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SUMARIO

El siguiente informe tiene como objetivo principal mejorar la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos de mina que sirven para la explotacion de mineral en Volcan Compaiiia Minera

S.A.A- Unidad Cerro de Pasco.

Como objetivos especificos tenemos: preservar la funcion de los equipos, a partir de la
aplicacion de estrategias efectivas de mantenimiento, inspeccidn y control de inventarios, que
permitan minimizar los riesgos que generan los distintos modos de fallas dentro del contexto

operacional y ayuden a maximizar la rentabilidad del negocio

El desarrollo del proyecto se basa en la utilizacion de la frecuencia de fallas dadas por el
software SAP y la metodologia de analisis de criticidad puesta en marcha por el area de
mantenimiento para identificar los equipos de mina que causan pérdidas considerables por
fallas intempestivas provocando daiios a la seguridad, medio ambiente y produccion segun la

metodologia utilizada los equipos de mayor criticidad fueron Jumbo, locomotoras y scoop.

Al tener plenamente establecido que sistemas son mas criticos, se realizd un plan de
mantenimiento preventivo general utilizando las opciones tacticas como son: Operar hasta el
fallo, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento basado en condiciones que nos permitio
reducir las paradas imprevistas, los costos de mantenimiento y un mejor control de personal,
materiales y equipos, siendo todo ello una mejora con respecto al afio 2006 reflejandose
también en la produccion el cual indica un aumento de 21.5% de la produccion del afio 2007

con respecto al afio anterior.
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PROLOGO

El siguiente informe presenta el cumplimiento de los objetivos del anteproyecto bajo
modalidad de un Informe de Suficiencia, desarrollado en Volcan Compaiiia Minera S.A.A-
Cerro de Pasco.

Las empresas de clase mundial estan enfrentadas permanentemente a proyectos orientados a
mejorar la competitividad como manera de asegurar su presencia en el mercado global. En
este desafio, la funcion de mantenimiento, si bien esta al servicio de la produccion, tiene un rol
fundamental, ya que tiene efecto directo sobre la competitividad a través de su impacto en la
productividad (reduccion de los costos globales), en la flexibilizacion de los sistemas
(orientacion oportuna al cliente).

La Ingenieria en Mantenimiento ha creado una cultura organizacional que favorece la
intervencidn por sobre la prevencion, la que puede ser superada en la medida que se disponga
de programas formativos integrales que abarquen los aspectos estratégicos, tacticos y
operativos en el ambito de la Gestion de Activos y el Mantenimiento Industrial.

El informe nos da a conocer la importancia de mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos de mina subterranea para aumentar la eficiencia, rentabilidad y competitividad de la
mina mediante un disefio de mantenimiento basado en el analisis de criticidad.

El informe esta estructurado de la siguiente manera:

En el CAPITULO I se hace referencia a la ciudad de Cerro de Pasco (Capital minera del

Pert), su historia, yacimientos mineros, accesos y topografia.

En el CAPITULO II hacemos referencia a Volcan Compaiiia Minera: su ubicacion, geologia

regional, geologia estructural, geologia de los depdsitos de minerales y la mineralogia.



En el CAPITULO III se hace referencia al area de Ingenieria de Mantenimiento dentro de
Volcan Compaiiia Minera, las actividades de la Ingenieria de Mantenimiento y el Analisis de

Criticidad.

En el CAPITULO IV se argumenta como basado en el analisis de criticidad identificamos
cuales son los equipos mas criticos (seguridad, ambiente, produccion, tiempo para reparar,
imagen, frecuencia de fallas y sobre todo costos) y de acuerdo a ello se plantea Tacticas de
Mantenimiento (operar hasta el fallo, redundancia, programa de reemplazo de componentes,
revision general programada, mantenimiento ad hoc, mantenimiento preventivo,
mantenimiento basado en condiciones y disefio para la mantenibilidad ) a practicar para
mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos de mina subterranea asi como los
beneficios econdmicos del sistema de mantenimiento.

Por altimo se menciona las Conclusiones.

Se agradece a Volcan Compania Minera por las facilidades para realizar el presente informe y

a todas las personas que contribuyeron en su realizacion.



CAPITULO 1
CERRO DE PASCO

1.1 Historia [1]

Cerro de Pasco es la ciudad capital de la Region Pasco, en Peru. Tiene una poblacion de
70.058 habitantes. Se encuentra en una meseta altoandina de los Andes Centrales y es la
ciudad mas alta del mundo (4348 msnm) y es la Capital minera del Peru.

Para su acceso hay que pasar por Ticlio (4818 msnm), el camino es uno de los mas pintorescos

de los Andes.

El clima es muy frio, con una temperatura ambiental que oscila entre los 10 °C y los -4 °C; el
nivel de oxigeno es bajo, lo que dificulta la respiraciéon y por lo general ocasiona el mal de

altura o "soroche".

Pasco, es un departamento muy complejo, porque presenta una gran variedad de pisos
ecologicos y microclimas que van desde la puna hasta la selva tropical y , junto con ellos, toda
una gran variedad de recursos naturales y culturales. Pasco estd conformado por tres

provincias: Oxapampa, Daniel Carridon y Pasco. Cada uno de ellos con sus respectivos distritos

Pasco como todos los pueblos mineros del mundo, tiene una trayectoria histdrica muy
ancestral. Asi, Cerro de Pasco, lleva consigo desde la creacion mitica, hasta la historica. Hay
que recordar que, este territorio fue ocupado siempre por mineros del incanato, posteriormente
por mineros de la Colonia, que extrajeron de sus entrafias oro y plata fundamentalmente, para

mas adelante, extraer los otros minerales de manera industrial y comercial.



Huaricapcha o Wariq’apcha: Este personaje creado en la imaginacion de los antiguos mineros
y antiguos pobladores de Cerro de Pasco. Es un ser mitico, d quien dice que era pastor de
ovejas, y cuando alguna vez la lluvia acariciaba luertemente los pajonales andinos, éste se
refugié en una cueva. y al sentir intenso frio, encendio la paja seca que habia en la cueva. y la
tuvo encendida durante toda la noche . Pues la lluvia no cesaba. Hauricapcha se quedo
dormido. Al despertar, ya con la luz del dia pudo observar que donde habia la hoguera,
relucian entre las cenizas hilos muy brillantes de metales preciosos. Fue asi que aviso
inmediatamente al patrén, quien de inmediato se puso a explotar oro y plata. Y como iba la
mineria creciendo, aumentaba la poblacion de trabajadores y con ello se crea la antigua ciudad

de Cerro de Pasco.

Mas adelante, la mineria se convierte en una fuente de explotacion de mayor dimension. El 27
de Octubre de 1915, se instaura la poderosa "Cerro de Pasco Cooper Corporation" de la fusion
de "Cerro de Pasco Mining Corporation"”, "Cerro de Pasco Railway" y "Morococha Mining".
Numerosas empresas mineras de la zona venden sus acciones a la nueva compaiiia, que en

1951 toma el nombre de "Cerro de Pasco Corporation".

El 23 de setiembre de 1943 inicia sus operaciones la mayor planta concentradora de Paragsha
en Cerro de Pasco, en la misma que el 5 de julio de 1946, comienza el tratamiento de plomo y

zinc, para ser exportados.

El 26 de noviembre de 1956 se dan inicio a los trabajos a cielo abierto de "Mac Cunne Pit",
que actualmente abrié una gigantesca mina y destruyo la antigua ciudad de Cerro de Pasco. El
17 de marzo de 1957, la central eléctrica de Yaupi (Paucartambo-Pasco) comienza a generar

energia eléctrica.

El 25 de mayo de 1971, el general Juan Velasco Alvarado y sus ministros, firman el Decreto
Ley N° 18863 del llamado “Traslado de la Ciudad” que declara de "necesidad e interés social
la remodelacion de la ciudad de Cerro de Pasco y la construccion de la zona de expansion
que albergara a la poblacion afectada por el avance de la actividad minera mediante el

sistema del tajo abierto".



Con esta norma se deja sin efecto al pacto del 10 de junio de 1964, liberando a la Cerro de
Pasco Corporation de la obligacion del traslado masivo de la Ciudad. Se crea una Junta de

Control Urbano con facultades que exceden a las funciones del Poder Judicial.

El 24 de diciembre de 1973, el gobiemo de Juan Velasco Alvarado promulga el Decreto Ley
N° 20492, que expropia la "Cerro de Pasco Corporation”, denominandola Empresa Minera del

Centro del Peri (CENTROMIN PERU).

En los afios 1990, CENTROMIN fue cerrada y sus actividades fueron asumidas por empresas
privadas. Actualmente Cerro de Pasco tiene como actividad principal la extraccion de cobre a

tajo abierto.

En septiembre de 1999 los capitales privados VOLCAN S.A.A. compran la unidad Paragsha a
Centromin Peru S.A., el cual explota en la actualidad plomo y zinc, habiendo heredado el

problema social de sus antecesores.
1.2 Yacimientos Mineros en Cerro de Pasco

El yacimiento de Cerro de Pasco estd localizado en el Peru central, al NE de la ciudad de
Lima, en las estribaciones occidentales de la Cordillera Central de los Andes Peruanos.
Politicamente se encuentra entre los distritos de Chaupimarca y Yanacancha, en la provincia

de Cerro de Pasco, departamento de Pasco.

Geograficamente se ubica entre las coordenadas 100 42' de Latitud S, y 769 15' de Longitud
W. En coordenadas UTM la ubicacion sera: 8'819,500 Norte > 363000 Este. La altitud media

es de 4334 m sobre el nivel del mar.

1.2.1 Acceso

Las vias de comunicacion al yacimiento son:
- Carretera Central: Lima Oroya-Cerro de Pasco, desarrollo de 315 Km.
- Carretera afirmada: Lima-Canta-Cerro de Pasco, longitud de 410 Km.

- Via férrea: Lima-La Oroya-Cerro de Pasco.



1.2.2 Topografia

El yacimiento esta ubicado en una elevada meseta conocida como Nudo de Pasco de relieve
relativamente suave, en donde la diferencia de altura entre las partes mas altas y mas bajas no
es mayor de 300 m.

Hacia el Norte la meseta termina en una serie de cainones profundos de pendientes empinadas,
que luego constituyen los valles interandinos.

Hacia el Sur las pendientes son mas suaves y concluyen en la extensa Pampa de Junin.



CAPITULO 11
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.

Volcan Compaiiia Minera S.A.A. viene operando la U.E.A. Cerro de Pasco desde Setiembre
de 1999 producto del proceso de privatizacion de las empresas mineras del Estado Peruano.

La operacion minera estd compuesta por una mina subterranea, un tajo abierto y dos
concentradoras, con una capacidad total de tratamiento de 9,000 tm/dia.

Se viene implementado estandares internacionales para evaluacidon de reservas, operaciones,

seguridad y medio ambiente

2.1 Ubicacion

|La Unidad Econdmica Activa Cerro de Pasco esta ubicada en la region central del Peru, en los
distritos de Chaupimarca, Yanacancha, Simon Bolivar de la provincia y departamento de
Pasco.

Se encuentra a una altitud de 4340 m.s.n.m., a 130 km.. de la Oroya y a 310 km. de la ciudad
de Lima, interconectadas mediante una carretera asfaltada y via férrea.

La temperatura promedio de la zona es 6,8°C, la humedad 74%, la precipitacion 910 mm/afio y
la direccion del viento es de 1,4 m/seg. predominante al norte.

Dentro del entorno de la Unidad se encuentra las siguientes comunidades campesinas y

ganaderas: Santa Ana de Tusi, Champamarca, Rancas, Quiulacocha, Yurajhuanca.



2.2

Geologia Regional |2]

2.2.1 Estratigrafia

a) Filitas Excelsior (Silurico-Devonico)
Son las rocas mas antiguas de la zona y estan compuestas de filitas, cuarcitas y lutitas

carbonosas. Constituyen el nicleo del anticlinal de Cerro de Pasco.

b) Grupo Mitu (Permico)
Yace discordante sobre el Excelsior y estd constituido de areniscas, cuarcitas y

conglomerados rojos. En los alrededores de Cerro de Pasco su potencia varia entre 50 y

80 m.

c¢) Calizas Pucara (Triasico-Jurasico)

En el flanco oriental las calizas del Grupo Pucard sobreyacen en clara discordancia

angular al Grupo Mitu, con potencia de 2900 m. Estan compuestas por:

e capas de caliza de grano fino de color gris oscuro a negro y con venillas de calcita.

e capas de caliza amarillenta de grano medio de composicion dolomitica, con cristales de
dolomita y siderita en venillas y como relleno de pequeiias cavidades.

e interestratificaciones de horizontes bituminosos, lutiticos, fosiliferos y con nddulos de
chert.

e varios horizontes de tufos de composicion dacitica.

Esta facie ha sido de gran importancia en la localizacion de cuerpos mineralizados,

principalmente las capas de caliza amarillenta que se extienden por 1 Km desde el borde

oriental del Tajo hacia el E en el area de la Mina El Pilar.

En el flanco occidental, a 6 Km al W de Cerro de Pasco, el Pucara aflora formando el

nucleo del anticlinal de Rancas, con una potencia de so6lo algunas decenas de metros.
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d) Formacion Goyllarisquizga (Cretaceo Inlerior)
Conformada por cuarcitas y areniscas cuarzosas con intercalaciones de lutitas

bituminosas, derrames volcanicos y mantos de carbon.

e) Formacion Pocobamba (Terciario Inferior)

Ha sido subdividida en 3 unidades litologicas: Miembro Inferior, Conglomerado Shuco y
Miembro Calera.

e Miembro Inferior

Compuesto por capas de lutitas y areniscas deleznables de color verde grisaceo, con
intercalaciones de margas rosaceas y lutitas de color rojo, con potencia de 300 a 330 m.

e Conglomerado Shuco

Al E, el conglomerado esta constituido por bloques angulares de caliza de hasta 4 m
dentro de una matriz formado por fragmentos calcareos subangulosos de diversos
tamarios. Al W, el conglomerado se presenta estratificado, los fragmentos de caliza
decrecen en tamarnio y son mas redondeados, es notoria la presencia de fragmentos de
areniscas, cuarcitas y chert junto a los de caliza. Al S de Cerro de Pasco tiene una
potencia de 170 m.

e Miembro Calera

Sus afloramientos se localizan al S del distrito en la proximidad de Colquijirca. Consiste
de lutitas, areniscas y lodolitas en un 70 %, y de calizas con capas de nddulos de chert en

el 30 % restante. La potencia total es de 155 m.

f) Rocas Igneas

Las rocas igneas y volcaniclasticas se encuentran rellenando wuna estructura
aproximadamente circular con didmetro promedio de 2.5 Km, que corrcsponde al cuello
del antiguo volcan de Cerro de Pasco. Dentro de esta estructura se identifica una fase
explosiva consistente en aglomerados y tufos, y una fase intrusiva de composicion

dacitica a cuarzo-monzonitica.



g) Rocas Volcaniclasticas

El llamado Aglomerado Rumiallana se ubica en la mitad oriental del cuello volcanico es
de color gris oscuro y esta constituido por fragmentos angulosos y subangulosos de filita,
caliza y chert en un 90 %; el 10 % adicional consiste de roca ignea porfiritica fuertemente
alterada. La abundancia relativa de los tipos de clastos varia de lugar a lugar, y la matriz
generalmente contiene material volcanico inconsolidado, incluyendo cristales de biotita y
plagioclasa cementados por calcita.

Localmente se presenta finamente estratificado con algunos canales de estratificacion
cruzada, pero algunas veces es masivo sin sefales de estratificacion.

La porcion NW y SW del cuello volcanico estd dominado por rocas volcanicas tufaceas
que mayormente no muestran evidencias de deformacion, por lo que se les refiere como
tufos no consolidados. La roca es blanca a gris, comunmente muestra una fina
estratificacion y estd constituida de cuarzo y feldespatos con variables cantidades de
biotita, homblenda, epidota y calcita como material cementante.

El contacto entre los tufos y el aglomerado es gradacional.

h) Rocas Intrusivas

Se les ha dividido en 2 unidades: rocas porfiriticas de composicion dacitica y los diques
de cuarzo-monzonita porfiritica.

La primera unidad aflora en la porcion W del cuello volcanico y son rocas igneas
porfiriticas que gradan en composicion de dacita a riodacita. Los fenocristales, que
comprenden entre el 30 y 50 % de la roca, estan constituidos de cuarzo en menos del 10
% de los fenocristales; minerales maficos como biotita y homblenda entre el 10 y 30 %
de los fenocristales; y feldespatos los restantes fenocristales. La matriz es afanitica de
color violacea a gris. Comunmente presenta texturas de devitrificacion.

Cortando las rocas volcanicas y volcaniclasticas se encuentran los diques de cuarzo-
monzonita porfiritica, la cual contiene fenocristales de sanidina de mas de 6 cm de
longitud que hace a la roca muy diferenciable en sus afloramientos. Los fenocristales
comprenden el 20 a 40 % de la roca y consisten de sanidina y cuarzo en partes iguales
ademas, de algunos feno-cristales de biotita, plagioclasa, homblenda y turmalina. La

matriz es afanitica de color gris. Aparentemente el emplazamiento de los diques fue
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contemporaneo con la mineralizacion. El modelo de emplazamiento de los diques ha sido
irregular, en la parte central del cuello volcanico tienen un rumbo E-W; hacia el N el
rumbo es NW; y hacia el S el rumbo es NE. También se han reconocido diques fuera del

cuello volcanico, principalmente al N del mismo.

23 Geologia Estructural [2]

Plegamiento

En general, el distrito se caracteriza por presentar pliegues paralelos que arrumban al N y

cuyos planos axiales estan inclinados al E. La intensidad del plegamiento regional se

incrementa hacia el E en la cercania de la falla longitudinal.

Entre las estructuras de mayor importancia se tiene:

e Estructura Domal Regional, que es la mas septentrional de los tres domos identificados
en el Peru central.

e Anticlinal de Cerro de Pasco, que es un anticlinal de doble hundida en el que la
elevacion maxima de su nucleo, probablemente, estuvo ubicada al S del cuello volcanico.

e Sinclinal Cacuan-Yurajhuanca, situado al W del anticlinal de Cerro de Pasco.

¢ Sinclinal Yanamate-Colquijirca, situado al E del anticlinal de Cerro de Pasco.

Localmente, la direccion regional N-S ha sido interrumpida por pequefios pliegues
transversales de rumbo E-W y buzamiento al N, que se ubican al E del cuello volcanico. Estos
pliegues han originado que las estructuras regionales, pliegues y fallas Longitudinales, se
hayan comprimido e inflexionado mas intensamente que en las zonas al N y S del cuello
volcanico. Pertenecen a este grupo de estructuras: el Domo de Patarcocha, el sinclinal

Matagente y otros pliegues paralelos.



12

2.4. Geologia de los Depositos Minerales [2]

Cuerpo de Silica-Pirita
Esta localizado en la zona de contacto volcanico-caliza, al E del cuello volcanico, con forma
de cono invertido achatado.

En superficie presenta una forma lenticular, con dimensiones de | 800 m en sentido N-S y de

300 m en sentido E-W, en general buza 709 al W. Hacia el S el cuerpo se divide en dos
apofisis, uno que sigue el contomo del cuello volcanico entre sedimentos paleozoicos y los
volcéanicos mismos; y el otro que sigue la falla longitudinal entre calizas Pucara.

En seccidn, el cuerpo asemeja una "montura" sobre las filitas Excelsior y aproximadamente a

630 m se angosta hasta configurar una digitacion en forma de raices.

El mayor volumen de mineralizacion lo constituye la pirita [ y silice, esta ultima en forma de

chert, calcedonia y cuarzo. La pirita ocurre predominantemente como granos anhedrales y la

silice como blocks irregulares y como tabletas de roca afanitica, que da una apariencia de
brecha. Venillas de pirita cominmente cortan a la silice.

Segun Lacy, en el cuerpo de silica-pirita se reconocen 6 tipos de pirita, los que pueden

distinguirse microscopicamente por su color, anisotropismo, forma y asociaciones. Estos tipos

son:

e Pirita I, principal constituyente del cuerpo de silica-pirita y del sistema de vetas
Cleopatra; principalmente anhedral y en algunos cubos u octaedros; inclusiones de
pirrotita y calcopirita.

e Pirita II, asociada a la mineralizaciéon de Pb-Zn; en octaedros, cubos y piritoedros;
algunos granos anhedrales; no tiene inclusiones.

e Pirita III, asociada a los cuerpos y vetas de Cu; en piritoedros, cubos y octaedros.

e Pirita IV, asociada a la galena tardia, alunita y marcasita; en piritoedros y anhedral; Bi y
Sb como impurezas.

e Pirita V, asociada a la alunita, marcasita y mineralizacion de Ag; es acicular; As y Sb
COmoO 1mpurezas.

e Pirita VI, en geodas; en forma de piritoedros; color amarillo palido.
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Dentro de este gran cuerpo se han localizado cuerpos tubulares de pirrotita, vetas y cuerpos

mineralizados de Cu, Pb-Zn y Ag, constituyendo en si un gran depdsito de dichos metales.

Cuerpos y Vetas de Pb-Zn
La mineralizacion de Pb-Zn se presenta como: cuerpos irregulares, vetas y mantos.
Los cuerpos irregulares constituyen el mayor volumen de mineralizacion y generalmente se
sitian en el contacto del cuerpo de silica-pirita con las calizas Pucara. En conjunto tienen la
forma de un cono invertido achatado incluido en otro cono mayor, el del cuerpo de silica-
pirita. Sus dimensiones alcanzan 1500 x 300 m de ancho y 500 m de profundidad, elongado en
direccion N. En el nivel 1800 se ramifica y termina en forma denticular dentro del cuerpo de
silica-pirita; pero, falta determinar la profundizacion de la mineralizacion en el contacto de
silica-pirita con calizas al N y E de dicho nivel.

Por lo general, estos cuerpos irregulares estan asociados a cuerpos tubulares de pirrotita de

dimensiones no mayores a 60 x 180 m en seccion horizontal y que constituyen el nucleo de

dichos cuerpos en profundidad.

La mineralizacion de Zn consiste de 4 variedades de esfalerita, diferenciadas por sus

relaciones de deposicion, ubicacion dentro del depdsito y por sus inclusiones.

e [Esfalerita I, de color negro (marmatita); se encuentra dentro del cuerpo de silica-pirita;
generalmente sin inclusiones; alto contenido de Fe (> 10 %); en poca cantidad.

e Esfalerita II, asociada a los "pipes" de pirrotita en los niveles profundos; inclusiones de
stannita y calcopirita; en cantidades minimas.

o Esfalerita III, la mas abundante y el principal constituyente de los cuerpos de Pb-Zn; de
color marron oscuro a miel; inclusiones de pirrotita; contenido promedio de Fe 7-8 %..

e Esfalerita IV, de color claro (amarillo); asociada a galena y marcasita; se encuentra en
venillas cortando las otras esfaleritas; bajo contenido de Fe (< 3 %); principalmente hacia
el contacto con las calizas y dentro de ellas.

La mineralizacion de Pb consiste principalmente en galena y menores cantidades de

galenobismutinita y hinsdalita. La galena se presenta en tres generaciones:

e Galena I, asociada a la esfalerita III; contiene ampollas de argentita y polibasita; principal

constituyente de los cuerpos de Pb-Zn.
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e Galena II, asociada a la pirita [V y marcasita.

e Galena III, asociada a la esfalerita rubia; y a ga-lenobismutinita, bismutinita y matildita
en los cuerpos de Ag.

En general, las leyes de Zn son mayores en profundidad y hacia las partes centrales de los

cuerpos mineralizados; las leyes de Pb son mayores hacia superficie y en la periferia de los

cuerpos, disminuyendo en profundidad.

La mineralizacion de Ag asociada a los cuerpos de Pb-Zn esta relacionada a la galena [ y IIl, y

su distribucion es erratica permaneciendo constante en profundidad.

La mineralizacion de Pb-Zn en caliza se presenta en las calizas dolomiticas de color

amarillento con venillas de siderita y dolomita; la textura de mineralizacion consiste de vetas

angostas de rumbo N 450-800 W y E-W, buzando entre 700 y 800 al NE, cambiando su
buzamiento al SW en la Mina El Pilar; mantos de reemplazamiento en ciertos horizontes;
pequenos cuerpos en las intersecciones de vetas con capas calcareas y en la interseccion de
vetas; en finas venillas; como relleno de pequenas cavidades; en cavidades de disolucidn tipo
karts; y en zonas de brechas calcareas y siliceas.

Las vetas de Pb-Zn de importancia econdmica se encuentran al E del distrito en las calizas
Pucara y se han generado por el relleno mineral de las fracturas de los sistemas San Alberto y
Matagente. El ensamble mineraldogico en San Alberto es de pirita-pirrotita-esfalerita-galena;

en Matagente es de esfalerita-galena-carbonatos.

Vetas y Cuerpos de Cu-Ag

Las vetas de Cu-Ag tienen un rumbo dominante E-W, extendiéndose desde el cuerpo de silica-
pirita hasta el mismo cuello volcanico, donde cortan al aglomerado e incluso a los diques de
monzonita cuarcifera. Las fracturas ubicadas al N buzan al S, y las ubicadas al S buzan al N;
gradan en potencia de pocos centimetros a 2 m. Sus longitudes varian entre 500 y 1 000 m.

El relleno mineral predominante es de enargita-pirita con cantidades menores de oro libre,
luzonita, tenantita-tetraedrita, calcopirita, galena y esfalerita, distribuidos en un arreglo zonado
con mineralizacion de Cu-Au en la parte central y gradando a Ag-Bi hacia los extremos.

Los cuerpos de enargita-tetraedrita estan asociados a las ramificaciones de las vetas de

enargita-pirita en la mitad occidental del cuerpo de silica-pirita. Las dimensiones de los



cuerpos pueden llegar a 180 x 60 m de ancho y 200 m en la vertical. La inclinacion de los
cuerpos es similar al "plunge" de la interseccion de las vetas que los acompanan. Su
mineralogia consiste de enargita-tetraedrita (tenantita)-pirita en la parte central de los cuerpos,

gradando a esfalerita-galena en las partes marginales de los mismos.

Cuerpos Mineralizados de Ag-Bi

Los principales cuerpos de Ag, Cayac E y Cayac W, se encuentran adyacentes al cuerpo de
Pb-Zn Cayac Noruega "A".

El Cayac E estd emplazado en la zona de la falla longitudinal, en el borde oriental de los
cuerpos de Pb-Zn y el contacto con las calizas Pucara. Si bien su mayor desarrollo horizontal
se encuentra entre los niveles 1000 y 1200, es persistente a todo lo largo del contacto cuerpos
de Pb-Zn con las calizas. Los valores de Ag estan relacionados principalmente a la matildita,
ademas de galena y tetraedrita; esfalerita, bismutinita, calcedonia y alunita acomparian a la
mineralizacion de Ag.

El Cayac W esta localizado en el contacto occidental del Cayac Noruega "A" con las calizas
Pucard, tiene forma de un cuerpo vertical tubular que se extiende por una longitud vertical de

130 m entre los niveles 600 y 1000.

Cuerpos Supérgenos de Cu

Entre superficie y el nivel 600 se encuentran cuerpos irregulares de sulfuros supérgenos de
aspecto moteado, que se relacionan a las vetas de Cu-Ag y al cuerpo de silica-pirita. La mayor
concentracion econdmica se ubica a la altura del nivel 300.

Se pueden distinguir dos formas de manifestaciones de estos cuerpos, una como cupulas sobre
los cuerpos de Pb-Zn donde la asociacion supergena chalcosita-covelita esta recubriendo a la
esfalerita y galena; y la otra de forma lenticular y tabular.

Las variaciones del nivel fredtico han controlado las diferentes cotas en que se encuentran

estos cuerpos.
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Cuerpos Oxidados Argentiferos 6 Pacos

Sobreyaciendo al cuerpo de silica-pirita se ha desarrollado un impresionante sombrero de
fierro, que varia en profundidad desde pocos centimetros hasta mas de 100 m, aprovechando
para ello las zonas de falla, contactos y de brechas.

Las zonas oxidadas sobre los cuerpos de Pb-Zn contienen altos valores en Ag, en Pb, o en una

combinacion de ambos, ademas de 6xidos de Bi y Pb.

Zonamiento

En los cuerpos de Pb-Zn el zonamiento vertical es mas definido que el zonamiento horizontal.
Asi tenemos, que los valores de Pb son mayores hacia superficie y decrecen en profundidad;
en tanto que los valores de Zn tienden a decrecer hacia los niveles superiores y a incrementar
hacia los niveles mas profundos; el zonamiento de la Ag cuando esta relacionada al Pb sigue el
mismo patron, es decir que aumenta hacia superficie y disminuye en profundidad; pero, este
zonamiento se altera por la presencia del cuerpo de Ag-Bi, incrementando sus valores hacia el
Este y en profundidad.

El zonamiento horizontal, menos definido, esta relacionado a los cuerpos tubulares de
pirrotita, en donde la mineralizacién de Zn es mayor cerca a los cuerpos de pirrotita,
predominando el Pb al alejarse de los mismos.

Al nivel del contenido de Fe en la molécula de esfalerita el zonamiento es definido, con mayor
contenido de Fe en los cuerpos ubicados al Oeste dentro del cuerpo de silica-pirita y en la
proximidad de los "pipes" de pirrotita; disminuyendo el contenido de Fe hacia el Este, cerca y
dentro de las calizas.

En las vetas de Cu-Ag el zonamiento definido es: predominancia de Cu-Au en la parte central
de las vetas, zona de los diques de monzonita; gradando a Cu-Ag y Ag-Bi hacia los estremos E

y W de las vetas, con incremento en el contenido de Pb-Zn.

Controles de Mineralizacion
Se han determinado los siguientes controles de mineralizacion por tipos de deposito.

Para los cuerpos de Pb-Zn los controles son:
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e el contacto del cuerpo de silica-pirita con las calizas Pucara,es notoria la continuidad de
los cuerpos mineralizados siguiendo la linea del contacto, inclusive las inflexiones del
mismo.

e el fallamiento Longitudinal, que permitié el ascenso de las soluciones mineralizantes que
formaron los cuerpos de silica-pirita y los cuerpos de Pb-Zn aprovechando los contactos
fallados existentes.

e los cuerpos tubulares (pipes) de pirrotita, que siempre se encuentran ubicados en la parte
central de los grandes cuerpos de Pb-Zn.

Para la mineralizacion de Pb-Zn en caliza el principal control es la caliza dolomitica con

venillas de siderita y dolomita en donde se concentra la mayor mineralizacién; en vez de la

caliza gris oscura a negra con venillas de calcita que es estéril.

Para las vetas de Cu-Ag dentro del cuello volcanico el control son las vetas de rumbo E-W

convergentes en profundidad.

Para los cuerpos de Cu-Ag los controles son el cuerpo de silica-pirita y la interseccion 6

acercamiento de las vetas que configuran chimeneas mineralizadas que siguen la inclinacién

(plunge) de la interseccion.

Para el cuerpo de Ag-Bi el control es el contacto entre los cuerpos de Pb-Zn y las calizas

Pucara.Esta mineralizacion, genéticamente, esta relacionada a la mineralizacion de Cu-Ag que

a la de Pb-Zn.

Para los cuerpos supérgenos de Cu el control fue la variacion del nivel freatico en el tiempo,

que determinaron los diferentes niveles de deposicion de la mineralizacion.

2.5 Mineralogia

La composicion mineraldgica por tipo de deposito es:

Cuerpos de Pb-Zn

Esfalerita Galena Marmatita
Pirita Pirrotita Marcasita
Magnetita Argentita Polibasita

Pirargirita Hinsdalita Tetraedrita



Tenantita
Calcopirita
Realgar
Revoredorita
Dolomita
Bournonita
Casiterita
Vetas y Cuerpos de Cu-Ag
Enargita
Cuarzo
Marcasita
Calcopirita
Covelita
Wolframita
Barita
Cuerposde Ag
Pirita
Aramayoita
Polianita
Hematita
Realgar
Alunita
Cuerpos Supérgenos de Cu
Calcosita
Pacos
Ag Nativa
Plumbojarosita
Cerusita

Calamina

Covelita
Gratonita
Oropimente
Azufre
Silice
Emplectita

Galenobismutinita

Luzonita
Esfalerita
Tenantita
Bomita
Famatinita

Minerales Au

Calcedonia
Plata Nativa
Argentita
Marcasita

Bismutinita

Covelita

Lipidocrosita
Argentojarosita
Anglesita

Limonita
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Calcosita
Jamesonita
Arsenopirita
Siderita
Vivianita
Bismutinita

Aikinita

Pirita
Galena
Tetraedrita
Calcosita
Bismutinita

Pirargirita

Matildita

Estefanita
Pirargirita
Esfalerita

Tenantita

Estromeyerita

Gohetita
Caolinita

Smithsonita



CAPITULO 111
INGENIERIA DE MANTENIMIENTO EN VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.

Volcan Compaiiia Minera por los continuos problemas que tiene en confiabilidad y
disponibilidad de los equipos mejora el area de Ingenieria de Mantenimiento (mina
subterranea, tajo abierto y planta concentradora), para ello se dan condiciones tales como:
Adquisicion del Software SAP, compra de equipos de medicidn y monitoreo y contratacion de

profesionales idoneos

3.1 Ingenieria de Mantenimiento (3]
El mantenimiento industrial constituye una actividad esencial para alcanzar altos grados de
eficacia en los sistemas productivos de la empresa y asi garantizar la ventaja competitiva tanto

en los productos como en los servicios ofrecidos.

3.2 Actividades de Ingenieria de Mantenimiento:

a.- Proyectar:

» Proyectar y promover las politicas y las técnicas de mantenciéon mas adecuadas al
sistema productivo.

» Promover la estandarizacion de los sistemas de gestion e informaticos.

» Optimizar la utilizacion de terceros.

» Proyectar la gestion de los materiales.

b.- Controlar:

» Monitorear y desarrollar la auditoria de la manutencion y de la gestion de procesos.



c.- Mejorar:
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> Promover el mejoramiento continuo del proceso.

> Ser el referente cultural de toda la organizacién de manutencidn

Proyectar

Mejorar

Controlar

vV VY

TAREAS DE INGENIERIA DE MANTENCION

Z0=~NZm_Zp 2

Disefio de sistemas

Modelamiento de equipos

Disefio logico

Recoleccion de datos

Ajustes probabilisticas

Analisis confiabilidad y disponibilidad
Indicadores de mantenimiento
Optimizacion

Simulacion

Alternativas de mejoramiento

Evaluacion econdomica

FIGURA 3.1 Actividades de Ingenieria de Mantenimiento
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*Proyectar la Ingenieria de Mantenimiento:

Para proyectar el mantenimiento mediante la identificacion y desarrollo de actividades de

mediano y largo plazo que tiendan a robustecer la funciéon mantenimiento y los resultados del

negocio global, realizaremos:

>

YV V V V

Establecimos el plan matriz de mantenimiento en base a la estrategia de mantenimiento
establecida.

Disefiar instrumentos operativos (estudios, procedimientos instructivos)

Difundir los instrumentos operativos (estudios, procedimientos instructivos)
Administrar informacién referente a instructivos operativos.

Disenar convenios de servicio de mantenimiento con los clientes de acuerdo al modelo
de gestion de negocios.

Proyectar los requerimientos optimizados de materiales herramientas, repuestos y
personas.

Participar en el desarrollo de iniciativas de reemplazo de equipos de produccién y
proyectados de inversion.

Determinar los requerimientos técnicos de actividades de mantenimiento.

*Controlar la Ingenieria de Mantenimiento:

Para controlar el desarrollo del mantenimiento mediante la evaluacidon sistematica de los

procesos empleados y de los resultados obtenidos con el fin de identificar desviaciones

respecto a metas y objetivos, para ello se realizo:

YV V V V

Definir los indicadores técnicos y economicos para medir la gestion del
mantenimiento.

Monitorear los indicadores técnicos y econdmicos definidos para controlar la gestion
de mantenimiento.

Evaluar la aplicacion de planes y procedimientos de mantenimiento.

Controlar la calidad y cumplimiento de los planes de mantenimiento.

Controlar la calidad de la informacion.

Ejecutar inspecciones técnicas sintomaticas y/o predicativas en equipos Yy

componentes.
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» Evaluar técnica y economicamente el uso de empresas colaboradoras.
» Cautelar el desarrollo de iniciativas de reemplazo de equipos de produccion y

proyectos de inversion.

*Mejorar la Ingenieria de Mantenimiento:
Para mejorar el mantenimiento identificando permanentemente brechas y oportunidades que
permitan optimizar los niveles alcanzados durante el desarrollo de las actividades de
mantenimiento realizaremos.
» Administrar sistemas de informacion.
» Realizar analisis de falla en sistemas, equipos y componentes.
» Analizar el conjunto de indices y resultados provenientes de controlar el desarrollo de
mantenimiento con el fin de identificar brechas de desempefio.
» Identificar practicas innovadoras presentes en el mercado estableciendo acciones
orientadas a la transferencia tecnoldgica.
» Identificar alternativas de mejoras tecnologicas en los procesos productivos.
» Definir proyectos de mejoramiento en funcion de las brechas observadas las acciones
de benchmarking con el mercado externo y las mejoras tecnoldgicas en procesos
productivos.

» Desarrollar proyectos de mejoramiento en la organizacion.

33 Analisis de Criticidad [4]

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades
de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas
importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad actual. El
mejoramiento de la confiabilidad operacional de cualquier instalacion o de sus sistemas y
componentes, estd asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad humana,
confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento.
Lamentablemente y dificilmente se disponen de recursos ilimitados, tanto econdémicos como
humanos para poder mejorar al mismo tiempo, estos cuatro aspectos en todas las areas de la

compaiiia.
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(Como establecer que la mina, sistema o equipo es mas critico que otro? ;Que criterio se debe
utilizar? ;Todos los que toman decisiones utilizan el mismo criterio? El analisis de criticidad
da respuesta a estas interrogantes, dado que genera una lista ponderada desde el elemento mas
critico hasta el menos critico del total del universo analizado, diferenciando tres zonas de
clasificacion: alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas
zonas es mucho mas fécil disenar una estrategia para realizar estudios o proyectos que mejoren
la confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos o elementos

que formen parte de la zona de alta criticidad.

3.3.1 Antecedentes del analisis de criticidad [5]

Por las exigencias dadas por los accionistas y la gerencia de Volcan Compariia Minera S.A.A
en el incremento de la produccion; en el area de mantenimiento nos vimos obligados de
entregar mejor confiabilidad y disponibilidad de nuestros equipos de produccién por lo que
teniamos la necesidad cada dia mas acentuada para mejorar los estandares en materia de
seguridad, medio ambiente y productividad de nuestros equipos e instalaciones y sus procesos
esto nos obligo a incorporar nuevas tecnologias que nos permitieran alcanzar las metas

propuestas, la cual tiene asociada la aplicacién de diez practicas. Estas practicas son:

[

. Trabajo en equipo

. Contratistas orientadas a la productividad

. Integracidn con proveedores de materiales y servicios.
. Apoyo y vision de la gerencia

. Planificacién y programacion proactiva

. Mejoramiento continiio

. Gestion disciplinada de procura de materiales

. Integracion de sistemas

O 0 N O L A~ W N

. Gerencia de paradas de planta

10. Produccién basada en confiabilidad

Todas estas practicas estan orientadas al mejoramiento de la confiabilidad operacional de las

instalaciones y sus procesos, sistemas y equipos asociados, con la finalidad de hacer a la
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empresa mas competitiva y rentable, disponer de una excelente imagen con el entorno, asi
como la satisfaccion de sus trabajadores, clientes y suplidores.

El analisis de la criticidad es una metodologia que integra la practica 10, sin embargo puede
ser utilizada de forma efectiva para acelerar la seleccion desarrollo e implantacién de las

restantes nueve practicas.

3.3.2 Definiciones Importantes

a) Analisis de Criticidad

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de
su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un analisis de
criticidad se debe: definir un alcance y un propdsito para el analisis, establecer los criterios de
evaluacion y seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccidn de los sistemas

objeto del analisis.

b) Confiabilidad:
Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema opere sin falla por un determinado

periodo de tiempo, bajo unas condiciones de operacion previamente establecidas

c¢) Confiabilidad Operacional:

Es la capacidad de una instalacion o sistema (integrados por proceso, tecnologia y gente),
para cumplir su funcion dentro de los limites de disefio y bajo un contexto operacional
especifico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacién de confiabilidad operacional,
es necesario el analisis de los siguientes cuatro parametros: confiabilidad humana,
confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.
La variacion en conjunto o individual de cualquiera de los cuatro parametros presentados en la

fig.1, afectara el comportamiento global de la confiabilidad operacional de un determinado

sistema.
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FIGURA 3.2 Aspectos de la Confiabilidad Operacional

d) Equipos Naturales de Trabajo:

En el contexto de confiabilidad operacional, se define como el conjunto de personas de
diferentes funciones de la organizacion, que trabajan juntas por un periodo de tiempo
determinado en un clima de potenciacion de energia, para analizar problemas comunes de los
distintos departamentos, apuntando al logro de un objetivo comun.

En un enfoque tradicional el concepto de trabajo en equipo comprende un sistema de
progresion de carrera que exige a cada nuevo gerente “producir su impacto individual y
significativo el negocio”. Gerentes rotando en ciclos cortos en diversos campos, creando la
necesidad de cambios de iniciativa para “dejar su huella”.

Sin embargo, en la cultura de los mas exitosos existe afinidad por el trabajo en equipo. Los
equipos naturales de trabajo son vistos como los mayores contribuyentes al valor de la
empresa, y trabajan consistentemente a largo plazo.

Los gerentes guian a los miembros hacia el crecimiento del equipo y a obtener mejores

resultados bajo el esquema “ganar- ganar”. Los éxitos del equipo son logros del lider de turno.
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e) Jerarquia de Activos:

Define el nimero de elementos o componentes de una instalacion y/o planta en agrupaciones
secundarias que trabajan conjuntamente para alcanzar propdsitos preestablecidos. La figura 2
muestra el estilo de agrupacion tipica de una instalacion, donde de observa que la jerarquia de

los activos la constituyen grupos consecutivos

Instalacion

Il

Proceso | Proceso 2 Proceso 3

g U

Sistema 1 Sistema 2

|1

Eauioo |

Parte |

FIGURA 3.3 Agrupacion Tipica de Instalaciones.

Como puede verse en la FIGURA 3.3, una planta compleja tiene asociada muchas unidades
de proceso y cada unidad de proceso podria contar con muchos sistemas, al tiempo que cada
sistema tendria varios paquetes de equipos y asi sucesivamente, a medida que ascendamos por

la jerarquia, crecera el niomero de elementos a ser considerados.
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f) Unidades de Procesos:
Se define como una agrupacion logica de sistemas que funcionan unidos para suministrar un
servicio (ej. Electricidad) o producto (ej. Gasolina) al procesar y manipular materia prima e

insumos (eJ. Agua, crudo, gas natural, catalizados).

g) Sistemas:
Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de proceso, que tienen una

funcidn especifica. e). Separacion de gas, suministrar aire, regeneracion de catalizador, etc.

3.3.3 Objetivo del Analisis de Criticidad

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de instrumento de
ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos sistemas y equipos de una planta
compleja, permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de
manera controlada y auditable. [6]

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:

Criticidad= Frecuencia x consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas que presenta el sistema o
proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y flexibilidad operacional,

los costos de reparacion los impactos en seguridad y ambiente.

3.3.4 Criterios para el Analisis de Criticidad
Se analiza cada activo dentro del estudio:
e Seguridad y Salud
e Medio Ambiente
e Produccion
e Costos (Operacionales de mantenimiento)
e Tiempos promedio para reparar

e Frecuencia de falla
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3.3.5 Modelo Basico de Analisis de Criticidad:

Un moédelo basico de analisis de criticidad, es equivalente al mostrado en la FIGURA 3.4 El
establecimiento de criterios se basa en los seis (6) criterios fundamentales nombrados
anteriormente. Para la seleccion del método de evaluacion se toman los criterios de ingenieria,
factores de ponderacion y cuantificacion. Para la aplicacion de un procedimiento definido se
trata del cumplimiento de la guia de aplicacion que se haya disefiado. Por ultimo la lista

jerarquizada es el producto que se obtiene del analisis.

Establecimiento de
Criterios

Seleccion del Método

Aplicacion del
procedimiento

—— .

Lista

FIGURA 3.4 Modelo Basico de Criticidad
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Emprender un analisis de criticidad tiene su maxima aplicabilidad cuando se han identificado
al menos una de las siguientes necesidades:

e Fijar prioridades en sistemas complejos

e Administrar recursos escasos

e Crear valor

e Determinar impacto en el negocio

e Aplicar metodologias de confiabilidad operacional

El analisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos
y/o componentes que requieran ser jerarquizados en funcidén de su impacto en el proceso o
negocio donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacion se orientan a establecer

programas de implantacion y prioridades en los siguientes campos:

e Mantenimiento

e Inspeccion

e Materiales

e Disponibilidad de planta

e Personal

En el ambito de Mantenimiento:

Al tener plenamente establecido cuales sistemas son mas criticos, se podra establecer de una
manera mas eficiente la prioritizacion de los programas y planes de mantenimiento de tipo:
predictivo, preventivo, correctivo, detectivo e inclusive posibles redisefios al nivel de
procedimientos y modificaciones menores; inclusive permitira establecer la prioridad para la

programacion y ejecucion de ordenes de trabajo.

En el ambito de Inspeccion:
El estudio de criticidad facilitan y centraliza la implantacion de un programa de inspeccion,
dado que la lista jerarquizada indica donde vale la pena realizar inspecciones y ayuda en los

criterios de seleccion de los intervalos y tipo de inspeccion requerida para sistemas de



30

proteccion y control (presidn, temperatura, nivel, velocidad espesores, flujo, etc.), asi como

para equipos dinamicos, estaticos y estructurales.

En el ambito de Materiales:

La criticidad de los sistemas ayuda a tomar decisiones mas acertadas sobre el nivel de equipos
y piezas de repuesto que deben existir en el almacén central, asi como los requerimientos de
partes, materiales y herramientas que deben estar disponibles en los almacenes de la planta, es
decir, podemos sincerar el stock de materiales y repuestos de cada sistema y/o equipo

logrando un costo optimo de inventario.

En el ambito de Disponibilidad de Planta:

Los datos de criticidad permiten una orientacion certera en la ejecucion de proyectos, dado
que es el mejor punto de partida para realizar estudios de inversion de capital y renovaciones
en los procesos, sistemas o equipos de una instalacion, basados en el area de mayor nivel de

criticidad.

A nivel del Personal:

Un buen estudio de criticidad permite potenciar el adiestramiento y desarrollo de habilidades
en el personal, dado que se pueda disefiar un plan de formacion técnica, artesanal y de
crecimiento personal, basado en las necesidades reales de la instalacion, tomando en cuenta
primero las areas mas criticas, que es donde se concentra las mejores oportunidades iniciales

de mejora y de agregar el maximo valor.

3.3.6 Informacion requerida para el Analisis de la criticidad

La condicion ideal seria disponer de datos estadisticos de los sistemas a evaluar que sean bien
precisos, lo cual permitiria calculos ‘“‘exactos y absolutos”. Sin embargo desde el punto de
vista practico dado que pocas veces se dispone de una data historica de excelente calidad, el
analisis de criticidad permite trabajar en rangos, en decir, establecer cual seria la condicién
menos favorable de cada uno de los criterios a evaluar. La informacion requerida para el

analisis siempre estara referida con la frecuencia de fallas y sus consecuencias.
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Para obtener la informacion requerida, el paso inicial es formar un equipo natural de trabajo
integrado por un facilitador (experto en analisis de criticidad) y personal de las organizaciones
involucradas en el estudio como lo son operaciones, mantenimiento y especialidades quienes
seran los puntos focales para identificar, seleccionar y conducir al personal conocedor de la
realidad operativa de los sistemas objeto del analisis. Este personal debe conocer el sistema, y
formar parte de las areas de: operaciones, mecanica, electricidad, instrumentacion, estructura,
programadores especialista en procesos, etc.; adicionalmente deben formar parte de los
estratos de las organizacion es decir, personal gerencial, supervisores, capataces y obreros
dado que cada uno tiene un nivel particular de conocimiento asi como diferente vision del

negocio.

3.3.7 Manejo de la Informacion:

El nivel natural entre las labores a realizar comienza con una discusion entre los representantes
principales del equipo natural de trabajo, para preparar una lista de todos los sistemas que
formaran parte del analisis. El método es sencillo y esta basado en el conocimiento de los
participantes el cual era plasmado en una encuesta personal.

El facilitador del analisis debe garantizar que todo el personal involucrado entienda la
finalidad del trabajo, el uso que se dara a los resultados, sus respuestas debes ser orientadas de

manera responsable y asi evitar el menor numero de desviaciones.

3.3.8 Criterios de Evaluacion
Criterios de evaluacidn de criticidades:
¢ Frecuencia de falla: son las veces que falla cualquier componente del sistema.
e Impacto Operacional: es el porcentaje de produccion que se afecta cuando ocurre una
falla.
e Nivel de produccion manejado: es la capacidad que se deja de producir cuando
ocurre la falla.
e Tiempo promedio para reparar: es el tiempo para reparar la falla.
e Impacto en seguridad: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con danos a

personas.
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¢ Impacto Ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no deseados con dafos al
ambiente.
3.3.9 Conclusiones:
El uso del analisis de criticidad permite la toma de decisiones acertadas, adicionalmente se
encuentran otros beneficios por redireccionar el presupuesto en areas de mayor rentabilidad

para la empresa.

3.4  Aplicacion de Analisis de Criticidad
3.4.1 Criterios para la Determinacion de Jerarquias de Criticidad [7]

Se determina los siguientes criterios para la criticidad de equipos:

CRITICIDAD 1: Equipo que no debe fallar. Si ese equipo falla se cerraria la fabrica
ocasionando gran pérdida econdmica, ocasionando grandes pérdidas de produccion y/o afecta

la calidad del producto.

También para equipos cuya falla ocasionaria dafios corporales (accidentes) a los empleados o

importantes dafios ambientales.
CRITICIDAD 2: Equipo que no deberia fallar.

La falla de este equipo no afectaria la calidad del producto y/o podria afectar la produccion en

forma parcial.

Continta siendo un equipo importante, pero una averia en esa maquina no afectaria

grandemente a la fabrica (equipo redundante).

CRITICIDAD 3: Todo el resto. Equipos que no se utilizan con frecuencia
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3.4.3 Matriz de Ponderacion para el Analisis de Criticidad

Una matriz de criticidad envuelve aspectos gerenciales y criterios de decision. Tipicamente
contiene elementos tales como:

e Estrategia del negocio

e Mision de la mina

e (Costo del mantenimiento

e Perdidas de produccién

e Riesgos involucrados (humano, seguridad, etc.). [8]

Asignar los valores de la ponderacion calificando al equipo por su incidencia sobre cada
variable. Este paso requiere un buen conocimiento del equipo, su sistema, su operacion, su

valor y los darios que podria ocasionar una falla.
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TABLA 3.2 Matriz de Ponderacion
g PONDE-
ITEM VARIABLES CONCEPTO RACION OBSERVACIONES
1 |Efecto sobre el Servicio que proporciona:
Para 4
Reduce 2
No para 0
2 |Valor Técnico - Econémico:
Considerar el costo de Alto 3 Mas de U$ 20,000
Adquisicion, Operacion y Medio 2
Mantenimiento. Bajo ] Menos de U$ 1,000
3 |La falla Afecta:
a. Al Equipo en si. Si 1 Deteriora otros componentes?
No 0
b. Al Servicio. Si | Origina problemas a otros equipos?
No 0
¢. Al operador. Riesgo | Posibilidad de accidente del operador?
Sin Riesgo 0
d. A laseguridad en general. Si | Posibilidad de accidente a otras personas i
No 0 otros equipos cercanos.
4 [Probabilidad de Falla (Confiablilidad):
Alta 2 |Se puede asegurar que el equipo va a trabajar
baja 0  |correctamente cuando se le necesite?
S |Flexibilidad del Equipo en el Sistema:
Unico 2 [No existe otro igual o similar.
By pass | El sistema puede seguir funcionando.
Stand by 0  |Existe otro igual o similar no instalado.
6 __|Dependencia Logistica:
Extranjero 2 |Repuestos se tienen que importar.
Loc./Ext. | Algunos repuestos se compran localmente.
Local 0  |Repuestos se consiguen localmente.
7 |Dependencia de la Mano de Obra:
Terceros 2 |El Mantenimiento requiere contratar a terceros.
Ter. y Prop. 1 El Mantenimiento requiere personal propio y tercero
Propia 0  |El Mantenimiento se realiza con personal propio.
8 [Facilidad de Reparacién (Mantenibilidad):
Baja 1 Mantenimiento dificil.
Alta 0  |[Mantenimiento facil.
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Obtener el valor ponderado para cada equipo y agruparlas clasificindolas de acuerdo a la
escala de referencia y buscando una distribucion con sesgo izquierdo, como se muestra en la

Tabla 3.3, a fin de acercarnos al costo minimo de la actividad de mantenimiento

TABLA 3.3 Escala de Referencia

B |IMPORTANTE 11 a 15
C |REGULAR 06 a 10
D |OPCIONAL 00 a 05

Los equipos de mina subterranea de Volcan Compaiiia Minera fueron evaluados segun la
codificacion de prioridades, la matriz de ponderacion y la escala de referencia obteniéndose

los siguientes resultados:

Los equipos jerarquerizados de acuerdo a su criticidad son:

e CRITICO: Los jumbos y las winchas de izaje de personal
e IMPORTANTE: Las bombas, locomotoras, scooptrams, transformadores eléctricos y

ventiladores

e REGULAR: Balanza de celdas de carga, carros metaleros y las perforadoras Jackle.



TABLA 3.4 Evaluacion De Criticidad Equipos Mina Subterranea

EVALUACION CRITICIDAD - EQUIPOS DE MINA SUBTERRANEA VOLCAN COMPANiA MINERA

ODICO SAR DESCRIPGION AP Deskrinein : 5 N Rl ESCALA REF.
112 3aldbl3c]|3d] 4] 5] 61 786 [TOTAL
KQUIPOS MINA 1
1 BAL-0212-CE _ [Balanza Celdas de carga Merrick N°® 2 [BALNZ ELECTRON MERRICK JCE-CER-M1-BAL 02" |0F 104i1 ORLONIED M1 12l 2N 10 Regular
2 BAL-0215-CE _|Balanza Celdas de caraa Metter Toledo 5 BALNZA SKIP A CE-CER-M1-BAL 0 112 SOF (O OIS0 SN0 BE3w 20k 28 1 10 Reguiar
3 BAL-0216-CE _|Balanza Celdas de carga Metter Toledo 6 BALNZA SKiP B CE-CER-M1-BAL 0'Hl2° WOT 108 OFMNOURED WAL Wall! 20 1S 10 Regular
4 BOM-0109-CE__|Bomba Horizontal 6UZD # 109 CE-CER-M1-E04-001-BOM 7 & 159 900 © o A9 9 K 11 importante
5 BOM-0110-CE _|Bomba Horizontal 6UZD # 110 CE-CER-M1-E04-002-BOM 2 A 19 0 @0 2 9 9 9 11 importante
6 BOM-0111-CE_|Bomba Horizontal 6UZD # 110 CE-CER-M1-E04-003-BOM 7 7 900 0 @ O A 919 8 11 importante
7 BOM-0112-CE_|Bomba Horizontal 6UZD # 112 CE-CER-M1-E04-004-BOM 2 2 1.1 0 0 0 2 1 4% 1 11 Importants
8 BOM-0113-CE_|Bomba Horizontal 6UZD # 113 ICE-CER-M1-E04-005-BOM 2 72 9.9 0 O o 2 9 9 8 11 importante
9 BOM-0114-CE _|Bomba Horizontal 4GT # 114 CE-CER-M1-E02-001-BOM 72 24 Y89 © O O AL 919 § 11 Importante
10 | BOM-0115-CE_|Bomba Horizontal 4GT # 115 CE-CER-M1-E02-002-BOM 22 981 @0 D ® A 919 ¥ 11 Importante
11 BOM-0116-CE_|Bomba Horizontal GT # 116 CE-CER-M1-E02-003-BOM 22 2 987 0 © @ AL 919 B 1 importante
12 | BOM-0117-CE_|Bomba Horizontal 2175 # 117 CE-CER-M1-E03-001-BOM 2 2 9159 @ 0 @ Ay 9 9 8 11 Importante
13 | BOM-0118-CE [Bomba Horizontal 2175 # 118 CE-CER-M1-E03-002-BOM 74 A2 J89 0 0 g A9 9 " 11 importante
14 | BOM-0120-CE_|Bomba Horizontal HVN6X12 # 120 CE-CER-M1-E01-001-BOM 24 20 147 @ o 0 Af8 9117 K 11 importante
15 | BOM-0121-CE |Bomba Horizontal HVN6X 19 # 121 CE-CER-M1-E01-002-BOM 2 20 109 0 © 0 A8 90 11 Importante
16 | BOM-0122-CE_|Bomba Horizontal HVN6X19 # 122 CE-CER-M1-E06-001-BOM a2 2 939 © © @ 2 9 9 & 11 Importante
17 | BOM-0123-CE_|Bomba Horizontal 6UZD-1 # 123 CE-CER-M1-E06-002-BOM 12 20 1389 © @ @ A8 9 9 & 11 Importante
18 | BOM-0148-CE |Bomba Horizontal 3700 # 148 BOMA 148 CE-CER-M1-BOM 2 2 1.1 0 0 0 2 1 1 1 11 Importante
19 | BOM-0160-CE CE-CER-M1-E07-000-BOM 27 20 981 0 O @ AT 9 B 11 Importante
20 | BOM-0162-CE |Bomba Horizontal 3RVH # 162 CE-CER-M1-E07-000-BOM 2 20 18y 0 @O @ 21 9 8 1 Importante
21 BOM-0163-CE_|Bomba Horizontal 3RVH # 163 CE-CER-M1-E05-000-BOM 2 2 1 9 00 0 2 1 1 1 11 importante
22 BOM-0164-CE_|Bomba Horizontal 6UZD # 164 CE-CER-M1-E07-001-BOM 2 4 & & o» 2 B 1 % 11 Importants
23 | BOM-0165-CE_|Bomba Horizontal 6UZD # 165 CE-CER-M1-E07-002-BOM 74 20 989 @0 O O A3 9 9 B 1 Importante
24 | BOM-0166-CE_|Bomba Horizontal 6UZD # 166 CE-CER-M1-E07003-BOM _ }2 2 1 1 0 0 0 2 1 1 1 11 importante
25 BOM-0168-CE _|Bomba Horizontal 6UVL # 168 CE-CER-M1-E05-001-BOM 2 28 189 ®O O @ AF9 9 @ 1 Importante
26 | BOM-0169-CE_|Bomba Horizontal 6UVL # 169 CE-CER-M1-E05-002-BOM 2 28 139 @ O @ 289 9 & i Importante
27 BOM-0170-CE_|Bomba Horizontal FR # 170 CE-CER-M1-E05-003-BOM Z2 28 9807 O O @ AF9 I ® 1 Importante
28 BOM-0174-CE_ |Bomba Sumergible Grindex MAXI-H # 174 BOMAOQS50 CE-CER-M1-BOM a2 20 489 © § 0 2§ 9 T 1 12 importante
29 | BOM-0175-CE .Bomba Sumergible Grindex MAXI-H # 175 BOMAOS51 CE-CER-M1-BOM 2 20 947 0 U o 289 9 @ 12 importante
30 BOM-0178-CE_ |Bomba Sumergible Grindex MAJOR # 178 BOMAO054 CE-CER-M1-BOM 22 28 981 O ¥ @ 2F 919 B 12 Importante
31 BOM-0178-CE _|Bomba Sumergible Grindex MAJOR # 179 BOMAO055 CE-CER-M1-BOM i 4 'R ¥ & 1 B 1 =B 12 Importante
32 BOM-0183-CE_|Bomba Sumergible Grindex MAXI-H # 183 BOMAOQS9 CE-CER-M1-BOM 72 72 94 @ ¥ @ 283 9 K 12 tmportante
33 | BOM-0244-CE_|Bomba Tsurumi PMP modeio KRS 822-60 CE-CER-M1-E07-000-BOM 22 728 @9 %y Ly (F R ) LY & 1 Importante
34 | CRM-0001-CE |Carro Metalero Balancin # 01 CE-CER-M1-CRM 2 J2¢ & [OFs ONEONRO0 FF FIR 1= 1 9 Regular
35 | CRM-0002-CE_|Carro Metalero Balancin # 02 CE-CER-M1-CRM |22 |2 BT OF% OS5 OfIO Wi R 18 1 ] Regufar
36 | CRM-0003-CE |Carro Metalero Balancin # 03 CE-CER-M1-CRM 2482 §F OF ONTOSNOD Wi FN 188 1 9 Regular
37 | CRM-0004-CE |Carro Metalero Balancin # 04 B CE-CER-M1-CRM 2 182 3 OF OMOMNO it S i 1 9 Regular
38 | CRM-0005-CE |Carro Metalero Gramby # 05 CE-CER-M1-CRM 73 SR % o O IR B K 9 Regular
39 | CRM-0006-CE |Carro Metalero Gramby # 06 CE-CER-M1-CRM 2 2’ &' OB O OO Sl SIE 458 1 9 Regular
40 CRM-0007-CE_|Carro Metalero Gramby # 07 CE-CER-M1-CRM 298 1 O oW ) R LS 9 Regular
41 CRM-0008-CE__[Carro Metalero Gramby # 08 CE-CER-M1-CRM 2 382! &, 10 OFfF OO i TN i 1 9 Regular
42 CRM-0009-CE |Carro Metalero Balancin # 09 CE-CER-M1-CRM 2002 VT Xufl O olED St ¥ D1 9 Regular
43 | CRM-0010-CE_ICarro Metalero Balancin # 10 CE-CER-M1-CRM 202 =Sl {05 O OREIO Wil S JiW 1 9 Regular
44 | CRM-0011-CE [Carro Metalero Balancin # 11 CE-CER-M1-CRM 2 382 B0 OR O LONEO =i S Vi 4 9 Regular
45 | CRM-0012-CE_|Carro Metalero Gramby # 12 CE-CER-M1-CRM 2 w2 0 J0B OMGONEIO WM N i 1 9 Regular
46 | CRM-0013CE_|Carro Metalero Gramby # 13 CE-CER-M1-CRM 2 950! 51 foll off loSSI0 B9l M IS g Regular
47 | CRM-0014-CE Carro Metalero Balancin # 14 CE-CER-M1-CRM 288" E1L D8 0= 0MED (=1 - 5 1Rk, 1 9 Regular




TABLA 3.6 Evaluaciéon De Criticidad Equipos Mina Subterranea

PONDERACION ESCALA REF,
. 1] 2 [3a[3b]3c[3d] 4| 68178 [TOTAL
EQUIPOS MINA = 11l

.‘95 CRM-0062-CE__|Carro Metalero Gramby # 62 CARRO GRAMBY 62 CE-CER-M1-CRM 2927 N [08ET O=x] O RO i1 JHi i1 9 Regular
96 | CRM-0063-CE |Carro Metalero Gramby # 63 CARRO GRAMBY 63 CE-CER-M1-CRM 2 {F2: ISk [OMI ORI 0NN W St N 9 9 Regular
97 | CRM-0064-CE [Carro Metalero Gramby # 64 CARRO GRAMBY 64 CE-CER-M1-CRM 2 Bh2 41 ‘ONl ORSIOMMO w1 A 9 Regular
98 | CRM-0065-CE [Carro Metalero Balancin # 65 CARRO BALANCIN 65 CE-CER-M1-CRM 2 882 1| [ONIi GHSLONSS . W 1ihll, a5 ‘1 9 Regular
99 | CRM-0066-CE |Carro Metalero Balancin# 66 CARRO BALANCIN 66 CE-CER-M1-CRM 2882 [11F O OENOTEO WEM| Ml 1 9 Regular
100 | CRM-0067-CE [Carro Metalero Balancin # 67 CARRO BALANCIN 67 CE-CER-M1-CRM 2 852 [0 OIF OHNONS0 IS NN 18 4 9 Regular
101 | CRM-0068-CE |Carro Metalero Balancin # 68 CARRO BALANCIN 68 CE-CER-M1-CRM 2 e At DR OSSOSO IRl W AR 9 Regular
102 | CRM-0069-CE [Carro Metalero Balancin # 69 CARRO BALANCIN 69 CE-CER-M1-CRM 2 2 Al (OIN GRSOREO (w1l (il A8 1 9 Regular
103 | CRM-0070-CE |Carro Metalero Balancin # 70 CARRO BALANCIN 70 CE-CER-M1-CRM 2 9 T ' an Ol il Sl iR 1 ] Regular
104 | CRM-0071-CE |Carro Metalero Balancin # 71 CARRO BALANCIN 71 CE-CER-M1-CRM 2 BE2. ST P 0SS OSE0 (SN Sk N1 9 Regular
105 | JUM-0003-CE [Jumbo Hidraulico BOOMER 281 J 03 J-03 CE-CER-M1-JUM "
106 | JUM-0004-CE [Jumbo Hidraulico BOOMER 281 J 04 J-04 CE-CER-M1-JUM
107 | JUM-0005-CE__|Jumbo Hidraulico BOOMER 281 J 05 J-05 CE-CER-M1-JUM
108 | JUM-0008-CE |Jumbo Hidraulico RAPTOR22 J 08 J-08 CE-CER-M1-JUM

| 109 | JUM-0009-CE [Jumbo Hidraulico BOOMER 281 J 09 J-09 CE-CER-M1-JUM -

110 | JUM-0011-CE |Jumbo Hidraulico SIMBA/LHDW J 11 CE-CER-M1-JUM Z 9 19 00 @ @ 3 9 9 7 12
111 | LOGC-0001-GE |[Locemetera-GBLA-04-Ton# 01 L-01 CE-GER-M1-LOG g Gy 020 9l 0 4 0 0350 ¥ 0
112 | LOG-8002-GE |Locemetera-GBL4-04-Ton#02 L-02 GE-GER-MI-LOG Y Y A A 0
113 | LOC-0010-CE |Locomotora CT8 08-Ton # 10 L-10 CE-CER-M1-LOC g 209 9 9 @ I I 9 9 15 Importante
114 | LOC-0011-CE |Locomotora CT606-Ton # 11 L-11 CE-CER-M1-LOC ¢ 2 1 O 9 9 @ ¥ 909 9 15 importante
115 ] LOC-0013-CE |Locomotora 2MB 06-Ton # 13 L-13 CE-CER-M1-LOC 4 2 1.0 1 1 0 3 1 1 1 19 Importante
116 | LOC-0014-CE [Locomotora B 3577 10-Ton # 14 L-14 CE-CER-M1-LOC g 28 9 @ 9 & @ 3 9.9 9 15 Importante
117 | LOC-0015-CE |LocomotoraB 3578 08-Ton # 15 L-15 CE-CER-M1-LOC g 2 1 0 9 9 @ 3 9 9 4 15 importante
118 | LOC-0028-CE |Locomotora C 6118GA 06-Ton # 28 L-28 CE-CER-M1-LOC g 2 9 @0 9 9 @ 3 909 9 15 Importante
119 | LOC-0031-CE |Locomotora CT6 06-Ton # 31 L-31 CE-CER-M1-LOC g 2 9 0 9 ¢ @ I3 99 9 15 importante
120 | LOC-0032-CE |Locomotora CT8 08-Ton # 32 L-32 CE-CER-M1-LOC g 2 9 O 9 ¢ @ & 9 1 g {8 Importante
121 | LOC-0040-CE |Locomotora Mancha # 40 MANCHA # 40 (CARPINTERIA)|CE-CER-M1-LOC g 2 97 O 9 9 @ 3 909 9 15 Importante
122 | LOC-0069-CE |Locomotora CT6 06-Ton # 69 L-69 CE-CER-M1-LOC g A 1 019 9 @0 3 959 9 15 Importante
123 | LOC-0080-CE |Locomotora # Mancha IMANCHA # 80 (CARPINTERIA)|CE-CER-M1-LOC a Oy 0 4 W00 & 004 80 0 0
124 | LOC-0501-CE |Locomotora CT12 12-Ton # 501 L-501 CE-CER-M1-LOC g 20 9 © W 4 @ 8 919 4 15 Imponante
125 | LOC-0502-CE_|Locomotora CT12 12-Ton # 502 L-502 CE-CER-M1-LOC g zr 9 @ 9 ¢ @ 8.9 L9 § 15 importante
126 | MSE-0001-CE_|MAQUINA SOLDAR DC PORTATIL 460V 60HZ TRI CE-CER-M1-MSE R S0 @="0 (] (R ST B A 8 Regular
127 | MSE-0002-CE_|MAQUINA SOLDAR DC PORTATIL 460V 60HZ TR CE-CER-M1-MSE 0351 JOF B OGERORRO SE3. SF 18 1 8 Regular
128 | MSE-0003-CE_|MAQUINA SOLDAR DC PORTATIL 460V 60HZ TR CE-CER-M1-MSE 0 5it gO5 VN OESOES0 @S HE 8 1 8 Regular
129 | PAN-0501-CE [Pala Neumatica F21 # 501 CE-CER-M1-PAN 1 W WE U /AN WA SF /AN ] 0
130 | PAN-0502-CE |Pala Neumadtica F21 # 502 CE-CER-M1-PAN 1 W R VEL /S SR N/ TR 0
131 | PAN-0503-CE |Pala Neumatica F21 # 503 CE-CER-M1-PAN R R kSR X 0
132 | PAN-0601-CE [Pala Neumatica LM56H # 601 CE-CER-M1-PAN e R U A RN N 0
133 | PEN-2105-CE_ [Perforadora Jackle 2608 # 2105 2105|CE-CER-M1-PEN 2 &J2 §O0x OF L1 SN0 B S <1 10 Regular
134 | PEN-2107-CE_ [Perforadora Jackle 260B # 2107 2107|CE-CER-M1-PEN 252 HOR OF 1HE1 =0 S8 S T 1 10 Regular
135 | PEN-2108-CE_ |Perforadora Jackle 2608 # 2108 2108|CE-CER-M1-PEN Ay VR0E B o 18U 8§ 3y 10 Regufar
136 | PEN-2109-CE |Perforadora Jackle 260B # 2109 - 2109ICE-CER-M1-PEN 2-32 AR 0% 1170 BRIF 1S 1 1 10 Regular
137 | PEN-2110-CE_|Perforadora Jackle 260B # 2110 2110|CE-CER-M1-PEN 2 582 DR 10" 1IN 1SSe0 SEE i (T 4 10 Regular
138 | PEN-2112-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2112 2112|CE-CER-M1-PEN 2% 20N O 110 BNF = 1 10 Regular
139 | PEN-2113-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2113 2113[CE-CER-M1-PEN 2 12 SOF O JEiSe0 Sk 48 qER 4 10 Regular
140 | PEN-2114-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2114 2114|CE-CER-M1-PEN 2 2 BO= 05 THE1EN0 Bl 11 101 10 Regular
141 | PEN-2115-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2115 21 15=li,CE-CER-M1-PEN 2 %2 HOR O i1 98=0 ¥} =1 [ 10 Regular




TABLA 3.5 Evaluacion De Criticidad Equipos Mina Subterranea

PONDERACION

ESCALA REF.
T 2[2a[3b[3c[3d][ a6 6] 7] 8 [TOTAL
JEE T | 1
.f 48 | CRM-0015-CE [Carro Metalero'Grambv #15 CE-CER-M1-CRM 2 182 TR {070 OREEOND WKE TR 1 9 Regular
49 | CRM-0016-CE_|Carro Metalero Gramby # 16 CE-CER-M1-CRM 22 i (O3 OSREO IR0 IR Wi | d 1 O Regular
50 | CRM-0017-CE_|Carro Metalero Gramby # 17 CE-CER-M1-CRM 2 92 R (OXfF ORS00 [ITE [[1R| (e 1 9 Regular
51 | CRM-0018-CE [Carro Metalero Gramby # 18 CE-CER-M1-CRM 2 W2 IS Ol OpROSEO 1T Il 1 1 9 Regular
52 | CRM-0019-CE_|Carro Metalero Gramby # 19 CE-CER-M1-CRM 2 B2 BN (OFs ONSOSEO SElk (RERll iRy 18- .0 Regular
53 | CRM-0020-CE |Carro Metalero Gramby # 20 CARRO METALERO N* 20 CE-CER-M1-CRM 2 BN2 EIR Ok ONSOSMO S NN 9 Regular
54 | CRM-0021-CE_|Carro Metalero SAMURAY N® 21-1TONELADA [CARRO METALERON* 21 |CE-CER-M1-CRM 2 W2 B (Ofy ORS00 Sk IS 31 9 Regular
55 | CRM-002-CE |Carro Metalero SAMURAY N*® 22-1TONELADA CARRO METALERO N* 22 CE-CER-M1-CRM 2 552 EIR (01Y OO0 S1h {8 [ 1 °] Regular
56 | CRM-0023-CE |Carro Metalero SAMURAY N* 23-1TONELADA CARRO METALERO N* 23 CE-CER-M1-CRM 2 2 B Ol OREOMEO BRIk SN+ 1 1 9 Regular
57 CRM-0024-CE |Carro Metalero SAMURAY N* 24-1TONELADA CARRO METALERO N* 24 CE-CER-M1-CRM 28 738 IO o) (o R IR W 9 Regular
58 | CRM-002%-CE |Carro Metalero SAMURAY N* 25-1TONELADA CARRO METALERO N* 25 CE-CER-M1-CRM 2 W2 Sk 0N OO0 WEE SR 11 2] Regular
59 | CRM-0026-CE |Carro Metalero SAMURAY N* 26-1TONELADA CARRO METALERO N* 26 CE-CER-M1-CRM 2 02 S Of OBOREO Bl NN JR'1 9 Regular
60 | CRM-0027-CE |Carro Metalero Balancin # CE-CER-M1-CRM 2 @2 Sif (OF OREOSNO EEF K 18 1 9 Regular
61 CRM-0028-CE |Carro Metalero Balancin # 28 CE-CER-M1-CRM 2 B2 S O OSRONEO BEN Sl 181 -] Regular
62 | CRM-0029-CE [Carro Metalero Balancin # 29 CE-CER-M1-CRM 298 S8 OF OROREO Bl Hie 11 9 Regular
63 | CRM-0030-CE |Carro Metalero Balancin # 30 CE-CER-M1-CRM 2 =82 K O OB ORRO Wk S 18 1 9 Regular
64 | CRM-0031-CE |Carro Metalero Gramby # 31 CE-CER-M1-CRM 2 B2 BIR (O ONEOREO0 WE SN I =] Regular
65 | CRM-0032-CE [Carro Metalero Gramby # 32 CE-CER-M1-CRM 74 728 180 ¥o o O %1 B 8 9 Regular
66 | CRM-0033-CE |Carro Metalero Gramby # 33 CARRO GRAMBY 33 CE-CER-M1-CRM 74 70 180 g9 0 QR & 18 9 Regular
67 | CRM-0034-CE |Carro Metalero Gramby # 34 CARRO GRAMBY 34 CE-CER-M1-CRM 74 20 180 Jo (o o T & W0 9 Regular
68 | CRM-0035-CE |Carro Metalero Gramby # 35 CARRO GRAMBY 35 CE-CER-M1-CRM ¥ 28 1,80 Jo () OF U8 @ § -] Regular
69 | CRM-0036-CE |Carro Metalero Gramby # 36 CARRO GRAMBY 36 CE-CER-M1-CRM 74 7228 B0 Ho (o F .y 0 & 9 Regular
70 | CRM-0037-CE |Carro Metalero Balancin # 37 ICARRO BALANCIN 37 CE-CER-M1-CRM 72 728 B0 Yy (o) (OF J&q & 4§ 9 Regular
71 CRM-0038-CE |Carro Metalero Balancin # 38 CARRO BALANCIN 38 CE-CER-M1-CRM 2 882 B1E OB OEROMEO W1l B 18 1 9 Regular
72 | CRM-0039-CE |Carro Metalero Balancin # 39 CARRO BALANCIN 39 CE-CER-M1-CRM 4 28 180 o O OF 187 W & 9 Regular
73 | CRM-0040-CE |Carro Metalero SAMURAY N*® 40-1TONELADA CARRO METALERO N* 40 CE-CER-M1-CRM 2 182 B OfN OBIOSEO B gl 181 °] Regular
74 | CRM-0041-CE |Carro Metalero SAMURAY N*® 41-1TONELADA CARRO METALERO N* 41 CE-CER-M1-CRM 2 g2 S18 Ol ONEONNO' S S1 181 9 Regular
75 | CRM-0042-CE |Carro Metalero Balancin # 42 CARRO BALANCIN 42 CE-CER-M1-CRM 2 BN2' B OFF OO0 B NI 18 1 9 Regular
76 | CRM-0043-CE |Carro Metalero Balancin # 43 CARRO BALANCIN 43 CE-CER-M1-CRM 72 728 190 . - CF 187 B W 9 Regular
77 | CRM-0044-CE |Carro Metalero Balancin # 44 CARRO BALANCIN 44 CE-CER-M1-CRM 2 82 A1F (O3 OO0 1. RN 188 1 ] Regular
78 | CRM-0045-CE |Carro Metalero Balancin # 45 CARRO BALANCIN 45 CE-CER-M1-CRM 2 8 e Ok ORMONNO H1F E 11 9 Regular
79 | CRM-0046-CE |Carro Metalero Balancin # 46 CARRO BALANCIN 46 CE-CER-M1-CRM 2 982 &iF O O ONNO Bi1] NI -1 1 9 Regular
80 | CRM-0047-CE |Carro Metalero Balancin # 47 CARRO BALANCIN 47 CE-CER-M1-CRM 2 B2 &Ik (OF ORSOREO 1 Nl 138 1 9 Regular
81 CRM-0048-CE _|Carro Metalero Balancin # 48 CARRO BALANCIN 48 CE-CER-M1-CRM 2982 =1F OB ORNONEO W™ Wik -1 1 9 Regular
82 | CRM-0049-CE |Carro Metalero Balancin # 49 CARRO BALANCIN 49 CE-CER-M1-CRM 2 2. BN (O3 ORSOBEO Bi1E Wi 1§ °] Regular
83 | CRM-0050-CE |Carro Metalero Gramby # 50 CE-CER-M1-CRM 23 0 RO g0 rl) OF G 8N 9 Regular
84 | CRM-0051-CE |Carro Metalero Gramby # 51 CE-CER-M1-CRM 282 SF 0 ORSORRO S RS 1§ 1 9 Regular
85 | CRM-0052-CE |Carro Metalero Gramby # 52 CE-CER-M1-CRM 2882 BE OfF OB OO E1 RN 4 1 9 Regular
86 | CRM-0053-CE |Carro Metalero Gramby # 53 CE-CER-M1-CRM 2 2. IR {OER ORIONRO 1T NN -5 8 Regular
87 | CRM-00%4-CE |Carro Metalero Gramby # 54 CE-CER-M1-CRM 282" LiE (OF8 ORSONNO. Bx1t R 1% 1 9 Regufar
88 | CRM-0055-CE |Carro Metalero Gramby # 55 CE-CER-M1-CRM 2 ER2 WL O3 OROSHO SR1F Sl I 1 9 Regular
89 | CRM-005-CE |Carro Metalero Balancin # 56 CARRO BALANCIN 56 CE-CER-M1-CRM 2082 AIF O3 ORS00 S} SR 15 1 -] Regular
90 | CRM-0057-CE_|Carro Metalero Balancin # 57 CARRO BALANCIN 57 CE-CER-M1-CRM 22l KIE (OF OsRONNO Wil Wi 1 1 9 Regular
91 CRM-0058-CE _|Carro Metalero Balancin # 58 CARRO BALANCIN 58 CE-CER-M1-CRM 2 B2\ 311 108 ONFOMNO Wil BiE 1 1 9 Regular
92 | CRM-0059-CE |Carro Metalero Balancin # 59 CARRO BALANCIN 59 CE-CER-M1-CRM 2 BP| 1L (OIF QEFORN0 B9 K AR 1 9 Reguiar
93 | CRM-0060-CE [Carro Metalero Balancin # 60 CARRO BALANCIN 60 CE-CER-M1-CRM 2 B2 S (0NN ORTONED 'S5, EIRs 1k 1 9 Regular
94 | CRM-0061-CE |Carro Metalero Balancin # 61 CARRO BALANCIN 61 CE-CER-M1-CRM 2 552 S5 1O ONEIOMEO 151k (A1 e 1 9 Regular




TABLA 3.7 Evaluaciéon de Criticidad Equipos Mina Subterranea

PONDERACION

ITEM; CODIGOSAP | DESCRIPCION SAP | Descripclon tradicional UBICACION ESCALA REF.
i : el i : 7] 2 [3a]3b][3c[3d[ a[ 6] 8] 7] 8 |TOTAL
EQUIPOS MINA
142 | PEN-2116-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2116 2116|CE-CER-M1-PEN 2 482|100 103 AR IR0 Hha i il s 10 Regular
143 | PEN-2117-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2117 2117|CE-CER-M1-PEN 21182, |KO; (08 (1% TS0 T S 1 10 Regular
144 | PEN-2118-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2118 2118|CE-CER-M1-PEN 2 120 WOF [0 s HRIO- (IE° sy i Ui 10 Regular
145 | PEN-2119-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2119 2119|CE-CER-M1-PEN 2 §82) [0} 108 TRl HE0 HIKiE IS RS 1USdH 10 Regular
146 | PEN-2120-CE_|Peiforadora Jackle MA250 # 2120 2120|CE-CER-M1-PEN 282! o) (ol AU 1[I0 US) Jidn! d [ 10 Regular
147 | PEN-2121-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2121 2121|CE-CER-M1-PEN 2282 (el Soh] IS0 USRI [ (k) 1IN 10 Regular
148 | PEN-2122-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2122 2122|CE-CER-M1-PEN 2 082! |liol (oAl 1 150 A3 (S 1! ARk 10 Regular
149 | PEN-2123-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2123 2123|CE-CER-M1-PEN 21182 0] (78! ARk 10 e w9081 10 Regular
150 | PEN-2124-CE_ |Perforadora Jackle MA250 # 2124 2124|CE-CER-M1-PEN 2882/ WOy 1ok 4RI (IO 1T NI qEsl {1881 10 Regular
151 | PEN-2125CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2125 2125|CE-CER-M1-PEN 2 Be2/ 'SOF 'Ol 18 1HRIO ([0 MmlS 1S 1] 10 Regular
152 | PEN-2126-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2126 2126|CE-CER-M1-PEN 2 082 ([{Op 102 1S 110 (01 Wi= 1S 1 10 Regular
153 | PEN-2127-CE_ |Perforadora Jackle MA250 # 2127 2127|CE-CER-M1-PEN 2 (iF2| WOl (Ofp AN 110 WA RIS (S 1 10 Regular
154 | PEN-2128-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2128 2128|CE-CER-M1-PEN 2 82 [HOF 'OMI 18N 10 S3 18 R 4 10 Regular
155 | PEN-2129-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2129 2129|CE-CER-M1-PEN 2002 301, (08 ARl 10 d i It 4 10 Regular
156 | PEN-2130-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2130 2130|CE-CER-M1-PEN 282 B0 10F HY 1RO M- Wik 1894 10 Regular
157 | PEN-2131-CE_|Perforadora Jackle 260B # 2131 2131|CE-CER-M1-PEN 2 182' HO: [OIh 138 1[0 Wik mIs 358 1 10 Regular
158 | PEN-2132-CE_|Perforadora Jackle 2608 # 2132 2132|CE-CER-M1-PEN 282 FOI OB 1110 SR1F (N “Ess 1 10 Regular
159 | PEN-2133-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2133 2133|CE-CER-M1-PEN 2 2 ROE (Ol TES1iN0 3 (I IR 1 10 Regular
160 | PEN-2134-CE |Perforadora Jackle 260B # 2134 2134|CE-CER-M1-PEN 2' 482 WOF [ONY dWN-1 S0 BT i 188 1 10 Regular
161 | PEN-2135-CE |Perforadora Jackle 260B # 2135 2135|CE-CER-M1-PEN 22 HOF O (Wm0 S JiIF I 1 10 Regular
162 | PEN-2136-CE |Perforadora Jackle 260B # 2136 2136|CE-CER-M1-PEN 2 582 WOL 108 ARSI (N0 S R AR 1 10 Regular
163 | PEN-2137-CE_|Perforadora Jackle 2608 # 2137 2137|CE-CER-M1-PEN 21882 MO (O JESt1 W0 ik Ul 1 10 Regular
164 | PEN-2138-CE_|Perforadora Jackle 260B # 2138 2138ICE-CER-M1-PEN 2 W2 Q0L 10 RS 1e0 ik Hik i 1 10 Regular
165 | PEN-2140-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2140 2140|CE-CER-M1-PEN 2 (2 RO¥ (0N 1M1 ER0 BB [jIE I 1 10 Regular
166 | PEN-2141-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2141 2141|CE-CER-M1-PEN 2/ B82' HO) '[OJR" 1Mt B0 M4l (9. qh= 1 10 Regular
167 | PEN-2142-CE_|Perforadora Jackle 2608 # 2142 2142|CE-CER-M1-PEN 4 78 O8O0 W g4 & TR ¥ 10 Regular
168 | PEN-2143-CE_|Perforadora Jackle 2608 # 2143 2143|CE-CER-M1-PEN 4 728 R0, Y O 1R N 10 Regular
169 | PEN-2144-CE |Perforadora Jackle 260B # 2144 2144|CE-CER-M1-PEN 2 B2 RO [0} 110 -Eeik K S 1 10 Regular
170 | PEN-2145-CE |Perforadora Jackle 260B # 2145 2145ICE-CER-M1-PEN 2 982 S0 107F 1ENTEN0 SRh B T 1 10 Regular
171 | PEN-2147-CE |Perforadora Jackle 260B # 2147 2147|CE-CER-M1-PEN 22 HOL O 110 SEIF [N I { 10 Regular
172 | PEN-2148-CE |Perforadora Jackle 260B # 2148 2148|CE-CER-M1-PEN °d 7o OB @ ¢ B TEIE & 10 Regular
173 | PEN-2149-CE, |Perforadora Jackle 260B # 2149 2149|CE-CER-M1-PEN 24552 HOh 0N 1ES 180 Sir Hil ‘I 1 10 Regular
174 | PEN-2151-CE |Perforadora Jackle 260B # 2151 21511CE-CER-M1-PEN 292 ROF 108 1180 SR S8 IR 4 10 Regular
175 | PEN-2152-CE |Perforadora Jackle 260B # 2152 2152|CE-CER-M1-PEN 2 2. [K0F 108 ¢ NS 100 a1l 810 1 4 10 Regular
176 | PEN-2153-CE_ |Perforadora Jackle 260B # 2153 2153|CE-CER-M1-PEN 2 452 FO; 0F -IE= 18F0 B FIF B 1 10 Regular
177 | PEN-2154-CE |Perforadora Jackle 260B # 2154 2154|CE-CER-M1-PEN 2 482 BOk 10 1E1S=0 Bl 51F o« 1 10 Regular
178 | PEN-2155-CE |Perforadora Jackle 260B # 2155 2155|CE-CER-M1-PEN 2482 WOF (OF 1IN0 SR TN S 1 10 Regutar
179 | PEN-2157-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2157 2157|CE-CER-M1-PEN 20052 0 108 TS0 Sy S38 SR 1 10 Regular
180 | PEN-2158-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2158 2158ICE-CER-M1-PEN 2 12 SOR 10N (I 18=0 S} =1% R 1 10 Regular
181 | PEN-2159-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2159 2159|CE-CER-M1-PEN 2 2 SOF 05 1Sise0 S Wi 851 10 Regular
182 | PEN-2161-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2161 2161ICE-CER-M1-PEN 2 (82 ROR (OIF 1R 1SS0 SR S RN 1 10 Regular
183 | PEN-2162-CE_ |Perforadora Jackle MA250 # 2162 2162|CE-CER-M1-PEN 22 HON 405 1RSI0 Wik S R 1 10 Regular
184 | PEN-2163-CE_|Perforadora Jackle MA250 # 2163 2163|CE-CER-M1-PEN 2 112 JOB TORY 1REIN=0) JEIE 51 RN 4 10 Regular
185 | PEN-2165-CE |Perforadora Jackle MA250 # 2165 2165|CE-CER-M1-PEN 252 MO OFF (REINRO BBl =y (B 1 10 Regular
186 | PEN-2166-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2166 2166|CE-CER-M1-PEN 21i2: gOS (O ANSIEN0 By =1 dE" 1 10 Regular
187 | PEN-2167-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2167 2167|CE-CER-M1-PEN 2 £52) DK (0 st 00 RIEIE {105 s 10 Regular
.1_89 PEN-2168-CE_ |Perforadora Jackle 260B # 2168 2168|CE-CER-M1-PEN 2 =9\ o= 1000 NS ES0 =048 = 98| B 1 10 Regular




TABLA 3.8 Evaluacion de Criticidad Equipos Mina Subterranea

PONDERACION

ESCALA REF.
1] 23f3bf3c|[ad[ 466 |7]s]ToTAL

"189 PEN-2170-CE _|Perforadora Jackle S250 # 2170 o - 2170|CE-CER-M1-PEN 2 TIN2) HON 'DIU 1R NND e N1 a1 10 Regular
190 | PEN-2171-CE_|Perforadora Jackle S250 # 2171 2171|CE-CER-M1-PEN 2 1821 HO1, DEN R SSE SRR 11 AR 1] 10) Regular
191 | PEN-2172-CE |Perforadora Jackle S250 # 2172 2172|CE-CER-M1-PEN 2-[1%2| MO1: ON1 11 30O SN S5 ‘1 1 10 Regular
192 | PEN-2173-CE |Perforadora Jackie S250 # 2173 2173|CE-CER-M1-PEN 2 *92; =0{| O4r) WUEI RO ] H1 R 10 Regular
193 | PEN-2174-CE |Peiforadora Jackle S250 # 2174 2174|CE-CER-M1-PEN 2 182! HOF Ok RS0 WR G I 10 Regular
194 | PEN-2628.CE_|Perforadora Jackle 2608 # 2628 2628|CE-CER-M1-PEN 2 5521 HOR (0% RS SN0 Sk 18 18I 10 Regular
195 | PEN-2630-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2630 2630|CE-CER-M1-PEN 2 W92 20F O, IR0 W 1N 4.1 10 Regular
196 | PEN-2631-CE_ |Perforadora Jackle 2608 # 2631 2631|CE-CER-M1-PEN 2 52" S0F O 1HI1 SN0, S N1 1 1 10 Regular
197 | PEN-2632-CE_|Perforadora Jackle 2608 # 2632 2632|CE-CER-M1-PEN 2 B2 KON OB T N6 W1l S IR 10 Regular
198 | PEN-2633-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2633 2633|CE-CER-M1-PEN 2 4821 SO/ O 1R8N0, S T A8 1 10 Regular
199 | PEN-2634-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2634 2634|CE-CER-M1-PEN 2 B2 SOF [ORN 7R SO SN Bl | (TR 10 Regular
200 | PEN-2636-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2636 2636|CE-CER-M1-PEN 2 402 A0F O30 RSN 1 N0, BRIR a1 1 10 Regular
201 | PEN-2637-CE |Perforadora Jackle 2608 # 2637 2637|CE-CER-M1-PEN 2 B2 JON 0K 1NE1am0 SRiE ST I 10 Regular
202 | SCA-0001-CE |SCALER PAUS TSL 852 # 01 CE-CER-M1-SCA 2 g 4 0O @© ¢ © g 9 94 § 13 Importante
203 | SCO-0017-CE _|Scooptram EST-2D S 17 S-17 CE-CER-M1-SCO 29 9 ®© @ 9 2 9 9 9 § 15 importante
204 | SCO-0021-CE _[Scooptram EST-2D S 21 S-21 CE-CER-M1-SCO 2 ¢ 9 0© © 9 2 © § 3 4§ I importante
205 | SCO-0022-CE |Scooptram EJC-100E S 22 S-22 CE-CER-M1-SCO 2 & 9 0 @ 34 2 ¥ 9% 9 4 15 Importante
206 | SCO-0023-CE [Scooptram EJC-100E S 23 S-23 CE-CER-M1-SCO 2 ¢ 9 © @ 1 2 g 9 49 49 15 Importante
207 | SCO-0024-CE_[Scooptram EJC-100E S 24 S-24 CE-CER-M1-SCO 2 8 49 0 © I3 2 © 9 9 9 15 importante
208 | SCO-0025-CE |Scooptram EJC-130E S 25 S-25 CE-CER-M1-SCO a ¢ 0.0 0 § 4 0.0 0 W 0
209 | SCO-0026-CE [Scooptram EJC-130E S 26 S-26 CE-CER-M1-SCO Z & 9 © @0 9 2 3 9 9 4 15 importante
210 | SCO-0029-CE |Scooptram EJC-145 S 29 S-29 CE-CER-M1-SCO A Y R Y Y Y e B | 0
211 | SCO-0031-CE [Scooptram EJC-145 S 31 S-31 CE-CER-M1-SCO g ¢ 0 0 0 4 4 0 0 0 U 0
212 | SCO-0032-CE [Scooptram TORO 151E (Elect) S 32 S-32 CE-CER-M1-SCO g ¢ 0.0 0 0 0 0 0§ 4 U 0
213 | SCO-0033-CE |Scooptram TORO 151E (Elect) S 33 S-33 CE-CER-M1-SCO 2 9 9 O © 9 @ & 9 9 @ 13 importante
214 | SCO-0035-CE |Scooptram TORO 151E (Elect) S 35 S35 CE-CER-M1-SCO a ¢ 0 0 4 0 0 084§ 0 W 0
215 | SCO-0038-CE [Scooptram EJC-65E S 38 S-38 CE-CER-M1-SCO Z 9 9 0 @ 9 @ 89 9 4§ 13 Importante
216 | SCO-0039-CE [Scooptram EJC-65E S 39 S-39 CE-CER-M1-SCO 2 9 9 © ©® 9 2 8 9 9 § 15 Importante
217 | SCO-0040-CE |Scooptram TORO 007 0AS205 CE-CER-M1-SCO 2 & 9 0 © 9 @ g 9 9 @ 13 Importante
218 | SCO-0041-CE |Scooptram TORO 007 CE-CER-M1-SCO A2 & 191 0 @ 9 @O 9 9 9 f 13 importente
219 | SCO-0042-CE_[Scooptram EJC-65E S 42 S-42 CE-CER-M1-SCO Z ¢ 9 0 @ 9 © I 9 9 § 13 Importante
220 | TRA-1010-CE_|Transformador 833 KVA Monofasico # 1010 1010]CE-CER-M1-S01-TRA 4 2 © 0 © © @ 9 9 9 § 12 Importante
221 | TRA-1011-CE |Transformador 833 KVA Monofésico # 1011 1011|CE-CER-M1-S01-TRA 4 2 90 0 g 0 g g 9 9 4 12 Importante
222 | TRA-1012-CE |Transformador 833 KVA Monofasico # 1012 1012|CE-CER-M1-S01-TRA g 2 U W o © O & 9 9 § 12 importante
223 | TRA-2002-CE |Transformador 1000 KVA Monofasico # 2002 2002|CE-CER-M1-S03-TRA 4 2 0 0 0O O 3 1 1 1 12 Importante
224 | TRA-2003-CE |Transformador 1000 KVA Monofasico # 2003 2003|CE-CER-M1-S03-TRA g2 O 0 O 0 O g 98 4§ 12 importante
225 | TRA-2004-CE |Transformador 1000 KVA Monofasico # 2004 2004|CE-CER-M1-S03-TRA g 2 O © © g & 9 39 4 12 importante
226 | TRA-2166-CE |Transformador 300 KVA Monofasico # 20166 TFN 20166 CE-CER-M1-S05-TRA g 722 @ 0 @O 0 U 9 959 § 12 importante
227 | TRA-2328-CE |Transformador 630 KVA Trifasico # 20328 TFN 20328 CE-CER-M1-S05-TRA 4 2 0 0 @ 0 O 3 9 9 9 12 Importante
228 | TRA-2435CE |Transformador 1500 KVA Monofasico # 2435 20435|CE-CER-M1-S25-TRA g 2 © 0 @9 ®0 U 9 9 9 7 12 Importante
229 | TRA-2436-CE_|Transformador 1500 KVA Monofasico # 2436 20436|CE-CER-M1-S25-TRA ¢ 2 0 0 0w @ O g 9 9 9 12 importante
230 | TRA-2785CE |Transformador 1500 KVA Monofasico # 2785 20785|CE-CER-M1-S25-TRA 4 200 © 0 0 @ 9 954 § 12 importante
231 | TRA-2825-CE |Transformador 833 KVA Monofasico # 2825 20825|CE-CER-M1-S03-TRA 4 200 O @@ © g @ 9 9 4 12 Importante
232 | TRA-2826-CE |Transformador 833 KVA Monofasico # 2826 20826|CE-CER-M1-S03-TRA 4 2 W O @@ © @ 9 9 3 9 12 impontante
233 | TRA-2827-CE _|Transformador 833 KVA Monoféasico # 2827 20827|CE-CER-M1-S03-TRA g 2 © 0 @9 @ O g 9 9 9 12 Importante
234 | TRA-4552-CE Transformador 315 KVA Trifasico # 4552 CE-CER-M1-S24-TRA g 2 @© 0 0 @ U g 9 9 9 12 Importante
235 | VEN-0024-CE lventilador de 10,000 CFM % 0024 VEA24 CE-CER-M VEN A A 4 9 9 @ 9 9.9 4 14 Importante




TABLA 3.9 Evaluacién De Criticidad Equipos Mina Subterranea

ST RONBERR TRl

ESCALA REF.
m] 2[%a]3bJ3c[ad][4]5]e]7]8]ToTAL

"235 VEN-0029-CE__|Ventilador de 16,000 CFM # 6029 VEA29 CE-CER-M1-VEN 2 2 977 W Y o ¥y Ty 14 Importante
237 | VEN-0037-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 0037 VEA37 E-CE 1-VEN 2 72 9 9 9 9 @ 3 9 9 7 14 Importante
238 | VEN-0038-CE |Ventilador de 16.000 CFM # 0038 VEA38 CE-CER-M1-.VEN 2 2 9 9 9 9 @ 3 9 9% 9 14 Importante
239 | VEN-0101-CE |[Ventilador de 16,000 CFM # 2021 MEL-29949 CE-CER-M1-VEN _ 2 2 9 9 9 9 @ 8 9 9 9 14 Importante
240 | VEN-0102-CE |Ventilador de 30,000 CFM # 0102 CE-CER-M1-VEN zZ o2 9 9 9 9 @ I3 9 9 9 14 Importante
241 | VEN-0103-CE [Ventilador de 60.000 CFM # 0103 CE-CER-M1-VEN A2 2 9 9 9 49 @ gy d 9 9 14 importante
242 | VEN-0104-CE |Ventilador de 30.000 CFM # 0104 VEA991314MEL994127 CE-CER-M1-VEN Z A 9 9 9 9 @ © I 9 14 Importante
243 | VEN-0105-CE |Ventilador de 16.000 CFM # 0105 VEAQ994112MEL994125 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @ v 9 9 4 14 Importante
244 | VEN-0106-CE |Ventilador de 16.000 CFM # 0106 IMEL-6173 CE-CER-M1-VEN Z 2 9 9 9 9 @ v I 9 9 14 Importante
245 | VEN-0107-CE _|Ventilador de 60.000 CFM # 0107 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 49 9 4 @ 3 9 A 4 14 Importante
246 | VEN-0196-CE |Ventilador de 5000 CFM # 0196 VEA196 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @ 9 I 9 9 14 importante
247 | VEN-0219-CE |Ventilador de 5,000 CFM # 0219 VEA219 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 ¢ © v d U 4 14 Importante
248 | VEN-1313-CE_ [Ventilador de 16,000 CFM # 1313 VEA991313 CE-CER-M1-VEN 2 o2 9 9 9 ¢4 @ 3 9 9 4 14 Importante
249 | VEN-1315-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 1315 VEAQ91315 CE-CER-M1-VEN 2 2 19 9 9 9 @ I 9 9 9 14 Importante
250 | VEN-1316-CE_|Ventilador de 16,000 CFM # 1316 VEA2103MEL20287 CE-CER-M1-VEN 2 o2 4 9 9 9 @ 8 4 9 4 14 Importante
251 | VEN-1331-CE_|Ventilador de 60,000 CFM # 1331 VEA991331 CE-CER-M1-VEN Z o2 9 9 9 4 @ 3 9 9 4 14 Importante
252 | VEN-2015-CE_|Ventilador de 16,000 CFM # 2015 VEA2015 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 3 @ 3 9 9 4 14 importante
253 | VEN-2016-CE |[Ventilador de 12,000 CFM # 2000 VEA200016 CE-CER-M1-VEN 2 #A 9 9 9 9 @ 3 9 9 9 14 Importante
254 | VEN-2033-CE |Ventilador de 30,000 CFM # 2033 VEA2033 CE-CER-M1-VEN 22 9 3 9 ¢ @z 9 9 4 14 Imponante
255 | VEN-2048-CE |Ventilador de 30,000 CFM # 2048 VEA2048 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @ 3 99 9 14 Impoftante
256 | VEN-2073-CE_ |Ventilador de 30,000 CFM # 2073 VEA2073 CE-CER-M1-VEN _ 2 2 9 9 9 9 @ © 9 9 9 14 Importante
257 | VEN-2075-CE_ [Ventilador de 30,000 CFM # 2075 VEA2075 CE-CER-M1-VEN Z 2 9 9 9 9 0 v I 9 4 14 Importante
258 | VEN-2076-CE_ |Ventilador de 30,000 CFM # 2076 MEL20189 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @ 3 99 9 14 Importante
259 | VEN-2104-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 2104 VEA2104 CE-CER-M1-VEN Z 2 9 9 9 9 @ 8 9 9 9 14 Importante
260 | VEN-2105-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 2105 VEA2105 CE-CER-M1-VEN 2 72 9 9 9 9 @ & 9 9 4 14 Importante
261 | VEN-2115-CE_|[Ventilador de 16,000 CFM # 2115 VEA2115 CE-CER-M1-VEN Z o2 9 9 9 9 @ 3y 93 4 14 importante
262 | VEN-2120-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 2120 VEA2120 CE-CER-M1-VEN Z 2 9 9 9 9 @ F 9 9 4 14 Impostante
263 | VEN-2771-CE |Ventilador de 20,000 CFM # 2771 VEA20771 CE-CER-M1-VEN Z 2 1 9 9 9 @@ 3 9 9 4 14 Importante
264 | VEN-6105-CE |Ventilador de 12,000 CFM # 6105 VEA6105 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @ 3 9 9 9 14 Importante
265 | VEN-9050-CE |Ventitador de 30,000 CFM # 9050 VEA1RJOS0 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @ © 9 94 9 14 Importante
266 | VEN-9051-CE |Ventilador de 30,000 CFM # 9051 VEA1RJ051 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 191 @@ 3 9 9 4 14 Importante
267 | VEN-9052-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 9052 VEA1RJ052 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 9 @39 4 9 49 14 Importante
268 | VEN-9053-CE |Ventilador de 16.000 CFM # 9053 VEA1RJOS3 CE-CER-M1-VEN Z 72 9 9 9 9 @ 3 94 9 4 14 Impoitante
269 | VEN-9054-CE |Ventilador de 20,000 CFM # 9054 VEA1RJ054 ____ ICE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 9 1 @ 3 9 9 9 9 Importante
270 | VEN-9055-CE |Ventilador de 20,000 CFM # 9055 VEA1RJOSS _____ICE-CER-M1-VEN 2 29 9 9 9 0 3 9 3 9 14 tmportante
271 | VEN-9101-CE |Ventilador de 60,000 CFM # 9101 VEA1RJ101 CE-CER-M1-VEN 2 29 9 9 31 ®m v 9 9 9 14 importante
272 | VEN-9102-CE_ |Ventilador de 60,000 CFM # 9102 VEA1RJ102 __ ICE-CER-M1-VEN 2 o209 9 9 ¢ ® 8 9 9 9 14 Importante
273 | VEN-9913-CE |Ventilador de 30,000 CFM # 9913 VEAS913 CE-CER-M1-VEN Z 2 9 9 49 ¥y @ 3 9 9 9 14 Importante
274 | VEN-9947-CE |Ventilador de 16,000 CFM # 9947 CE-CER-M1-VEN 2 2 9 9 3 1 ® 2 9 9 4 14 jmportante
275 | WIN-0008-CE |Winche |2aje Mineral ASEA CE-CER-M1-WIN
276 | WIN-0010-CE _|winche lzaje Pasajeros Lourdes # 01 CE-CER-M1-WIN
277 | WIN-0011-CE__[Winche Izaje Pasajeros Lourdes # 02 CE-CER-M1-WIN =
278 | WIN-0012-CE _|winche Izaje Pasajeros Excelsior # 01 CE-CER-M1-WIN
279 | WIN-0013CE _|Winche Izaje Mineral Excelsior # 02 CE-CER-M1-WIN
280 | WIN-0014-CE |Winche Izaje INCLINADO NIVEL 1800 CE-CER-M1-WIN




CAPITULO IV

PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN EL ANALISIS DE CRITICIDAD

Después de obtenidos los resultados del Analisis de Criticidad herramienta que dio las pautas
para el estudio de los equipos de mayor criticidad en Volcan Compaiiia Minera S.A.A se
realizd un plan de mantenimiento preventivo general que nos permitid reducir las paradas

imprevistas, los costos de mantenimiento y un mejor control de personal, materiales y equipos.

4.1 SELECCION TACTICAS DE MANTENIMIENTO

Identificados los equipos criticos, ahora estamos preparados para entablar la batalla contra los
males de las averias. Disponemos de mandato, objetivos estratégicos, politicas o principios
guia, y un plan de mejora. Pero, cuando se va a actuar sobre el equipo, /qué va ser que sea
diferente? Las acciones concretas y su calendario de tiempos son las tacticas que pusimos en

practica para desarrollar el plan estratégico de mantenimiento y marcar la diferencia.

42  OPCIONES TACTICAS [9]
Debemos conocer todas las opciones de mantenimiento disponibles para los equipos de la
mina, y entonces decidir cuales son las mas apropiadas, las elecciones seran combinaciones de

actividades las cuales pueden ser:

e Operar hasta el fallo. El mantenimiento se realiza solo después de que falla el

equipo. Esto es tipico en las placas de circuitos electronicos y las luces eléctricas.
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Redundancia. En un sistema de equipo se incorporan componentes redundantes. Si
falla la unidad primaria, entra en accion la secundaria; por ejemplo, las bombas

hidraulicas usadas en aviacion y los sistemas de bombeo en la mina.

Programa de reemplazo de componentes. En puntos predeterminados, basados en
intervalos de tiempo u horas de uso, se reemplaza un componente, pieza o sistema,
cualquiera que sea su condicion. Por ejemplo los electromotores de los camiones de
tajo abierto usualmente se reemplazan segun horas de operacion, porque sus gastos de

reparacion suben rapidamente si se dejan funcionar hasta el fallo.

Revision general programada. Como en el caso del reemplazo programado, los
equipos de la mina, la planta se desmontan y se revisa a fondo, basandose en un plan
determinado tal como una parada anual. Esta es la practica industrial estandar en la

planta concentradora, cuando realizamos paradas anuales.

Mantenimiento ad hoc (oportuno). El mantenimiento se hace cuando se puede o se
produce una “ventana” en la produccién. Muchos fabricantes recurren a esta opcion

cuando hay un incremento subito en el volumen de la produccion requerido.

Mantenimiento Preventivo. Se basa tipicamente en factores de tiempo o uso, tales
como kilometros, numero de ciclos, horas de produccion, volumen de produccion,
consumo de combustible. Se realizan mediante inspecciones, limpieza, lubricacidn,
pequefios ajustes, reposicion de piezas propensas al desgaste, y otras acciones
preventivas de fallos. A menudo, se mantienen registros de las condiciones observadas

para analizar tendencias.

Mantenimiento basado en condiciones. El mantenimiento de equipos e instalaciones
se basa en las condiciones medidas. Los ejemplos incluyen vibraciones, temperatura,

tensidn, contaminacion, nivel de flujo, parametros eléctricos e inspeccion visual.
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e Disefio para la Mantenibilidad. Particularmente en equipos criticos en los que es
dificil medir condiciones o detectar fallos inminentes, puede enfocarse el problema
bien mediante redisenio de ciertas partes del equipo de modo que el riesgo de deterioro

sea proximo a cero, o bien incorporando mecanismos de monitorizacion permanente.

Las opciones tacticas mas importantes en Volcan Compaiiia Minera son el Mantenimiento

Preventivo y el Mantenimiento Basado en Condiciones y las practicas son las que se muestran:
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TABLA 4.3 Ejemplo de Control de Cumplimiento del Programa de Mantenimiento

Preventivo

OT Mantenimiento Preventivo
Plan Preventivo Estrategia SCO-0026-CE

Equipo SC0-0026-CE Scooptram EJC-130E S-26 Cod. Antiguo S-26
Ubicacion CE-CER-MI1-SCO Flota Scoops Activo fijo 400000000031
Aviso 10113789
Final ICECEW7126
Tiempo de

Programado [Fecha Hora Real Fecha Hora para 0
Inicio 08.01.2008 07:00:00{Inicio 00:00:00|Horometro 20281.6
Final 08.01.2008 15:00:00|Final 00:00:00

TAREAS
Oper Descripcion Texto de Notificacion [Pto. Trab. Centro  [Clv. Cont
0010 MECANICO TIPO "A" MECANICO [MPAR PMOI

( )0010 GENERAL "A"

(X) 0020 Limpiar por completo el equipo

(X) 0030 Engrasar el equipo en general

(X) 0040 Inspeccionar ajustar pernos y tuercas en geneal

(X) 0050 Eliminar fugas de agua, aire y aceite

(X) 0060 Inspeccionar y ajustar conexiones en general

(X) 0080 Verificar estado de mangueras en general

(X) 0090 Sistema de transmision "A"

(X) 0100 Limpiar respiradero(s)

SE ACONDICIONO TAPA

(X) 0110 Verificar funcionamiento de accionamiento marcha y velocidad

(X) 0120 Verificar eje cardan, crucetas (eje delantero)

(X) 0130 Verificar eje cardan, crucetas (eje posterior)

(X) 0140 Verificar cardan (caja-convertidor) y soporte de ejes

(X) 0150 Verificar presiones del sistema (240-280) psi

SE ENCUENTRA EN 260 PSI

(X) 0160 Verificar nivel de aceite

(X) 0170 Verificar presiones embrague (panel 25() psi)

(X) 0180 Limpiar valvulas del pedal de aceleracion

SE LIMPIO

(X) 0190 Verificar funcionamiento valvula pedal y valvula de aceleracion

( )0200 EJES"A"

(X) 0210 Limpiar respiradero(s)

SE LIMPIO

(X) 0220 Inspeccion de eje oscilante

(X) 0230 Verificar el nivel de aceite en mandos finales

BIEN

(X) 0240 Verificar nivel de aceite en diferenciales

( ) 0250 SISTEMA HIDRAULICO "A"

(X) 0260 Verificar nivel de aceite

(X) 0270 Lmpiar respiradero(s)

SE LIMPIO

(X) 0280 Eliminar todo tipo de fuga de aceite

SE ELIMINO FUGA POR CONEXIONES FLOJAS

(X) 0290 Inspeccionar estado de mangueras de succion

(X) 0300 SISTEMA DE DIRECCION "A"

(X) 0310 Revisar pines, bocinas y rotulas en general

BIEN




Preventivo
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TABLA 4.4 Ejemplo de Control de Cumplimiento del Programa de Mantenimiento

(X) 0320 Verificar tuncionamiento de la valvula de pilotaje

FUNCIONA MUY BIEN

(X) 0330 Descartar fuga interna en cilindros

NO TIENE FUGAS

(X) 0340 Verificar ajustes de tapas en cilindros

SE ENCUENTRA BIEN AJUSTADOS

(X) 0350 Verificar topes cilindros (interior y superior)

BIEN

(X) 0360 Verificar presion de pilotaje (450) psi

FUNCIONA MUY BIEN

(X) 0370 SISTEMA DE LEVANTE Y VOLTEO "A"

(X) 0380 Verificar pines, bocinas y rotulas en general

(X) 0390 Verificar funcionamiento de las valvulas de pilotaje

BIEN

(X) 0400 Verificar ajuste de tapas en clindros

NO HAY FUGAS

(X) 0410 Verificar topes de cilindros (inferiro y superior)

SE SOLDO TOPES DE LEVANTE Y VOLTEO

(X) 0420 SISTEMA DE FRENO Y SEVICIO "A"

(X) 0430 Verificar funcionamiento del sistema

SE REALIZO LA PRUEBA

(X) 0440 Verificar funcionamiento de la valvula pedal de freno

(X) 0450 Limpiar pedal de freno

SE LIMPIO

( ) 0460 SISTEMA DE FRENO DE PARQUEO "A"

(X) 0470 Verificar funcionamiento del sistema

SE REALIZO LA PRUEBA

(X) 0480 Verificar regulador del caliper o embrague

() 0490 LLANTAS "A"

(X) 0500 Medir presion de aire y cocada

1.80 psi 2.80.ps1 3.80.psi 4.80p si

... cocadaint. ...cocadaext......
Dlm— cocadaint....cocadaext......
3. cocadaint. ...cocadaext......
4. cocadaint....cocadaext......

ENBUENESTADO LAS CUATRO LLANTAS

(X) 0510 Verif torque tuercas ruedas (400 Ib-pic)

(X) 0520 Inspecc. Estado llantas (verif. Desgaste)

( ) 0530 SISTEMA DE ENROLLAMIENTO DE CABLE "A"

(X) 0540 Verif. Estado del guiador de cable

(X) 0540 Verif. Estado del polines verticales/horizontales.

FALTA POLINES HORIZONTALES

(X) 0560 Verif. Estadorod. Y chumaceras detambora

(X) 0570 Verif. Estado Sprokets y cadena tambora

BIEN TEMPLADAS

() 0580 CHASIS "A"

(X) 0590 Inspecc. Reacondicionador uniones soldadas

(X) 0600 Inspecc. Fallas, fracturas, rajaduras

NO TIENE

(X) 0610 Verif. Torque de empalmes empernados

(X) 0620 Verif. Torque perno soporte ejeoscilante

(X) 0630 Verif. Orque pernos sporte funda delant

SI CAMBIO LOS 4 PERNOS
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TABLA 4.5 Ejemplo de Control de Cumplimiento del Programa de Mantenimiento

Preventivo

(X) 0640 Verif. Articulaciones del eje oscilante

(X) 0650 Verif. Articulacion central sup./ inferior

TIENE DESGASTE MINIMO

(X) 0660 Verif. Estado de la cuchara en general.

BIEN

(X) 0670 Verif. Soporte y asiento del operador

BIEN

(X) 0680 Verif. Tapas protectoras

(X) 06900 Verit. EI boon (aguillon)

(X) 0700 Verif. Pinesg, bocinas y rotulasen gral.

(X) 0710 verif. Soportes del techo del operador

Oper Descripcion Texto de Notificacion  |Pto. Trab. Centro Clv. Cont
0020 MECANICO TIPO "B" MECANICO [MPAR PMOI

()0010 SISTEMA DE TRANSMISION "B"

(X) 0020 Verif. Presiones embrague: FNR (1.2,3ra)

REALIZARON EL MANTENIMIENTO LOS SIGUIENTES MECANICOS

MAX ISIDRO

RAINER LOPEZ

JUAN MAYHUASQUI

PENDIENTE

SE NECESITA POLINESHORIZONTALES

SE NECESITA DESENGRASANTE PARA HACER UNA BUENA LIMPIEZA Al EQUIPO
Oper Descripcion Texto de Notificacion  [Pto. Trab. Centro Clv. Cont
0090 ELECTRICO TIPO "A" ELECTRIC  |[MPAR PMOI

() 0020 Examinar cables eléctricos en general

SE AJUSTO TERMINALES Y SE CAMBIO CABLES RECALENTADOS

(X) 0030 Verif. Cables electricos en general ( desgaste,flojo)

SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0040 Verif. Func. Del horometro

SE ENCUENTRA TRABAJANDO CON 24 V

(X) 0050 Verif. Func. Del voltimetro

SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0060 Verif. Func. Medidor de temp aceite conv.

(X) 0070 Verif. Func. Switch presion baja en conv.

(X) 0080 Verificar func. De selenoide de parqueo

SE AJUSTO TERMINAL Y SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0090 Verif. Func. Switch de neutro

SE AJUSTO TERMINAL DE RELOJ

(X) 0100 Verif. Func. Luces delant. (basesprotect )

SE AJUSTO TERMINAL DE RELOJ

(X) 0110 vVerif. func. Luces post (bases protect)

EN BUEN ESTADO

(X) 0120 Verf. Func boton del freno de parqueo

EN BUEN ESTADO

(X) 0130 Inspecc. Estado de porta faros

(X) 0140 limpiar panel operador (inteno y externo)

(X) 0150 Verif. Func de medidores en el panel

SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0160 Verif. Func. Switch presion presion baja en accum+

(X) 0170 Verif. Cable de tambora

NO TIEN EMPALMES




51

TABLA 4.6 Ejemplo de Control de Cumplimiento del Programa de Mantenimiento

Preventivo

(X) 0640 Verif. Articulaciones del eje oscilante

(X) 0650 Verif. Articulacion central sup./ inferior

TIENE DESGASTE MINIMO

(X) 0660 Verif. Estado de la cuchara en general.

BIEN

(X) 0670 Verif. Soporte y asiento del operador

BIEN

(X) 0680 Verif. Tapas protectoras

(X) 06900 Verif. El boon (aguillon)

(X)0700 Verif. Pinesg, bocinas y rotulasen gral.

(X) 0710 verif. Soportes del techo del operador

Oper

Descripcion Texto de Notificacion  |Pto. Trab. Centro

Clv. Cont

0020

MECANICO TIPO "B" MECANICO |MPAR

PMOL

()0010SISTEMA DE TRANSMISION "B"

(X) 0020 Verif. Presiones embrague: FNR (1,2,3ra)

REALIZARON EL MANTENIMIENTO 1.OS SIGUIENTES MECANICOS

MAX ISIDRO

RAINER LOPEZ

JUAN MAYHUASQUI

PENDIENTE

SE NECESITA POLINESHORIZONTALES

SE NECESITA DESENGRASANTE PARA HACER UNA BUENA LIMPIEZA AL EQUIPO

| Oper

Descripcion Texto de Notificacion  |Pto. Trab. Centro

Clv. Cont

0090

ELECTRICO TIPO "A" ELECTRIC  [MPAR

PMO!

() 0020 Examinar cables eléctricos en general

SE AJUSTO TERMINALES Y SE CAMBIO CABLES RECALENTADOS

(X) 0030 Verif. Cables electricos en general ( desgaste,10jo)

SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0040 Verif. Func. Del horometro

SE ENCUENTRA TRABAJANDO CON 24 V

(X) 0050 Verif. Func. Del voltimetro

SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0060 Verif. Func. Medidor de temp aceite conv.

(X) 0070 Verif. Func. Switch presion baja en conv.

(X) 0080 Verificar func. De selenoide de parqueo

SE AJUSTO TERMINAL Y SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0090 Verif. Func. Switch de neutro

SE AJUSTO TERMINAL DE RELOJ

(X) 0100 Verif. Func. Luces delant. (basesprotect!)

SE AJUSTO TERMINAL DE RELOJ

(X)0110 vVerif. func. Luces post (bases protect)

EN BUEN ESTADO

(X) 0120 Verf. Func boton del freno de parqueo

EN BUEN ESTADO

(X) 0130 Inspecc. Estado de porta faros

(X) 0140 limpiar panel operador (intemo y externo)

(X) 0150 Verif. Func de medidores en el panel

SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO

(X) 0160 Verif. Func. Switch presion presion baja en accum+

(X)0170 Verif. Cable de tambora

NO TIEN EMPALMES




EJEMPLO DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICIONES EN VOLCAN COMPANiA MINERA

4.4
TABLA 4.7 Ejemplo de Programa Mantenimiento Preventivo
\ RESUMEN ANUAL - INSPECCION Y MONITOREO DE ANALISIS VIBRACION
ZoLcant OTRAS AREAS
MANTENMINT ANO 2008

ersonal operativo, por lo cual es recomendable ponero fuera de operacitn y proceder con la comeccién de las fallas diagnosticadas.

NIVEL DE PRECAUCION

-alor referencial de vibracién peligrosa, indica que el equipo dinamico se encuentra operando en forma inaceptable, podria ocasionar daftos tanto al equipo como al

Valor referencial de operacién continua no recomendada, que indica que el equipo dinamico se encuentra con fimitaciones en su operacién, por lo cual debe ser
jconsiderado dentro de los planes del préximo Mantenimiento Preventivo.

|Va|or referencial de operacion continua sin restricciones, que indica que el equipo dinamico se encuentra en condicién de funcionamiento aceptable bajo observacion

programada.

Valor referencial de operacién puesta en marcha, que indica que el equipo dinamico se encuentra en condiciones normales de operacién y no necesita intervencion.

N°e

SEMOS | 1 | BOM-0120-CE

EQUIPO

Bomba 1- 8212

FECHA DE
INSP.

26-1eb-2008

FALLAS ENCONTRRDAS | RECOMENDACIONES

MOTOR.- Niveles de vibracion

Aceptables

BOMBA - Presenta vibraciones en: 3H

(bomba {ado acople horizontal) con

(13.96 mmi/seg), 3P (rodamiento de la

bomba lado acople) con (326 g's). 3V | Verficar el desgaste en el
(bomba lado acople vertical) con (10.73 |impulsor y de los rodamientos.
mmiseg), 4H (bomba jado libre

hortzontal) con (10.02mm/seg), 4P

(rodamiento de la bomba lado libre) con

(2459’s). Producto de desbalance por

el desgaste en el impulsor.

SITUACION

PRECAUCION

20002681

Sl

ORDEN
SAP

ACCION
TOMADA

SEM0S | 2 | BOM-0121-CE

SEM0S| 3 | BOM-0122-CE

Bomba 2 - 8212

Bomba 1- 1640

26-1eb-2008

29-feb-2008

Paredo por operaciones.

Parado por operaciones.

MOTOR.Niveles de Vibracion
Aceptables

BOMBA -Presenta vbracion en: 3H
(bomba lado acople horizontal) con (955
mm/seg), 3V (bomba lado acople
vertical) con (10.71 mm/seg), 4H (bomba
tado libre horizontal) con (7.42 mm/seg),
4V (bomba lado libre vertical) con (9.1
mm/seg) .Producto de solturas
mecanicas en la caja de rodamlentos, y
ligero desbalance en e impulsor.

Se recomienda verificar
tolerancias en la ceja de
rodamientos.

SEMO0S | 4 | BOM-0123.CE

Bomba 2- 1640

29-feb-2008

Parado por

_operaciones.

|
i

PRECAUCION

20003978

20004215

S|

Paredo por operaciones. Parado por operaciones




TABLA 4.8 Ejemplo de Mantenimiento Basado en Condiciones

copico
SAP

EQUIPO

FECHA DE
INSP.

FALLAS ENCONTRADAS

RECOMENDACIONES

8ITUACION

ORDEN
SAP

NOT.

suB
ORDEN
SAP

ACCION
TOMADA

CONDICI
ON
FINAL

SEM09

BOM-0164-CE

Bomba 1- 2125

29-feb-2008

MOTOR.- Presenta valores de vibracion
aceptables .

BOMBA - Presenta vibraciones en; 3P
(rodamiento de la bomba lado acople)
con 1.71 g's), 3A (bomba lado acople
axial) con (11.72mm/seg) , 4P

(rodamiento de la bomba jado libre) con

(3.81 g's), 4V (bomba lado libre vertical)
con (7.31 mm/seg) , 4A (bomba lado fibre
axial) con (11.76 mm/seg), Producto del
dasalineamiento ligero entre motor y
bomba y fiexion en el eje de boma por
desgaste internas.

Verificar el alineamiento entre
motor y bomba, y desgaste
intemas en las paites del eje de
bomba.

20004108

St

SEM09

BOM-0165-CE |

Bomba 2- 2125

29-feb-2008

MOTOR.- Presenta vibracion es por
desgasteen la chumacera del lado
acople.

BOMBA - Presenta vibraclones en; 3H
(bomba {ado acople horizomtal) con (7.77
mm/seg), 3P (rodamiento de la bomba
lado acople)con (2.74g's), 4P
(rodamiento de la bomba lado fibre) con
(1.9 g's). Producto de desgaste en el
impulsor.

Se recomienda verificar estado del
impulsor de labomba y
rodamientos.

OBSERVACION

20004217

St

CERRADO

SEM09

7

BOM-0166.CE

Bomba3- 2125

29-feb-2008

MOTOR.- Presenta vibracon en: 2H
(mokor lado acople horizontal) con (10.71
mm/seg),

BOMBA - Presenta vibraciones en; 3P
(rodamiento de la bomba lado acople)
con (295 g's), 4H (bomba lado libre
horizontal) con (10.04 mm/seg), 4P
(rodamiento de la bomba lado libre) con
(2,01 g's), 4V (bomba lado libre vertical)
con (13.56 mm/seg), Producto desgaste
en rodamientos y desbalance en el
impuisor del lado libre.

Se recomienda verificar estado de!
rodamiento, del impulsor de la
bomba y seguir con su monitoreo
para ver sutendendia.

PRECAUCION

20003936

Sl

SEM09 | 8

BOM-0108-CE

Bomba 1- 1281

26-feb-2008

MOTOR.-Niveles de Vibracion
Aceptables.
BOMBA -Presenta vibracion en:  4H

Estos valores se estaran

{bomba lado libre horizontal) con (.70
mm/seg), 4P (rodamiento fado acople
)eon (2.77g’s), Producto de un ligero
desbalance por desgaste en el impul

monitoreando en tendencia del
tiempo,

OBSERVACION

20004218

Sl

CERRADO




TABLA 4.9 Ejemplo de Mantenimiento Basado en Condiciones
—t — - ——

suB ACCION CONDIQ

sap | TOMADAI pumt

son | v céso”po EQUIPO Efn';‘:,"e FALLAS ENCONTRADAS | RECOMENDACIONSS |  SITUACION °SA“DE' NOT. | ORDEN

MOTOR,Niveles de Vibracion |
Aceptables.
BOMBA -Presenta vibracion en: 3P
(rodamiento de la bomba lado acople) | |
con (2.20g's), 3V (bombalado acople | Estos valores se estaran H |

26-1eb-2008 |vertical) con (13.14mm/seg) , 4P monitoreando en tendenda del OBSERVACION | 20004219 sl CERRADO |
(rodamiento tado acople kcon (216 g's). tempo. i |
4V (bomba lado libre vertical) con (10.48
mm/seg). Producito por desgaste en e
imp preser desbal en |
o impuisor .

SEMOS | 9 | BOM-0110-CE Bamba 2- 1281

MOTOR, Vibracion en: M1H (motor lado
libre horizontal) can (25.23 mm/seg),
M1V (mator lado tbre vertical) con (30.95
mm/seg), M1A (mator lado Gbre @dal)
caon (26.58 mm/seg), MZH (motor lado
acople herizonta!) con (14.52 mm/seg),
M2V (motor lado acople vertical) con
(10.93 mm/seg), M1A (motar tado acople
axal) con (24.05 mmiseg), Producto por
salturas mecanicas en el matar,
desaineamiento.

Bomba 3- 1281 26-feb-2008 ]BOHB&- 3H (bomba lado acople
harizontal) con (7.02 mm/seg). 3P
(rodamiento lado acople) con (2.02 g's),
3V (bomba lado acople vertial) con
(56.08 mm/seg), 3A (bomba lado acople
axial) con (16.52 mm/seg), 4H (barnba
lado libre harizantal) con (15.18 mm/seg),
4V (bomba lado libre vertical) con (22.10
mm/seg), 4P (rodamiento lado bbre) con
(2,01 g's), 4A (bamba lado fibre axal)
can (10.15 mmi/seg). Producto falas en
el eje de bomba y desajineamiento.

Se recamnienda mantenimienio '
generd de la bomba y el motor.

H 2%o:me sl

SEMO8 | 10 | BOM-0111CE

MOTOR. Niveles de Vibracion

Aceptables.

BOMBA -Presenta vibracion en: 3P

(rodamiento de la bomba tado acople) Eslos valores se estaran
26-feb-2008 | con (3.33 g's), 3V (bamba ado acople monitoreando en tendencia del

vestical) con (8.13 mm/seg) . 4P tiempo.

(rodamiento tado acople) con (200 g's)

Producido per igero desbalance dei

impuisor.

SEMO9 | 11 | BOM-0112CE Bonba 4- 1281

OBSERVACON 20004220 S| CERRADO

MOTOR. Niveles de Vibracion
Aceptables.

SEMO® | 12 | BOM-0113-CE

SEMID |, | WIN-OTZCE Wincha Excélsior
'SEM09| 2 | WIN-DD11-CE  Wincha Lowrdes #02

Bomnba 5- 1281

_aceptables de vibracion

BOMBA. - Presenta vibradion en: 3P
(rodamiento lado acople) con (2.33 g's),
4P (rodamiento lado libre) con (108 g's),
Producto de un ligeso desgaste en el
rodamniento de la bamba lado acople.

MOTOR ¥ WANCHA. - Con niveles

Estos valores se estaran
mangoreando en tendenca del
tiempo

OBSERVACION

NINGUNO

20004721

20004223

sl

s!

CERRADO

CERRADO
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4.5 RESULTADO DE LAS TACTICAS DE MANTENIMIENTO

Las tacticas de mantenimiento, puestas en marcha por el area de Ingenieria de Mantenimiento,
permitieron un aumento en la confiabilidad y disponibilidad de los equipos mina, es decir
aumento el tiempo de buen funcionamiento de los equipos y se redujo el tiempo de reparacion
entre falla tal como se muestra en la TABLAS 4.10, 4.11 Y 4.12 .[10]. Todo ello significd
para la compaiiia inversion economica, en el area de Mantenimiento mas se obtuvo una mejora

en la produccién.



TABLA 4.10 Indicadores de Mantenimiento (Scoops)

56

269 32 4 8551 1108 25 47
360 25 3 9128 1222 25 47
267 32 4 8437 1021 25 47
159 44 6 7010 1019 25 47
133 41 8 5398 1007 25 47
106 53 6 5586 651 25 47
149 36 6 5362 867 25 47
104 87 8 9087 812 25 47
110 59 5 6521 592 25 47
104 62 10 6406 1087 25 47
130 50 7 6439 865 25 47
2,156 40.9 5.3 | 88,073 | 11,474
FLOTA SCOOPS: MTTR - MTBR -2007
100
20
é s P A ,[ \- -
= o o \\(1

|

20 -

10 4= -

[+]

—— MTITIR (H) 5 4 3 4 6 8 6 6 8 S

—a&— MTBR (H)

MTBR 2006

—— MTBR 2007

GRAFICO 4.1 Indicadores de Mantenimiento (Scoop)




TABLA 4.11 Indicadores de Mantenimiento (Jumbos)

21 6] 2078 625 18 32
129 19 4l 2497 479 18 32
117 18 2| 2050 271 18 32
92 31 a4l 2844 365 18 32
108 18 2| 1951 231 18 32
95 59 4| 5648 361 18 32
98 35 a4l 3417 413 18 32
77 31 a4l 2415 291 18 32
88 63 12| 5548 1033 18 32
107 29 13| 3130 1432 18 32
90 25 a4l 2284 346 18 32

1192 31 6| 36558 6819

FLOTA JUMBOS: MTTR - MTBR - 2007

70

HORAS
8 8 8

8

20

10

o0

J

J

—e— MTTR (H)

10

2

4

12

13

—a— MTBR (H)

29

21

19

18

31

18

59

35

31

63

29

25

— MTBR 2006

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

— MTBR 2007

32

32

32

32

32

Nér

32

32

32

32

32

m2

GRAFICO 4.2 Indicadores de Mantenimiento (Scoop)




TABLA 4.12 Indicadores de Mantenimiento (Locomotoras)

23 245 4 5635 93 248 455
23 256 4 5888 87 248 455
12 513 4 6152 44 248 455
12 920 4| 11037 52 248 455
19 326 87 6185 1649 248 455
19 342 5 6503 101 248 455
19 348 9 6618 178 248 455
23 210 15 4841 342 248 455
14 1020 4| 14285 60 248 455
14 522 19 7311 267 248 455
21 337 5 7085 111 248 455
219 410 14| 89835 3039
FLOTA LOCOMOTORAS: MTTR - MTBR
1200 - - 2007
1000 A I
L
800 A /
g 600 / \ /
o) _ A /
X 400 A Z _\ /i
\ / yN—— A /
200 = 2
- ” - = = P it = e - -
E|lFIlmMm]A|lM]|JU]ls]A]ls|]oO|N]|D
—e— MTTR (H) 3| 4| 4] 4| a|87| s| 9)]|15| a | 19| s
—a&— MTBR (H) [415|245|256|513|920|326| 342| 348|210| 102
MTBR 2006 | 248| 248| 248 | 248| 248| 248| 248| 248 | 248| 248| 248| 248
———— MTBR 2007 | 455| 455| 455 | 455| 455 | 45¢|455| 455 | 455]| 455 455| 455

GRAFICO 4.3 Indicadores de Mantenimiento (Locomotoras)
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4.6 BENEFICIOS ECONOMICOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Es casi irrelevante discutir el costo del mantenimiento sin considerar lo que se consigue
con ello. El objetivo del mantenimiento es mantener el equipo en operacion y mejorar su
velocidad, fiabilidad y precision. Si esto se hace solo de modo reactivo, después de que se
produzcan averias, los tiempos de parada y las consiguientes facturas de reparacion generaran
costos sumamente elevados.

Cuando empieza el mantenimiento preventivo, incluso con algunas operaciones simples tales
corno mejorar la lubricacion y cambiar los componentes desgastados, los fallos inesperados
declinan y paralelamente las pérdidas de produccion que causan. Un enfoque preventivo
significara mas inspecciones, ajustar, hacer revisiones generales, reemplazar y realizar tests.
Al mismo tiempo, las reparaciones de emergencia, declinaran dramaticamente.

En algun punto, tiene que haber un balance entre el costo de las emergencias y el del
mantenimiento proactivo. Esta relacion se muestra en la FIGURA 4.1

La figura asume que el mantenimiento proactivo es con todo apropiado y efectivo para reducir
fallos inesperados.

Para estar verdaderamente preparado, se necesita experiencia, recoger y analizar datos
apropiadamente, y una combinacion de buena ingenieria y trabajar en equipo. Con todo ello,
podemos avanzar sostenidamente hasta el punto minimo de la curva del costo total del
mantenimiento. Ademas estaremos preparados para impulsar hacia abajo la curva de costos

como muestra la FIGURA 4.2.



Costo Total de mantenimiento

Cesto

Costo de tiempo de parada
por mapt. proactivo

Costo de mant. proactivo

“Tosto de tiempo de parada
or de Emergencia

Costo de Mant. de Emergencia

FIGURA 4.1 COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

Costo

Esfuerzo de Mantenimiento

FIGURA 4.2 OPTIMIZAR Y REDUCIR COSTOS

60
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Aplicada las tacticas de mantenimiento se mejora la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos de mina subterranea lo que trae como beneficio mantener el equipo en operacion
y mejorar su velocidad, fiabilidad y precision, reflejandose también en la produccion asi como
se muestra en la TABLA 4.13 el cual indica un aumento de 21.5% de la produccion del afio

2007 con respecto al 2006.

TABLA 4.13 PRODUCCION Y TRATAMIENTO

PRODUCCION Y TRATAMIENTO 2006

Ene feb Mar Ay Way Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total 2006

MoaSobt M5 | svdsdT] o] ssne 908100 im0 ton3s28] i mens| oa2e0sl 946931 101,894 99810.00] 10101033 115159586
P wil ol el ] ol ol el n

% In 6l o e el e e W s swl s s s s

A e Y S T B S D S I B B S

Lot Ag asel  sol  seol s asd e 3w as]  aw]  sol s swl 4

PRODUCCION Y TRATAMIENTO 2007

Ee | Feb Har Nr | My | Jm Jul Ago St Oct Nov Dic | Total 2007

Mina Subt. {TMS MO0 1005000 17000 119m0)  120m0]  120000)  123000)  D3SW] 12330 175000 126,500 1345 1,469,000
%Pb 216 213 216 20 o 230 m PR PR ) Bt R, 2N

% In 594 59 58 589 39 5% 595 640 .16 613 043 674 6.0

Ag 11996) 1813 178l 12585)  W0LI4] 1038 6| 901 8960] 8892 8493 832 10117

ahAg 386 380 30 405 325 34 305 299 288 286 i 268 325

Para el afio 2007, en el area de mantenimiento se incrementaron los costos en un 12% mas
con respecto al presupuesto del afio 2006 debido a las inversiones realizadas para las

implementaciones del plan de mantenimiento.
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ANEXO A

PRODUCCION Y TRATAMIENTO DE MINERAL 2006: REAL

| [ Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set Oot Nov | Dic | Total 2008 |
Plan Produccién Mineral

Mina Subt.  TMS 89.434.74  92.697.60  95.427.26 99.819.43 93.866.69 100.136.28 94.706.73 94.289.60 89.469.31 101.028.94 99.810.03 101.010.36 1.161.696.86
% Pb 2.93 2.73 2.62 2.30 2.23 2.18 2.20 214 2.21 219 2.24 2.37 2.35

% Zn 6.60 6.28 6.36 6.21 6.10 6.04 5.78 5.65 5.62 6.66 5.47 5.41 6.90

o't Ag 141.69 183.71 17713 12253 13514  120.79 120.49 152.33 15507 15758  142.30  158.08 147.05
ozt Ag 456 591 5.69 3.94 434 3.88 3.87 4.90 499 5.07 458 5.08 4.73]

Tajo Abierto  TMS 200.797.42 169.693.66 192.749.92 166.119.66 191.981.26 191.282.26 206.467.41 218.976.76 213.314.45 214.992.63 211.017.96 216.781.46| 2.393.174.71
% Pb 2.22 1.80 1.76 1.96 1.93 2.30 2.40 219 225 227 2.18 2.06 2.12

% Zn 5.00 5.23 6.16 5.36 4.96 6.06 6.19 56.10 5.26 5.28 5.21 5.24 6.17

glt Ag 103.38 65.76 60.66 68.29 6192  103.65 106.81 79.42 10232  118.74 94.73 73.52 87.45

ozit Ag 3.32 2.11 1.95 2.20 1.99 333 3.43 2.55 3.29 3.82 3.05 2.36 2.81

MinaParagsha TMS 29023216 262.291.26 288.177.18 266.938.98 286.847.84 291.417.64 300.174.14 313.268.38 302.763.78 318.021.67 310.827.98 317.791.81| 3.644.770.67
% Pb 244 243 2.01 2.09 2.03 2.26 2.34 217 2.24 2.25 2.20 2.16 219

% Zn 6.46 5.80 6.66 5.67 5.33 6.39 5.38 6.28 5.34 5.37 5.29 5.29 6.40

alt Ag 115.18 107.40 99.23 88.65 8597  109.54 1113 101.37 117.91 13115 11001  100.40 106.81

ozt Ag 3.70 3.45 3.19 2.85 2.76 3.52 357 3.26 3.79 422 3.54 3.23 3.43

Concentradora Paragsha

Cone. Pb ™S 10172.06 8006.82 8266.68 800529 8426.81 9837.28 1016213 9804.49 10006.11 10043.05 10004.80 9993.58) 112627.10
% Pb 63.34 63.66 63.15 62.66 62.21 62.68 63.21 53.88 52.03 51.61 61.37 60.86 52.51

% Zn 3.26 4.22 337 3.98 3.28 456 3.04 2.95 3.20 2.70 3.22 2.73 3.35

Ozt Ag 55.78 57.60 53.34 4850 50.23 54.60 54.56 51.86 55.97 68.18 51.85 47.99 54.33

% Recup Pb 76.84 76.80 76.79 75.92 76.85 7714 76.98 77.66 76.71 73.01 76.18 74.10 76.96

% Recup Ag 52.79 50.92 47.97 51.22 53.58 51.27 51.70 49.81 48.79 51.39 4719 46.76 50.25

Oz Plata 567.398 461.135 440.945 388257 423279 526195 554.446 508.461 559.986 684.735 518.749 479592 6.113.177

Cone. Zn ™S 26.406.28  24.048.64  26.1468.79 25.006.80 24.910.49 26.491.67 26.213.24 26.674.01 26.334.11 26.684.70 26.319.66 27.007.41| 309.042.50
% Zn 46.80 47.31 47.78 47.72 47.16 47.38 47.62 47.19 47.04 47.05 47.02 4717 47.26

% Pb 150 1.49 1.68 1.69 1.66 1.91 158 1.46 1.46 1.59 1.78 2.03 1.66

Ozt Ag 5.24 5.39 5.35 484 4.66 554 5.03 4.78 4.83 4.93 498 517 6.06

% Recup Pb 539 6.43 757 7.61 7.15 7.42 5.89 5.70 6.43 6.96 6.85 8.01 6.62

% Recup Zn 75.02 77.40 78.06 79.09 77.04 76.94 77.16 76.04 73.74 73.76 76.20 76.74 76.24

% Recup Ag 12.39 14.31 15.20 15.96 14.70 13.75 12.30 12.45 10.67 9.84 11.92 13.61 13.07




ANEXO A
PRODUCCION Y TRATAMIENTO DE MINERAL 2007

| [ Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic_ |Total 2007)
Dias por Mes: 30 28 30 29 30 29 30 30 29 30 29 30
Plan Produccién Mineral
Mina Subt. TMS 117,000 111,600 117,000 119,000 121,000 121,000 123,000 123,600 127,500 127,500 126,600 134,500 [ 1,468,000
% Pb 2.16 2.15 2.16 2.12 2.21 2.30 2.22 2.25 2.32 2.30 2.30 2.32 2.24
% 2Zn 5.94 5.92 5.89 5.89 5.93 5.98 5.95 6.03 6.16 6.13 6.48 6.74 6.10
gt Ag 11996 11813  117.86 12585  101.14  103.83 94.76 93.01 89.60 88.92 84.95 83.21 101.17
ozt Ag 3.86 3.80 3.79 4.05 325 3.34 3.05 2.99 2.88 2.86 2.73 2.68 325
Mina El Pilar TMS 6,000 7,000 7,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 13,000 14,000 110,000
% Pb 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90 2.90
% 2Zn 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 5.00 5.00 492
gitAg 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
ozt Ag 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
Tajo Ablerto TMS 214,500 217,500 236,000 220,000 230,000 218,000 228,000 227,500 211,600 223,500 208,600 211,600 | 2,646,600
% Pb 135 164 1.45 1.50 153 1.52 1.51 1.43 1.52 1.48 1.40 1.08 1.45
% 2Zn 3.61 3.99 3.78 3.83 3.70 3.76 3.60 3.68 3.80 3.60 3.40 2.85 3.63
git Ag 45.36 56537 53.00 64.00 62.00 61.00 46.22 60.00 57.35 56.62 45.11 30.23 53.16
ozt Ag 1.46 1.78 1.70 2.06 1.99 1.96 1.49 1.93 1.84 1.82 1.45 0.97 1.7
Mina Paragsh&MS 337,600 336,000 380,000 348,000 380,000 348,000 380,000 360,000 348,000 360,000 348,000 360,000 | 4,235,500
% Pb 1.66 1.84 1.7 1.75 1.79 1.83 1.79 1.75 1.85 1.81 1.78 1.62 1.76
% Zn 4.44 4.65 4.47 4.66 448 4.66 4.44 4.62 469 463 468 4.39 4.62
git Ag 71.48 76.30 74.22 85.05 75.10 75.87 63.15 71.32 69.24 68.14 60.15 51.18 70.03
ozlt Ag 2.30 245 2.39 2.73 2.41 2.44 2.03 2.29 2.23 2.19 1.93 1.65 2.25
Concentradora Paragsha
Conc.Pb  TMS 8,041 8,906 8,868 8,766 9,271 9,262 9,386 9,167 9,338 9,408 8,906 8,696 107,989
% Pb 50.44 50.58 50.51 50.61 50.56 49.96 49.73 49.92 50.22 50.13 50.09 46.80 49.97
Ozlt Ag 48.10 45.51 47.56 54.04 45.61 44.69 37.57 4357 40.21 40.50 35.71 30.66 42,75
% Recup Pb 72.38 72.99 72.78 72.96 72.65 72.74 72.52 72.68 72.85 72.56 71.92 69.97 72.43
% Recup Ag 49.86 49.18 49.11 49.78 48.65 48.71 48.24 48.33 48.46 48.31 47.26 45.01 48.40
Oz Plata 386,758 405,330 421,812 473,654 422,862 413464 352,613 398,978 375363 380,982 318,013 266,596 | 4,616,423
Conc.Zn  TMS 23967 24,673 25467 26,017 26469 26,016 26,273 26444 25,6685 26,724 25161 26,014 301,769
% 2Zn 45.37 45.98 45.76 45.90 45.82 45.97 45.43 46.07 46.46 46.14 45.83 45.06 45.82
% Pb 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Ozit Ag 6.47 6.68 6.75 5.13 4.66 4.61 3.89 4.43 4.1 417 3.60 3.12 4.79
% Recup Zn 72.55 72.62 72.40 72.33 72.36 72.53 71.89 72.10 72.74 72.82 72.30 71.35 72.33
% Recup Ag 20.00 20.00 20.00 13.48 13.64 13.57 13.46 13.66 13.58 13.61 13.46 13.18 15.11




ANEXO B

FRECUENCIA DE FALLAS FLOTA SCOOPS

SCOOPS
Top Ten Frecuencia de
Fallas por Sistema
Acumulado 2007

@Sistema de Alimentacion
@ Sistema Hidraulico
aSistema de Transmision
OUlantas

BChasis

OSistema de Artanque
@Sistema de Direccion
0OSistema de Volteo
@Sistema de lluminacion

@Sistema de Frenos

TIEMPO DE FALLAS FLOTA SCOOPS

SCOOPS
Top Ten Tiempo de
Fallas por Sistema
Acumulado 2007

@Sistema de Transmision
@Sistema de Alimentacion
aChasis

QaSistema Hidraulico
@Sistema de Carguio
DOSistema de Arranque
@Llantas

QaSistema de Direccion

@Sistema de Voiteo

®@Sistema de Parqueo




ANEXO B

FRECUENCIA DE FALLAS FLOTA JUMBOS

JUMBOS
Top Ten Frecuencia de
Fallas por Sistema
Acumulado 2007

242323

@Sistema Hidraulico

@ Sistema de Perforacion
asSistema de Alimentacton
OSistema de Arranque
@Sistema de Carmileria
QSistema de Lubricacion
@Sistema de Levante
asistema de iluminacion
@Sistema de Transmision
@Uantas

TIEMPO DE FALLAS FLOTA JUMBOS

JUMBOS
Top Ten Tiempo de
Fallas por Sistema
99.16 Acumulado 2007

@Sistema de Arranque
@S)stema de Perforacton
asistema Hidraulico
OChasis

@Motor Diesel

QSistema de Control
@Sistema de Alimentacion
QaSistema de Carrileria
@Sistema de Transmision
®Llantas




ANEXO B

FRECUENCIA DE FALLAS FLOTA LOCOMOTORAS

LOCOMOTORAS
Top Ten Frecuencia de
Fallas por Sistema
Acumulado 2007

aSrerma e Coriof
@Seema e Mertha
DSistema Cie Alrenitacian
OSiclema e Frenas
@Susgema ol Hurninac tm
WSistema o2 Transmasain
BCreEsis

OSeiema e Trenspome
BSisiema de Susgensian
‘ST BRctice

TIEMPO DE FALLAS FLOTA LOCOMOTORAS

LOCOMOTORAS

Top Ten Tiempo de

Fallas por Sistema
Acumulado 2007

@Sistems ge Contrad
DSicteme Excéntrica
WS cEW de FrEmngs
@Fstems de Marcha

mCNasis

@Sstema ge Transpome
miisteme te Transmeibn

WSistema de uminacin

@Tistere ge Almerdecion
WIStEN oe Suspensiin




(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

BIBLIOGRAFIiA

www.congreso.gob.pe/congresita/2001/gsanchezm/conozcal .htm

VOLCAN COMPANIA MINERA, http://www.volcan.com.pe

STEGMAIR, Raul y Otros “.Ingenieria de Mantenimiento en la Industria Minera”.
Asociacion Peruana de Management, - Peru 2007

Club de Mantenimiento,. Publicacion Periodica “El Analisis de Criticidad una
Metodologia para Mejorar la Confiabilidad Operacional”. Venezuela 2005,

HUERTA MENDOZA, Rosendo.www.confiabilidad.net/art 0S/RCM/rcm_8.pdf

Club de Mantenimiento. Publicacion Periddica 2001. Articulo sobre la aplicacion del

Analisis de Criticidad en PDVSA E & P Occidente, Club_mantener@sinectis.com.ar

DIXON CAMPBELL, John. “Organizacién y Liderazgo en el Mantenimiento.
Productivity Press”, INC, 1995

BERNARDO DURAN, José. “La Cultura de la Confiabilidad”. Universidad Simon
Bolivar, Venezuela, 2004

JUAREZ HENRRY “Analisis de Criticidad” Julio 2007

CACERES Maria Beatriz, “Como Incrementar La Competitividad Del Negocio
Mediante Estrategia Para Gerenciar El Mantenimiento”, Soluciones Integrales
Corporativas ICS GROUP S.A, Venezuela

SOWTWARE SAP de Volcan Compaiiia Minera, Modulo VII “Gestion de Planes y

Mantencion”





