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RESUMEN

Hoy en dia, la lubricacion es un tema de vital importancia en las tareas de mantenimiento de
equipos. En muchas ocasiones el lubricante es incluso comparado con la sangre en el cuerpo
de un ser humano por la importancia que tiene en los equipos. Actualmente se estad
considerando la lubricacion como un pilar vital en mantenimiento, la realidad durante la
ejecucion de actividades asociadas a lubricacion es totalmente distinta. No existen muchos
programas de lubricacion adecuados, los equipos y materiales que se utilizan no son los
apropiados para desarrollar las actividades de lubricacion el personal que ejecuta las tareas de
lubricacién no es el personal idoneo por falta de conocimientos, falta de interés en la actividad
que realiza, etc. Para la recoleccion de informacion se recurrio principalmente a realizar unos
registros de las fallas de los equipos de chancado, registrando tiempo de detencidn, motivos
por los cuales se detuvo el equipo, etc. Otra herramienta para la recoleccion de informacién fue
la realizacion de una auditoria interna inopinada, a fin de determinar el estado actual de los
equipos y la forma como se realizan las actividades de lubricacion. Eso fue plasmado en grafico
de radar en una calificacién de las 11 categorias que involucra directamente las actividades de
lubricacién en chancado. Determinado el estado actual del desarrollo del actual programa de
lubricacidn de la planta de chancado se procedi6 a identificar las oportunidades de mejora en
cada una de las 11 categorias identificadas y relacionadas a las tareas de lubricacion. También
se realiza un control de reporte de fallas de los equipos con el fin de hacer un comparativo con
el de afios anteriores y poder verificar el impacto que tuvieron las buenas practicas de
lubricacidn en los equipos de chancado.

Palabras clave: Lubricacion, confiabilidad, chancado, lubricante, gestion.
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ABSTRACT

Nowadays lubrication is an issue of vital importance in equipment maintenance tasks to such
an extent that it is compared to the blood in the body of a human being. Lubrication is currently
being considered a vital pillar in maintenance, the reality during the execution of activities
associated with lubrication is totally different. There are not many adequate lubrication
programs, the equipment and materials used are not appropriate to carry out lubrication
activities, the personnel who carry out lubrication tasks are not suitable personnel due to lack
of knowledge, lack of interest in the activity they perform, etc. To collect information, records
of crushing equipment failures were mainly made, recording stoppage time, reasons why the
equipment was stopped, etc. Another tool for collecting information was the performance of
an unexpected internal audit, in order to determine the current state of the equipment and the
way in which lubrication activities are carried out. This was captured in a radar graph in a rating
of the 11 categories that directly involves lubrication activities in crushing. Once the current
status of the development of the current lubrication program of the crushing plant was
determined, opportunities for improvement were identified in each of the 11 categories
identified and related to lubrication tasks. A control of equipment failure reports is also carried
out in order to make a comparison with previous years and to verify the impact that good
lubrication practices had on the crushing equipment.

Keywords: Lubrication, reliability, crushing, lubricant, management.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas procesadoras de minerales buscan constantemente la
optimizacion de sus procesos, reducir fallas y alargar la vida util de sus equipos. La actividad
minera aporta cerca del 12% del PBI del Peru, es el rubro que més aporto y ha crecido en los
ualtimos afos, desde este punto radica la importancia de estas industrias.

La mayoria de los equipos que se utilizan en las plantas procesadoras de minerales son
equipos con componentes rotativos, como por ejemplo chancadoras, molinos, bombas, fajas
transportadoras, reductores de velocidad, agitados, etc. Estos equipos cuentan con sistemas de
lubricacidn para sus piezas moviles. Estos sistemas de lubricacidn tienen como objetivo reducir la
friccion y evitar el contacto directo entre piezas moviles, para esto se utilizan los lubricantes, como
grasas y aceites.

En el proceso de trituracion o chancado de minerales de oro y plata se cuenta con equipos
con componentes rotativos como un alimentador de cadenas, una chancadora de quijadas, una
zaranda vibratoria, fajas transportadoras.

Es también importante mencionar que las principales causas raiz de fallas de equipos se
deben a problemas en sus sistemas de lubricacion como, por ejemplo, desgate prematuro de
componentes, sobrecalentamiento de equipos por contaminacion del aceite o grasa, malos
procedimientos en la realizacion de las tareas de lubricacion, un mal programa de frecuencias de
cambios de aceite 0 muestreos, etc. Todo ello y mucho mas engloba una buena gestion del
programa de lubricacion. Lograr que el programa de lubricacion funcione de forma eficiente y
eficaz tendra un gran impacto positivo en los equipos y en la reduccion de costos debido a una

optimizacion de recursos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del problema a investigar

En los equipos de chancado de las plantas beneficio de minerales es frecuente tener como
causa raiz de fallas de los equipos temas relacionas a la lubricacion. Asi tenemos, por ejemplo;
fallas en rodamientos, desgaste prematuro de componentes mecanicos en equipos rotativos, mal
procedimiento de las actividades de lubricacion, etc. Todo esto se ve reflejado en los altos costos
asociados a las actividades de lubricacion, compra de lubricantes, compra de componentes
mecanicos, costos por pérdidas de produccion, etc.

Muchas de las plantas beneficio de mineras en el sur del Perl no cuenta con estandares,
procedimientos, protocolos adecuados relacionados con las actividades de lubricacion en sus
equipos.

1.2. Descripcion del problema

Para caso de estudio, analizaremos el area de chancado que procesa 220 T/DIA en una
planta beneficio de oro y plata ubicada en la region Ayacucho.

Al igual que otras empresas mineras, esta planta beneficio tiene como principal problema
de sus equipos rotativos fallas asociadas a la lubricacidn, por ejemplo; fallas en rodamientos,
desgaste prematuro de componentes mecanicos en equipos rotativos, mal procedimiento de las
actividades de lubricacion.

Si bien es cierto que cuentan con un sistema de gestién de mantenimiento, aun se tiene
deficiencias en este. Si nos enfocamos en la gestion de lubricacidn, estas tareas muchas veces no

son consideradas como importantes; sin embargo, las estadisticas de reportes de fallas nos indican



lo contrario, pues muestra que los principales fallos de los equipos son por falencias en temas

relacionados a la lubricacion.

1.3. Formulacion del problema

El planteamiento del problema, se describe en forma genérica con la siguiente interrogante:

¢De qué manera impacta la propuesta de implementacion de un plan de gestion de
lubricacién para mejorar la confiabilidad de los equipos de chancado que procesa 220 T/DIA en
una planta beneficio de minerales en Ayacucho en el afio 2023?
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Proponer un plan de gestién de lubricacion para mejorar la confiabilidad de los equipos de
chancado que procesa 220 T/DIA en una planta beneficio de minerales en Ayacucho en el afio
2023.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar la situacion actual de realizacién de las tareas de lubricacion en el area de
chancado de la planta de beneficio de minerales, y asi realizar el plan de gestion de

lubricacion.

- Implementar procedimientos y protocolos para las actividades de lubricacion en el area de

chancado de la planta beneficio.

- Implementar un cuadro de medicién y control de indicadores que me permitan evaluar las

avances que se tienen en las tareas asociadas a la lubricacién de los equipos de chancado.



1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

1.5.1. Justificacion teorica

Este trabajo de investigacidn es importante porque servira de base académica para el aporte
de nuevas teorias, nuevos estandares, nuevos procedimientos, nuevas formas de entender los
problemas y proponer soluciones creativas asociadas a la lubricacion de equipos rotativos en la
industria minera.
1.5.2. Justificacion préctica

La justificacion practica de este trabajo de investigacion es porque servird para la
identificacion y resolucion de problemas asociados a la lubricacién de equipos. Ayudara a la
industria a mejorar la eficacia, eficiencia- de sus tareas asociadas a la lubricacion. Con esta tesis
se pretende elaborar un plan de la gestion de lubricacion que puede ser replicado y puesto en

practica en otras industrias, incluso de otros rubros

1.6. Limitaciones
La investigacion se centra en las actividades asociadas a la lubricacion y la influencia de

estas tareas en los equipos del area chancado de una planta beneficio de minerales.

1.7. Viabilidad del estudio

Este trabajo de investigacion es viable porque a nivel personal se cuenta con las
herramientas intelectuales para el desarrollo del trabajo de investigacion.

Se cuenta con el soporte del personal del area de mantenimiento que nos brinda las
condiciones y recursos necesarios para el cumplimiento de metas propuestas en el presente trabajo

de investigacion.



1.8. Hipotesis
La implementacion de un plan de gestion de lubricacion mejorara la confiabilidad de los

equipos de chancado de una planta beneficio de minerales en Ayacucho en el afio 2023.
1.9. Variables

1.9.1. Definicion conceptual y operacional de las variables

- Variable independiente
o Definicion conceptual

El plan de gestion de lubricacion podemos definirlo como un conjunto de
actividades asociadas a la lubricacion de equipos rotativos que tienen como
objetivo garantizar la confiabilidad de los equipos, reduciendo y/o evitando

fallas.

o Definicion operacional

La variable independiente plan de gestion de lubricacion podemos definirlo

mediante la tasa de consumo de lubricantes.

- Variable dependiente
o Definicion conceptual

La confiabilidad conceptualmente podemos definirla como “la probabilidad de
gue un equipo o sistema opere sin falla por un determinado periodo de tiempo,

bajo unas condiciones de operacion previamente establecidas.”



o Definicion operacional

La variable dependiente confiabilidad lo definimos operacionalmente a través
de los “indices de confiabilidad” como, por ejemplo; frecuencia de fallas por

afio y tiempo medio entre fallas (MTBF).

1.10. Operacionalizacion de las variables

Se presenta el cuadro de operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones | Indicadores Técnicas /
Instrumentos
Plan de gestion de |El plan de gestion de lubricacion La variable independiente plan
lubricacion podemos definitlo como un conjunto de|de gestion de ubricacion
actividades asociadas a la lubricacion |podemos definirlo mediante la
de equipos rotativos que tiene como  |tasa de consumo de libricantes | Perspectiva | Plan de gestion
objetivo garantizar la confiabilidad de procesos implementado
los equipos. reduciendo v/o evitando Analsis
fallas. documental
Cuadros
Confiabilidad La confiabilidad conceptualmente La variable dependiente historicos de
podemos definitla como "la confiabilidad lo definimos Fallas
probabilidad de que un equipo o operacionalmente a través de Frecuencia de
sistema opere sin falla por un los "indices de confiabilidad" Perspectiva | fallas por afio
determinado periodo de tiempo bajo  |como, por ejemplo; frecuencia procesos Tiempo medio
unas condiciones de operacion de fallas por afio ¥ tiempo entre fallas
previamente establecidas. medio entre fallas (MTBE).




CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del trabajo de investigacion

A continuacion, se mencionan anteriores estudios:

En el trabajo de pregrado, Acosta (2006) “PLAN DE GESTION PARA EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO Y MANIPULACION DEL RECURSO LUBRICANTE EN
LA PLANTA SIDERURGICA DE ACERIAS PAZ DEL RiO S.A.” nos explica el rol importante
que juega el lubricante en una maquinaria. Menciona que la funcion triboldgica puede impactar de
forma positiva 0 negativa en la confiabilidad de los equipos y finalmente en la rentabilidad de una
planta de procesos.

Finalmente, sefiala la importancia de llevar un buen plan de gestion durante las etapas de
almacenamiento, manejo y manipulacion del lubricante

Diaz (2006) en su trabajo de pregrado “DOCUMENTO DE APOYO A LA GESTION DE
MANTENIMIENTO, PARA LA SELECCION Y APLICACION DE LUBRICANTES” aborda
temas relacionados a la lubricacién, y gestion de lubricantes industriales en sus cinco procesos.
Este estudio se centra en establecer parametros para la buena gestidn de lubricantes en la industria.
El fin de este trabajo de investigacion es acortar la brecha que existe entre la lubricacién que se
ejecuta en la industria y lo que realmente se requiere.

Garcia & Neira (2015), en su trabajo de investigacion “LUBRICACION BASADA EN
CONFIABILIDAD” buscan implementar estandares de lubricacion de clase mundial de acuerdo a
la metodologia “Lubricacién Basada en Confiabilidad”. Buscan establecer una buena cultura de
lubricacién, profesionalizando al personal de lubricacién, mejorando la aplicacion,

almacenamiento de lubricantes y eliminar barreas operativas como la contaminacion.



El proceso de implementacion de la metodologia se realizé comparando la situacién actual
de las siete areas productivas de CAP acero con estandares de clase mundial. La evaluacion permite
definir procesos de mejoras tanto de gestion como fisicas, las que deben ser desarrolladas y
valoradas.

En el trabajo de investigacion de pregrado de Villafuerte (2019) “SELECCION DE
LUBRICANTES SEGUN LA FUNCION DE COMPONENTES MECANICOS” pretende ofrecer
un documento de apoyo sobre la seleccion de lubricantes en funcion del funcionamiento de las
maquinas y los componentes mecanicos y de las condiciones en que se utilizan. Este ha sido uno
de los principales objetivos, y se justifica por el hecho de que, en muchos casos, no se prestaba la
debida atencion a esta practica, ya que es frecuente presenciar fallos provocados por practicas de
lubricacién inadecuadas. La hipotesis es que, al ofrecer un documento que analice situaciones
especificas de trabajo y las relacione con los lubricantes a utilizar, se minimizaran los costes y los
fallos.

Ruiz (2022) en su trabajo de investigacion titulado “PROPUESTA MODELO DE
GESTION DE LUBRICACION PARA PYMES EN BOGOTA” propone un modelo de gestion
de lubricacion para pequefias y medianas empresas en Bogota, mediante una minuciosa
investigacion de los modelos de gestion existentes, y la lubricacion junto con los requisitos y
vialidad que podria tener. Con ello, se pretende disminuir los fallos de lubricacion, las practicas
inadecuadas y la contaminacion. Dado que no existe un modelo concreto para esta cuestion, se ha
elaborado una guia genérica que proporciona directrices fundamentales y esenciales para que las
pequefias empresas manufactureras las sigan, al tiempo que permite flexibilidad en funcion de las

capacidades financieras de estas empresas.



En el trabajo de investigacion de pregrado de Johnny Paul Gil Padilla (2017)
“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LUBRICACION PARA MEJORAR
LA CONFIABILIDAD DE LAS MAQUINAS EN LAS LINEAS DE PRODUCCION DE LA
PLANTA MONDELEZ PERU EN EL ANO 20177, en el cual nos propone una reestructuracion
en el proceso de trabajo de la lubricacion, estandarizacion en los lubricantes que se utilizan en la
planta, educacion y entrenamientos. Esto con la finalidad de mejorar la confiabilidad en sus
equipos Yy asi obtener un beneficio en la reduccion de costos, logrando finalmente una reduccion
de averias de lubricacién en un 95% y disminuyendo los tiempos de lubricacion.

Daniel Alejandro Uscategui Correa (2002) en su trabajo de tesis “MEJORA DEL
SEGUIMIENTO Y PLAN DE LUBRICACION DE LAS PRENSAS DE VULCANIZADO EN
LA PLANTA DE BFVZ C.A.” el tesista realiza un seguimiento al proceso de vulcanizado para asi
poder hallar las fallas que ocasionan la inoperatividad de las maquinas en la planta, con esto
determina que con seleccionar el correcto lubricante para cada maquina ayuda a mejorar la
operatividad de las mismas.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Confiabilidad

“Es la capacidad que tiene un activo o componente para realizar una funcién requerida bajo

condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado; un componente o activo presentan diferentes

tipos de confiabilidad claro est4, asociado a funciones diferentes” (ISO 14224, 2006).

Segun Yariez (2004) para el célculo de la confiabilidad del equipo se utilizo la siguiente

formula;



2.2.2.

t
C = ¢~ TP [1]

En donde:

C: Confiabilidad

e: Constante universal

t: Tiempo ciclo de operaciones

MTBF: Tiempo promedio entre fallas (Mean time Between Failures)
MTBF

Es una métrica sobre los fallos en los sistemas reparables. Tiene la siguiente formula:

Tiempo total disponibles—Tiempo de inactividad
MTBF = =22 d d [2]

Numero de paros

2.3. Definiciones conceptuales

2.3.1.

Matriz Foda

A continuacion, se le presentard una matriz foda del informe de tesis.
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Tabla 2

Matriz FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
- Menos fallas debido a la lubricacion. - Mejorar el programa de lubricacion de
- Menos contaminacion en los lubricantes. los equipos en el area de chancado.
- Facilidad en la lubricacion. - Mejorar en los costos de mantenimiento
- Mejora la confiabilidad en los equipos. debido a fallas en la lubricacion.
DEBILIDADES AMENAZAS
- Periodo largo para verificar lamejoraen | - Falta de conciencia en el trabajo de
la confiabilidad de los equipos. lubricacion por parte de los técnicos.
- Demora en la gestion para la aplicacion | - No tener manuales de los equipos.
del plan.
- Fallas en equipos que no se deben a la
lubricacion v que afectan en el calculo de
la confiabilidad.

2.3.2. Diagrama del proceso de chancado
Para tener una vision mas clara sobre el proceso de chancado de minerales, se presenta

unos diagramas del proceso de chancado.
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Figura 1l

Diagrama 1 del proceso de chancado
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Figura 2
Diagrama 2 del proceso de chancado
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2.3.3. Equipos de chancado
La funcion principal de los equipos chancado es disminuir el tamafio de la roca
mineralizada para que esta pueda ser tratada, los equipos que se encuentran en el area de

chancado son los que se presentan a continuacion.

2.3.4. Tolva ROM

La tolva Rom es un equipo estatico que recepciona el mineral proveniente de mina. En la
parte superior de la tolva se encuentra una parrilla estatica que sirve de contencion que evita que
rocas de dimensiones iguales 0 mayores a 40 pulgadas ingresen al circuito de chancado (Podria
ocasionar atoros en equipos de chancado).

Figura 3
Tolva ROM

—

Nota: Tomado de https://espirales.es/sector-minero/tolvas

2.3.5. Apron feeder

Este equipo tiene como funcion principal transportar y controlar el volumen de los
materiales que se agregan al proceso de chancado.

El apron feeder tiene una construccion robusta, que a diferencia de las fajas transportadoras

traslada material pesado y soporta el impacto del mineral que cae de la tolva rom.
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Figura 4
Apron feeder

Nota: Tomado de https://www.cafuwearparts.com

2.3.6. Zaranda vibratoria grizzly

La zaranda vibratoria Grizzly o alimentador vibratorio Grizzly tiene dos funciones
principales, la separacion de finos y gruesos del mineral proveniente de mina y la alimentacion de
mineral hacia la chancadora de quijadas. EI mineral fino pasa directamente a la faja transportadora
de sacrificio N°1 y el mineral grueso es alimentado a la chancadora de quijadas para ser triturado.

Figura 5
Zaranda Grizzly

Nota: Tomado de https://www.directindustry.es/prod/metso-automation/product-7017-
1613807.html
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2.3.7. Chancadora de quijadas

La chancadora de quijadas cumple la funcién de triturar por comprension y cizallamiento
el mineral proveniente de mina, después de ser triturado el mineral cae a la faja transportadora de
sacrificio #1.

Figura 6
Chancadora de Quijadas C120

Nota: Tomado de: https://www.tecnominproductos.com/producto/chancador-trituradora-de-mandibula-nordberg-
c120-pjwtb
2.3.8. Fajatransportadora de sacrificio N°01
La faja transportadora de sacrificio N°01 es un equipo que tiene como funcién principal el
transporte continuo de material para la mineria, formado principalmente de caucho u otro material

resistente que se mueve mediante poleas y polines de carga y retorno.

Figura 7
Faja transportadora N°01

Nota: Tomado de https://es.cftccrusher.com/
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2.3.9. Fajatransportadora N°02
La faja transportadora N°02 es un equipo que tiene como funcién principal el transporte

continuo desde la faja de sacrificio a la faja overland #3.

Figura 8

Faja transportadora N°02

Nota: Tomado de https://www.cintasa.com/
2.3.10. Faja transportadora N°03

La faja transportadora N°03 también conocida como faja overland es un equipo que
transporta mineral de forma continua desde la faja #2 hasta el Stock Pile que alimenta el area de
molienda.

Figura 9
Faja transportadora N°03

Nota: Tomado de https://tecnologiaminera.com/actualidad/generacion-de-energia-con-fajas-transportadoras-
descendientes-1590725084
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2.3.11. Plan

“Proceso mediante el cual se determinan y preparan todos los elementos requeridos para
efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo. Estos recursos incluyen: la mano de obra, materiales,
refacciones, equipos y herramientas” (Duffa, Raouf y Dixon. 2007, p.195).

Alfonso Ayala Sanchez, un plan se caracteriza por ser una disposicion légica de objetivos
y herramientas destinada a conducir los esfuerzos humanos por un camino predeterminado.
2.3.12. Gestion

“Gestion se refiere a la coordinacion de actividades de trabajo, de modo que se realicen de
manera eficiente y eficaz con otras personas y a través de ellas, lo cual se convierte en el objetivo
principal de toda gestion” (Robbins y Coulter, 2005).

Beltran, define gestién como las decisiones y acciones que conducen a la consecucion de
objetivos predeterminados.

Segun Henry Fayol, gestionar es pronosticar y planificar, organizar, mandar, coordinar y
controlar.
2.3.13. Mantenimiento

“El mantenimiento tiene como definicion la combinacion de todas las acciones técnicas y
acciones asociadas mediante las cuales un equipo 0 un sistema se conservan o repara para que
pueda realizar sus funciones especificas” (Duffuaa, 2007, p.507).

“El mantenimiento es el conjunto de actividades técnicas y administrativas cuya finalidad
es conservar o restituir un item en las condiciones que permitan desarrollar su funcién” (Gonzélez,

2005, p.507).
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2.3.14. Falla

“Una falla es la ocurrencia no previsible que impide que un sistema cumpla su mision, es
decir, toda condicién fisica de un sistema para el cual ocurre una desviacion de sus caracteristicas
de operacion mas alla de los permisible, dando como consecuencia a un estado inoperante del
sistema. Un buen andlisis de fallas es una de las etapas mas importantes en la determinacion de un
programa Optimo de mantenimiento” (Duffuaa, 2007, p.92).
2.3.15. Falla potencial

Seguln la norma SAE-JA1011, una falla potencial es una condicién identificable que indica
que una falla funcional esta a punto de ocurrir 0 est4 en proceso de ocurrir.
2.3.16. Falla funcional

En la norma SAE-JA1011 se indica que es el estado en el cual un activo fisico o sistema
no esta disponible para desempefiar la funcion especifica al nivel de desempefio deseado.

Figura 10
Curva P-F

Punto en donde la falla inicia
(No necesariamente relacionado al tiempo)

Punto en donde podemos
identificar una falla

(Falla Potencial)
Desgaste

Punto en donde el
activo ha fallado
(Falla Funcional)

|
Intervalo P-F |
1

Nota: Tomado de Tractian.
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2.3.17. Registros historicos del equipo

“Los registros historicos del equipo son documentos donde se registran informacién acerca
de todo el trabajo realizado en un equipo y/o instalacion particular. Contiene informacion acerca
de todas las reparaciones realizadas, el tiempo muerto, el costo de las reparaciones y las

especificaciones del mantenimiento planeado” (Duffuaa, 2007, p.56).

2.3.18. Lubricante

“Los lubricantes son un medio de separacion de dos partes que se mueven una respecto a
otra sometidas a rozamiento” (Bosch, 2005, p.315).

“Los lubricantes industriales como su nombre lo indica son aceites formulados para
trabajar en plantas industriales, lubricando equipos, como reductores, compresores, bombas,

rodamientos, sistemas hidraulicos” (Albarracin, 2005, p.135).

Figura 11
Lubricante

Nota: Tomado de Predictiva 21.
2.3.19. Tipo de lubricantes
Martinez (2002) menciona que “existen varios tipos de materiales que pueden utilizarse
como lubricantes” (p.107), agrupandolos de la siguiente forma:
Lubricantes liquidos
“Los lubricantes liquidos son los que se utilizan mas ampliamente. Los mas comunes son

aceites minerales, aceites sintéticos y aceites vegetales o animales. En condiciones especiales,
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cuando puede estar excluido el uso de aceites, muchos otros fluidos pueden llenar una funcién de
lubricacién. También indica que son aquellos a los que, por sus caracteristicas de fluidez, se les
designa como aceites lubricantes” (Martinez, 2002, p.108).

Figura 12
Lubricante liquido

Lubricantes semi-solidos

“Los lubricantes semi-solidos son las grasas lubricantes, ya que éstas, son fluidos con
espesadores dispersos en ellos para darle una consistencia sélida o semi-sélida. EIl contenido de
lubricante fluido en una grasa es el que realiza la lubricacién, los espesadores actlian solo para
mantener el lubricante en su lugar para evitar fugas y para bloquear la entrada de contaminantes.
Muchos tipos de espesadores se emplean en la manufactura de las grasas modernas y cada tipo
imparte ciertas propiedades al producto terminado” (Martinez, 2002, p.130).

Figura 13
Lubricante semi - sélido

Nota: Tomado de NCH.
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Lubricantes sélidos

“Presencia de elevadas cargas y temperaturas, donde los aceites y grasas lubricantes no son
efectivos, los lubricantes sélidos permiten resolver complicados problemas de ingenieria, pero casi

siempre en casos muy especiales en primer orden con un corto plazo de servicio” (Martinez 2002,

p.134).

Figura 14
Lubricante sélido

Nota: Toao KIMI.
Lubricantes gaseosos
“Los lubricantes gaseosos tienen como caracteristica principal, la de poseer muy baja
viscosidad, lo que es exigido por mecanismo de disefio y condiciones especificas muy especiales,
como es el caso de cojinetes deslizantes que operan a elevadas velocidades y bajas presiones
unitarias, donde mayormente se aplica aire como lubricante” (Martinez, 2002, p.130).

Figura 15
Lubricante gaseoso

Nota: Tomado de Dentaldeal.
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2.3.20. Tribologia

Una mayor productividad de equipos se logra si se reduce al maximo la friccion de sus
diferentes mecanismos. Es asi como hoy en dia, la lubricacion no se considera una ciencia asilada,
sino que estd intimamente relacionada con la friccion, con el desgaste, con los materiales
empleados en la fabricacién de los equipos, con su disefio, con su operacion y con la calidad de su
mantenimiento (Albarracin, 2005, p.25).

“La tribologia es una ciencia eminentemente multidisciplinaria e incluye disciplinas
tradicionales como la hidrodinamica, la mecanica del cuerpo solido, la ciencia de los materiales,
la quimica, la fisica, la matematica y la computacion” (Martinez, 2002, p.22).

2.3.21. Friccién

“La friccion es la pérdida de energia mecanica durante el inicio, desarrollo y final del
movimiento relativo entre dos zonas materiales en contacto” (Albarracin, 2005, p.26).

“La resistencia al movimiento durante el deslizamiento o rodamiento que experimenta un
cuerpo solido al moverse tangencialmente sobre otro con el cual esta en contacto” (Campos, 2006,
p.39).

2.3.22. Desgaste

Para Albarracin (2006) se define:

El desgaste es sindbnimo de improductividad y se define como la pérdida de material entre
dos superficies que se encuentran en movimiento relativo y que se manifiestan por su
funcionamiento erratico, siendo necesario en la mayoria de los casos sacar de servicio el equipo
rotativo del cual parte esencial, y cambiar las piezas defectuosas (p.34).

“El desgaste como un proceso en el cual las capas superficiales de un sélido se rompen

como resultado de la accién mecanica de otro cuerpo o medio” (Martinez, 2002, p.65).
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2.3.23. Lubricacion

La lubricaciéon consiste en intercalar entre dos superficies que estdn dotadas de un
movimiento relativo, una pelicula de material (Lubricante) y de un espesor adecuado, a fin de
reducir la friccion, es decir la fuerza que se opone al movimiento, ya sea para iniciarlo o para
mantenerlo, y que limita la potencia Util que puede obtenerse de un mecanismo (Albarracin, 2005,
p.25).

“La lubricacion es la interposicion de una pelicula de lubricante entre dos superficies, es la

forma mas efectiva para reducir la friccion y el desgaste” (Groover, 2002, p.104).

2.3.24. Tipos de lubricacion

Segun Sanchez Marin (2006), Kalpakjan y Schimd (2008), los tipos de lubricacion son
hidrodinamica, elastohidrodinamica, marginal y mixta. A continuacion, se definen cada una de
ellas:
Lubricacion hidrodindmica

“Corresponde a un estado similar al estado de pelicula gruesa. En él, las presiones que el
movimiento relativo produce en la pelicula lubricante de la interfase son suficientes para mantener
las superficies separadas, soportando la carga de los elementos a los que corresponden dichas
superficies. En este estado, la forma y el movimiento relativo de las superficies es lo Unico que
provoca la formacion de una pelicula de lubricante continua con la suficiente presion para soportar
las cargas. Si el movimiento cesa, la pelicula de lubricante se interrumpe dando lugar al contacto

directo entre las superficies” (Sanchez, 2006, p.31).
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Figura 16
Lubricacién hidrodinamica
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Nota: Tomado de Wikipedia

Lubricacion elastohidrodindmica

Este tipo de lubricacion es el estado que ocurre cuando un lubricante es introducido entre
superficies que estan en contacto con un movimiento relativo de rotacion (tales como las bolas de
un rodamiento y la pista sobre la que ruedan). Intuitivamente se puede pensar que el lubricante es
forzado a salir fuera del contacto, apareciendo el contacto directo entre metales. Sin embargo, ante
una gran presion en el punto de contacto causando micro deformaciones elasticas, las superficies
deformadas se comprimen momentaneamente ente si y se aplanan ligeramente (deformacion
elastica) después del contacto de la superficie recuperan su forma original y la viscosidad vuelve
a su estado original (Sanchez, 2006, p.31).

Figura 17
Lubricante elastohidrodinamica
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Nota: Adaptado de SKF.
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Lubricacién marginal

La lubricacion marginal es cuando la carga esta sostenida por las superficies en contacto
cubiertas con una capa marginal de lubricante. Es una capa de lubricante delgada que es atraida
fisicamente a las superficies evitando asi el contacto directo entre los dos cuerpos, reduciendo
entonces el desgaste. Los lubricantes marginales suelen ser aceites, grasas, 4cidos grasos, esteres
0 jabones naturales. Sin embargo, las particulas marginales se pueden rompen como resultado de
distorsion, causada en general por altas temperaturas (Kalpakjan y Schimd, 2008, p.283).

Figura 18
Lubricacion marginal

OARPQTTAE LTSRN

Nota: Tomado de Ingeniero Marino.

Lubricacion mixta

La lubricacion mixta una parte importante de la carga la soporta el contacto fisico entre las
dos superficies. El resto lo soporta la pelicula fluida atrapada en orificios, como los valles de las
asperezas. Representa una rotura parcial de la pelicula hidrodinamica completa, que puede ocurrir
bajo cargas pesadas, velocidad baja y pequefa viscosidad (Kalpakjan y Schimd, 2008, p.893).

Figura 19
Lubricaciéon mixta

Nota: Tomado de Ingeniero Marino.

25



2.3.25. Lubricacion manual

“Es un sistema empleado generalmente en elementos de maquinas de poco uso y en
cojinetes de baja carga o poca velocidad. El operario es el responsable de la cantidad de lubricante
aplicado y del intervalo o frecuencia de lubricacion. El costo inicial es minimo, mientras que el de

mantenimiento es alto” (NSK, 2010, p.106).

2.3.26. Lubricacién con grasas o reposicion
NSK (2010, p.106) refiere que la lubricacion con grasa se usa en un 90% de todas las
aplicaciones de rodamientos. Las ventajas esenciales de una lubricacion con grasa son:
- Construcciones muy sencillas.
- Mayor eficacia de la obturacion debido a la grasa.
- Elevada duracion de servicio mediante solo una lubricacion.
- Periodo maés largo hasta el fallo, en el caso de falla la lubricacion después de alcanzarse la
duracion de servicio de la grasa si los factores de velocidad son moderados.

- Par de rozamiento bajo.

2.3.27. Lubricacion en bafio de aceite

“La lubricacion en bafio de aceite es ampliamente utilizada en los casos de velocidades
bajas o medias. El nivel de aceite debe estar en el centro del elemento de rodadura mas bajo. Es
aconsejable disponer de un indicador de nivel visual con el fin de comprobar que se mantiene el
nivel de aceite 6ptimo. En relacion es la forma méas simple de lubricacion con aceite cuando el
rodamiento esta parado, el bafio debe de llegar a un nivel justo por debajo del centro del elemento
rodante inferior. En rotacion, el aceite es aspirado por las piezas del rodamiento, que circula a

traves de este y vuelve al bafio” (NSK, 2010, p.107).
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Figura 20
Lubricacién en bafio de aceite
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Nota: Tomado de Reliabilityweb.
2.3.28. Lubricacién por anillo de aceite
“El anillo sumergido en el depdsito de aceite y que gira movido por el buje montado en la
flecha, proporciona la cantidad de aceite més adecuada de acuerdo a la velocidad de giro. Este
arreglo permite velocidades mas altas que el bafio de aceite normal, por lo que es lo méas indicado
en los ventiladores mas criticos. Se emplea en ejes pesados y en los cojinetes principales de algunos
motores estacionarios, bombas y turbinas pequefias” (NSK, 2010, p.107).

Figura 21
Lubricacion por anillo de aceite

Anillos de Aceite

Nota: Tomado de Goulds pumps.
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2.3.29. Lubricacion por salpique
Esté meétodo de lubricacion, el aceite es salpicado sobre los rodamientos mediante
engranajes o simples discos giratorios instalados cerca de los rodamientos y sin necesidad
de sumergir los rodamientos en aceite. Normalmente se utiliza este sistema en la
transmision de automoviles y en engranajes finales de transmision. EI manual también
indica que se empela solamente en la lubricacion de mecanismos cerrados, como en el caso
de reductores, compresores de piston de simple efecto, etc. (NSK, 2010, p.108).

Figura 22
Lubricacion por salpique
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Nota: De Pump HandBook-lgor J. Karassik, Joseph P. Messina, Paul Cooper, Charles C. Heald-McGraw Hill-Third
Edition-2001

2.3.30. Lubricacion por circulacion de aceite

Cuanta mas alta es la temperatura de trabajo, mas rapido se oxidara el aceite lubricante. El
método de circulacion de aceite alarga los intervalos de cambio de aceite, el aceite debe ser
limpiado antes de suministrarlo al rodamiento y, en caso necesario, se puede incluir un refrigerador
en el circuito de aceite, es necesario mantener el aceite en condiciones adecuadas a fin de que el

sistema esté en optimo funcionamiento (NSK, 2010, p.108).
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Figura 23

Lubricacion por circulacion de aceite

Nota: Tomado de SKF.

2.3.31. Lubricacion forzada

A velocidades muy altas, el aceite puede ser expulsado fuera del rodamiento en lugar de

fluir a través de él y eliminar el calor. La forma més eficaz de lubricar consiste en dirigir

un chorro de aceite al rodamiento, la velocidad del chorro debe ser por lo menos de 15 m/s

de modo que el aceite penetre en el remolino de aire creado por la rotacion del rodamiento

(NSK, 2010, p.107).

Figura 24
Lubricacion forzada
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Nota: De Pump HandBook-Igor J. Karassik, Joseph P. Messina, Paul Cooper, Charles C. Heald-McGraw Hill-

Third Edition-2001.
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2.3.32. Lubricacion por niebla de aceite
La lubricacion por niebla de aceite es un sistema de lubricacion centralizado que atomiza
aceite en pequerias particulas y suministra la cantidad correcta de lubricante nuevo, limpio
y seco a los rodamientos y a todas las superficies internas del alojamiento, proporcionando
una lubricacién optima que reduce la friccion incrementando la eficiencia energética y la

confiabilidad del equipo (NSK, 2010, p.107).

Figura 25
Lubricacion por niebla de aceite
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Nota: Tomado de Oilm Institute

2.3.33. Lubricacion por goteo de aceite
“La lubricacion por goteo se utiliza habitualmente en rodamientos de bolas pequefios
funcionando a velocidad relativamente altas. El aceite se almacena en un depdsito visible. La

cadencia de goteo se controla mediante un tornillo situado sobre el deposito” (NSK, 2010, p.107).
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Figura 26
Lubricacién por goteo de aceite

Nota: Tomado de https://medias.schaeffler.es/es/lubrication-basics

2.3.34. Cantidad de reengrase en los rodamientos

Segun SKF la formula para el calculo de reengrase en los rodamientos de las poleas para

las fajas transportadoras es la siguiente:

my = D.B.x (gramos) [3]

Donde:
m,: Cantidad de reengrase
D: Didmetro exterior (mm.)
B: Ancho del rodamiento
x: Factor del periodo de reengrase (Ver ANEXO 01)
2.3.35. Frecuencia de reengrase los rodamientos
Segin SKF la féormula para el calculo de la frecuencia de reengrase en horas para

rodamientos en las poleas de las fajas transportadoras es las siguiente:
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T=K [(%) — 4d] (horas) [ 4]

Donde:

T: Frecuencia de reengrase (horas)

d: Diametro interior (mm.)

n: velocidad (rpm)

K: Producto de todos los factores de correccion (Ver ANEXO 02)
2.3.36. Cojinetes

“Los cojinetes o chumaceras son los elementos encargados del sostén de un eje en una
maquina rotativa, debido al movimiento rotatorio se genera alta friccion entre las superficies de
las piezas” (Mott, 2006, p.598).
2.3.37. Engranajes

Los engranajes como el dentado de dos cuerpos de contorno curva que giran con contacto
permanente dan la posibilidad de transmitir un movimiento y una fuerza sin resbalamiento entre
dos arboles. Esta caracteristica implica la posibilidad de uso en todas las maquinas industriales en
las que exista un movimiento de giro o rectilineo transformado (Comesafia, 2004, p.13).
2.3.38. Chancado

Proceso mediante el cual se muele o tritura algo, principalmente mineral.
2.3.39. Tiempo fuera de servicio

Tiempo transcurrido desde que aparece una falla hasta la puesta en servicio del equipo.
2.3.40. Parada de planta

Son eventos en los que se detiene por un lapso de tiempo la produccion y las operaciones

de una planta industrial o linea de produccion.
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2.3.41. Reparacion

Accidn o efecto de restituir a su condicién normal y de buen funcionamiento a un equipo.
2.3.42. Equipo rotativo

Son todos aquellos equipos que poseen caracteristicas de tener piezas, partes que generan
un movimiento rotativo.
2.3.43. Grasa lubricante

Es un compuesto semifluido conformado por un aceite base, un agente espesante y aditivos.
2.3.44. Aceite lubricante

Es un compuesto fluido que reduce la friccidn y el desgaste de componentes en un equipo
industrial.
2.3.45. MLE

Es una designacion especial para expertos en lubricacion y confiabilidad. Es una
certificacion que es brindada por el Consejo Internacional de Lubricacion de Maquinaria (ICML).
2.3.46. MLT

Es una certificacion como técnico de lubricacion de maquinaria otorgada por el Consejo
Internacional de Lubricacion de Maquinaria (ICML).
2.3.47. MLA

Es una designacion especial para un analista de lubricantes de maquinaria. Esta es una

certificacion otorgada por el Consejo Internacional de Lubricacion de Maquinaria (ICML).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
3.1. Planteamiento metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es bésica porque describe variables, diagnostica una realidad y
genera nuevas formas de entender problemas y soluciones. Es aplicada porque propone un plan de
gestion de lubricacion que puede ser aplicada en las industrias en general, busca nuevos estandares

y procedimientos de gestion de lubricacion de equipos rotativos basado en la confiabilidad.

3.1.2. Nivel de investigacion
Respecto al nivel de investigacion es explicativa porque explora, describe y establecer

relaciones entre las variables.

3.1.3. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es experimental porque se manipula las variables, pues con
la propuesta de un plan de gestion de lubricacién se pretende mejorar la confiabilidad de los

equipos de chancado de la planta beneficio de minerales en el sur del Peru.

3.2. Poblacion y muestra
La poblacion de la investigacion son los equipos del area chancado de la planta beneficio

productora de oro y plata en la ciudad de Ayacucho.
3.3. Equipos y materiales

3.3.1. Recursos humanos
Para elaboracion de este trabajo de investigacion se obtendran como fuente principal de los
aportes los datos recabados por mi persona y se tendra asistencia y soporte de personal técnico

para la obtencion de datos secundarios.
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3.3.2. Recursos materiales

Los recursos materiales que se utilizaran para el desarrollo de trabajo de investigacion son:

Un USB de 4GB

- Una laptop

- Un cuaderno cuadriculado A4

- 1000 hojas Bond A4

- 3correctores

- 3resaltadores

- 10 lapiceros

Equipo mdvil con servicio de internet

3.3.3. Recursos financieros

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se contara con recursos financieros
propios.
3.4. Procedimiento de las pruebas experimentales

En este trabajo de investigacion primero se realiza la toma de datos de campo con el fin de
determinar la confiabilidad actual de cada uno de los equipos del proceso de chancado.

Determinada la confiabilidad actual se procede a realizar la implementacion del plan de
gestion de lubricacion (buenas practicas de lubricacion) en los equipos de Chancado. Finalmente
se hace una nueva medida de la confiabilidad de los equipos de Chancado ya con los planes de
gestion de la lubricacion implementados.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este trabajo de investigacion se realiza con datos primarios, provenientes de inspecciones
realizadas en la planta, de algunas personas que trabajan en el area. Dicha informacidn es obtenida
basicamente de entrevistas con el personal y registros relevantes de los equipos de la planta
beneficio.

La confiabilidad serd obtenida a través del procesamiento de los datos obtenidos en el
registro historico de fallas que se tiene de los equipos de chancado a través del tiempo medio entre
fallas.

El método que se utilizara para medir la confiabilidad es por medio de la siguiente formula:

t
C = e~ GrBF [5]

En donde:

C: Confiabilidad

e: Constante universal

t: tiempo ciclo de operaciones

MTBF: Tiempo promedio entre fallas (Mean time Between Failures)
3.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Se utilizara un formato de inspeccion para identificar las oportunidades de mejora y se
realizaran cuadro de medicién y control para el uso de indicadores de medicion.

Se hard un comparativo entre la confiabilidad inicial de la planta versus la confiabilidad
obtenida una vez aplicado el plan de gestidn de lubricacion.

La informacidn recopilada sera procesada en Excel version 2016
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Descripcion de las pruebas experimentales

4.1.1. Realizacion del plan de gestion de lubricacion

Para a realizar el plan de gestion de lubricacion seguiremos los siguientes pasos:

PRIMERO: Hacer un diagnostico previo al area de chancado para asi poder determinar la

situacién actual de la planta, esto nos ayudara a saber cuales son las fallas que se estan presentando.

SEGUNDO: En base al diagndstico realizado procedemos a hacer una serie de protocolos y
actividades de mejora para el manejo y gestion de los lubricantes para las maquinas en el area de

chancado.

TERCERO: Identificar los puntos de engrase de las maquinas.

CUARTO: Identificar el tipo de lubricante que se usard en cada maguina segun manual del

fabricante.

4.1.2. Implementacién del plan de gestion de lubricacion
Para la implementacion del plan de gestién de lubricacion se ha realizado una capacitacion al

equipo técnico encargado de la lubricacién con los protocolos y correcto manejo de los equipos.

4.1.3. Medicion y control de indicadores

1° Se organizan los datos de afios previos a la implementacion del plan de gestion de lubricacion.

2° Con los datos de afios pasados se calcula la confiabilidad de cada uno de los equipos para el afio

2020 y 2021.
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3° Organizar los datos obtenidos despuées de implementar el plan de gestion de lubricacion, es

decir, los datos del afio 2023.

4° Con los datos del afio 2023 calcular la confiabilidad de cada equipo en ese afio.

4.2. Presentacion y analisis de los resultados

4.2.1. Diagnostico situacional del proceso de chancado

Se realiz6 una auditoria interna en el area de chancado y del programa de lubricacién con
el fin de determinar el estado actual de los equipos referidos a las técnicas de lubricacion y la forma
como se administra y desarrollan las actividades del programa de lubricacion. El fin de esta
auditoria es determinar algunas oportunidades de mejora asociadas a las tareas y técnicas de
lubricacion.

A continuacion, se presenta algunos de los puntos observados a fin de poder realizar un

plan de accién que nos ayude a fortalecer estos puntos.
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Tabla 3
Diagnostico situacional del proceso de chancado

DBSERVACIONES

MI¥EL DE

UBICACION CRITICIDAD

ITEM

Descripcion Evidencia

1 Apron feeder Fuga de aceite en reservorio del
apron feeder

Fuga de aceite en conexion con
1a bomba hidraulica del apron
feeder

2 Apron feeder MEDIO

FECHA DE

COMENTARIOS RESPONSABLE CUMPLIMIENT
1]

ESTADO

Launidad hidrdulica del Apron feeder como se observa en la imagen presenta fugas de aceite, polvo
sedimentado, existe contaminacion en la unidad. Se aprecia fuga enlos sellos de aceite de la unidad
hidmalica. Esta categoria de control de contaminacion es una de las dreas con mayor oportunidad. Las
mejoras que se hagan en esta area permitira obtener beneficios extraordinarios en la vida util del equipo v de
la disminucion de eventos de fallas, lo que se traduce en una mayor confizbilidad del equipo.

MANTTO
PLANTA

No especificado ABIERTO

Como se puede apreciar en laimagen la bomba hidraulica del Apron feeder tambien presenta fugas de aceite.

MANTTO
PLANTA

De igual forma que la anterior observacion esto va asociado ala categoria de control de contaminacion. Las
mejoras que se hagan en esta area permitira obtener beneficios extraordinarios en la vida util del equipo v de
la disminucion de eventos de fallas de los equipos.

ABIERTO

Falta de identificacion del punto
de engrase del apron feeder.
Contaminacion de reservorio de

grasa.

3 Apron feeder MEDIO

Fuga de aceite de mangueras del

De igual forma no se tiene un control de contaminacion, se aprecia que la tapa no esta del todo hermeticidad
lo que elevala probabilidad de ingreso de agentes contaminantes al deposito de grasa. Este sistema es
utilizado para la lubricacion de los rodamientos del eje motriz v conducido del alimentador de placas.

MANTTO
PLANTA

No especificado ABIERTO

La zaranda vibratoria cuenta con un sistema de mangueras que sirven para la recirculacion del aceite dentro

Zaranda MANTTO . =
4 tori sistema excentrico de la zaranda del sistema excentrico de la zaranda, como se aprecia en las imégenes existe fugas en el sistema, NTA No especificado ABIERTO
vibratoria PLANTA
vibratoria. probablemente existe fallas en los sellos de aceites, en los conectores de las mangueras.
Mangueras resecas del sist Enla chancadora de quijadas se Ii_ene la Unidad hidraufica ql_le sirve pa.ra 1a regulacion del setting de la )
5 Chancadora 4 erre de setting d MEDIO chancadora, como se puede apreciar se ven mangueras de alimentacion ¥ descarga en mal estado, se aprecia| MANTTO ABIERTO
e apertura y cierre de se e T0
de quijadas ].: c:rdora de u.{'ad.asg pequefias fugas enla tapa frontal de dicha unidad. existe contaminacion en esta unidad. se requiere con PLANTA
a ) urgencia realizar el cambio de mangueras resecas.
Chancadora de| Manghiecas resctas del sstema Se evidencian mangueras resecas, existen fugas en las No existe un buen control de MANTTO
6 i de apertura y cierre de setting de MEDIO AR e i} gy i © - No especificado ABIERTO
quijadas i contaminacion. PLANTA
la chancadora de quijadas.
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Chancadora de

Fuga de aceite en pistones de
apertura y cierre de setting de la

MEDIO

quijadas chancadora de quijadas.
Conectores hidraulicos soldados.
Se evidencia contaminacion en el
Chacsinas punto de engrase del p:tman dela
8 2 chancadora de quijadas.
quijadas
Mangueras de grasa
desordenadas y sucias.
[ Se eviflencia puntos de grasa en
9 iadas el pitman con fugas. Sellos
T deteriorados.
Los reductores de las fajas no
Faja tienen visor de aceite, respirador,
10 |transportadora | un punto de muestro identificado.
£y #2 Se evidencia derrame de aceite
por los sellos.
Faia No se tiene un plan de reengrase
J de las poleas. No estan
11 transportadora S
i) o identificados los puntos de
#ly £2
engrase de las poleas.
Faia No se tiene un plan de reengrase
; de las poleas. No estan
12 transportadora by
i1y 42 identificados los puntos de
ik engrase de las poleas.
Faja Prictico no confizble para el
13 transportadora | cambio de aceite de reductores
#3 dela faja #3.

proceso de 1a lubricacion.

MANTTO
1198 RN 3 - 5
fuera de L C hidraulicas soldas, presenta fugas en los cilindros. PLANTA No especificado
No se tiene un control de contaminacion. se aprecia suciedad. polvo y desorden en el deposito de grasa que
lubrica a los rodamientos del pitman de la chancadora de quijadas. El ingreso de particulas de polvo en este MANTTO . :
3N A 3 4 No especificado
punto puede llegar a ser hasta los r del pitman. lo que podria generar rayaduras en los PLANTA
rodamientos, contaminacion de la grasa y dafio de otros componentes internos.
Fugas de grase contamininacion, se evidencia defecto en los sellos. El problema de contaminacion es grave en MANTTO
este sistema. Sino es atendido debidamente podria convertirse en una falla catasfrofica. Se necesita identificar -PL ANTA No especificado
la cantidad de grasa que deberia llegar a cada punto. R
Los reductores de las tres fajas no tiene visor de aceite. ni respiradores. ni un buen punto de muestreo. no se
tiene un programa preciso para el cambio de aceite debido a estas deficiencias. No existen procedimientos MANTTO No-especiticads
formales de lubricacion. andlisis de aceite. cambios de filtro. etc. Unicamente hay érdene de trabajo y los PLANTA P
técnicos deciden como efectuarlas.
No se tiene identificado los puntos de reengrase de las poleas. ni la cantidad que deberia de utilizarse en cada TTO
punto ni la frecuencia de reengrase. En algunos casos como este no se tiene acceso para poder lubricar ni la .PL ANTA No especificado
cantidad de grasa que deberia de ingresar ni la frecuencia. U
No se tiene identificado los puntos de reengrase de las poleas. ni la cantidad que deberia de utilizarse en cada MANTTO No especificado
punto ni 1a frecuencia de reengrase. PLANTA P
Esta es una mala practica para el trasvase de aceite. El aceite v el mismo reductor esta expuesto a humedad.
polvo, lo que reduce la vida util del aceite v del equipo en si. No se tiene controles de contammacion en este PLANTA No especificado

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO
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No se ti t . . . . .
¢ 5¢ heme na manera E.DHEE A La manipulacion y el almacenamiento de ubricantes es pobre, probablemente por desconomiento no se cumples
Almacen de |de almacenado de los lubricantes, . . .. . . MANTTO B .
14 . . SIN IMAGEN MEDIO  |con las recomendaciones minimas para estas actividades. Las practicas durante el trasvase de lubricantes no es No especificado
Tubricantes ni en el rrasvase en los N . N N PLANTA
la mds adecuada, se requiere mejorar. No se cuenta con los contenedores adecuados.
contenedores.
No se tienen identificados los . . .
. . Las muestras de aceite muchas veces son tomadas de manera inadecuada en la mayoria de los casos, por falta
- Equipos de | puntos de muestro ni los puntos . o .. . L. . MANTTO _ .
15 . SIN IMAGEN MEDIO  |de identificacion y/o por desconocimiento del punte ideal para el muestro. Se requiere mstalar pintos de No especificado
chancado de engrase de los equipos de . e PLANTA
muestreo en los equipos. Por otro lade los puntes de engrae tampoco estan identificados.
chancado.
No se tiene una capacitacion Algunos mienbros del equipe de mantenimiento conocen las buenas pricticas asociadas a las actividades de
; constante sobre las tecnicas de Iubricacién de los equipos. por otro tambien tenemos personal que solo tiene conocimiento empirico de estas MANTTO - .
16 N/A L SIN IMAGEN MEDIO i quipos. p A 5 P q . pm . No especificado
lubricacion basicas para el activades, por lo que se requiere realizar programas de educacion v entreamientos a todos los mienbros del &rea| PLANTA
personal de mantenitniento que se vean involucrados en las actividades de lubricacion.
No se tiene un programa Acmualmente no se cuentz con una programa de cambio de aceite en los reductores de las fajas ni tampoco un MANTTO
17 N/A especifco de cambio de SIN IMAGEN programa de re engrase de poleas. Esto es una muy buen oportunidad para disminuir el consume de lubricantes _P]_AI\TA No especificado

lubricantes v reengrase de poleas

v hacer més eficiente su uso en los equipos.

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO

41



El proposito de este andlisis y evaluacion de desempefio es para identificar el punto de

partida de cada una de las areas en las que se aplican los recursos y en los que tendra mayor

impacto. Ademas de permitir que las propuestas de mejora tengan un punto de comparacion.

Se asigna una ponderacion de 1 a 5 en cada categoria, esto dependera del nivel de

buenas practicas de lubricacién en cada una de las categorias. Por otro lado, el peso también es

asignado con una ponderacion de 1 a 5 en cada categoria, esto es influenciado por el impacto

que tiene cada una de las categorias en el plan de gestion de lubricacion para los equipos de

chancado.

Tabla 4

Criterios de puntuacion
Puntuacion Criterio

Tabla 5

Criterios de peso

Puntuacion Criterio

1
2
3

1
2
3

Muy incipiente
Incipiente
Regular

Bueno

Muy Bueno

Impacto insignificante
Impacto menor
Impacto moderado
Impacto alto

Impacto muy alto
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Tabla 6
Cuadro de categorias en lubricacion

Almacenamiento y manejo 2 3 6
Técnicas de muestreo 15 3 4.5
Control de contaminacion 3.5 5 17.5
Entrenamiento 2.85 3 8.55
Analisis de lubricantes 5.8 3 17.4
Practicas de lubricacion 3.56 3 10.68
Administracion del programa 4.5 4 18
Procedimientos 4.2 5 21
Objetivos y metricas del programa 3.55 4 14.2
Seguridad y ecologia 5 2 10
Mejora continua 4.3 3 12.9
Figura 27

Gréfico de radar de la evaluacién de las categorias de lubricacion

Almacenamiento y

manejo
6
Mejora continua 5 Técnicas de muestreo
4
3 Control de
Seguridad y ecologia S
g ¥ g contaminacion
Objetivos y metri .
! y metricas Entrenamiento
del programa
- Analisis de
Procedimientos .
lubricantes
Administracion del Practicas de
programa lubricacién

4.2.2. Actividades de mejora en el area de chancado
4.2.2.1. Almacenamiento y manejo

Para aprovechar al maximo el lubricante es importante que se adopten mejores practicas
desde la recepcion, el almacenamiento, el despacho y finalmente la disposicion de los
lubricantes usados. En esta categoria es importante tener un cuarto de lubricacion (Almacen de
lubricantes) que cumpla los estandares, contar con equipos de despacho y procedimientos

adecuados para el manejo de lubricantes.
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El proposito de este andlisis y evaluacion de desemperio es para identificar el punto de
partida de cada una de las areas en las que se aplican los recursos. Ademas de permitir que las
propuestas de mejora tengan un punto de comparacion.

Almacenamiento de grasa.

- Almacenar la grasa en un area donde la contaminacion sea minima (ambiente fresco y

Seco).

- Utilizar el contenedor que tiene mas tiempo almacenado. Antes de hacer uso de una grasa
que ha sido almacenada por un largo periodo se debe hacer una inspeccion para detectar

exceso de separacion de aceite (Sangrado).

- Mantener los contenedores de grasa bien tapados.

- Antes de abrir los contenedores de grasa se debera limpiar las orillas de la tapa del

contenedor con el fin de evitar el ingreso de tierra.

- Verificar la correcta limpieza de espatulas, bombas, engrasadores u otras herramientas

antes de usarlas para sacar y colocar grasa en los contenedores.

NOTA:

Un mal almacenamiento de la grasa puede producir los siguientes efectos

- Separacién de componentes de la grasa.

- Contaminacion por ingreso de polvo y/u otros contaminantes.

- Reaccion de la grasa debido a los componentes atmosféricos, como el oxigeno, didxido de

carbono, agua y/o vapores de agua.
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Almacenamiento de aceite.

- No trasvasar aceite nuevo a un tambor de acero previamente usado, existe una alta

posibilidad de que existan contaminantes.

- En las areas interiores donde se almacenan los aceites se deben usar tarimas anti derrame,

con una capacidad mayor a la contenida en el tambor de aceite.

Figura 28
Tarima antiderrame

Nota: Tomado de Uline.

- Sipor algan motivo el tambor de aceite es trasladado al exterior de forma temporal se debe
hacer uso de estaciones de almacenaje para exteriores y/o cubiertas para los tambores. Los

tambores de aceite deben ser almacenados de forma horizontal.

Figura 29
Estaciones de almacenaje para exteriores

Nota: Tomado de https://www.colonyhardware.com/Catalog/jobsite-protection/chemical-storage/P11-
3039?0ption=9637-ULTRA
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Figura 30
Cubiertas para tambores de lubricante

Nota: Tomado de https://www.raptorsupplies.es/pd/eagle/1666

Para el almacenamiento de aceite en el cuarto de lubricacion se deben contar con sistemas
de filtracion (Estacion de despacho de lubricantes). Los cuartos de lubricacién deben

cumplir con algunos requisitos generales, como los descritos en la siguiente imagen.

Figura 31
Estacion de despacho de lubricantes en un cuarto de lubricacion

Ventilacién con filtro .
Sistema de aspersores

!’ ‘ i automaticos
lluminacién — = s = »  Despachador
) [

a pruel?a de |1 de lubricante
explosiones — sellado o de un
disparo

~——_N

Construccion
a prueba —
de fuego

Sistemas /

automaticos
despachadores
de grasa

$

—— Trapos
limpios

! nf—\ Contenedor
. : para desechos

cubierto

Artesa recolectora="

de aceite Almacenamiento

correcto de los
tambores

Nota: Tomado de https://es.slideshare.net/slideshow/almacenamiento-y-manpulacion-de-lubricantes-
pptx/269674020#1

Se deben usar armarios para el almacenamiento de depositos de aceite, herramientas y

demas accesorios. Todos los elementos mencionados deben estar correctamente ordenado

y limpios.
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Figura 32
Armario para almacenamiento de depdsitos de aceite

Nota: Tomado de Noria

- No usar lubricantes que hayan estado almacenados por varios afios a menos que se realice

un andlisis de aceite antes de ser usados.

- Los aceites con altos contenidos de aditivos almacenados a bajas temperaturas son de alto

riesgo.

- Filtrar los aceites almacenados por un largo periodo de tiempo, cuando ha estado

almacenado en exteriores, cuando se requiera una alta limpieza de aceite, etc.

- Llevar un inventario para mantener los aceites frescos. Establecer un programa de

abastecimiento con el proveedor.

Manejo de aceite.

- Parael traslado de tambores de lubricantes desde un punto se debe hacer de forma segura,
se podrian romper si no son manipulados de correctamente. Se pueden usar sujetadores de

tambores cuando se levante con una gria.

- Para el manejo de los tambores de lubricante también se puede hacer uso de montacargas,

carretillas manuales de transporte, etc.
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siguiente:

Para el trasvase de aceite usando un contenedor de relleno debemos de asegurar lo

o Usar contenedores que puedan ser cerrados herméticamente.

Nunca usar contenedores que sean de un material galvanizado.

cruzada).

Cada deposito debe ser usado Unicamente con un tipo de aceite y deben estar
correctamente etiquetados a fin de no mezclar un aceite con otro (Contaminacion

Mantenerlos siempre cerrados herméticamente.

Colocar los contenedores en armarios o gabinetes cuando no estén en uso.

contenedores.

De forma periddica se deben realizar inspecciones de los contenedores de relleno a
fin de identificar contaminantes como tierra, lodo o suciedad dentro de los

Figura 33

Contenedores de relleno

Premium Pump

Stretch
Spout Lid

Mini Spout Lid

Storage Lid

Stumpy
Spout Lid
< -
g i E
: = § T
- Erve =
a0
2 Liter/Quart 3 Liter/Quart 10 Liter/Quart 5 Liter/Quart 1.5 Liter/Quart
Drum Body Drum Body Drum Body Drum Body Drum Body
Nota: Tomado de Noria.
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Figura 34
Engrasadoras

A

7 1

/‘? - gx \
5 &

-

Nota: Tomado de Noria.

Respecto al uso de embudos en el trasvase de aceite se sugiere seguir las siguientes

recomendaciones:

o Euvitar el uso de embudos (de preferencia usar contenedores de relleno con boquillas
con cierre). En caso de que su uso sea inevitable, usar embudos desechables o con

bolsas para embudo con cerrado hermético.

o Limpiar y secar los embudos con toallas o trapos industriales para guardas en una
bolsa con cerrado hermético. Los trapos industriales o toallas no deben soltar fibras

o “pelusa”.

o Usar las bolas de plastico para cubrir los puertos de llenado en los equipos.

Para el trasvase de aceite en cantidades considerables de puede hacer uso de equipos
moviles de transferencia de lubricantes. El equipo mencionado entre los principales
elementes y componentes con los que debe contar son: Tener filtros de aceite, respirador,
estar correctamente etiquetados, contar con boquillas de despacho opcionales para el uso

en diferentes equipos que seran abastecidos de aceite.
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Figura 35
Equipo movil de transferencia de lubricantes

g oilsafe
P

Nota: Tomado de Noria.
4.2.2.2. Técnicas de muestreo
Tener un programa efectivo de analisis de aceite, depende directamente de la
realizacion correcta de los muestreos de aceite, una mala muestra podria producir resultados
erréneos. En muchas ocasiones la realizacion de esta actividad no es tomada con la debida
importancia, ignorando los procedimientos y usando equipos y herramientas que no son las
adecuadas. Es de suma importancia obtener una muestra de aceite representativa, por lo que se

deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Se deben realizar procedimientos de muestreo que garanticen uniformidad, sin alteraciones

del medio externo (contaminacion).

- Contar con equipos de muestreo de facil uso, con la limpieza adecuada.

- De ser necesario de deben tener identificados varios puntos de muestreo en un solo equipo.

- Identificar los puntos de muestro principales y secundarios de los equipos, a fin de obtener

la informacién necesaria.

50



Al momento de la toma de muestra de aceite el equipo debe estar en condiciones de

operacion normal.

La muestra de aceite debe ser tomada antes de los filtros de aceite y despues de los

componentes de desgaste como rodamientos, engranajes, bombas.

Una vez tomada la muestra de aceite debe ser enviada para analizar. Las caracteristicas del

aceite se empiezan alterar desde que es extraida del equipo en el que operaba.

Se deben hacer muestreos de aceite de los lubricantes almacenados siguiendo algunas

recomendaciones:

o Realizar una muestra del fondo del tambor de aceite permitira identificar el

asentamiento de aditivos, lodo, agua, etc.

o Tomar las muestras de aceite manteniendo una distancia fija del fondo con el fin de

tener una buena linea base de muestro.

o Rodar el tambor de aceite antes de muestrear a fin de identificar concentraciones de

agua, polvo u otros contaminantes.

La ISO 3722 define 03 categorias de limpieza de recipientes para la recoleccion de

muestras de aceite:

o Limpio: Contienen menos de 100 particulas mayores a 10 micrones por milimetro

de fluido. Son las mas econdémicas y de uso comun.

o Super limpio: Contienen menos de 10 particulas mayores a 10 micrones por

milimetro de fluido.
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o Ultra limpio: Contienen meno de 1 particula mayor a 10 micrones por milimetro

de fluido.

Figura 36
Recipiente para recoleccion de muestras de aceite

Nota: Tomado de Noria.

La oxidacion de las muestras de aceite por luz ultravioleta es un factor que alterar el
resultado de las caracteristicas del aceite, por lo que es frecuente que muchos Kits de
muestreo de aceite incluyan un recipiente de sellado que lo proteja de la luz ultravioleta

producida por los rayos del sol.

Los mejores puntos donde se puede extraer una muestra son donde existe alta turbulencia,

como en codos y/o donde existan cambios drasticos de direccion del flujo.

Figura 37
Punto de muestro de aceite en cambio de direccion

Nota: Tomado de Noria.

En caso de que no se pueda extraer una muestra de aceite en la linea circulante, se podra

hacer en el tanque, en el area entre la succion y el retorno.
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Figura 38
Punto de muestro en el tangue de lubricante

Retumn

-------
!

Nota: Tomado de Noria.

En el caso de que se requiera tomar muestras de aceite en lineas que trabajan en alta presion

se utiliza una valvula con una espiral que sirve como reductor de presion.

Figura 39
Punto de muestro en lineas de alta presion

h4 ' e pana
Portable Female

Quick Connect
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Nota: Tomado de Noria.

Cuando las lineas de retorno o drenaje no tienen suficiente presion se debe hacer uso de

bombas de vacio para poder tomar las muestras.

Actualmente también es recomendable el uso de conexiones tipo “Minimess” por su

practicidad y facil limpieza. Es importante mencionar que cuando no estan en uso son

tapadas para prevenir la contaminacion.

Antes de tomar cualquier muestra se debe hace el purgado de la linea de aceite.
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En el caso de toma de muestras en sistemas no circulantes como reductores, si la muestra
se realiza por la parte inferior se debe instalar un tupo para que la muestro provenga de la

zona media del y este a 2 pulgadas como minimo de las paredes y de los engranajes.

Figura 39
Punto de muestro en sistemas no circulantes

Nota: Tomado de Noria.

Los puntos de muestreo primario son normalmente ubicados en la linea de retorno.
Mientras que los puntos secundarios permiten identificar la fuente de anomalia de los

resultados del punto de muestro primario.
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Figura 40
Punto de muestro primarios y secundarios
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Nota: Tomado de Noria.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

o Asegurarse que el equipo esté operando bajo condiciones normales y que el nivel de aceite

sea normal.

o Seleccionar el recipiente correcto de muestro y pdngalo en una bolsa sellada antes de ir al

sitio, al igual que el equipo de muestro.

o Purgue la linea de muestreo correctamente antes de extraer la muestra de aceite.

o Abrir el recipiente de muestra sin sacarlo de la bolsa.

o Perforar la bolsa con la manguera y tomar la muestra hasta el nivel adecuado, dejando

espacio de aire requerido segun la viscosidad del aceite.

o Tapar el recipiente estando en la bolsa.
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o Con la tapa puesta se puede remover la botella de la bolsa. Asegurar que la tapa este

apretada y etiquetar la muestra.

o Revisar el nivel de aceite del equipo luego de haber tomado la muestra de aceite.

Figura 41
Procedimiento de muestreos de aceite

Nota: Tomado de Noria.

RECOMENDACIONES PARA ETIQUETADO DE MUESTRAS DE ACEITE:

o Nombre de la empresa

o Nombre del equipo

o Tipo de aceite

o Marcay grado del aceite

o Tiempo de uso del aceite

o Problemas de uso

- Esimportante establecer los limites superiores e inferiores de los resultados de las muestras
de aceite, pues permitiran alertar de desgastes normales o anormales en los equipos,

contaminacion de aceite, estado de los aditivos, etc.
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4.2.2.3. Control de contaminacion

El realizar un buen control de contaminacion permitird determinar una mejor estrategia
del programa de mantenimiento. Se obtienen beneficios de alto impacto con el hecho de tener
un lubricante limpio. Hoy en dia existen buenas préacticas que nos ayudaran a corregir y tomar
accion en los sistemas contaminados y monitorear de forma efectiva los niveles de
contaminacion. Algunos de los conceptos y recomendaciones que no deben de pasar

desapercibidos en esta categoria son:

- Los contaminantes que debemos evitar que ingresen y se mezclen con el aceite son
polvo, agua, aire, combustible, refrigerantes, quimicos, otros lubricantes y otras
particulas que no han sido mencionadas anteriormente. Algunos dafios causados por la

contaminacién en el aceite son:

Cambios quimicos en el aceite: Oxidacidn, agotamiento prematuro de los aditivos,

o

degradacion térmica, etc.

o Cambios fisicos en el aceite: Aumento o disminucion de la viscosidad, oxidacion,

bajo punto de inflamacion, etc.

o Ataque quimico a la superficie del equipo: Formacion de barniz, destruccion acida,

herrumbe, incremento de acidez, corrosion, etc.

o Destruccion mecéanica de la superficie del equipo: Abrasion, fatiga de la superficie,

cavitacion, rayado de superficie, pérdida de la resistencia de la pelicula, etc.

- Es importante reconocer de donde viene la contaminacion por particulas en el aceite.

Existen tres formas:
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o Contaminacién por particulas incorporadas: Particulas que ingresaron durante el
mantenimiento preventivo del equipo y/o particulas que se generaron cuando se

fabricé el equipo.

o Contaminacién por particulas que ingresan: Durante el proceso de operacion del

equipo y/o producto de particulas que ingresan provenientes de la atmosfera.

o Contaminacion por particulas que son generadas: Por desgastes de las superficies

de los elementos rotativos y/o por el Aceite.

En los informes de los resultados del analisis de aceite existe una seccién que va
relacionada a la contaminacion. Dentro de esta seccion se detalla el tamafio de
particulas y la cantidad que existen. Con esto se puede ver el codigo ISO 4406 de
contaminacion solida. A continuacion, se presenta una imagen que nos ayuda a

determinar el codigo de ISO.

Figura 42

Cdbdigo ISO 4406 de contaminacion sélida

Uso del codigo ISO para representar
__concentraciones de particulas.

* Numero de particulas por mi Néimero de
Ejempg)a:l:llz::teo da I1SO 4406:99 Mayores que  Hasta o inclusive Rango (R) L’
| 40000 :

A Cantidad di
Tamano en p,:?cu;,, p:, R4I R5 I R14
micrones () M. Mayores
al tamaiio
4 1752 - 1752 particulas > 4pm/mi
6 517
10 144 517 particuias > 6pm/mi
14 55 40
55 particulas > 14pm/mi 0
20 25 g
50 1.3 ISO 18/16/13 25 e $
0.64 13 7
75 0.27 822 o_g‘ §
100 0.08 0.0 o1 H
0.04 0.08 3
Disparidades del cddigo ISO : 0.02 0.04 2
4um 6um 14um  Cddigo I1SO 0.01 0.02 1
1301 321 41 18!16’13 : - P FT TN R T,
2500 640 80 18/16/13 (<4 :f;ﬁiww 4X mis Si Gnicamente se utiliza
2501 641 81 19/17/14_|e— mas particulss. el rango de dos nameros:
5000 1300 160 19/17114_|< ISO */16/13

Nota: Tomado de Noria.
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- Dentro de la Norma internacional 1SO 4406 se hace mencion especifica del nivel de
limpieza requerido de los componentes y sistemas hidraulicos. Se presenta el siguiente

cuadro:

Tabla 7
Nivel de limpieza requerido de los compones y sistemas hidraulicos

Cddigo ISO
Componente

16/14/11
Control de servo valvula
) 17/15/12
/Vélvulas proporcionales
) 18/16/13
Bombas / Motores (Paleta — Piston)
18/16/13
Vélvulas de control direccional
_ 18/16/13
Reguladores de presion
_ 19/17/14
Bombas de engranajes
20/18/15
Cilindros hidraulicos
_ 20/18/15
Controladores de flujo
20/18/15

Aceite lubricante nuevo (Sin usar)

Nota: Tomado de la Norma Internacional 1SO 4406.
- La estrategia recomendada para llevar un buen control de contaminantes tiene como
primer paso definir los valores limites. Como segundo paso analizar un aceite nuevo

versus el aceite usado. En base al comparativo entre ambos aceites se realizara un plan

de accion. A continuacién, se muestra la siguiente figura:
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Figura 43
Estrategia para el buen control de contaminantes

ANALISIS DE
ACEITE NUEVO

DEFINIR LOS
VALORES LIMITE

ANALISIS DE

ACEITEUSADO

Nota: Tomado de Noria.

Los tanques (reservorios de aceite) deben contar con deflectores internos a fin de lograr
el asentamiento de particulas contaminantes, separacion del aire y de otros

contaminantes que puedan existir.

En el caso de puntos de engrase, estos de preferencia deben ser cubiertos a fin de evitar

el ingreso de particulas contaminantes.

En el caso de que existan equipos lubricados por bafio o salpique, se tiene la opcion de

implementar un sistema de filtrado de aceite fuera de linea (rifion).

Dentro de los accesorios importantes para tener un mejor control de la contaminacion
tenemos los filtros de calidad (con tasa beta) al tamafio de particula. Es relevante
seleccionar un filtro respirador de alto desempefio de acuerdo al nivel de limpieza

requerido en el equipo.

La tasa Beta es un factor importante en relacionado a la filtracion de aceite. La tasa
Beta se define como la cantidad de particulas que ingresa al filtro, dividida entre la

cantidad de particulas que sale del filtro a un tamafio de particula determinado.
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Figura 44
Filtro de aceite

Nota: Tomado de Noria.

La tasa Beta se calcula con la siguiente formula:

Particulas que ingresan al filtro

B = (6]

Particulas que salen del filtro

Por ejemplo, un filtro de 5 micrones con una tasa beta de 10 (85 = 10), tendra en
promedio 10 particulas mayores o iguales a 5 micrones antes de ingresar al filtro por cada

particula mayor o igual a 5 micrones que salen del filtro.

Figura 45
Tasa Beta de filtro de aceite

Después
del filtro

B5= Una

particula > 5
) micrones
(después del
filtro)

Antes

del filtro Filtro

Diez particulas > 5 micrones
(antes del filtro)

Nota: Tomado de Noria.

Para el célculo de la eficiencia del filtro se tiene la siguiente formula:

Eficiencia = (% x100) [7]
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- Respecto a los filtros respiradores podemos mencionar que durante su funcionamiento

se requiere que tengan una buena proteccion durante la ventilacion. Las clases de filtros

que cumplen este requerimiento son tres:

o Filtros con cdmara de expansion

o Filtros centrifugos

o Filtros desecantes

A continuacion, se muestra una imagen de los filtros con nos dan una buena proteccion

contra los sistemas y/o elementos del filtrado que nos dan una mala proteccion.

Figura 46
Filtros respiradores

Buena proteccion
de ventilacion
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Nota: Tomado de Noria.

Pobre proteccion
de ventilacion

Venteos
abiertos

Topones

con filtro g
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roscados el

- Es importante saber en qué posicion es conveniente instalar el filtro de aceite. Existen

varias opciones como, por ejemplo:

o En lasuccion de la bomba: Filtro con malla gruesa de alambre o tela. Usualmente

las particulas se desprenden cuando se apaga el sistema.
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o En la linea de presion del sistema: Usado en sistemas hidraulicos. Buena

localizacion.

o En la linea de retorno del sistema: Es una localizacion ideal para sistemas

hidraulicos.
o En el sistema recirculante (Rifion): El costo por gramo de suciedad retirada es
menor. Se debe de asegurar que tener una tasa de flujo adecuada.

Figura 47
Sistema recirculante (Rifion)
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Nota: Tomado de Noria.

Respecto a la seleccion y tamafio de respiradores se tienen las siguientes

recomendaciones:

o Para seleccion y determinar el tamafio de un filtro respirador es importante saber
reconocer la maxima tasa de flujo de aire del respirador. Se debe reconocer que la
caida de presion del flujo de aire a través de un filtro es una funcion cuadratica, por

ejemplo, 2x el flujo de aire es igual a 4x la caida de presion.

o Para determinar la maxima tasa de flujo de aire primero se debe determinar la tasa
neta maxima de flujo de aceite (tasa del flujo de la bomba o flujo de retorno de los
cilindros) en galones por minuto GPM. A continuacién, los GPM los dividimos
entre 7.48 para obtener el flujo de aire en pies cubicos por minuto CFM. Finalmente,
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obtenido el valor en CFM se verifica la ficha técnica del filtro respirador

seleccionado.

Figura 48
Filtro desecante

Nota: Tomado de HF Guard.

- En los equipos rotativos es importante seleccionar y verificar el buen estado del sello
para evitar problemas de contaminacién. Recordemos que los sellos de labio y de
laberinto son retenedores de aceite y aseguran la exclusién de tierra, uno mas eficiente

que otro.

4.2.2.4. Entrenamiento

Tener un personal calificado es un recurso muy valioso para la organizacion. Para que
un programa de lubricacién tenga éxito se debe contar con personal entrenado, con el deseo de
cooperar de forma eficiente y proactiva en el desarrollo del programa de lubricacién. Es
importante que el personal constantemente actualice sus conocimientos y de ser posible buscar
certificaciones profesionales que acrediten y avalen sus estudios.

Conceptos y recomendaciones importantes en esta categoria son:

- El personal debe ser consciente de la importancia de hacer bien las cosas desde la

primera vez.

- El personal de lubricacién debe ser capaz de saber perfectamente lo que hace, sin dar

cabida a las dudas.
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- Dentro de las certificaciones de lubricacion importantes tenemos la MLT, MLA, MLE,

etc.

- Esimportante que los conocimientos de lubricacion sean cruzados con otras disciplinas

como vibracion, termografia, ultrasonido, etc.

4.2.2.5. Andlisis de lubricantes

El andlisis de lubricantes es relevante pues permite determinar las estrategias

correctivas, preventivas o proactivas que se deberan aplicar de acuerdo al reporte de analisis

de lubricantes emitidos por la empresa especializada. El andlisis de aceite o lubricantes es la

herramienta perfecta para monitorear la condicién de una maquina y detectar fallas potenciales.

Dentro de los conceptos y recomendaciones relevantes en andlisis de lubricantes se

destaca lo siguiente:

- Respecto al andlisis de lubricantes existen tres categorias que son evaluadas. Estas

categorias pueden pasar por distantes pruebas. En el siguiente cuadro se hace mencion

algunas pruebas relevantes y el beneficio que se podria obtener en cada una de las tres

categorias que destacadas en un analisis de lubricantes.

Tabla 8

Cuadro de analisis de lubricantes y las tres categorias de evaluacion

PROPIEDADES PARTICULAS DE
CONTAMINACION
DEL FLUIDO DESGASTE
PRUEBAS POSIBLES
Conteo de particulas ® ®
Analisis de humedad () o (]
Analisis de viscosidad [ ) (]
Densidad ferrosa ® [ ] ®
Ferrografia analitica () ®
AN/BN (Neutralizacion) o
Punto de inflamacion ® ®

Leyenda:

‘. Mdximo beneficio ‘

Minimo beneficio ‘. No existe beneficio

Nota: Tomado de Noria.
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- Enlos sistemas en los que se puede realizar un analisis de lubricantes son:

o Reductores de velocidad

o Aceite de circulacion de rodamientos o cojinetes

o Lubricantes de compresoras de aire

o En trenes de transmision de potencia

o Mandos hidrostéaticos

o Bombas de alimentacion de agua

o Bombas de proceso (Lubricantes de rodamientos)

o Sistemas hidraulicos industriales y moviles

o Otros equipos rotativos

- El andlisis de aceite puede ser una herramienta muy 0til pues nos puede detectar una
causa de la falla, nos puede ayudar con la deteccion de la falla en un inicio, nos permite
determinar y hacer un diagnostico exacto del problema que se tiene en el equipo, nos

permite determinar el progreso de la falla.

4.2.2.6. Practicas de lubricacion

La forma como se aplica los lubricantes en los equipos es una tarea muy importante.
Muchas veces las empresas optan por comprar costosos lubricantes, pero ignoran las practicas
de lubricacidn, lo que genera que la confiabilidad en los equipos sea baja. Es importante que
se establezcan mejores préacticas al momento de aplicar los lubricantes en los equipos.

Dentro de los conceptos y recomendaciones en la categoria de précticas de lubricacion
se pueden mencionar lo siguiente:
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De ser necesario se deben contratar empresas especializadas que realicen auditorias
externas a las practicas de lubricacion para examinar y obtener oportunidades de

mejora.

El personal técnico lubricador que realice su trabajo de forma eficiente y con resultados

positivos deben ser reconocidos.

Existen muchos casos en donde la decision de cambio de proveedor es tomada
unilateralmente por logistica, sin consultar al area usuaria (Mantenimiento). Es por esto
que los lubricantes que se adquieran deben ser estandarizados y no comprados por

marcas.

Documentar las actividades de lubricacion es una tarea esencial. Los informes diarios
y mensuales ayudar a identificar los equipos con mayores problemas, como pérdidas de
aceite, muestreos de aceite, inspecciones rutinarias, registros de cambios de

componentes, etc.

Se deben contar con protocolos de inspeccién de todos los equipos. Dentro de estos
protocolos se debe hacer mencion del lubricante que usa y los puntos de engrase. Estos
documentos nos ayudaran a llevar un mejor control de los equipos en el transcurso del

tiempo.

En plantas donde existan cantidades considerables de equipos se deben contar con hojas
de ruta que ayuden al personal a garantizar que no se olviden de inspeccionar algin

equipo.

Se deben registras todos los problemas relacionados con los lubricantes, se deben emitir

reportes, informes o un analisis de causa raiz segun sea necesario.
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Hacer inspecciones periodicas de los cuartos de lubricacion y equipos de planta, a fin

de identificar posibles falencias.

Se debe gestionar el inventario de lubricantes que se deben tener en la planta. No tener
un excedente en planta que me genere costos adicionales por almacenamiento o costos
por pérdida de produccion por falta de lubricantes. También se debe poner en practica
el método de almacenamiento que garantiza que lo primero en entrar en el almacén es

lo primero en salir.

El analisis de aceite puede ser una herramienta muy Util pues nos puede detectar una

causa de la falla.

Existen dos Unicas justificaciones por las cuales se debe cambiar el aceite en un equipo.
Una de ellas es por la degradacion del aceite. La segunda es por los altos niveles de

contaminacién existentes.

Es importante que durante las inspecciones que se hacen a los equipos se verifique lo

siguiente:

o Mantener el lubricante limpio, seco y frio siempre.

o Revisar el nivel de temperatura del lubricante en operacion.

o En caso de contar con sistemas de enfriamiento, inspeccionar su estado y su

eficiencia.

o Los filtros de aceite deben ser cambiados de acuerdo a condicion, por pérdida de

eficiencia o presion diferencial.
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o Inspeccion del estado de los sellos de aceite y conexiones del sistema. Evitar las

fugas de lubricante.
o Verificar el estado de limpieza de las cubiertas y equipo.

o Inspeccionar el filtro respirador desecante (Proteccion contra la entrada de agua y

polvo).

o Enelindicador de nivel de aceite se debe verificar el nivel del aceite en el equipo y

su estado.
o Inspeccionar el sistema de purga y limpiar el colector de ser necesario.

o Dentro de las inspecciones que se realicen a los equipos lubricados también es
importante incluir la revision de los instrumentos con los que cuenta el equipo,

como sensores de temperatura, medidores de flujo, etc.

Figura 49
Inspeccién de equipos
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Nota: Tomado de Noria.
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En el caso de equipos que cuenten con lubricacion por contacto directo. El nivel de
aceite no debe estar por encima de la mitad de la bola inferior del rodamiento. Con un
bajo nivel de aceite no se lograra formar una adecuada pelicula de lubricante. Por el
contrario, si el nivel esta alto genera demasiada agitacion produccion una tasa de

oxidacion mayor.

Figura 50
Nivel de lubricante en sistemas de contacto directo

Nota: Tomado de Noria.

En el caso de lubricacion por salpicadura en reductores de velocidad se tiene nivele

Optimos de llenado de aceite como se muestra en la siguiente imagen.

Actualmente la tecnologia en lubricacion viene mostrando algunos cambios
importantes. Dentro de estos, la incorporacion de nuevos accesorios que facilitan las
inspecciones de los equipos lubricados, como, por ejemplo, las mirrillas 3D, mirillas de

columna, tazones de agua y sedimentacion.

Figura 51
Mirilla de columna con tazén de agua y sedimentacion

Nota: De https://power-mi.com/es/content/indicadores-de-niveles.
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Figura 52
Tazon de agua y sedimentacion

Nota: De https://power-mi.com/es/content/indicadores-de-niveles.

Figura 53
Mirilla 3D

Nota: De https://www.Iinkedin.corr;/puIse/visores—3d-marcio—gomes.

4.2.2.7. Administracion del programa

Para la administracion del programa de lubricacién se cuenta con la direccion del area
de mantenimiento teniendo como &reas de soporte a personal de logistica, administracion y
operaciones. Todos ellos juegan un rol vital en el proceso de la administracion del programa
de lubricacion. Tener un manejo eficiente del programa de lubricacion permitira optimizar y
aprovechar mejor los recursos destinados a las tareas de lubricacion.

Para el caso especifico en el que se designa una orden de trabajo de mantenimiento en
lubricacién se cuenta con un flujograma que ayudarad para que la orden de mantenimiento

asignada se realice con éxito.
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Figura 54
Flujograma de asignacién de ordenes de trabajo de lubricacion
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4.2.2.8. Procedimientos

Los procedimientos de trabajo asociados a las actividades de lubricacién son
documentos que sirven para normalizar el desarrollo de una actividad de acuerdo a pautas e
indicaciones estandares, en funcién de factores como la calidad, seguridad y cuidado del medio
ambiente.

Algunos puntos relevantes en lubricacién referido a los procedimientos podemos

mencionar lo siguiente:

- Los procedimientos escritos de lubricacion deben ser lo mas detallado posible y de
preferencia con iméagenes que ayuden al buen entendimiento. Es importante que en el
procedimiento se identifique correctamente el lubricante, se debe mencionar la cantidad
correcta de lubricante que se usara en el equipo y la frecuencia de cambio de lubricante

0 re-engrase (Segun aplique).

- Se deben tener procedimientos escritos para el cambio de aceite, cambio de grasa y re

engrase, relleno, flushing de sistemas hidraulicos, etc.
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- Se debe contar con un programa para el cambio de aceite y reengrase de equipos.

- Se deben identificar correctamente todos los puntos de lubricacion.

- Se debe contar las fichas técnicas y hojas MSDS de cada lubricante que se utilice.

4.2.2.9. Objetivos y métricas del programa

Para que el programa de lubricacion se pueda controlar y evaluar constantemente se
deben implementar métricas que ayuden a verificar si se estdn cumpliendo las metas
establecidas del programa.

Para medir el nivel de cumplimiento de las metas, se usan unos indicadores de

desempefio (KPI’s). Algunos que pueden usarse en el programa son:

KPI’s para los analisis de lubricantes usados para verificar la calidad de la lubricacion.

- KPI's de la gestidn del trabajo como, por ejemplo, el cumplimiento de las tareas de

lubricacién, tareas de lubricacion vencidas.

- KPI's relacionadas al almacenamiento y manejo como, por ejemplo, la falta de

lubricante en existencia.

- KPI's de salud y medio ambiente como, por ejemplo, la tasa de recoleccion de

desperdicios lubricantes.

- KPI's de equipos como, por ejemplo, numero de fallas relacionadas con lubricacion.

- Entre otras.

4.2.2.10. Seguridad y medio ambiente
Las actividades de lubricacion deben tener dos factores importantes siempre presentes,

antes, durante y después del desarrollo de cualquier actividad relacionada a la lubricacion de
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equipos. Una buena gestion en el programa de lubricacion de equipos tiene como hitos
importantes la seguridad del trabajador y el cuidado del medio ambiente.

A continuacién, se hace mencion a algunas recomendaciones relacionadas a la
seguridad y medio ambiente.

Seguridad:

- Antes de usar cualquier equipo se debe realizar una inspeccion visual y de requerirse
hacer un check list de pre uso, con el fin de asegurar que el equipo se encuentra en

condiciones de operacion normales.

- Usar los equipos de proteccion personal siempre a fin de salvaguardar la integridad del

personal que ejecuta las labores de lubricacion.

- Cuando se hace la inspeccion de equipo en operaciones tener cuidado de no acercarse
a la linea de fuego, especialmente tener mucha mas precaucion en puntos donde existan
fugas de aceite en alta presion, debido a que existe un riesgo latente de liberacion de

energia.

- En el caso de las pistolas de engrase y los puntos de engrase de un equipo, se debe
verificar que estén debidamente apretados a fin de evitar fugas de grasa o liberacion

espontanea de grasa a presion que pueda ocasionar lesiones al trabajador.

- Para el transporte de cilindros de lubricantes, se debe hacer con apoyo de equipos
auxiliares de traslado y/o izaje segun necesidad. EI no usar los equipos de apoyo hacen

que la probabilidad de ocurrencia de un accidente sea alta.

- Todo derrame de lubricante debe ser limpiado inmediatamente, a fin de evitar un

posible accidente, en el caso de que el derrame tenga contacto directo con el medio
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ambiente se debe contener inmediatamente y solicitar el apoyo del area especialista

para el soporte y evaluacion del plan de accion del incidente ambiente (de requerirse).

Respecto al almacén de lubricantes es importante tener las siguientes recomendaciones

de seguridad:

o Los extintores de fuego deben estar ubicados estratégicamente y deben pasar por
una inspeccion mensual. Adicionalmente tener en cuenta que los extintores tienen
una fecha de vencimiento, es por ello que se debe manejar un programa de

recambio.

o Los elementos de limpieza como trapos o toallas de absorcion usados deben ser
dispuestos en contenedores apropiados (elementos contaminados con

hidrocarburos).

o Es importante que el almacén de lubricantes tenga un buen sistema de ventilacion
natural o forzada, una alta concentracion de gases toxicos puede ser muy perjudicial

para la salud del personal.

o Euvitar el contacto directo y de forma prolongada del lubricante con la piel. Revisar
las hojas MSDS de los lubricantes en caso de tener alguna inquietud o una irritacién
con la piel. Tener en cuenta que a largo plazo el contacto directo del lubricante con

la piel puede ocasionar cancer.

o Euvitar la inhalacion de niebla de aceite durante las labores que realicen.

o Esta prohibido realizar cualquier trabajo que genere una fuente que genere chispas

o llamas de fuego (trabajos en caliente). Esto incluye la prohibicién de fumar.
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Medio ambiente:

- Los lubricantes contienen materiales dafiinos para la vida (elementos toxicos) y al

ambiente (elementos contaminantes).

- Es importante tener procedimientos adecuados para el almacenaje, recoleccion, manejo
y desecho de los lubricantes, con el objetivo de evitar que sean liberados y exponer el

contacto directo con el agua o tierra.

- Conservar el lubricante minimiza la cantidad usada y por lo tanto el impacto al medio
ambiente. Dentro de las mas importantes acciones que aportan en la conservacion del

lubricante son:

Buenas practicas de recepcion y almacenaje.

o

o Tener un buen programa de monitoreo de condicion y planes de accion que permitan

llevar un buen control y evaluacién del programa.

o Cumplir con el programa de mantenimiento de los equipos.

o Reciclar el lubricante si es posible

- Elcilindro de aceite usado si no es correctamente identificado y dispuesto, es una fuente

simple para poder ocasionar un accidente ambiental.

- No quemar el aceite o grasa usada al aire libre.

4.2.2.11. Descripciones de los equipos
A continuacion, se le presentara un cuadro describiendo a los equipos del area de

chancado, en donde sale su marca, modelo, el tipo de lubricante, su capacidad, etc. Todos estos
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datos fueron obtenidos de manera efectiva por el manual de cada una de ellas y resumidas en

un cuadro.
Tabla 9
Cuadro descriptivo de los equipos del area de chancado
FRECUENCI
FRECUENCIA
TIPO DE CAPACIDAD ADE
EQUIPO MARCA COMPONENTE TIPO DE ACEITE DE
LUBRICANTE GLNS CAMEIO DE
MUESTREO
ACEITE
TOLVA ROM - - - - - - -
APRON FEEDER QOSBORN UNIDAD HIDRAULICA DE BOMBEO ACEITE MOBILDTE 25 55 6 MESES 2 MESES
ZARANDA GRIZZLY METSO UNIDAD HIDRAULICA EXCENTRICA ACEITE MOBIL GEAR 600 XP SHC 320 3 6 MESES 2 MESES
CHANCADORA DE QUIJADAS C120 METSO UNIDAD HIDRAULICA DE BOMBEO ACEITE MOBIL DTE10 EXCEL 46 15 B MESES 2 MESES
FAJA #1 (SACRIFICIO) CONTINENTAL REDUCTOR ACEITE MOBIL SHC627 3 6 MESES 2 MESES
FAJA K2 CONTINENTAL REDUCTOR ACEITE MOBIL SHC627 5 6 MESES 2 MESES
FAJA #3 [CURVA) CONTINENTAL REDUCTOR A ACEITE MOBIL SHC627 35 6 MESES 1 MESES

4.2.2.12. Cantidad de reengrase y frecuencia en rodamientos de las poleas en fajas
transportadoras
Segun SKF con las férmulas previamente explicadas podemos calcular la cantidad de
reengrase y frecuencia en los rodamientos de las poleas en las fajas transportadoras. Las

férmulas son las siguientes:

my = D.B.x (gramos) T=K [(%) — 4d] (horas)

Ahora se les presentara una tabla donde esta todas las variables presentes en las
férmulas que se midieron en campo.

Para el calculo del factor x se considerd el periodo de engrase semanalmente,
entonces se escogio el valor correspondiente (Ver ANEXO 1).

Para el calculo del factor K se considero lo siguientes valores segun tabla (Ver
ANEXO 2).

Ft=1;Fc=02;Fh=04;Fv=03;Fd=1;Fp=1

Solo en los rodamientos 22222 EK que son 4 el Fp =0.3
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Tabla 10

Cuadro de valores de los rodamientos
FACTORDE ANCHODE DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO

VELOCIDAD
RODAMIENTO FACTORK PERIODO DE RODAMIENTO EXTERIOR INTERIOR  DEPOLEA (RPM)
ENGRASE (x) {mm) (B) (mm) (D)  (mm) (d) (mm)

22232 CCK/W33 0.024 0.002 90 290 160 200 61.78
23140 CCK/W33 0.024 0.002 112 340 200 1000 43.42
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44
23140 CCK/W33 0.024 0.002 112 340 200 200 61.78
23048 CCK/W33 0.024 0.002 92 360 220 1000 49.42
22232 CCK/W33 0.024 0.002 90 290 160 800 61.78
22228 CCK/W33 0.024 0.002 63 250 140 630 78.44
22222 EK 0.0072 0.002 53 200 110 630 78.44
22222 EK 0.0072 0.002 53 200 110 630 78.44
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44
22232 CCK/W33 0.024 0.002 50 290 160 200 61.78
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44
22228 CCK/W33 0.024 0.002 63 250 140 630 78.44
22232 CCK/W33 0.024 0.002 90 290 160 800 61.78
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44
22222 EK 0.0072 0.002 53 200 110 630 78.44
22222 EK 0.0072 0.002 53 200 110 630 78.44
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44
22232 CCK/W33 0.024 0.002 50 290 160 800 61.78
22228 CCK/W33 0.024 0.002 63 250 140 630 78.44
22228 CCK/W33 0.024 0.002 63 250 140 630 78.44
22232 CCK/W33 0.024 0.002 90 290 160 200 61.78
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44
22228 CCK/W33 0.024 0.002 68 250 140 630 78.44

Tendiendo estos datos ya podemos reemplazar los valores en las formulas anteriores
para obtener la cantidad de grasa y la frecuencia de engrase.

Tabla 11

Cuadro de cantidad de grasa y frecuencia de re engrase

CANTIDAD DE  FRECUENCIA DE

ITEM DESCRIPCION  RODAMIENTO  GRASA (grs.) RE ENGRASE
(m1) (Hrs.) (T)
1 POLEA #1 22232 CCK/W33 52.2| 414.6
2 POLEA #2 23140 CCK/W33 76.16 461.6
3 POLEA #3 22228 CCK/W33 34 348.6
4 POLEA #4 23140 CCK/W33 76.16 365.4
5 POLEA #5 23048 CCK/W33 66.24 437.3
6 POLEA #6 22232 CCK/W33 52.2| 414.6
7 POLEA #7 22228 CCK/W33 34 348.6
8 POLEA #3 222722 EK 21.2] 1154
9 POLEA #10 222722 EK 21.2] 1154
10 POLEA #11 22228 CCK/W33 34 348.6
11 POLEA #12 22232 CCK/W33 52.2| 414.6
12 POLEA #13 22228 CCK/W33 34 348.6
13 POLEA #14 22228 CCK/W33 34 348.6
14 POLEA #15 22232 CCK/W33 52.2| 414.6
15 POLEA #16 22228 CCK/W33 34 348.6
16 POLEA #17 222722 EK 21.2] 1154
17 POLEA #18 222722 EK 21.2] 1154
13 POLEA #19 22228 CCK/W33 34 348.6
19 POLEA #20 22232 CCK/W33 52.2| 414.6
20 POLEA #21 22228 CCK/W33 34 348.6
21 POLEA #22 22228 CCK/W33 34 348.6
22 POLEA #23 22232 CCK/W33 52.2 414.6
23 POLEA #24 22228 CCK/W33 34| 348.6
24 POLEA #25 22228 CCK/W33 34| 348.6
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4.2.2.13. Cartillas de lubricacion para los equipos

Las cartillas se hicieron con el fin de mejorar, organizar y ordenar las tareas debidas a
la lubricacion de los equipos en el area de chancado, estas cartillas se deben realizar cada cierto
tiempo para los diferentes equipos del area de chancado en las paradas programadas de cada
uno. (VER ANEXO 3).
4.2.2.14. Procedimiento de lubricacién de los equipos

Se hizo también un procedimiento de lubricacion para los equipos en el area de
chancado, el cual indica el personal, el EPP, herramientas, las restricciones y el procedimiento
para empezar a engrasar cualquier equipo en la planta. (VER ANEXO 4).
4.2.3. Determinacion de la confiabilidad de los equipos de chancado

Para calcular la confiabilidad actual de los equipos de chancado se realiz6 un registro
de parametros de operacion y el reporte de fallas de los equipos de chancado.

En primer lugar, se describen los parametros de operacién importantes para el calculo
de la confiabilidad de los equipos de chancado. Dentro de los datos operativos relevantes

tenemos:

- Paradas programadas por mantenimiento en un afio.

- Dias disponibles para operacion del circuito de chancado en un afio.

- Tiempo de operacion del circuito de chancado en un dia.

- Tiempo de operacion del circuito de chancado en un mes.

A continuacion, se presenta una tabla con los registros de los parametros de operacion

del circuito de chancado.
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Tabla 12
Parametros de operacion del circuito de Chancado

Tiempo total disponible en un mes (Hrs)

Paradas programadas en un afio (Dias) 26 Dias

Tiempo total disponible en un afio (Dias) 339 Dias

Tiempo de operacion disponible anual 6102 s

(Horas)

Tiempo de operacion por dias (Hrs) 18 Hrs
504 Hrs

Por otro lado, tenemos el reporte de fallas de los equipos de

identifican los siguientes items:

NuUmero de fallas.

Equipo que presento la falla.

Dia de la falla.

Fecha y hora de inicio de la falla.

Fecha y hora de fin de la falla.

Tiempo fuera de servicio.

Tiempo total fuera de servicio del equipo en un afio.

Descripcion del reporte o evento.

Tipo de mantenimiento.

chancado, donde se
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Se presentan los reportes de fallas de los equipos de chancado de los afios 2020 y 2021.

En el afio 2020 se tuvo en total 20 reportes de fallas, mientras que en el afio 2021 se tuvieron

16.
A continuacion, presenta un cuadro de reporte de fallas por cada equipo en cada afio:
Tabla 13
Reporte de fallas por cada equipo afio 2020 y2021
TOLVA ROM 2 1
APRON FEEDER 2 2
ZARANDA GRYZZLI 2 1
CHANCADORA DE QUIJADAS C120 4 3
FAJA TRANSPORTADORA #1 2 0
FAJA TRANSPORTADORA #2 3 3
FAJA TRANSPORTADORA #3 5 6
TOTAL DE FALLAS EN EL ANO 20 16
Se presenta el registro de reporte de fallas de los equipos de chancado de los afios 2020
y 2021.

Figura 56
Reporte de fallas de equipos de Chancado — Afio 2020 y 2021
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Tabla 14

Cuadro de reportes de fallas de chancado- Afio 2020

CUADRO DE REPORTES DE FALLAS DE CHANCADO - 2020

1 jueves, 23 de Abril de 2020 23/04/2020 / 09:35(23/04/2020 / 11:10) 0.07 1.58 Caida de un rmer central tipo L Mantenimiento correctivo
TOLVA ROM 3 0.13 3 de i alesdela

2 martes, 15 de Setiembre de 2020 |15/08/2020 / 1747(15/09/2020 / 19:12 0.06 1.4 “:; pernos en iners centraes de Manteninierto correctivo
pari

3 migreoles, 29 de Abrd de 2020 29/0472020 / 0733(29/04/2020 / 22446 0.63 1.2 Falla d:;‘mm h‘d‘f ":rc‘“ Fldelsistema |y f tenimiento camectivo

APRON FEEDER 51.85 216 g:fu _aprmd:edm_ po -

a sibado, 5 de Setiembre de 2020 $/09/2020 / 1347(07/09/2020 / 0235 153 36.63 entamiento de 1odamientos de eje MONT |\ - tenimiento correctivo
del apronfeeder

5 jueves, 0 de Enero de 2020 /012020 / 12319012020 / 1410 (X 163 Rotwa de mansuera hidrathics = Mantemimierto comrective

ZARANDA GRYZZLI 14 33 0.61 Fotura de de ret de ite del

6 martes, 30 de Turio de 2020 30/06/2020 / 05:44{30/06/2020 / 1838 0.54 129 SO CE mangueta 6s retornn & acer Manteninierto c orrectivo
Sistema excenirico.

7 martes, 12 de Mayo de 2020 12/05/2020 / 1803(13/05/2020 / 0316 047 1118 ;J: temperatua en rodamiento lado A del |y p et comrectivo

1man
B CHANCADORA DE martes, 21 de Julio de 2020 21/07/2020 / 08:18[21/07/2020 / 1030) 0.00 22 Sclfura de pernos de muela fi Mantenimiento correctivo
_ , . —

9 QUIADAS C120 viemes, 25 de Setiembre de 2020 [25/09/2020 / 17:05(26/09/2020 / 0143 0.36 8.63 2804 LU Sl",‘“: fuerte yalta vbracinen el motor |\ ¢ nimiento comrectivo
electnco

10 martes, 15 de Diciembre de 2020 [15/12/2020 / 20415(16/12/2020 / 0217 025 6.03 ?ﬁ temperatua enrodamiento lado B del |, o - eto corectivo

1man
11 sibado, 23 de Julio de 2020 25/07/2020 / 14:20 [25/07/2020 | 00:38 043 10.3 Rotura de grapas Mantenimiento correctivo
FAJA #1 11.7 0.49 Detencion de faj alta t fuar:

12 viemes, 30 de Octubre de 2020 |30/10/2020 / 0623(30/10/2020 / 0.06 14 r;z?(“; 92 por S Temperatiia &1 | ) fntenimiento correctivo

13 miércoles, 17 de Junio de 2020 17/06/2020 / 1035 0.29 6.95 Corte de faja Mantenimiento correctivo

12 FAIA #2 lunes, 19 de Octubre de 2020 7 2112[19/102020 / 0.18 14 13.7 057 Corte de faja Mantenimiento corectivo

15 martes, 24 de Noviembre de 2020 |24/11/2020 / 16:53|24/11/2020 / 0.10 232 Fotura de srapas Mantenimiento correctivo

16 tunes, 17 de Febrero de 2020 17/022020 / 10907(17/0272020 / 0.07 177 Rotura de faja Mantenimiento correctivo

17 hunes. 23 de Mayo de 2020 25/05/2020 / 0427[25/05°2020 / 0.23 5.4 Desalineamierto de faja Mantenimiento correctivo

18 a5 jueves, 30 de Julio de 2020 30/07/2020 / 09:47(30/07/2020 / 0.06 1.4 1738 o Desalineamierto de faja Mantenimiento correctivo

19 martes, 11 de Agosto de 2020 11/08/2020 / 1125(11/08/2020 / 0.14 3.43 - ! Calentamierto de polea 22 ado B Mantenimiento correctivo

20 sibado, 21 de Noviembre de 2020 |21/11/2020 / 1938|21/11/2020 / 02 533 D:_:t““;de faja por atatemperat@a en |\ o imierto comrectivo
Ie o -
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Tabla 15
Cuadro de reportes de fallas de chancado- Afio 2021

CUADRO DE REPORTES DE FALLAS DE CHANCADO - 2021

TOLVA ROM lunes, 31 de Mayo de 2021 31/05/2021 / 0525 | 31/05/2021 / 08:23 Caida de un linner central tipo L Mantenimiento correctivo
2 sabado, 15 de Mayo de 2021 1505201 / 1023 | 16/05/2021 / 0005 057 137 ;ﬂﬁ;ﬁgﬂ;&;ﬂhff;‘:fa L delsterma Mantenimiento correctivo
APRON FEEDER 4348 181 - . .

3 martes, 2 de Noviembre de 2021 | 02112021 / 1237 | 03/11/2021 / 1824 124 2978 Calentaminto de rodamentos de e Mantenimiento correctivo
motriz del apron feeder

4 | zaRaNDAGRYZU | domingo, 4 de Abrilde 2021 04042021 / 1237 | O4/04/2021 | 0024 049 1178 1178 049 Rolura de manguera de relomo de acelte |y i correctivo
del sistema excentrico.

5 CHANCADORA DE viernes, 8 de Enero de 2021 08/01/2021 / 21:02 09/01/2021 / 06:11 0.38 9.15 Alta temperatura en rodamiento lado A del Mantenimiento correctivo

6 QUIJADAS €120 lunes, 26 de Abril de 2021 26/04/2021 | 02:13 26/04/2021 | 0444 0.11 2.52 18.79 0.78 Soltura de pernos de muela fija Mantenimiento correctivo

7 viernes, 5 de Marzo de 2021 05/03/2021 / 1658 05/03/2021 / 00:05 0.30 112 Sonido fuerte y alta vibracion en el motor Mantenimiento correctivo

8 jueves, 13 de Febrero de 2020 13/02/2021 | 09:45 13/02/2021 | 1355 0.17 4.1 Corte de faja Mantenimiento correctivo

9 FAJA #2 domingo, 15 de Agosto de 2021 15/08/2021 / 20:05 15/08/2021 / 01:26 0.22 5.21 1177 0.49 Corte de faja Mantenimiento correctivo

10 jueves, 16 de Setiembre de 2021 16/09/2021 / 14:55 16/09/2021 | 17:41 0.10 2.46 Rotura de grapas Mantenimiento correctivo

1 viernes, 22 de Enero de 2021 22/01/2021 / 05:03 22/01/2021 / 0821 0.14 33 Rotura de faja Mantenimiento correctivo

12 miércoles, 7 de Abril de 2021 07/04/2021 | 02:25 07/04/2021 / 03:03 0.03 0.63 Desalineamiento de faja Mantenimiento correctivo

13 FAIA 83 lunes, 14 de Junio de 2021 14/06/2021 / 04:59 14/06/2021 | 05:36 0.03 0.63 1246 05 Desalineamiento de faja Mantenimiento correctivo

14 domingo, 22 de Agosto de 2021 22/08/2021 | 14:31 22/08/2021 | 16:25 0.08 19 Calentamiento de polea #2 lado B Mantenimiento correctivo

15 miércoles, 20 de Octubre de 2021 20/10/2021 | 11:47 20/10/2021 | 1557 0.17 4.17 Detencion de faja por alta temperatura en Mantenimiento correctivo

16 lunes, 29 de Noviembre de 2021 29/11/2021 | 12:02 29/11/2021 | 1352 0.08 183 Detencion de faja por alta temperatura en Mantenimiento correctivo
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Con los datos de operacion de chancado, con el reporte de fallas de los equipos de
chancado y haciendo uso de la formula de confiabilidad descrita anteriormente se hace el
calculo de la confiabilidad de cada uno de los equipos de chancado.
4.2.3.1. Confiabilidad de Tolva ROM

Como se menciono anteriormente la tolva ROM es un equipo que recepciona el mineral
de mina. Para el calculo de la confiabilidad de los afios 2020 y 2021 se tomaran en cuenta los

registros de reportes de falla.

Ao 2020

Tabla 16
Cuadro de reportes de fallas de tolva ROM — Afio 2020

23/04/2020 / 23/04/2020 / Caida de un linner central L .
0935 1110 0.07 158 Mantenimiento correctivo

1 ljueves, 23 de Abril de 2020 N
tipo L

15/09/2020 / 15/09/2020 / Rotura de pernos en liners

2 martes, 15 de Setiembre de 2020 1747 1912 0.06 1.42 centrales de Ia parrila Mantenimiento correctivo
Tabla 17
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la tolva ROM — Afio 2020
18 His
26 Dias
339 Dias
6102 His
3049.5 His
504 His
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 86%
Afo 2021
Tabla 18

Cuadro de reportes de fallas de tolva ROM — Afio 2021

31/05/2021 / | 31/05/2021 / ) ! ! ! Caida de un linner central Mantenimiento correctivo

lunes, 31 de Mayo de 2021 0525 0823 tipo L

Tabla 19
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la tolva ROM — Afio 2021
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
6099.0 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 93%
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4.2.3.2. Confiabilidad del Apron Feeder
El alimentador de cadenas es un transportador de material con alta granulometria. En
los afios 2020 y 2021 tuvo los reportes de falla descritos lineas abajo, con ello se hara el céalculo

de la confiabilidad del equipo en ambos afos.

Ano 2020

Tabla 20
Cuadro de reportes de fallas del Apron Feeder — Afio 2020

Falla de bomba hidraulica
1 |miércoles, 29 de Abril de 2020 29/0:71:23032 0/ 29/0;;:2:’62 0/ 0.63 15.22 #1 del sistema motriz del | Mantenimiento correctivo
51.85 2.16 S feoder 5
alentamiento de
2 |sabado, 5 de Setiembre de 2020 5/02/32230 ! 07/0(?;2;52 0/ 1.53 36.63 rodamientos de eje motriz [Mantenimiento correctivol
i} i del apron feeder
Tabla 21
Cuadro de calculo de la confiabilidad del Apron Feeder— Afio 2020
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
3025.1 Hrs
504 Hrs
CONHABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 86%
Ao 2021
Tabla 22

Cuadro de reportes de fallas del Apron Feeder — Afio 2021

Falla de bomba hidréaulica
1 sabado, 15 de Mayo de 2021 15/015(;_22032 1/ 16/005(/)20%21 ! 0.57 13.7 #1 del sistema motriz del | Mantenimiento correctivo
s e
. 02/11/2021 / 03/11/2021 / y . . - .
2 |martes, 2 de Noviembre de 2021 1237 1824 124 29.78 rodamientos de eje motriz |Mantenimiento correctivo
i del apron feeder

Tabla 23 Cuadro de calculo de la confiabilidad del Apron Feeder— Afio 2021

18 His
26 Dias
339 Dias
6102 His
3025.1 His
504 Hirs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 86%
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4.2.3.3. Confiabilidad de la Zaranda Grizzly
La zaranda vibratoria Grizzly tuvo 02 reportes por falla de equipo en el afio 2020 y 01
en el afio 2021. Con estos datos se procedera a realizar el calculo de la confiabilidad del equipo

en los afios en mencion.

Ano 2020

Tabla 24
Cuadro de reportes de fallas de la Zaranda Grizzly — Afio 2020

1 ljueves, 9 de Enero de 2020 9/01/222%0 / 9/0:1122.%0 ! 0.07 1.65 Eg:::;s: :; nguera Mantenimiento correctivo|
- - 14.55 0.61
2 martes, 30 de Junio de 2020 30/0:;3&20 ! 30/0:3;:2??82 0/ 0.54 12.9 z(t):::;%eer;?zg:e;;de Mantenimiento correctivo
Tabla 25
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Zaranda Grizzly— Afio 2020
18 His
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
3043.7 Hrs
504 His
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 86%
Ano 2021
Tabla 26

Cuadro de reportes de fallas de la Zaranda Grizzly — Afio 2021

Rotura de manguera de
retorno de aceite del Mantenimiento correctivo
sistema excentrico.

04/04/2021 / 04/04/2021 /
12:37 00:24

domingo, 4 de Abril de 2021

Tabla 27
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Zaranda Grizzly— Afio 2021
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
6090.2 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 92%
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4.2.3.4. Confiabilidad de la Chancadora de Quijadas C120
La chancadora de quijadas o trituradora de quijadas reporto 04 fallas en el afio 2020 y
03 en el afio 2021. Con los datos registrados en los afios mencionados se calculara la

confiabilidad del equipo.

Ano 2020

Tabla 28
Cuadro de reportes de fallas de la Chancadora de Quijadas C120 — Afio 2020

12/05/2020 / 13/05/2020 / Alta temperatura en - .
1 |martes, 12 de Mayo de 2020 1805 0516 0.47 11.18 rodamiento lado A del Mantenimiento correctivo|
2 |martes, 21 de Julio de 2020 21/0712020 ] | 2100772020 1 0.09 22 Soltura de permos de ek |1 veriviento correctivo
08:18 10:30 28.04 117 fijla
3 viernes, 25 de Setiembre de 2020 25/09/2020 1 260912020 0.36 8.63 S_O mdr'Jlfuene yalta Mantenimiento correctivo|
17:.05 01:43 vibracion en el motor
- 15/12/2020 / 16/12/2020 / Alta temperatura en - .
4 |martes, 15 de Diciembre de 2020 2015 0217 0.25 6.03 rodamiento lado B del Mantenimiento correctivo|
Tabla 29
Cuadro de célculo de la confiabilidad de la Chancadora de Quijadas C120— Afio 2020
18 His
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
15185 His
504 Hrs
CONHABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 73%
Ao 2021
Tabla 30

Cuadro de reportes de fallas de la Chancadora de Quijadas C120 — Afio 2021

viernes, 8 de Enero de 2021 08/0;{:2;)22 1/ 09/001 éZl(J 12 1/ . . fo';z;ienﬂiri:f:n del Mantenimiento correctivo
2 |lunes, 26 de Abrilde 2021 26/0:42:10:1 / 26/0(;11:2:]421 / 011 252 1879 078 %‘;"“’a de pernos de MR |y veriiento correctivo
3 |viernes, 5 de Marzo de 2021 05/013 é?: L 05/003 éz(?sz L 0.30 7.12 3;:;%2’:::’:;‘; Mantenimiento correctivo|
Tabla 31
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Chancadora de Quijadas C120— Afio 2021
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
2027.7 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 78%
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4.2.3.5. Confiabilidad de la Faja Transportadora #1
La faja de sacrificio reporto 02 eventos de falla en el afio 2020, mientras que en el afio
2021 no se tuvieron eventos de falla. Con los datos registrados se realizard el calculo de

confiabilidad del equipo en los afios mencionados.

Ano 2020

Tabla 32
Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #1 — Afio 2020

1 sabado, 25 de Julio de 2020 Emfﬁom ! 25/%_230:0 ! 043 103 Corte faja Mantenimiento correctivo
2 viernes, 30 de Octubre de 2020 | 0 102020 /| 301102020 1 0.06 14 11.7 e Detencion de faja por alta temperatura en reductor A Mantenimiento correctivo
N 0625 0749
Tabla 33
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #1— Afio 2020
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
3045.2 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 85%

Ao 2021
No se tiene registro de reporte de fallas.

4.2.3.6. Confiabilidad de la Faja Transportadora #2

La faja transportadora #2 reporto 03 eventos en el afio 2020 y 03 en el afio 2021. Con
los datos registrados se realizara el célculo de la confiabilidad del equipo en los afios
mencionados.

Ao 2020

Tabla 34
Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #2 — Afio 2020

1 miércoles, 17 de Junio de 2020 17/0%_2:520 / 171();‘;_23022 0/ 0.29 6.95 Corte de faja Mantenimiento correctivo
2 lunes, 19 de Octubre de 2020 19112;_2;)220 ! 19/13{_230: 0/ 0.18 4.43 137 0.57 Corte de faja Mantenimiento correctivo
3 martes, 24 de Noviembre de 2020 24/1%,2“%20 ! 24/11];2322 0/ 0.10 2.32 Rotura de grapas Mantenimiento correctivo
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Tabla 35

Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #2— Afio 2020

18

26

Dias

339

Dias

6102

2029.4

504

79%

CONHABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES

Ano 2021

Tabla 36
Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #2 — Afio 2021

1 |sébado, 13 de Febrero de 2021 13/00250521 ! 13/0125_?52 1 0.17 4.1 Corte de faja Mantenimiento correctivo|

2 |domingo, 15 de Agosto de 2021 15’028(;200521 / 15’(’;{?;1 / 0.22 521 1177 049 Corte de faja Mantenimiento correctivo

3 |jueves, 16 de Setiembre de 2021 16/03?5052 L 16/019;?4012 1 0.10 2.46 Rotura de grapas Mantenimiento correctivo|
Tabla 37

Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #2— Afio 2021

18

Hrs

26

Dias

339

Dias

6102

Hrs

2030.1

Hrs

504

Hrs

78%

CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES

4.2.3.7. Confiabilidad de la Faja Transportadora #3

La faja transportadora #3 es la encargada de alimentar el stock pile de la planta. Este

equipo reportd 05 fallas en el afio 2020 y 06 en el afio 2021. Con los datos registrados se

realizara el célculo de la confiabilidad del equipo en los afios mencionados.

Ao 2020

Tabla 38
Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #3 — Afio 2020

1 |lunes, 17 de Febrero de 2020 17/012(2.20072 0/ 17/0121?;320 ! 0.07 177 Rotura de faja Mantenimiento correctivo;
25/05/2020 / | 25/05/2020 / N . ! .
2 lunes, 25 de Mayo de 2020 0427 0953 0.23 5.43 D iento de faja 1to correctivo;
3 |jueves, 30 de Julio de 2020 3000772020 / 30/07/2020 1 0.06 142 17.38 0.72 Desalineamiento de faja liento correctivo
09:47 11:12
11/08/2020 / 11/08/2020 / Calentamiento de polea #2 - "
4 martes, 11 de Agosto de 2020 1195 1451 0.14 3.43 lado B Mantenimiento correctivo
5 sabado, 21 de Noviembre de 2020 211172020 / 211172020 / 0.22 5.33 Detencion de faja por alta Mantenimiento correctivo
19:38 0058 temp en reductor A
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Tabla 39

Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #3— Afio 2020

18 His
26 Dias
339 Dias
6102 His
1216.9 His
504 Hrs
CONHABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 68%
Afno 2021
Tabla 40

Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #3 — Afio 2021

. 22/01/2021 / 22/01/2021 / . . "
1 viernes, 22 de Enero de 2021 0503 0821 0.14 33 Rotura de faja Mantenimiento correctivo
" . 07/04/2021 / 07/04/2021 / " . . "
é D 1
2 |miércoles, 7 de Abril de 2021 0225 0303 0.03 0.63 to de faja correctivo|
3 |lunes, 14 de Junio de 2021 1410612021 1 1410612021 1 0.03 0.63 Desali iento de faja correctivo|
0459 0536 12.46 052
. 22/08/2021 / 22/08/2021 / : : Calentamiento de polea #2 - "
4 |domingo, 22 de Agosto de 2021 1431 1625 0.08 19 lado B Mantenimiento correctivo|
" 20/10/2021 / 20/10/2021 / Detencion de faja por alta . "
5 |miércoles, 20 de Octubre de 2021 1147 1557 0.17 4.17 en reductor A Mantenimiento correctivo
- 29/11/2021 / 29/11/2021 / Detencion de faja por alta . "
6 |lunes, 29 de Noviembre de 2021 1202 1352 0.08 183 p en reductor A Mantenimiento correctivo
Tabla 41

Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #3— Afio 2021

18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
1014.9 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 61%

A continuacion, se hace un resumen de los datos antes presentados a fin de hacer

comparativos entre los indicadores calculados anteriormente; como, por ejemplo:

La confiabilidad de cada equipo por afio.

- EI N° de fallas de cada equipo por afio.

- El total de fallas en el afio.

- El N° de fallas en el afo asociadas a lubricacion.

- Las horas totales de detencion por afio.
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- Las horas de detencion por afio en temas asociados a lubricacion.

En el siguiente cuadro se pueden apreciar los datos mencionados en el afio 2020.

Tabla 42
Cuadro resumen del afio 2020

comumppon [vmeruasen| SIS | tovs oo o ot
EUUIEC R AR A LUBRICACION 2020 ENEL ANO 2020

TOLVA ROM 86% 2 0 0

APRON FEEDER 86% 2 2 51.85

ZARANDA GRYZZL1 86% 2 2 14.55

CHANCADORA DE QUIJADAS C120 73% 4 3 14022 2584

FAJA TRANSPORTADORA #1 85% 2 1 14

FAJA TRANSPORTADORA #2 79% 3 0 0

FAJA TRANSPORTADORA #3 68% 3 2 876
TOTAL DE FALLAS EN EL ANO 20 10 102.4

En el siguiente cuadro se pueden apreciar los datos mencionados en el afio 2021.

Tabla 43
Cuadro resumen del afio 2021
CONFIABILIDAD DEL N° DEFALLAS EN EL N° DEFALLAS EN EL HORAS TOTALES DE | HORAS DEPARADA
EQUIPO EN EL ANO ARO 2021 ANO 2021 ASOCIADAS |[DETENCION EN EL ANO|POR LUBRICACION EN
2021 A LUBRICACION 2021 EL ANO 2021
TOLVA ROM 93% 1 0 0
APRON FEEDER 85% 2 2 43.48
ZARANDA GRYZZLI 92% 1 1 11.78
CHANCADORA DE QUIJADAS C120 78% 3 2 101.25 16.27
FAJA TRANSPORTADORA #1 100% 0 0 ’ 0
FAJA TRANSPORTADORA #2 78% 3 0 0
FAJA TRANSPORTADORA #3 61% 6 3 7.9
TOTAL DE FALLAS EN EL ANO 16 8 79.43

Ahora, se presenta un grafico donde se puede apreciar la confiabilidad por cada equipo

de chancado en los afios 2020 y 2021. Como se aprecia en el siguiente grafico la confiabilidad

de los equipos de chancado en el afio 2021 son mayores en comparacion a los del afio 2020, a

excepcion de lo reportado en la faja transportadora #3 que en el afio 2020 tiene una

confiabilidad del 68%, mientras que en el afio 2021 tiene una confiabilidad del 61%.
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Figura 57
Confiabilidad de equipos de Chancado — Afio 2020 y 2021

CONFIABILIDAD DE EQUIPOS DE CHANCADO

120%
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CHANCADO
APRON ZARANDA RA DE FAIR FAIR FAIA
TOLVA ROM FEEDER GRYZZLI QUIJADAS TRANSPORT | TRANSPORT | TRANSPORT
ADORA#1 = ADORA#2 | ADORA#3
C120
[E CONFIABILIDAD DEL EQUIPO EN EL ANO 2020 86% 86% 86% 73% 86% 79% 68%
I CONFIABILIDAD DEL EQUIPO EN EL ANO 2021 93% 85% 92% 78% 100% 78% 61%

En el siguiente grafico mostrado se puede apreciar las horas de detencion por fallas
asociadas a lubricacion en los equipos de chancado. En el afio 2020 se tuvo la detencion mas
alta con 51.85 h en total por problemas en el apron feeder. En el afio 2021 de igual forma se
tuvo el mayor tiempo de detencidn de chancado debido a problemas en el apron feeder, esta

vez fueron 43.48 h.

Figura 58
Horas de detencion asociadas a lubricacion — Afio 2020 y 2021
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C120
@ HORAS DE PARADA POR LUBRICACION EN EL
ARO 2020 0 51.85 14.55 25.84 1.4 0 8.76
I HORAS DE PARADA POR LUBRICACION EN EL
0 43.48 11.78 16.27 0 0 7.9

ANO 2021
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En el siguiente grafico se puede apreciar la cantidad de horas que se detuvo chancado
por fallas en los equipos. En el afio 2020 se registran 140.22 h, mientras que en el afio 2021 se

registran 101.25 h.

Figura 59
Horas totales de detencién — Afio 2020 y 2021
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De las 140.22 h de detencion de chancado en el afio 2020, fueron 102.40 h las que se
detuvo por fallas asociadas a lubricacion, lo que representa el 73% del total de tiempo de

paradas no planificadas del area de chancado.

Figura 60
Horas de detencion de Chancado — Afio 2020
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Por otro lado, en el afio 2021, chancado estuvo detenido 101.25 hrs y fueron 79.43 hrs
las que se detuvo por fallas asociadas a lubricacidon, lo que representa el 78% del total tiempo

de paradas no planificadas del area de chancado.

Figura 61
Horas de detencién de Chancado — Afio 2021
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En el grafico que se presenta a continuacion se puede observar la cantidad de fallas en
los equipos que fueron asociados a problemas de lubricacion en los afios 2020 y 2021. En el
afio 2020 se tuvieron 10 fallas asociadas a lubricacion de las 20 registradas en total. En el afio

2021, se tuvieron 08 fallas asociadas a lubricacion de las 16 registradas en el afio en mencién.

Figura 62
N° de fallas asociadas a lubricacion — Afio 2020 y 2021
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94



Con los datos presentamos recientemente podemos afirmar que la principal causa de
detencion de los equipos de chancado en los afios 2020 y 2021, se debieron a problemas
asociados a la lubricacion.

4.2.4. Determinacion de la confiabilidad de los equipos de chancado en el 2023

Con los datos de operacion de chancado, con el reporte de fallas de los equipos de
chancado del afio 2023 y ya con las mejores practicas asociadas a lubricacién se hace el calculo
de la confiabilidad de cada uno de los equipos de chancado.
4.2.4.1. Confiabilidad de Tolva ROM

Para el célculo de la confiabilidad de la Tolva ROM en el afio 2023 se tomarén en

cuenta los registros de reportes de falla.

Ao 2023

Tabla 44
Cuadro de reportes de fallas de la Tolva ROM — Afio 2023

CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

Rotura de pernos de linners
laterales de la tolva

Caida de un linner central tipo
L

1 lunes, 9 de Octubre de 2023 09/10/2023 / 19:05|10/10/2023 / 02:34 0.31 7.48 Mantenimiento correctivo

12.38 0.52

Mantenimiento correctivo

2 jueves, 30 de Noviembre de 2023 30/11/2023 / 05:03|30/11/2023 / 09:57 0.20 49

Tabla 45

Cuadro de célculo de la confiabilidad de la Tolva ROM- Afio 2023
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
3044 .8 Hrs
504 Hrs

CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 806%

4.2.4.2. Confiabilidad del Apron Feeder
En el afio 2023 se tuvo un reporte de falla descritos lineas abajo, con ello se haré el

calculo de la confiabilidad del Apron Feeder.
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Ano 2023

Tabla 46

Cuadro de reportes de fallas del Apron Feeder — Afio 2023
CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

Fuga de aceite en lamanguera
viernes, 14 de Abril de 2023 14/04/2023 / 22:53|15/04/2023 / 00:19 . X X . de alimentacion de la bomba Mantenimiento correctivo
hidréulica

Tabla 47

Cuadro de calculo de la confiabilidad del Apron Feeder — Afio 2023
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
6100.6 Hrs
504 Hrs

CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 92%

4.2.4.3. Confiabilidad de la Zaranda Grizzly
La zaranda vibratoria Grizzly tuvo reportes 03 reportes por falla de equipo en el afio
2023. Con estos datos se procedera a realizar el calculo de la confiabilidad del equipo en el afio

en mencion.

Afio 2023

Tabla 48
Cuadro de reportes de fallas de la Zaranda Grizzly — Afio 2023

CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

Soltura de pernos de fijacion

1 miércoles, 17 de Mayo de 2023 17/05/2023 / 10:22|17/05/2023 / 16:31 0.26 6.15 del deck #1 y caida de plancha | Mantenimiento correctivo
bimetalica de impacto.
Rotura de 04 mangueras del

2 martes, 22 de Agosto de 2023 1 06:55 3/09:34 011 265 16.88 0.70 sistema de lubricacion de la Mantenimiento correctivo

excentrica.
Caidas de 02 planchas laterales
'y soltura de falderas de

3 miércoles, 25 de Octubre de 2023 25/10/2023 / 19:26|26/10/2023 / 03:31 0.34 8.08 contencion del lado derecho de Mantenimiento correctivo
la zaranda.
Tabla 49

Cuadro de célculo de la confiabilidad de la Zaranda Grizzly— Afio 2023
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
2028.4 Hrs
504 Hrs

CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 78%
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4.2.4.4. Confiabilidad de la Chancadora de Quijadas C120
La chancadora de quijadas o trituradora de quijadas reporte 04 fallas en el afio 2023.

Con los datos registrados en los afios mencionados se calculara la confiabilidad del equipo.

Afo 2023

Tabla 50

Cuadro de reportes de fallas de la Chancadora de Quijadas — Afio 2023
CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

1 viernes, 3 de Febrero de 2023 03/002;:23; 3/ 03/012(4:2512 3/ 0.06 137 ;alligedzr;:zﬁzgg;lzm Mantenimiento correctivo
2 lunes, 30 de Octubre de 2023 30/181:2(?; 3/ 30/1&:250: 3/ 0.20 4.72 g;:;i:nii;i‘;:?es U:‘:scrir:as Mantenimiento correctivo
B N 18/07/2023 / 967 040 Soltura de correas de . "
3 jueves, 2 de Noviembre de 2023 02/11/2023 / 06:19 0746 0.06 1.45 {ransmision de potencia Mantenimiento correctivo
4 |domingo, 24 de Diciembre de 2023 24/1124:250:3 ro| o 023(4:2;721 ! 0.09 213 ;a':';gedg‘i:x:‘;‘;ilz"' Mantenimiento correctivo
Tabla 51
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Chancadora de Quijadas— Afio 2023
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
1523.1 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 2%

4.2.4.5. Confiabilidad de la Faja Transportadora #1
La faja de sacrificio reporto un evento de falla en el afio 2023. Con los datos registrados

se realizara el calculo de confiabilidad del equipo.

Ao 2023

Tabla 52

Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #1 — Afio 2023
CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

Fuga de aceite en reductor.
miércoles, 5 de Abril de 2023 05/04/2023 / 10:23(05/04/2023 | 16:56| . . . . Se realiza el cambio de Mantenimiento correctivo
reductor.
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Tabla 53
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #1— Afio 2023

18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
6095.5 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 92%

4.2.4.6. Confiabilidad de la Faja Transportadora #2
La faja transportadora #2 reporto 02 eventos en el afio 2023. Con los datos registrados

se realizard el célculo de la confiabilidad del equipo.

Ao 2023

Tabla 54
Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #2 — Afio 2023

CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

07/01/2023 / 07/01/2023 / 030 711 Rotura de eje de la polea
1359 01:06 3 - motriz lado A

Calentamiento de rodamiento

10/04/2023 | 10/04/2023 | 030 71 de la polea motriz lado B. Se
22:10 05:16 : : ajusta manguito de

1 sabado, 7 de Enero de 2023 Mantenimiento correctivo

14.21 0.59

2 lunes, 10 de Abril de 2023 Mantenimiento correctivo

Tabla 55

Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #2— Afio 2023

18 Hrs

26 Dias

339 Dias

6102 Hrs

3043.9 Hrs

504 Hrs

CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 85%

4.2.4.7. Confiabilidad de la Faja Transportadora #3
La faja transportadora #3 es la encargada de alimentar el stock pile de la planta. Este
equipo reporto 03 fallas en el afio 2023. Con los datos registrados se realizara el calculo de la

confiabilidad del equipo.
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Afo 2023

Tabla 56
Cuadro de reportes de fallas de la Faja Transportadora #3 — Afio 2023

CUADRO DE REPORTES DE DETENCION DE CHANCADO

1 jueves, 23 de Marzo de 2023 23/03/2023 / 17:03(23/03/2023 / 18:11 0.05 113 Desalinamiento de la faja 3 Mantenimiento correctivo
esgaste prematura de
2 lunes, 12 de Junio de 2023 12/06/2023 / 20:57|13/06/2023 / 07:10 0.42 1013 S)d:]mi:an::) IadE:Ade lapolea | Mantenimiento correctivo
15.29 0.64 #3
Calentamiento de roda.mlemo
3 [sabado, 9 de Setiembre de 2023 09/09/2023 / 13:03|09/09/2023 / 17:05 017 403 L?;;?:;gﬁzm’;ﬁ;?; Mantenimiento correctivo
de taconite.
Tabla 57
Cuadro de calculo de la confiabilidad de la Faja Transportadora #3— Afio 2023
18 Hrs
26 Dias
339 Dias
6102 Hrs
2028.9 Hrs
504 Hrs
CONFIABILIDAD DE EQUIPO EN UN MES 78%

4.3. Contrastacion de hipétesis

Con la determinacion de la confiabilidad de los equipos de chancado en los afios 2020
—2021 y con el plan de gestion de lubricacion (buenas practicas de lubricacion) ya aplicado en
el afio 2023 se determina que el plan de gestion de lubricacion tuvo un impacto positivo en la
confiabilidad de los equipos de chancado. Se acepta la hipdtesis del presenta trabajo de

investigacion.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Pruebas de validacion del modelo experimental

Para validar nuestra propuesta de implementacion de un plan de gestion de lubricacion
para mejorar la confiabilidad de los equipos de chancado, se implementaron muchas de las
oportunidades de mejora expuestas en el capitulo IV en la seccion 4.2.2.

Hasta la fecha la propuesta guarda coherencia con el objetivo al que apunto inicialmente
en su estudio, aumentar la confiabilidad de los equipos de chancado. A continuacién, se
presentan los cuadros de reportes de fallas de los equipos de chancado correspondientes al afio

2023.
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Tabla 58
Cuadro de reportes de fallas de chancado- Afio 2023

CUADRO DE REPORTES DE FALLAS DE CHANCADO - 2023

Rotura de pernos de linners laterales de la

1 TOLVA ROM lunes, 9 de Octubre de 2023 09/10/2023 / 19:05 10/10/2023 / 02:34 0.31 7.48 12.38 052 tolva Mantenimiento correctivo

2 jueves, 30 de Noviembre de 2023 30/11/2023 / 05:03 30/11/2023 / 09:57 0.20 4.9 Caida de un linner central tipo L Mantenimiento correctivo

3 APRON FEEDER viernes, 14 de Abril de 2023 1410412023 | 2253 | 15/0412023 | 00:19 0.06 143 143 0.06 Fuga de aceite en a manguera de Mantenimiento correctivo
alimentacion de la bomba hidraulica

4 miércoles, 17 de Mayo de 2023 17/05/2023 / 10:22 | 17/05/2023 / 16:31 0.26 6.15 Soltura de pernos de fjacion del deck #1y Mantenimiento correctivo
caida de plancha bimetalica de impacto.

’ p Rotura de 04 mangueras del sistema de - .

5 ZARANDA GRYZZLI martes, 22 de Agosto de 2023 22/08/2023 / 06:55 22/08/2023 / 09:34 0.11 2.65 16.88 070 Jubricacion de la excentrica. Mantenimiento correctivo
Caidas de 02 planchas laterales y soltura de

6 miércoles, 25 de Octubre de 2023 25/10/2023 |/ 19:26 26/10/2023 / 03:31 0.34 8.08 falderas de contencion del lado derecho de la Mantenimiento correctivo
zaranda.

7 viernes, 3 de Febrero de 2023 03/02/2023 1 09:19 | 0300212023 / 10:41 0.06 137 ;f:ind:ag:;a"“dma por ingreso de Mantenimiento correctivo

8 lunes, 30 de Octubre de 2023 30/10/2023 1 0409 | 30/10/2023 / 08:52 0.20 an Rotura de correas 04 correas de transmisign Mantenimiento correctivo

CHANCADORA DE de potencia
QUIJADAS C120 967 040 Soltura de correas de transmision de

9 jueves, 2 de Noviembre de 2023 02/11/2023 / 06:19 18/07/2023 | 07:46 0.06 145 pote‘;cia Mantenimiento correctivo

10 domingo, 24 de Diciembre de 2023 | 24/12/2023 / 1858 | 05/03/2021 / 20:27 0.09 213 ;f:znd;s:?"cad"” por ingreso de Mantenimiento correctivo

11 FAIA #1 miércoles, 5 de Abril de 2023 05/04/2023 / 1023 | 05/04/2023 / 1656 027 6.55 6.55 027 Fuga de aceite en reductor. Se realiza el Mantenimiento correctivo
cambio de reductor.

12 sabado, 7 de Enero de 2023 07/01/2023 / 13:59 07/01/2023 / 01:.06 0.30 7.11 Rotura de eje de la polea motriz lado A Mantenimiento correctivo

FAJA #2 14.21 0.59 Calentamiento de rodamiento de la polea

13 lunes, 10 de Abril de 2023 10/04/2023 / 22:10 10/04/2023 / 05:16 0.30 7.1 ’ ' motriz lado B. Se ajusta manguito de Mantenimiento correctivo
rodamiento.

14 jueves, 23 de Marzo de 2023 23/03/2023 / 17:03 23/03/2023 / 18:11 0.05 1.13 Desalinamiento de la faja 3 Mantenimiento correctivo

15 lunes, 12 de Junio de 2023 12/06/2023 / 20:57 | 13/06/2023 / 07:10 0.42 1013 Desgaste prema.tura de rodamiento lado A Mantenimiento correctivo
de la polea #3

FAJA#3 15.29 0.64 " -

Calentamiento de rodamiento lado B de la

16 sabado, 9 de Setiembre de 2023 09/09/2023 / 13:03 09/09/2023 / 17:05 0.17 4.03 polea vertical por contaminacién. Falla del Mantenimiento correctivo

sello de taconite.
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De la misma manera que se presentaron los datos de confiabilidad, N° de fallas, total

de fallas en el afio, N° de fallas en el afio asociadas a lubricacion, horas totales de detencion

por afio y horas de deteccion por afio asociadas a lubricacion de los afios 2020 y 2021 se

presentan los mismos items referidos al afio 2023.

En el siguiente cuadro se pueden apreciar los datos mencionados en el afio 2023.

Tabla 59
Cuadro resumen del afio 2023

N°DE FALLAS EN EL | HORAS TOTALES DE |HORAS DE PARADA
_ commmumapoer [~ peratasex | SO G | TEoerer, ror tomRicacion
A LUBRICACION ANO 2023 EN EL ANO 2023

TOLVA ROM 86% 2 0 0
APRON FEEDER 02% 1 1 1.43
ZARANDA GRYZZL1 78% 3 1 2.65
CHANCADORA DE QUIJADAS C120 72% 4 0 76.41 0
FAJA TRANSPORTADORA #1 92% 1 1 6.55
FAJA TRANSPORTADORA #2 85% 2 1 7.1
FAJA TRANSPORTADORA #3 78% 3 2 14.16

TOTAL DE FALLAS EN EL ANO 16 6 31.89

Ahora se muestra un grafico donde se realiza el comparativo de la evolucién de la

confiabilidad por cada equipo de chancado en los afios 2020, 2021 y 2023.

Figura 63

Confiabilidad de equipos de Chancado — Afio 2020, 2021 y 2023
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Como se puede observar en el grafico anterior la confiabilidad de los equipos de
chancado en el ultimo afio (2023), ha sufrido fluctuaciones positivas y negativas en
comparacion de los afios anteriores como, por ejemplo, en la tolva ROM, zaranda grizzli,
chancadora de quijadas y faja transportadora #1 se presentan unas fluctuaciones negativas,
debido principalmente a problemas operaciones o mecanico. Por otro lado, en el apron feeder,
faja transportadora #2 y faja transportadora #3 se presentan fluctuaciones positivas que se
traducen en un aumento de la confiabilidad. Las causas originarias de la disminucion y
aumento de la confiabilidad de cada equipo de chancado es importante identificar. Estas causas

estan descritas en el cuadro de reportes de fallas de chancado del afio 2023.

Figura 64
Horas de detencidn asociadas a lubricacion — Afio 2020, 2021 y 2023
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103



Por otro lado, para determinar si la propuesta de implementacién del plan de gestién de
lubricacién para los equipos de chancado esta cumpliendo con el objetivo de aumento de
confiabilidad es necesario evaluar otros indicadores adicionales. En este caso se muestra en
grafico comparativo de las horas de detencion de equipos asociadas a lubricacion en los afios
2020, 2021y 2023.

En el reciente grafico presentado se observa que las horas totales de deteccion por temas
asociados a lubricacién en el afio 2023 han caido abruptamente en comparacion a los afios 2020
y 2021. Estos resultados presentados en el grafico se deben a que se han implementado muchas
de las mejores practicas mencionadas en el capitulo 1V seccion 4.3.

Es importante mencionar también que, si hacemos un comparativo de las descripciones
de los reportes de falla de equipos de los afios 2020 y 2021 contra los del afio 2023, podriamos
encontrar una consideracion interesante, si podriamos estimar los costos asociados a la falla,
como el costo de repuestos, mano de obra, costos por pérdidas de produccion, etc. con la
descripcion del reporte de falla, se puede aseverar que las fallas asociadas a lubricacion
reportadas en el afio 2023 generaron menos pérdidas econdmicas que las fallas reportadas de
los afios 2020 y 2021. Otro sustento valido son los tiempos que se tomaron para la realizacién
de los mantenimientos correctivos y poder en operacién nuevamente el equipo intervenido.

Otro indicador que nos ayudara a determinar si la propuesta de implementacion del plan
de gestion de lubricacion para los equipos de chancado viene impactando de forma positiva es
evaluar y comparar las horas totales de detencion de chancado en un periodo de tiempo de un
afio. En el aflo 2020 se tuvieron 140.22 h de indisponibilidad del circuito de chancado, en el
afio 2021 se tuvieron 101.25 h de indisponibilidad y finalmente en el afio 2023 se registraron

76.41 h de indisponibilidad.
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Este indicador se muestra favorable con el transcurso del tiempo. Esto también nos
muestra que existen mejoras dentro de la administracion de tareas de mantenimiento en los

equipos de chancado.

Figura 65
Horas totales de detencion— Afio 2020, 2021 y 2023
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El siguiente indicador es un complemento del anterior, en el grafico se determinaran
las horas de parada por fallas de lubricacién de los equipos de chancado en el afio 2023 vy las
horas totales de detencion por problemas ajenos a lubricacion de los equipos de chancado en

el afio 2023.

Figura 66
Horas de detencién de Chancado— Afio 2023
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De las 76.41 h que chancado estuvo detenido en el afio 2023, 31.89 h se debieron a
fallas asociadas a lubricacion, lo que representa el 42% del total de tiempo de no disponibilidad
del area de chancado, un porcentaje favorable si lo comparamos con los de los afios anteriores.

Finalmente, el ultimo grafico nos muestra el nimero de fallas asociadas a lubricacion
en los tres afios. En el afio 2020 se contabilizaron 10 fallas asociadas a lubricacion, en el afio
2021 se contabilizaron 08 fallas, mientras que en el afio 2023 se reportaron 06 fallas asociadas
a problemas de lubricacion. Este indicador también nos muestra que las mejoras aplicadas a

lubricacidn tuvieron un impacto positivo.

Figura 67
N° de fallas asociadas a lubricacion — Afio 2020, 2021 y 2023
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Con el gréfico recientemente presentado se puede observar que de las 16 fallas
reportadas en el 2023 solo 06 corresponden a lubricacion y que los mayores tiempos de
detencion se debieron a problemas ajenos a lubricacion. Esta situacion es favorable y distinta

a la de los afios 2020 y 2021.
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5.2. Aplicacion de la tecnologia encontrada

Las propuestas de mejora que hemos implementado en esta investigacion se pueden
aplicar en otras empresas del mismo rubro, sin embargo, hay que tener en cuenta que, para ver
una mejora significativa en la confiabilidad de otras maquinas similares, se debe de considerar
hacer previamente inspecciones inopinadas en la empresa que deseamos aplicar las mejoras,
para asi poder determinar con mayor exactitud las deficiencias con respecto a la lubricacion en
la empresa.

Esta investigacion les serd muy util de base a las empresas para poder tener un punto
de partida, es decir, tener soluciones aprobadas y demostradas que si mejoran la confiabilidad

de los equipos en el ambito de la lubricacion.

5.3. Contraste con trabajos de investigacion similares

Los resultados favorables en el aumento de la confiabilidad de los equipos con la
implementacién de un plan de la gestion de lubricacion han sido mostrados en este trabajo de
investigacién como también en otros trabajos predecesores como, por ejemplo:

e En el trabajo de pre grado, Acosta (2006) “PLAN DE GESTION PARA EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO Y MANIPULACION DEL RECURSO
LUBRICANTE EN LA PLANTA SIDERURGICA DE ACERIAS PAZ DEL
RIOS.A”

e Garcia & Neira (2015) en su trabajo de investigacion “LUBRICACION
BASADA EN CONFIABILIDAD”.

e Ruiz (2022) en su trabajo de investigacion titulado “PROPUESTA MODELO

DE GESTION DE LUBRICACION PARA PYMES EN BOGOTA”.
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CONCLUSIONES
La confiabilidad de los equipos de chancado aumentd en el afio 2023 en comparacion
a los otros afios (2021 y 2020) debido a la implementacion de mejoras asociados a
lubricacidon a excepcion de la tolva ROM, zaranda grizzly, chancadora de quijadas que

tuvieron reportes de fallas mecanicas que no son asociadas a la lubricacion.

Las horas de detencién de chancado en el afio 2023, también se redujeron en
comparacion de los afios 2021 y 2020. En el afio 2023 se reportaron un total de 76.41 h
de detencion de chancado, de las cuales 31.89 h se debieron a temas asociados a
lubricacién. En el afio 2021 se reportaron 101.25 h, de detencion de chancado, de las
cuales 79.43 h se debieron a fallas de equipos por lubricacion. Finalmente, en el afio
2020 se tuvieron 140.22 h de detencidn del area de chancado y de las cuales 102.40 h
se debieron por fallas de equipos asociadas a temas de lubricacion. Como se puede
apreciar existe una disminucion de horas debido a fallas por temas asociados a
lubricacidn, lo que evidencia también que las buenas practicas de lubricacion y un buen
plan de la gestion de la lubricacién han impacto de forma positiva en el area de

chancado, dandole una mayor confiabilidad al proceso.

Otro aspecto importante que evidencia que se tuvo un impacto positivo de la aplicacion
de buenas practicas de lubricacion son la cantidad de fallas que se reportaron en los
afios. Por ejemplo, en el afio 2020 se tuvieron 10 reportes de fallas asociadas a
lubricacién, mientras que el 2021 se tuvieron 08 reportes de fallas relacionadas a
lubricaciéon y para el 2023 solo se reportaron 06 fallas que estaban asociadas a
lubricacién. También es importante considerar que los reportes del afio 2023 se
debieron a problemas menores, de esto parte que, las horas de detencién también

estuvieron muy por debajo de los afios anteriores, ya que se dieron soluciones rapidas.
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- Con la implementacion del plan de gestion de lubricacion (buenas practicas de
lubricacién), se logré implementar algunas cartillas de inspeccion, mejorar los
procedimientos de lubricacién de equipos, cuadro de control de consumos de aceite,
cuadros de control de desarrollo de actividades como cambio de aceite y muestro etc.

Todo esto durante el proceso de desarrollo de un mejor plan de gestion de lubricacion.
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RECOMENDACIONES
El plan de gestion de lubricacion no es un sistema estatico, es dindmico, es decir,
siempre debe estar sujeto a los cambios, buscando siempre la mejora continua por
ejemplo actualizando los procedimientos de trabajos, realizando investigacion sobre

nuevas tecnologias y proyectos que se puedan aplicar al proceso de chancado, etc.

Concientizar atodo el personal que realiza las tareas de lubricacion sobre la importancia
que tienen estas actividades en el mantenimiento de los equipos, es uno de los primeros
escalenos que se debe subir para la implementacion del plan de gestion de lubricacion
a través de las buenas practicas. Por otro lado, la empresa debe tener siempre dos

objetivos:

o Dedicar horas de capacitacion al personal a fin de las actividades de lubricacion que

se realicen sean de calidad para lograr el buen desempefio de los equipos.

o Brindar incentivos al personal de mantenimiento para buscar la certificacion

asociada a lubricacién como la MLA, MLT y/o MLE.
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ANEXOS

Anexo 01

La siguiente Tabla es sacada de SKF para el calculo de la cantidad de reengrase en

poleas, el factor x depende del periodo de engrase desde semanales a anuales.

Periodo de engrase X
semanal 0,002
mensual 0,003
anual 0,004
Anexo 02

La siguiente Tabla muestra todos los factores de correccion para el célculo de la

frecuencia de engrase en poleas.

Ligera, polvo no abrasivo
Contaminacion Severs. polvo no abrasivo
séhda Ligora, polvo abrasivo

Sovoma, polvo abrasivo

Humedad inferior a 80%
Entre 80% y 90%

Condensacion ocasional
| Agua ocasional en carcasa

Velocidad pico < 0.2 ips*
02a04ips
» 04 ips

Rodamiento de bolas
Rodiios cilindricos/ agujas
Rodillos conicos/esfénicos

Disano del
rodamiento
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Anexo 03

Cartillas de lubricacion de cada equipo en el area de chancado.

Cartilla de lubricacion del Apron feeder Tipo
Frecuencia : 3 Meses
COD. INTERNO :

N° de Plan SAP: H.Ruta: Estrategia : O.T.:
Equipo:
Ubicacién:
Fecha Real Inicio : i / Fecha Real Fin: / /
Hora Real Inicio: 3 Hora Real Fin: : Tiem. Real:

TIPO , FREC. 3 Meses

Qty. de grasa:
7 kg de grasa Mobilux EP 2 en el lubricador
automatico.

El lubricador automético esta seteado para que
cada 15 min inyecte 60 gramos de grasa en
cada punto a lubricar.

Lubricador automativo
multipunto

T
. Puntos de engrase a los rodamientos.

EQUIPO DETENIDO
1 MECPB Limpiar equipo en general :
2 MECPB Colocar grasa en el receptor del lubricador automético. |
3 MECPB Verificar el sistema de engrase desde el lubricador automético hasta los rodamientos del eje motriz / conducido. L
SISTEMA HIDRAULICO =
4 MECPB Evaluar cambio de filtro de alta presion [
5 MECPB Verificar nivel de aceite —
6 MECPB Limpiar colador de aceite de transmision [ |
7 MECPB Cambiar filtro de retorno hidraulico [
8 MECPB Inspeccionar valvula(s) de alivio, limpiar [ ]
9 MECPB Inspeccionar mangueras 1
10 MECPB Verificar presion de aceite [ ]
11 MECPB Cambiar acoplamientos flexibles
12 MECPB Limpiar tanque hidraulico :
13 MECPB Verificar funcionamiento de bomba (s) hidraulica (s) L]

Otros Trabajos Relacionados , TIPO , FREC. 3 Meses

Lista de Materiales , TIPO , FREC. 3 Meses
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Cartilla de lubricacion de zaranda grizzly Tipo

Frecuencia: 1 Mes

COD. INTERNO :
N° de Plan SAP: H.Ruta: Estrategia : O.T.:
Equipo:
Ubicacion:
Fecha Real Inicio : / / Fecha Real Fin: i /
Hora Real Inicio: : Hora Real Fin: : Tiem. Real:

, TIPO , FREC. 1 Mes

MECANISMO VIBRATORIO
1 MECPB Inspeccionar temperatura de mecanismo vibrador, debe ser menor de 70 °C
2 MECPB Verificar de probables fugas de aceite
3 MECPB Verificar nivel de lubricante
4 MECPB Verificar sujecion de guarda protectora de vibrador.

, TIPO , FREC. 1 Mes

Otros Trabajos Relacionados

, TIPO , FREC. 1 Mes

Lista de Materiales
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N° de Plan SAP:
Equipo:
Ubicacién:

Fecha Real Inicio :

Hora Real Inicio:

Cartilla de lubricacion de la Chancadora mandibulas

COD. INTERNO :
H.Ruta: Estrategia :

s / Fecha Real Fin: / /

Hora Real Fin:

, TIPO , FREC. 06 mes

1 MECPB
2 MECPB
3 MECPB
4 MECPB
5 MECPB
6 MECPB
7 MECPB
8 MECPB
9 MECPB
10 MECPB

11 MECPB
12 MECPB
13 MECPB
14 MECPB
15 MECPB
16 MECPB
17 MECPB
18 MECPB
19 MECPB

stk GENERAL *++ ok
Limpieza general del equipo, para su inspeccién

Inspeccionar y ajustar pernos-tuercas de sujecién/anclaje

Eliminar fugas de aceite

Verificar vigas y columnas de cimentacion (Flexion, fracturas, etc.)

Inspeccionar los cojinetes de los ejes excéntricos.

Compruebar la temperatura de los cojinetes

Comprobar la salida de la grasa

Compruebar el funcionamiento de los sensores de temperatura de los cojinetes, si se utilizan.
Engrasar los cojinetes del eje excéntrico

Lubricar el &rbol de contramarcha de la transmision de la trituradora

wrwikik SISTEMA HIDRAULICQ s

Cambiar el aceite y el fittro.

Comprobar la presion del acumulador de presién

Comprobar las posibles fugas en las juntas. Sustituir las juntas si es necesario.
Compruebe la cantidad de grasa de los cojinetes de la biela y el bastidor

Comprobar el estado de los cojinetes del cilindro de tensién y lubriquelos

Lubricar el dispositivo de ajuste del reglaje

Lubricar el cojinete de empuje de la varilla tensora.

Comprobar el funcionamiento y la cantidad de aceite (afiadir si es necesario).

Comprobar el funcionamiento y la cantidad de grasa del depdsito (afiadir si es necesario).

Tipo

Frecuencia : 06 mes

O.T.:

Tiem. Real:

Otros Trabajos Relacionados , TIPO , FREC. 06 mes

Lista de Materiales , TIPO , FREC. 06 mes
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Cartilla de lubricacion de faja de sacrificio Tipo

Frecuencia : 4 Semanas

COD. INTERNO :
N° de Plan SAP: H.Ruta : Estrategia : O.T.:
Equipo:
Ubicacién:
Fecha Real Inicio : i / Fecha Real Fin: v /
Hora Real Inicio: : Hora Real Fin: H Tiem. Real:

Descripcién del Trabajo , TIPO , FREC. 4 Semanas

HhrrrI A POLEAS *HHrwkx

1 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA CABEZA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS

2 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA COLA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS
Hrrmr REDUCTOR s

3 MECPB REVISAR FUGA DE ACEITE

4 MECPB REVISAR NIVEL ACEITE

5 MECPB REVISAR SONIDOS EXTRANOS

6 MECPB MEDIR TEMPERATURA

7 MECPB REVISAR SOLTURAS DE PERNOS DE BASES

Otros Trabajos Relacionados , TIPO , FREC. 4 Semanas

3 A

Lista de Materiales , TIPO , FREC. 4 Semanas
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Versién 2.0

Cartilla de lubricacion de faja transportadora #02 Tipo
Frecuencia : 4 Semanas
COD. INTERNO :
N° de Plan SAP: H.Ruta: Estrategia : O.T.:
[ DatosGenerales

Equipo:
Ubicacién:
Fecha Real Inicio : / / Fecha Real Fin: / i
Hora Real Inicio: : Hora Real Fin: : Tiem. Real:

Descripcion del Trabajo , TIPO , FREC. 4 Semanas
s POLEAG
1 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA MOTRIZ / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS :
2 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS -
3 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA COLA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS | |
4 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS |
5 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS |
6 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA CONTRAPESO / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS L
sk REDUCTOR *+ss
7 MECPB REVISAR FUGA DE ACEITE :
8 MECPB REVISAR NIVEL ACEITE |
9 MECPB REVISAR SONIDOS EXTRANOS —
10 MECPB MEDIR TEMPERATURA —
11 MECPB REVISAR SOLTURAS DE PERNOS DE BASES L

Oftros Trabajos Relacionados , TIPO , FREC. 4 Semanas

Lista de Materiales , TIPO , FREC. 4 Semanas
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Cartilla de lubricacion de faja transportadora #03 Tipo

Frecuencia : 4 Semanas

COD. INTERNO :
N° de Plan SAP: H.Ruta: Estrategia : O.T.:
Equipo:
Ubicacién:
Fecha Real Inicio : I i Fecha Real Fin: 7l ]
Hora Real Inicio: . Hora Real Fin: B Tiem. Real:

Descripcion del Trabajo , TIPO , FREC. 4 Semanas

REDUCTOR B

sk DO LEAS **rremrrs -
1 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA MOTRIZ / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
2 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
3 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA DEFLECTORA/ MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
4 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA CABEZA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
5 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA COLA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
6 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA DEFLECTORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
7 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
8 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
9 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA VERTICAL / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
10 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA VERTICAL / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
11 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
12 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
13 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA DEFLECTORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
14 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
15 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA CONTRAPESO / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
16 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
17 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
18 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA TENSORA / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
19 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA VERTICAL / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS ||
20 MECPB INSPECIONAR ESTADO POLEA VERTICAL / MEDIR TEMPERATURA EN CHUMACERAS [+ |
it REDUCTOR e =

21 MECPB REVISAR FUGA DE ACEITE —
22 MECPB REVISAR NIVEL ACEITE EN REDUCTORAY B ||
23 MECPB REVISAR SONIDOS EXTRANOS —
24 MECPB MEDIR TEMPERATURA EN REDUCTORAY B |
25 MECPB REVISAR SOLTURAS DE PERNOS DE BASES EN REDUCTORAY B L

s Trabajos Relacionados , TIPO , FREC. 4 Semanas

Lista de Materiales , TIPO , FREC. 4 Semanas
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Anexo 04

Procedimiento de lubricacion de equipos en general.

PROCEDIMIENTO: “LUBRICACION DE EQUIPOS”

1. PERSONAL:
1.1 01 supervisor responsable
1.2 01 mecanico de planta (o dos dependiendo del trabajo)

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:
21 Casco tipo jockey
2.2  Barbiquejo
23 Mameluco con cinta reflectora
2.4  Traje tyvek
2.5 QGuantes de jebe o badana
2.6  Zapatos de seguridad con punta de acero
2.7 Lentes de seguridad
2.8  Protector Respiratorio con filtros 2097 y/o 6059
29 Arnes
2.10 Linea doble de vida y/o retractil

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES:
3.1 Bomba manual de grasa o aceite
3.2  Juego de llaves mixta
3.3 Llave francesa %"
3.4 Martillo mecanico
3.5 Solvente
3.6  Crasa o aceite
3.7  Trapo industrial
3.8 Candado de bloqueo

4. PROCEDIMIENTO:

4.1 Coordinar con el jefe de guardia y supervisor inmediato para realizar el trabajo

4.2 Inspeccionar el area de trabajo, EPP, equipos y herramientas.

4.3 Realizar la documentacion de seguridad respectiva: Orden de Trabajo, IPERC, PETAR si se
requiere segun la evaluacion en casos de trabajos de alto riesgo, check list de pre uso.

4.4 De ser necesario bloquear el equipo en la sala eléctrica (Con apoyo de personal electricista).

4.5 Realizar la prueba y verificaciéon de bloqueo presionando el pulsador de arranque.

4.6 Retirar las guardas que se requieran para poder lubricar el equipo con la autorizaciéon del
supervisor del area.

4.7 Proceder a aplicar la grasa en los puntos de lubricacién del equipo (fitting).

4.8 Realizar la limpieza de grasa usada, utilizando el trapo industrial y el solvente. Siempre con
los guantes de jebe.

4.9 En caso de apertura de chumaceras, se bloqueara equipo, se desmonta la chumacera, se
realiza la limpieza de grasa usada y luego se aplicacién de grasa nueva procediéndose al
cierre de la chumacera.

410 Rellenar con grasa los componentes de acuerdo a la necesidad.

411 Montaje de guardas retiradas para el procedimiento de lubricacién del equipo.

412 Desbloqueo de equipo si se hubiera colocado.

413 Realizar el orden y limpieza del area, retiro de trapos sucios y depositados en el contenedor
adecuado (rojo).

414 Terminado el trabajo realizar una inspeccion del area dejando el area en las condiciones que
se encontraron.

415 Informar la culminacién del mantenimiento al jefe de planta y/o mantenimiento.

5. RESTRICCIONES:
5.1 Nunca realizar la lubricacion de equipos cuando se encuentren en movimiento y exista el
riego de atrapamiento.
5.2 En caso de identificar una condicién sub estandar no identificada al comienzo de la actividad,
esta se paralizara y se reportara dicha condicién a su supervisor.
5.3 No retirar las guardas cuando los equipos se encuentren en movimiento.
54 No realizar los trabajos con clima adverso o tormenta eléctrica (Alerta naranja en adelante).
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Anexo 05

Informe de comprobacién de la implementacién del plan de gestion de lubricacion.
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PLAN DE GESTION

DE LUBRICACION




1. Objetivo

El objetivo principal de este plan de gestion
de lubricacion es mejorar las practicas con
respecto a lubricacion en el éarea de
chancado.

2. Précticas de mejora para el personal
técnico

Para la capacitacion del personal en los
distintos temas de lubricacion, se hara de
manera periddica, a lo largo de 2 meses y
entraran los temas que abordaremos a
continuacion.

2.1. Almacenamiento y manejo

Para aprovechar al maximo el
lubricante es importante que se adopten
mejores practicas desde la recepcion, el
almacenamiento, el despacho y finalmente
la disposicion de los lubricantes usados. En
esta categoria es importante tener un cuarto
de lubricacion (Almacén de lubricantes)
que cumpla los estandares, contar con
equipos de despacho y procedimientos
adecuados para el manejo de lubricantes.

El propdsito de este andlisis y
evaluacion de desempefio es para identificar
el punto de partida de cada una de las areas
en las que se aplican los recursos. Ademas
de permitir que las propuestas de mejora
tengan un punto de comparacion.
Almacenamiento de grasa.

- Almacenar la grasa en un area donde la
contaminacion sea minima (ambiente
fresco y seco).

- Utilizar el contenedor que tiene mas
tiempo almacenado. Antes de hacer uso
de una grasa que ha sido almacenada
por un largo periodo se debe hacer una
inspeccion para detectar exceso de
separacion de aceite (Sangrado).

- Mantener los contenedores de grasa
bien tapados.

- Antes de abrir los contenedores de
grasa se debera limpiar las orillas de la

tapa del contenedor con el fin de evitar
el ingreso de tierra.

- Verificar la correcta limpieza de
espatulas, bombas, engrasadores u
otras herramientas antes de usarlas para
sacar y colocar grasa en los
contenedores.

NOTA:
Un mal almacenamiento de la grasa puede
producir los siguientes efectos

- Separacién de componentes de la grasa.

- Contaminacion por ingreso de polvo
y/u otros contaminantes.

- Reaccion de la grasa debido a los
componentes atmosféricos, como el
oxigeno, diéxido de carbono, agua y/o
vapores de agua.

Almacenamiento de aceite.

- No trasvasar aceite nuevo a un tambor
de acero previamente usado, existe una
alta posibilidad de que existan
contaminantes.

- En las areas interiores donde se
almacenan los aceites se deben usar
tarimas anti derrame, con una
capacidad mayor a la contenida en el
tambor de aceite.

- Sipor algin motivo el tambor de aceite
es trasladado al exterior de forma
temporal se debe hacer uso de
estaciones de almacenaje para

exteriores y/o cubiertas para los
tambores. Los tambores de aceite
deben ser almacenados de forma
horizontal.
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- Para el almacenamiento de aceite en el
cuarto de lubricacion se deben contar
con sistemas de filtracién (Estacion de
despacho de lubricantes). Los cuartos
de lubricacion deben cumplir con
algunos requisitos generales, como los
descritos en la siguiente imagen.

Ventilacién con filtro Sistema de aspersores

'r )‘ automaticos
lluminacién ﬁ‘/

Despac

a prueba de = de lubri
explosiones T L sellado ¢
/ dispi
Construccion | I
a prueba — / IArap_os
de fuego nplos
— Filtros de ventilacion
Sistemas
automaticos
despachadores
de grasa ﬁn/\ Conter
- para des
S 2 cubie¢

Artesa recolectora

de aceite Almacenamlenm

correcto de los
tambores

- No usar lubricantes que hayan estado
almacenados por varios afios a menos
que se realice un analisis de aceite antes
de ser usados.

- Los aceites con altos contenidos de
aditivos  almacenados a  bajas
temperaturas son de alto riesgo.

- Filtrar los aceites almacenados por un
largo periodo de tiempo, cuando a
estado almacenado en exteriores,
cuando se requiera una alta limpieza de
aceite, etc.

- Llevar un inventario para mantener los
aceites frescos. Establecer un programa
de abastecimiento con el proveedor.

Manejo de aceite.

- Para el traslado de tambores de
lubricantes desde un punto se debe
hacer de forma segura, se podrian
romper si no son manipulados de
correctamente. Se  pueden  usar
sujetadores de tambores cuando se
levante con una grua.

Para el manejo de los tambores de
lubricante también se puede hacer uso
de montacargas, carretillas manuales
de transporte, etc.

Para el trasvase de aceite usando un
contenedor de relleno debemos de
asegurar lo siguiente:

Usar contenedores que puedan ser
cerrados herméticamente.

Nunca usar contenedores que sean de
un material galvanizado.

Cada deposito debe ser wusado
Unicamente con un tipo de aceite y
deben estar correctamente etiquetados
a fin de no mezclar un aceite con otro
(Contaminacion cruzada).

Mantenerlos siempre cerrados
herméticamente.

Colocar los contenedores en armarios o
gabinetes cuando no estén en uso.

De forma periddica se deben realizar
inspecciones de los contenedores de
relleno a fin de identificar
contaminantes como tierra, lodo o
suciedad dentro de los contenedores.

Premium Pump

Storage Lid

Mini Spout Lid
Stretch i o
Spout Lid Stumpy
Spout Lid

L
ettt

2Liter/Quart  3Liter/Quart 10 Liter’Quart  5Liter/Quart 1.5 Liter/Quart
Drum Body Drum Body Drum Body Drum Body Drum Body

Respecto al uso de embudos en el
trasvase de aceite se sugiere seguir las
siguientes recomendaciones:

Evitar el uso de embudos (De preferencia
usar contenedores de relleno con
boquillas con cierre). En caso de que su
uso sea inevitable, usar embudos
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desechables o con bolsas para embudo
con cerrado hermético.

o Limpiar y secar los embudos con toallas
o trapos industriales para guardas en una
bolsa con cerrado hermético. Los trapos
industriales o toallas no deben soltar
fibras o “pelusa”.

o Usar las bolas de pléastico para cubrir los
puertos de llenado en los equipos.

- Para el trasvase de aceite en cantidades
considerables de puede hacer uso de
equipos moviles de transferencia de
lubricantes. El equipo mencionado entre
los principales elementes y componentes
con los que debe contar son: Tener filtros
de aceite, respirador, estar correctamente
etiquetados, contar con boquillas de
despacho opcionales para el uso en
diferentes equipos que seran abastecidos
de aceite.

2.2. Técnicas de muestreo

Tener un programa efectivo de
analisis de aceite, depende directamente de
la realizacién correcta de los muestreos de
aceite, una mala muestra podria producir
resultados erréneos. En muchas ocasiones
la realizacion de esta actividad no es tomada
con la debida importancia, ignorando los
procedimientos y usando equipos Yy
herramientas que no son las adecuadas. Es
de suma importancia obtener una muestra
de aceite representativa, por lo que se deben
tener en cuenta las  siguientes
recomendaciones:

- Se deben realizar procedimientos de
muestreo que garanticen uniformidad,
sin alteraciones del medio externo
(contaminacién).

- Contar con equipos de muestreo de
facil uso, con la limpieza adecuada.

- De ser necesario de deben tener
identificados varios puntos de muestreo
en un solo equipo.

Identificar los puntos de muestro
principales y secundarios de los
equipos, a fin de obtener la informacion
necesaria.

Al momento de la toma de muestra de
aceite el equipo debe estar en
condiciones de operacion normal.

La muestra de aceite debe ser tomada
antes de los filtros de aceite y después
de los componentes de desgaste como
rodamientos, engranajes, bombas.

Una vez tomada la muestra de aceite
debe ser enviada para analizar. Las
caracteristicas del aceite se empiezan
alterar desde que es extraida del equipo
en el que operaba.

Se deben hacer muestreos de aceite de
los lubricantes almacenados siguiendo
algunas recomendaciones:

Realizar una muestra del fondo del
tambor de aceite permitira identificar el
asentamiento de aditivos, lodo, agua,
etc.

Tomar las muestras de aceite
manteniendo una distancia fija del
fondo con el fin de tener una buena
linea base de muestro.

Rodar el tambor de aceite antes de
muestrear a fin de identificar
concentraciones de agua, polvo u otros
contaminantes.

La ISO 3722 define 03 categorias de
limpieza de recipientes para la
recoleccion de muestras de aceite:

Limpio: Contienen menos de 100
particulas mayores a 10 micrones por
milimetro de fluido. Son las maés
econdmicas y de uso coman.
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o Super

limpio:
Contienen menos de 10
particulas mayores a
10  micrones  por
milimetro de fluido.

Ultra limpio:

Contienen meno de 1
particula mayor a 10 —
micrones por milimetro de fluido.

La oxidacion de las muestras de aceite
por luz ultravioleta es un factor que
alterar el resultado de las caracteristicas
del aceite, por lo que es frecuente que
muchos Kits de muestreo de aceite
incluyan un recipiente de sellado que lo
proteja de la luz ultravioleta producida
por los rayos del sol.

Los mejores puntos donde se puede
extraer una muestra es donde existe alta
turbulencia, como en codos y/o donde
existan cambios drasticos de direccion
del flujo.

En caso de que no se pueda extraer una
muestra de aceite en la linea circulante,
se podra hacer en el tanque, en el area
entre la succion y el retorno.

En el caso de que se requiera tomar
muestras de aceite en lineas que
trabajan en alta presion se utiliza una
valvula con una espiral que sirve como
reductor de presion.

Cuando las lineas de retorno o drenaje
no tienen suficiente presion se debe
hacer uso de bombas de vacio para
poder tomar las muestras.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

o

Asegurarse que el equipo esté operando
bajo condiciones normales y que el
nivel de aceite sea normal.

Seleccionar el recipiente correcto de
muestro y pongalo en una bolsa sellada
antes de ir al sitio, al igual que el equipo
de muestro.

Purgue la linea de muestreo
correctamente antes de extraer la
muestra de aceite.

Abrir el recipiente de muestra sin
sacarlo de la bolsa.

Perforar la bolsa con la manguera y
tomar la muestra hasta el nivel
adecuado, dejando espacio de aire
requerido segin la viscosidad del
aceite.

Tapar el recipiente estando en la bolsa.

Con la tapa puesta se puede remover la
botella de la bolsa. Asegurar que la tapa
este apretada y etiquetar la muestra.

Revisar el nivel de aceite del equipo

luego de haber tomado la muestra de
aceite.

ooyt

131



2.3. Control de contaminacién

El realizar un buen control de
contaminacion permitird determinar una
mejor estrategia del programa de
mantenimiento. Se obtienen beneficios de
alto impacto con el hecho de tener un
lubricante limpio. Hoy en dia existen
buenas practicas que nos ayudaran a
corregir y tomar accion en los sistemas
contaminados y monitorear de forma
efectiva los niveles de contaminacion.
Algunos de los conceptos y
recomendaciones que no deben de pasar
desapercibidos en esta categoria son:

- Los contaminantes que debemos evitar
que ingresen y se mezclen con el aceite
son polvo, agua, aire, combustible,
refrigerantes, quimicos, otros
lubricantes y otras particulas que no
han sido mencionadas anteriormente.
Algunos dafios causados por la
contaminacion en el aceite son:

o Cambios quimicos en el aceite:
Oxidacién, agotamiento prematuro de
los aditivos, degradacion térmica, etc.

o Cambios fisicos en el aceite: Aumento
o disminucién de la viscosidad,
oxidacion, bajo punto de inflamacion,
etc.

o Ataque quimico a la superficie del
equipo:  Formacién de  barniz,
destruccion acida, herrumbe,
incremento de acidez, corrosion, etc.

o Destruccion mecénica de la superficie
del equipo: Abrasién, fatiga de la

superficie, cavitacion, rayado de
superficie, pérdida de la resistencia de
la pelicula, etc.

- Es importante reconocer de donde
viene la contaminacion por particulas
en el aceite. Existen tres formas:

o Contaminacion por particulas
incorporadas: Particulas que ingresaron

Ejemplo del conteo de
particulas
- Cantidad de
Tamano en  pariculas por R4I R5/ R14

micrones (u) ™. Mayores
al tamaii

durante el mantenimiento preventivo
del equipo y/o particulas que se
generaron cuando se fabricd el equipo.

Contaminacion por particulas que
ingresan: Durante el proceso de
operacion del equipo y/o producto de
particulas que ingresan provenientes de
la atmosfera.

Contaminacion por particulas que son
generadas: Por desgastes de las
superficies de los elementos rotativos
y/o por el Aceite.

En los informes de los resultados del
analisis de aceite existe una seccion que
va relacionada a la contaminacion.
Dentro de esta seccion se detalla el
tamario de particulas y la cantidad que
existen. Con esto se puede ver el cadigo
ISO 4406 de contaminacion solida. A
continuacion, se presenta una imagen
que nos ayuda a determinar el codigo
de ISO.

Uso del cédigq ISO para representar

1SO 4406:99

517 particulas > 6pmimi

4 1752 1752 particulas > 4pm/mi
10 144

Disparidades del cédigo ISO
4um 6um 14um  Codigo I1SO|
41

5000 1300 160 19/17114

ia 85 55 parti > 14pm/mi “5

20 25 o

50 1.3 1SO 18/16/13 2 1

75 0.27 e 5

100 0.08 P o
0.04 0.
0.02 0.
0.01 .

BEEaupia

1301 321 18/16/13
2500 640 80 181163 T8 laxmas
2501 641 81 19/17/14_je— mas particuiaz.

Si Gnicamente se utiliza
el rango de dos numeros:

ISO */16/13

Los tanques (Reservorios de aceite)
deben contar con deflectores internos a
fin de lograr el asentamiento de
particulas contaminantes, separacion
del aire y de otros contaminantes que
puedan existir.

Dentro de los accesorios importantes
para tener un mejor control de la
contaminacion tenemos los filtros de
calidad (con tasa beta) al tamafio de
particula. Es relevante seleccionar un
filtro respirador de alto desempefio de
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acuerdo al nivel de limpieza requerido elementos del filtrado que nos dan una mala
en el equipo. proteccion.

- Latasa Beta es un factor importante en

. . -, - Buena pr ion r ior
relacionado a la filtracion de aceite. La -

tasa Beta se define como la cantidad de — ablertos
particulas que ingresa al filtro, dividida PR
entre la cantidad de particulas que sale

del filtro a un tamafio de particula

Filtros
centrifugos Topones

dete rm i n ad 0 . con filtro
La tasa Beta se calcula con la é
siguiente formula: Tapones
roscados @

Particulas que ingresan al filtro

Particulas que salen del filtro

Por ejemplo, un filtro de 5 micrones
con una tasa beta de 10 (85 = 10), tendra
en promedio 10 particulas mayores o
iguales a 5 micrones antes de ingresar al
filtro por cada particulas mayor o igual a 5
micrones que salen del filtro.

- Es importante saber en qué posicién
es conveniente instalar el filtro de
aceite. [Existen varias opciones
como, por ejemplo:

et o En la succién de la bomba: Filtro con

Bs=10 _., (% .. malla gruesa de alambre o tela.

o o Usualmente  las  particulas  se
desprenden cuando se apaga el sistema.

Antes

del filtro Filtro

o En la linea de presion del sistema:
Usado en sistemas hidraulicos. Buena

Diez particulas > 5 micrones

. localizacion.
Para el calculo de la eficiencia del
filtro se tiene la 3|gu|en}§ formula: o En la linea de retorno del sistema: Es
Eficiencia :< x100) upallo_callzamon ideal para sistemas
B hidraulicos.

- Respecto a los filtros respiradores o En el sistema recirculante (Rifion): El
podemos mencionar que durante su costo por gramo de suciedad retirada es
funcionamiento se requiere que menor. Se debe de asegurar que tener
tengan una buena proteccion una tasa de flujo adecuada.

durante la ventilacion. Las clases de
filtros que cumplen este
requerimiento son tres:

ﬁﬁ El H 5\ Sistema de
@ ; I fﬁt& Alta presion

Succién de —
la Bomba @ \ = /

o Filtros con camara de expansion 2 n |, &

o Filtros centrifugos ‘ H{ hiendc
Sistema ) 7\  Retorno
RchiI:cuIante

o Filtros desecantes (K -

A continuacion, se muestra una
imagen de los filtros con nos dan una buena
proteccion contra los sistemas y/o

- Respecto a la seleccion y tamafio de
respiradores se tienen las siguientes
recomendaciones:
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o Para seleccion
y determinar el
tamafio de un
filtro
respirador es
importante
saber
reconocer la maxima tasa de flujo de aire
del respirador. Se debe reconocer que la
caida de presion del flujo de aire a través
de un filtro es una funcion cuadrética,
por ejemplo, 2x el flujo de aire es igual a
4x la caida de presion.

o Para determinar la maxima tasa de flujo
de aire primero se debe determinar la
tasa neta maxima de flujo de aceite (tasa
del flujo de la bomba o flujo de retorno
de los cilindros) en galones por minuto
GPM. A continuacién, los GPM los
dividimos entre 7.48 para obtener el flujo
de aire en pies cubicos por minuto CFM.
Finalmente, obtenido el valor en CFM se
verifica la ficha técnica del filtro
respirador seleccionado.

3. Administracién del programa

Para la administracion del programa
de lubricacion se cuenta con la direccion del
area de mantenimiento teniendo como areas
de soporte a personal de logistica,
administracion y operaciones. Todos ellos
juegan un rol vital en el proceso de la
administracion del programa  de
lubricacion. Tener un manejo eficiente del
programa de lubricacion  permitira
optimizar y aprovechar mejor los recursos
destinados a las tareas de lubricacion.

Para el caso especifico en el que se
designa una orden de trabajo de
mantenimiento en lubricacion se cuenta con
un flujograma que ayudara para que la
orden de mantenimiento asignada se realice
con éxito.

4. Datos Generales de los equipos.

Se presentan los datos de los equipos en
el area de chancado para una planta
beneficio de minerales.

En los 3 cuadros siguientes vamos a
poder ver la marca de los equipos el
componente en donde se lubrica, el tipo de
lubricante que usaremos y la marca del
mismo, su capacidad, la frecuencia de
cambio y la frecuencia de muestreo que
todo este dado por el fabricante de cada
maquina.

EQUIPO MARCA

TOLVA ROM -
APRON FEEDER OSBORN
ZARAMDA GRIZZLY METSO
CHANCADORA DE QUUADAS C120 METSO

FALA #1 (SACRIFICIO)
FAJA #2
FAIA #3 (CURVA)

CONTIMENTAL
CONTIMENTAL
CONTIMENTAL

TIPO DE
EQUIPO COMPONENTE
LUBRICANTE
TOLVA ROM - -
APRON FEEDER UNID HIDRAULICA BOMBEQ ACEITE
ZARANDA UNID HIDRAULICA EXCENTRICA ACEITE
CHANCADORA UNID HIDRAULICA BOMBEO ACEITE

FAJA #1

REDUCTOR

ACEITE

FAJA #2

REDUCTOR

ACEITE

FAJA #3

REDUCTOR A

ACEITE
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FRECUENCIA | FRECUENCIA
CAPACIDAD
EQUIPO TIPO DE ACEITE GLNS DE CAMBIO DE
DE ACEITE | MUESTREO

TOLVA ROM

APRON FEEDER |MOBIL DTE 25 55 6 MESES 2 MESES

ZARANDA MOBIL GEAR 600 XP SHC 320 3 6 MESES 2 MESES

CHANCADORA |MOBIL DTE10 EXCEL 46 15 6 MESES 2 MESES

FAJA #1 MOBIL SHC627 E 6 MESES 2 MESES

FAJA #2 MOBIL SHC627 5 6 MESES 2 MESES

FAJA #3 MOBIL SHC627 35 6 MESES 1 MESES

5. Procedimiento y cartillas de
lubricacién para los equipos.

Para el correcto procedimiento de
lubricacion para los equipos se hizo una
hoja de lubricacion para que los técnicos
tengan una guia que seguir al momento de
realizar una actividad de lubricacion para
cualquier equipo.

En esta guia se ve el personal
involucrado, los equipos de proteccion
personal, las herramientas a utilizar, el
procedimiento de lubricacién paso a paso y
algunas restricciones que deben considerar
siempre por temas de seguridad.

Este procedimiento lo puede ver el en
ANEXO 04 de este trabajo de
investigacion.

Se hicieron tambien unas cartillas de
lubricacién que sirven para llevar un control
de las actividades que tengan que ver con
lubricacion.

En estas cartillas nos indica la frecuencia
con la cual debemos aplicarlas, ademas de
eso tenemos imagenes ilustrativas
indicando en donde se debe aplicar la
lubricacion, tambien nos muestra una serie
de actividades que debemos realizar como
mantenimiento preventivo para el equipo y
asi reducir las fallas debidas a lubricacion.
Las cartillas nos permiten tambien anotar
alguna actividad extra que no figure en
éstas.

Las cartillas de cada equipo se pueden
visualizar en el ANEXO 03 de este trabajo
de investigacion.

6. Control del programa

Para que el programa de lubricacion
se pueda controlar y  evaluar
constantemente se deben implementar

métricas que ayuden a verificar si se estan
cumpliendo las metas establecidas del
programa.

Para medir el nivel de cumplimiento
de las metas, se usan unos indicadores de
desempefio (KPI’s). Algunos que pueden
usarse en el programa son:

- KPI's para los analisis de
lubricantes usados para verificar la
calidad de la lubricacion.

- KPI's de la gestién del trabajo
como, por ejemplo, el cumplimiento
de las tareas de lubricacién, tareas
de lubricacion vencidas.

- KPI's relacionadas al
almacenamiento y manejo como,
por ejemplo, la falta de lubricante en
existencia.

- KPI's de salud y medio ambiente
como, por ejemplo, la tasa de
recoleccion de desperdicios
lubricantes.
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