIGA PIFE TOP) CORED- 206 52 13
TUERCA PBIND REMAG-€ ACZ23G m 14
TUBRCA PERNO AC-AMG 174 25
TUERCA FBRND REMACE ACRAG 64 14
PERNOS REMAO-E (VIGA MATRE Y VIGAS OE ZAE). CNRR24-24G 14 11
PERNOS REMAC-E (RUACA LATERAL Y VIGAS DE ZAE). CNRER24-12G 128 26
LINER CBNTRAL. MATERIAL CAUG-O NATURAL 60 SHORE A RIDO1 3 18550
LINER LATBRAL. MATERIAL CALC-O NATLRAL 60 SHCRE A RIBO2 2 177.0
LINER POSTERICR. MATERIAL CALIDO NATURAL 60 9-ORI'LITO9246 H 15638
CORTINA. MATERIAI. CAUO-O NATLRAL 45 A RUNES10 1 72
DE MONTAX EXCITADGR NS13A4ASSY 1 88
DIMENSIONES: 2°@ X 2.73M LONG. MATERIAL.: SO+ 80 sar 3 3989
DIMBNSIONES: 270 X 4.10M LONG. MATERIAL: SO 80 B2 3 4882
OIMB\SICNES: 3D X 4. 10M LONG. MATERIAL: SO 80 BTy 1 537
CARIOON 3°. MATRRIAL: CAUO-O NATURAL 40 SHORE A cTB3 1 %8
CAPUO-ON 2", MATRRIAL: mmmosmA CTB2 2 205
SPRAY NOZLE. MATERIAL: ACERO INOXDARLE A3 3MK-S5140 62 374
ROLLO CALD-O NATLRAL. SO STRE A. MEDIDAS numc TEOVE0A 2 13960
52 b 10800
Trtnaccs 12 15 60
2010 2011 2013 o Fo ) £ ] 2017 2018 219
1 2 4 5 & 7 8 9 10
SRR S 27417 S4B0) 711 S480 $80 S480 01 m‘s .-:\
n il L 3480 3430 3430
" "y T a $480 $480 S
- 0 $0 &
$a50 1480
— $1D7B4  $10284 $10284
19564 5,584 $9.984
o0 0 $300
= — - a MCA21  $W.U21  $I3a21
$36641  $96641  $E6A1  $86.6A1 386641 SIEAl  TH64L
o HAI  ssem soam 5400 5450  $6480  $6a0 6.
- - £3 19 S132419

12419 $172419 S132419 SI2AI9 SIRAI $1T24LY SLL2A19 $L2
$121619 8121619 $120819  $121619  $121619  $1216819  $121619 31615
$10800  $10800  $10800  $10.800  $10.800 410.800 __ $10.800 110.800
6. 6794 16780 D670 06794 D684 306794 36784




3.2 Costo de indisponibilidad por mantenimiento preventivo
Incluye: Costo por Indisponlibllidad mantenimiento preventivo

Costo por downtime $/h $100,000
Costo
Item Detalle Comentarlo Costo_ MTTM (h)
1.0 4
11
$100,000
20 4 $50,000
2.1 $50,000
$100,000
3.0 8640
31
$100,000
$100,000
5.0
5.1
$100,000
2018
9
5.0 Reparacion Zaranda 12M $0, $0, $0 “i%0 $q $0 $0; Wireonrsgh
5.1 Detencion $0 $0 $0 $0 $0 $0 30 o
Total Mantenimiento preventivo ($) $150,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000 $100,000  $100,000  $100,000 $100,000  $100,000



4.1.Costo de mantenimiento correctivo
Incluye: Pastes y labor

Costo MTBF  Costo
Comentario \ aio MO (h)  parcial
w‘ QP!‘.-\A
0
12 Labor ®
Trbajador
20 Actvided N2
21 Partes ¢
22 Labor ®
Trbajador
30 Actividad Ny
i1 Partes ¢
32 Labor ©
Trbajador
¢ -
0
42 Labor ®
Trbajador
50 . Activided N°! .
5.1 Partes ¢
52 Labor ©
Trbajador
2017 2018 2019
8 9 10
10 Activided N°2
1.1 Partes
12 labor
20 Actividad N°2
2.1 Partes
22 labor
30 Actividad N°3
3.1 Partes
3.2 Labor ¥ b
40 Actividad N4 LR
4.1 Partes
42 labor
50 Actividad N°%
S.1 Partes
5.2 Labor

Towal Mantenimiento preventivo ($)
Towl Energia con inficion(s)



4.2.Costo de indisponibiliadad por mantenimiento correctivo (No confiabilidad)

Incluye: Costo por indisponibiiidad mantenimiento correctivo

Costo por downtime $/h $100,000
Item Detalie Comentario
$100,000
- Actividad N°2
—-Detencion—
Costo de detenclon $100,000
3.0 Actividad N°3
3.1 Detencion
Costo de detenclon $100,000
$100,000
$100,000
5.0 Actividad N°5
5.1 Detencion
Total Mantenimiento preventivo ($) $0 $0 $0 $0 $0

$0

$0

$0

$0

$0

B =N

$0



5.Costo almacenamiento de repuestos

Incluye: Aimacenamlietno y costos financieros

Item Detalle Comentarlo ;‘::'I::I L oL Costo
iAlamacenamiento i $0
11
12
13
14 ;
1.5 Reparaclon Zaranda 12M
Coo fifianciéfe
‘ $0 4320
Segun polltica la mitad $0 8640
tener en almacen mitad de $749 8640
repuestos $6,498 4320
- $9,121 8640
2015 2016 2017 2018
6 7 8 9
$0
$0 $0 0
1.2 Cambio Zaranda 12M $0 $0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0
$0 $0 $0
$0
$17,759
Cambio 2aranda 6M
2.2 Cambio Zaranda 12M
2.3 Reparacion de Excitadores
2.4 Reparacion Zaranda 6M
2.5 Reparacion Zaranda 12M
Total Almacenamiento de repuestos ($) $28,498  $17,759 $17,759  $17,759 17,759  $17,759  $17,759  $17,759  $17,759  $17,759

Total Almacenamiento de repuestos con inflacion($)



6. Otros

Incluye: Servislo post venta, Entrenamientos, visitas etc.

Item Detalle Comentarlo Costo parcial Costo
Otros : e ,
1.1 —Entrenamiento en operacion $0
1.2 Servicio post venta $0
13
14



CAP4C2 - COSTO CICLO VIDA ZARANDA HORNERT
2100TMH



1.- INFORMACION DEL EQUIPO
Fabricante: i
Equipo:

Modelo:

Dimensiones:

Numero de Excitadores

Posicion instalada:

2.-PERFIL OPERACIONAL
Objetivo:
Disponibilidad operacional (%):

Corte Deck Superior

Corte Deck Inferior

Amplitud de Vibracion

Fuerza G

Velocidad de Giro.

% Area Abierta Deck Superior
% Area Abierta Deck Inferior
Eficiencia Deck Superior
Eficiencia Deck Inferior

PERFIL DE MANTENIMIENTO
Objetivo:
Disponibilidad intrinseca (%):

Vigas pipe tops

Cross Member
MK1, MK2, MK3, MK4 Y MKS.

Exciters

Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo
Preventivo

Correctivo
Correctivo
Correctivo
Correctivo
Correctivo

3.- CONCEPTOS ASOCIADOS
TMAR

Costo de no confiabilidad ($vh):
Costo de labor opertacional (3$):
Costo de labor Mant. Preventivo ($):
Costo de labor Mant. Correctivo ($):

4.-MODELO DE ANALISIS

Modelo Costo Ciclo de Vida basado en en modelos propuesto por Blanchard, Fabrycky y Woodward

ZARANDA HORNERT 2100TMH

LUDOWIC),

Zaranda Vibratoria Homert 2100TMH

BRU2X300/730-2xHE150
10'X24'
2

SC101, SC102, SC201, SC202, SC301, SC302, SC401 Y SC402.

Realizacion la clasificacion de mineral en el circuito de chancado terciario

0.92

5.5mm

11.2mm
4.4G

840 rpm.
37%
36%
83%
74%

0.98

Desgaste
Rotura/Fisura

Degaste
Rotura/Fisura

Degaste

Rotura/Fisura

Cambio Zaranda 24M
Reparacion Excitadores
Reparacion Zaranda 12M
Reparacion Zaranda 24M

Actividad N°1
Actividad N°2
Actividad N°3
Actividad N°4
Actividad N°S

15%

100,000

37%
36%
75%
64%

Preventivo
Correctivo

Preventivo
Correctivo

Preventivo
Correctivo

17280

8640

MTBF MTTR
) (h)

6

24

60

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0



Resumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 2100 TPH marca Hornert

TMAR 15%

VPN

2009 Porcentaje del 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 costo total (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total Costo inverslon $298,574 21%
Total Costo de operacién $152,185 1% $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306
Total Costo mantenimiento preventivo $809,904 4% $215,754 $57.469  $158,765 $57,469  $158,765 $57,469  $158,765 $57,469  $158,765 $57,469
Total Costo indis. por mant. preventivo $294,417 21% $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000
Total Costo mantenimiento correctivo $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo por no confiabilidad $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo de almacenamiento $48,170 3% $16,335 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468
Total Otros Costos $0 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL POR ACTIVO $1,401,249
TOTAL 8 ACTIVOS $11,209,995

* Periodo: Proyectar, 10 aftos.
A : Considera los tiempo de mantenimiento efectivos.
Tasa de descuento: 15%.



Resumen Costo de ciclo de vida: Zaranda Vibratoria de 2100 TPH marca Homert

15%
VPN
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 1 2
1.- Costo de Inversién ’ ¢ > ¢ 7 8 o L
Activo $296,565
Accesonos $0
Respuestos $0
Herramientas $0
Instalacion $0
Comisionarmiento $0
Entrenamiento $0
Total Costo nversion $298,574
Total Costo inversion con inflacion
2.- Costo de operscién
Energia () $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306
Tonul’:oro(t%de operscion $152,185 $30 32 $30, 3:2 $30, % 3(5)2 5 2 2 - o S
Total Costo de operscion con inflacion ‘ ’ ‘ $30. $30.306 B e e LSRR T
3.1- Costo de imb
Cambio de Zaranda 12M $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480 $480
Cambio de Zaranda 24M $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 $0 $480 $0
Reparacion de Excitadores $20,689 $10,344 $10,344 $10,344 $10,344 $10,344 $10,344 $10,344 $10,344  $10,344
Reparadon Zaranda 12M $46,644 $46,644 $0 $46,644 $0 $46,644 $0 $46,644 $0  $46,644
Reparaaon Zaranda 24M . 147,461 $147,461 30 $147461 $0_ $147,461 $0  $147,461 $0
Total Costo mi [ . $609,904 $215,754 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469 $158,765 $57,469
Total Costo mi [ con
3.2 Costos da indk bilidad por
Cambio de Zaranda 12M $50,000 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000
Cambio de Zaranda 24M $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0 $50,000 $0
Reparaaon de Excitadores $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Reparaaon Zaanda 12M $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Repaacon Zaranda 24M . $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo indis. por mant. preventivo $294,417 $100,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000 $50,000
Total Costo indis. por mant. Preventivo con inflacion
4.1- Costo de mantenimiento correctivo
Actividad N°1 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actiidad N°2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
___Activdad N°S $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo mantenimiento correctivo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo mantenimiento correctivo con inflacion
4.2 Costos por no confiabilided
Actividad N°1 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°2 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°3 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°4 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Actividad N°5 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Costo por no confiabilidad $0 $0 % $0 % $0 % $0 $0 $0 $0
Total Costo por no confiabilidad con mfl
5.- Almacenemiento
Amacenamiento $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Costo finandero $16,335 $4968  $11,867 $4,468 $11,867 $4468  $11,867 $4,468 $11,867 _ $4,468
Total Costo de abmacenamiento $46,170 $16,335 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4,468 $11,867 $4.468 $11,867  $4,4968
Total Costo aim L con infi.
6.- Otros
Otros $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Otros Costos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

* Penodo: Proyectar, 10 aos.

A : Considera los hempo de mantenwmyento efectivos

Tasa de descuento: 15%.
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1.Costo de inversion

Incluye: Activo, accesorios, repuestos, herramientas, instalacién, comisionamiento, entrenamiento

Item Detalle
1.1  Costo inicial de la zaranda
12
13
14
1.5

2.1  Tuberias de agua de lavado deck superior.
2.2  Tuberias de agua de lavado deck inferior.
2.3  Acoples tipo cardan.

1.1 Costos de instalacion

Comisionamiento

2.1  Costos de comisionamiento

3.1 Costos de entrenamiento
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2.Costo de operacion
Induye: Energia y labor

11 Pownca (Kw)

9a3
12 Costo ($/KW-h) 0.04
13 Eficenca activos (%) 0.93
14 Tiempo (h) -
V]
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
o - L) 4 H 6 7 B 9 10
1 Enarla (9)! 7430385 $30,304 $30,30¢ $30,30657 " 7430381 1 430,306 ' $30,305 |  $30,306
1.1 Potenda (Kw) 93 93 93 93 93 93 93 93
1.2 Costo ($/KW-h) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
1.3 Eficienda activos (%) 093 093 093 093 093 093 093 093 093 093
1.4 Tiempo (h) 8760 8760 8784 8760 8760 8760 8784 B7680 8760 8760
2/Labor(®) T 0 30 0 0 ) $0 % $0 0 )
2.1 Num. Trabajadores
22 Costo trabaiador ($)
Total Costo opeaco ($) $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306 $30,389 $30,306 $30,306 $30,306

Total Costo opevacana con infldon($)



3.1 Costo de mantenimiento preventivo
(rctave: Partes v labar

Costo Horas
Camentario il mos) ) TEM (h)

480
8 15 4
Py
3400
8 15 4
22330 4 14100
HEV100L5-008 2 713
HEVI00LS-015 4 122
HEV100.5-014 4 7%2
SALO DE ACEITE. MATERI ALVI TON 180X210X16TC 4 1420
32 Labor $360
Trsbady 4 15 6
48 Repsracion 2zaxds 12 8
a1 Partes $42.324
VI GASSOPORTE DE MALLA (P1 PETCP) BRU7932-16 ] 7828.1
VIGAS SOPCRTE OE MALLA (PIFE TOP) BRU7932-15 1 80113
SOPCRTE DE VIGA PIPE TOP (ALIMENTACION) 1200 18 1062
SORCRTE OE VI GAPI PE TQP (INTERMEDIGS) BRUT93) 108 1411
ANGULOS LATERALE Q.BIERTA SUPRRI OR BRU7932L 1 12791
ANGULOS LATERALE O BIRRTA INFERICR 0810117 1 12791
ZOCALO LATERAL DEREC-O. MATERIAL PQLIURETAND. 50810217 10 125
ZOCALO LATERAL ZQUIERDO. MATERIAL POLL IURE TAND 50810018 10 1034
ZOCALO LATERAL FUSTERT OR MATERT ALPOLTURETAND 01452 4 1292
QUNA 1ZOUIERDA. MATERIAL HPDE 01453 % 151
QLA DERECHA. MATERIAL HDE. 20776003 % 151
QI PANGLIAR DE SLIECION 20776003 52 68
PERNGS REMAO-E (SOPCRTE Y VI GAPIPE TOP). CORRD 16G 432 29
PERNGS REMAGHE (SOPORTE Y VI GAPI FETCP). CORRD- 06 252 13
REMADE 31.CR4G 174 25
ACRAG 684 14
$4.320
12 15 24
=== < ATHOTT M
$136.661
BRU 10835 - MK1 1 62206
BRU 10835 - MK2 6 60850
BRU 10835 - MK3 1 62206
BRU 10835 —MK4 2 61776
BRU 10835 - MKS 2 61776
VI GASSOPCRTE DE MALLA ( PIPETOP) BRU7I32-16 1 7828.1
VI GASSCPCRTE DE MALLA (PIFE TOP) BRU7T32-15 1 60113
SOPCRTE DE VI GAP PETOP (ALIMENTACION) 1200 18 1062
SDPCRTE DE VI GAPIFE TGP (INTERMEDI OS) 1201 108 1411
ANGULOS LATERALE O.BIERTA USRI OR RUTIZD 1 12791
ANGLOS LATERALE QLBIERTA INFERIQR BRUTIIA 1 12791
ZOCALO | ATERAL (EREGHO. MATERIAL PFOLRRETAND 50810117 10 1125
ZOCALO LATERAL 120UIERDO. MATERI Al PQLRRETAND S0810217 10 1034
ZOCAI.O LATERAL POSTERI OR MATERI ALPOLILRETAND 50810018 a 1292
QLINA [ZOUI ERDA MATERI ALHFDE 501452 % 151
INA DERECHA. MATERIAL HPDE 501453 % 151
Q.IPANGLLAR DE SUECI ON 20776003 52 68
PERNOS REMAO-E (VI GA TRANGVERSAL Y RLACA LATERAL).  CSLRER32-20G 182 6.2
FERNDS REMAGHE (VI GATRANGVERSAL Y LACA LATERAL).  CILRER32-28G €0 82
PERNCE REMACHE (VI GATRANGVERSAL Y ALACA LATERAL).  CSALRER24-20G 32 27
PERNS (SOPQRTE Y VI GAPIPE TOP) CSARBRZD-16G 432 29
FERNDS REMADE (SORCRTE Y VI GA PIPETOP) CNRER20-20G6 52 13
TUBRCA PERND REMAQ-E 1C-RIG 272 14
TUERCA PERNO REMAO-E AC-R296G 174 25
TUERCA PERND REMAO-E. 2CRAG 684 14
UINER GBNTRAL. MATERI AL.CAUD-O NA TURAL 60 SHORE A. RIZHDL 3 1850
LINER LATERAL. MATERI AL.CALD-O NATLRAL 60 SHORE A RIZD2 2 1770
LINER POSTERIOR. MATERI Al CALD-O NATURAL 60 SHORE . 709246 s 15638
CORTINA. MATERIAL CALHO NATURAL 45 SHORE A BRU708510 L 3472
FERNDS DE MONTA E EXCITADOR NS113-A4-ASSY 1 888
DIMBNSIONES' 2°0 X 2.73M LONG. MATERI Al. SOH 80 2211 3 3989
DIMB\SIONES 270X 4.1 OMLONG. MATERIAL - SO 180 2312 3 4882
DIMBNGIONES 37T X 4.10MLONG. MATRRIAL. SOH 80 SZ3T1 1 553.7
CARUD-ON 3°. MATERIA.: CALD-O NATLRAL 40 HCRE A cis3 1 8
CAPLD-ON 2. MATERIAL: CALO-O NATLRAL 40 SHORE A crs2 2 25
SRAY NOZLE. MATERIAL: ACERO | NOXI DABLA316. 34K-55140 62 374
ROLLO CALID-O NATURAL. SO S-ORE A. MEDIDAS 15X 1MX3M TEO/DA 2 13960
5.2 Labar $10.800
Trbawdo 12 15 €0
2 2013 w14 5 x16 o007 2019
3 A 5 6 7 2] 10
SO 0 o 0 w 0 0
$0 ] 0 480 0 350 3400
S0 0 ‘8480 0 480 0 bl
SO 0 0 w o 0 S
3480 0 1480 0 3450 =0
$1034  $10344 $10344 344 SINS4E  SI0344 SI0OH $10344
$9.984 $9.984 55964 $9.084 $3.964 E §9984
360 $360 £360 360 360 $%0
; o il it it
i $0 $4.320 n L ) 1
S S0 $147A5L S0 147,461 $0 SI5TAGL . $0
0 $136.661 0 siXE6] 0 SIHAG] w0 SXe61 0
S0 $10.600 $0_ $10800 §0. HOS0 S0 $100% 0
Totn MIXBYmE D Ve evo [ $) $215.754 $57 469 3158285 7460 815885 57460 Slseas s a8 41SEUES 857469
Total Eneraia con MG S)
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3.2 Costo de indisponibilidad por mantenimiento preventivo
Incluye: Costo por indisponibilidad mantenimiento preventivo

Costo por downtime $/h $100,000
Costo
Item Detalle Comentario Trabajador MTBM (h) MTTM (h)
1.0 Cambio de Zaranda 12M
1.1 Detencion
Costo de detenclon $100,000
$100,000
0
$100,000
$100,000
$100,000
2010
1
1.0 Cambio.de Zuranda 12M -
1.1 Detenclon | &
$50,000
2.1 Detenclon $50,000 $0 $50,000 40
%0 7 WO T sa e e
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
$0 $0
$0 $0
Total Mantenimiento preventivo ($) $100,000 $50,000 450,000 450,000 450,000 $50,000 450,000 $50,000 $50,000 $50,000



4.1.Costo de mantenimiento correctivo

Incluye: Partes y labor
Costo MTBF
Item Detalle Comaentario unktario Horas h%m
10 TR I R
1.1 Partes
1.2 Labor
Trbajador
I.'_@
22 Labor
Trbajador
dvidad NF3
Partes
32 Labor
Trbajador
HEE003
42 Labor
Trbajador
SQ Activided N°S ia.
5.1 Partes
52 Labor
Trbajador

piss | L
Total Mantenimuento preventivo ($)
Total Enengia con inficion($)

Costo
parcial

0
$0



4.2.Costo de indisponibiliadad por mantenimiento correctivo (No confiabilidad)
Incluye: Costo por indisponibliidad mantenimiento correctivo

Costo por downtime $/h $100,000
$100,000
Nz |
Detenclon $0
Costo de detenclon $100,000
$100,000
$100,000
$0
- $100,000
1.1 Detencion
5.0 Actividad N°5 $0
5.1 Detencion $0

U TET——— - = == . B i == = = = — > — — —  — — — — ",
Total Mantenimlento preventivo ($) $0 $0 $0 40 $0 40 $0 $0 $0 $0



5.Costo almacenamiento de repuestos

Incluye: Almacenamietno y costos financieros

Item Detalle
Alamacenamiento
1.1 Cambio de Zaranda 12M
1.2 Cambio de Zaranda 24M
1.3 Reparacion de Excitadores
1.4 Reparacion Zaranda 12M
1.5 Reparacion Zaranda 24M
Costo finandero
2.1 Cambio de Zaranda 12M
2.2 Cambio de Zaranda 24M
2.3  Reparacion de Excitadores
2.4 Reparadon Zaranda 12M
2.5 Reparacon Zaranda 24M

1.2 Cambio de Zaranda 24M

Cambio de Zaranda 12M
Cambio de Zaranda 24M

2.3 Reparacion de Excitadores
2.4 Reparacion Zaranda 12M
2.5 Reparacion Zaranda 24M

Total Abnacenamiento de repuestos ($)
Total Almacenamiento de repuestos con mflacon($)

Costo MTBM/MTB

Comentario N Costo
parcial F
$0
$0 8640
Segun politica la mitad $0 17280
tener en almacen mitad de $749 8640
repuestos $3,174 8640
$10,250 17280
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2 3 4 5 6 7 8 9
L $0 $0 $o $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0
$11,867 $4468 $11,867 $4,468 $11,867
$16,182 $4,310 $11,871 $4,310 $11,871 $4,310 $11,871 $4,310 $11,871 $4,310



6. Otros

Inciuye: Servisio post venta, Entrenamientos, visitas etc.

Comentario

Entrenamiento en operacion
Servicio post venta

Costo parcial

$0
$0

Costo

$0





