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INTRODUCCION

El presente proyecto trata de mejorar la confiabilidad de un equipo critico del area de
chancado de la mina Chinalco del Perd mediante la metodologia de la implementacion

del mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Hoy en dia, las fajas transportadoras son unos de los equipos mas criticos de las
comparfias mineras, estos equipos permiten trasladar minerales y sus condiciones
operacionales muchas veces son adversos y si a esto le incluimos una gestion
inadecuada del mantenimiento, conlleva a altos costos de mantenimiento y

disminuciones sustanciales de produccién por su baja disponibilidad.

Este proyecto pretende hacerse cargo de las excesivas horas por mantenimiento,
atacando el alto indice y frecuencias de fallas mediante planes de mantenimiento
adecuados y con optimizacion de tiempos con la finalidad de incrementar su

disponibilidad.

Mejorar la confiabilidad de la faja transportadora Overland de Minera Chinalco Peru
(MCP) es de gran importancia, actualmente, se transporta 6,500 TN/Hr y con el
proyecto de expansion se espera incrementar a 8,500 TN/Hr convirtiéndose en un reto
incrementar la disponibilidad de la faja, la cual actualmente tiene alta frecuencias de
fallas en sus componentes (cinta de faja, reductores de engranajes, sistema de

control, rodamientos de poleas etc.)

El presente trabajo pretende mejorar la confiabilidad para que el equipo funcione sin
fallar, ademas de optimizar las horas de mantenimiento preventivo los cuales también
afectan la disponibilidad. Esta capacidad de operatividad, tiene relacién con operacion
gue se encuentre dentro del disefio; su conservacion durante su funcionamiento; la

calidad de sus repuestos y sus mantenimientos sean bien realizados.



RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia pretende mejorar la confiabilidad de la faja
transportadora Overland de Minera Chinalco del area de Chancado Primaria,
mediante la implementacion del Mantenimiento centrado en la Confiabilidad, es decir,
(“Reliability Centered Maintenance”, RCM), logrando disminuir el alto indice y
frecuencias de fallas por mantenimiento con la finalidad de incrementar su

disponibilidad y reducir sus costos de mantenimiento.

La problematica existente es la baja disponibilidad por horas de mantenimiento
correctivas y preventivas no planificadas, por el cual, el presente proyecto de
investigacion tiene por objetivo mejorar la disponibilidad aplicando la metodologia del
mantenimiento basado en la confiabilidad, recayendo a una metodologia de estudio

tipo descriptivo.

Para realizar este trabajo se recopil6 informacion de los siguientes formatos: Checklist
de equipos, partes diarios del operador, inspecciones semanales de equipos, status
de equipos y detenciones diarias de los equipos (RMESdata), con el RCM se pretende
finalmente obtener estrategias de mantenimiento que ayuden a disminuir el indice de
fallas, incrementando el tiempo medio entre fallas y reduciendo el tiempo medio para

reparar.

El proceso de la metodologia consiste en crear un grupo multidisciplinario por
disciplinas (especialistas mecanicos, electricistas, instrumentistas y operadores); y
posteriormente en un formato establecido se definen el contexto operacional y
funciones de los distintos sistemas, se determinan los modos de fallas, las causas y
sus consecuencias de cada falla y finalmente se define qué estrategia de

mantenimiento debe hacerse para evitar el fallo.



ABSTRACT

This sufficiency work aims to improve the reliability of Minera Chinalco's Overland
conveyor belt in the Primary Crushing area, through the implementation of Reliability
Centered Maintenance, that is, (“Reliability Centered Maintenance”, RCM), reducing
the high maintenance failure rate and frequencies in order to increase availability and

reduce maintenance costs.

The existing problem is the low availability due to unplanned corrective and preventive
maintenance hours, for which the objective of this research project is to improve
availability by applying the maintenance methodology based on reliability, falling back

to a descriptive study methodology.

To carry out this work, information was collected from the following formats: equipment
checklist, daily operator parts, weekly equipment inspections, equipment status and
equipment daily stoppages (RMESdata), with the RCM it is finally intended to obtain
maintenance strategies that help decrease the failure rate, increasing the mean time
between failures and reducing the mean time to repair.

The process of the methodology consists of creating a multidisciplinary group by
disciplines (mechanical specialists, electricians, instrumentalists and operators); Later,
in an established format, the operational context and functions of the different systems
are defined, the failure modes, causes and consequences of each failure are
determined and finally the maintenance strategy that must be done to avoid failure is
defined.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA O ENTIDAD
1.1. Antecedentes de la empresa o entidad

Minera Chinalco Perd S.A., es una empresa cuyas acciones pertenecen a
Aluminum Corporation of China (CHINALCO), compafiia estatal de la Republica
Popular China, reconocida como lider de la industria de minerales no ferrosos
gue aspira a convertirse en una corporacion polimetalica mundial (Minera
Chinalco Peru S.A., 2019)

El proyecto Toromocho se encuentra localizada en la sierra central de los Andes
del Peru; en el distrito de Morococha, provincia de Yauli, departamento de Junin,

como se puede observar en la (Imagen 1).

La mina Toromocho cuenta con una reserva de mineral de cobre y molibdeno,
las exploraciones geoldgicas de mina han determinado que la reserva contiene
1526 millones de toneladas de mineral, el afio 2019 Chinalco produjo 190,300
TN de cobre fino con una ley promedio de cobre de 0,48% y una produccién de
concentrado de 119,400 TN/dia.

Imagen 1

Ubicacién Geogréafica de la Minera Chinalco S.A. del Peru

S

Junin
0O Huancayo

CHINGLCO

Fuente: (Toromocho, 2013)



1.2. Perfil de la empresa o entidad

El proyecto Toromocho de la Minera Chinalco Peru S.A corresponde a la gran
mineria de cobre y molibdeno, ubicandose dentro de las diez minas de mayor
produccion de cobre en el Peru, la mina es de tajo abierto y cuenta con una
reserva para treinta y seis afios de produccion, el proceso de obtencidén de
mineral es por flotacion de cobre y cuenta ademas con la Unica planta
hidrometalurgia, (planta de produccion de 6xido de molibdeno) en el Perq, sin

embargo, aun no es operada por falta de concentrado de molibdeno.

Actualmente la Minera Chinalco Peri S.A produce 119,400 TN/dia (Ciento
diecinueve mil cuatrocientas toneladas por dia) de mineral concentrado y a
mediados del 2020 culminara el proyecto de expansion de la planta concentrado,
con lo cual se espera producir 170,000 TN/dia (Ciento setenta mil toneladas por
dia), logrando con esto posicionarse como una de las primeras minas

productoras de cobre en el Pera.

La planta concentradora cuenta con las siguientes principales areas de

procesos:

— Mina - Tajo abierto

— Chancadora Primaria

— Molienda

— Flotacion

— Filtros

— Relaves

— Planta hidrometalurgia de Molibdeno

— Planta de tratamiento de agua Kinsmill

Los concentrados de cobre seran transportados en ferrocarril de la sierra central

al puerto del Callao.
1.3. Actividades de la empresa o entidad
1.3.1. Misién

La Minera Chinalco Pera S.A aspira que la reconozcan como una de las
grandes empresas mineras del mundo de primer nivel, basados en la calidad y

su eficiencia de gestion integral. (Minera Chinalco Peru S.A., 2019).



1.3.2. Visién

Aportar con el desarrollo local y nacional, ademas del éxito de sus accionistas
y sus trabajadores, a través del aprovechamiento cuidadoso y eficiente de sus

recursos (Minera Chinalco Peru S.A., 2019).
1.3.3. Valores

Los seis valores fundamentales de la entidad Minera Chinalco Pera S.A., se
tomaron como referencia de la pagina web de MCP (Minera Chinalco Peru

S.A., 2019), las cuales se describen de la siguiente manera:

Integridad

En Chinalco actuamos de manera honesta, justa, ética y transparente
en todo lo que hacemos; ademas, honramos nuestros compromisos
y cumplimos con las leyes y las politicas corporativas (Minera
Chinalco Peru S.A., 2019).

— Colaboraciéon

Trabajamos juntos como equipo para conquistar objetivos comunes
(Minera Chinalco Peru S.A., 2019).

— Responsabilidad

En Chinalco asumimos las consecuencias de nuestras decisiones,
acciones y resultados. Damos nuestro maximo esfuerzo en todo lo
que hacemos y trabajamos con alta eficiencia y calidad (Minera
Chinalco Peru S.A., 2019).

— Respeto

Tratamos a todas las personas de manera justa y equitativa, todo el
tiempo, demostrando dignidad y cortesia (Minera Chinalco Pert S.A.,
2019).

— Innovacion

Contamos con un ambiente de trabajo que promueve la generacién

de nuevas ideas y métodos para hacer las cosas; en ella



desarrollamos soluciones innovadoras y estimulamos nuevas

maneras de pensar y trabajar (Minera Chinalco Peru S.A., 2019).
— Buen vecino

La seguridad es nuestra principal prioridad y lo demostramos
cuidando nuestras vidas, las de nuestros comparieros y la integridad
de las instalaciones en todo lo que hacemos. MCP promueve una
sana, constructiva y cercana convivencia con las comunidades de su
entorno y estan comprometidos con operar con los mayores
estandares ambientales de la industria (Minera Chinalco Peru S.A.,
2019).

1.4. Organizacion actual de la empresa o entidad (Coherencia en el

contenido)
La Minera Chinalco Peru S.A cuenta con las siguientes areas:

— Recursos humanos

— Finanzas

- TICA

— Operaciones Procesos

— Operaciones Mina

— Mantenimiento Planta

— Mantenimiento Mina

— Seguridad y salud ocupacional
— Medio ambiente

— Proyectos

La entidad Minera Chinalco Peru S.A, cuenta con un area de estudio y un area
de mantenimiento de planta, y dentro de esta se tiene el organigrama del area

de gestion de activos como se muestra en imagen 2.



Imagen 2

Organigrama de Area Mantenimiento Planta Concentradora
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1.5. Descripcién del entorno de la empresa o entidad (Andlisis del entorno)
1.5.1. Andlisis del Entorno general
A. Factores econdémicos

Los ultimos cuatro meses desde el mes de agosto del 2019 el cobre a
tenido un crecimiento y esto se debe a una mejora en la demanda China,
el mayor consumidor en el mundo de metales. No obstante, alun se
mantiene el nerviosismo sobre las negociaciones comerciales entre

Estados Unidos y China.

A los 1037 GMT, el cobre referencial en la bolsa de metales de Londres
(LME) ganaba un 0.4%, a US$ 6,012 la tonelada, cota mas elevada desde
el 25 de Julio del 2019. Las importaciones de China subieron un
inesperado 0.3% frente al afio previo, su primer crecimiento interanual
desde abril y por encima de un declive del 1.8% (Ministerio de Energia y
Minas, 2019)

B. Factores tecnolégicos

El factor tecnologico cubre un papel importante hoy en dia, la pequefa y
gran mineria que no se actualiza con la tecnologia de informacion y
equipos con instrumentos de Ultima tecnologia que ayuden a mejorar los
procesos Yy la confiabilidad de los equipos son condenadas al fracaso por
la baja crecida del precio del cobre y la alta competitividad entre empresas

mineras.
C. Factores politicos

Hoy en dia la confianza politica minera en el Perl se encuentra muy
temerosa por los ultimos acontecimientos suscitados, principalmente por
la paralizacion del Proyecto Tia Maria de la empresa Souther Cooper
Corporation, las paralizaciones por las comunidades mineras en las
Bambas y antecedidos de la paralizacion del proyecto Conga en Minera
Yanacocha. Para garantizar la confianza en los inversionistas extranjeros
el Gobierno debe ejercer la autoridad sustentados en proyectos

sostenibles para impulsar el desarrollo y empleo en el pais.



1.5.2.

1.5.3.

Andlisis del entorno competitivo

El Pera es el segundo productor de cobre y Chile como primer productor
a nivel mundial, no obstante, los ultimos 4 afios Perd ha tenido un
crecimiento sustancial con la apertura de nuevas minas como Chinalco,
Las Bambas, Constancia y la ampliacién de planta de la mina Cerro
Verde. Asi mismo para el afio 2020 y 2021 Peru tendra un crecimiento de
produccion con el inicio de la operacion de la Mina Justa y Quellaveco

ademas de las ampliaciones de planta de Chinalco y otras.

Peru cuenta con grandes reservas de mineral de cobre ademas de oro,
plata, estafio y zinc las cuales se encuentran principalmente en la

cordillera de los andes y a lo largo de la cierra y costa de todo el Peru.

Asi mismo es importante mencionar que Peru es un pais privilegiado por
aun contar con una gran reserva de agua y energia, elementos los cuales
son de vital importancia en el proceso de produccién de la mineria,
haciéndonos mas competitivos en el costo por tonelada producida frente

a otros paises los cuales no cuentan con estos elementos.
Analisis interno de la entidad
A. Recursos tangibles

Entre los recursos importantes se tiene la Produccion de cobre y
Molibdeno, teniendo mejoras en la recuperacion y ley de cobre en los
tltimos 2 afios lo cual permite tener un mejor precio de venta del
concentrado de cobre. Respecto a la producciéon de 6xido de molibdeno
aun el mineral procesado tiene un bajo concentrado de este mineral lo

cual no permite activar la planta de Hidrometalurgia.

Respecto a los recursos hidricos se tiene una deficiencia en tiempos de
bajas lluvias, por esta razon se estan incrementando las reservas de
represas para poder sostener la capacidad de agua del proceso de la

planta concentradora.
B. Analisis de recursos y capacidades

MINERA CHINALCO PERU S.A. es consiente que el material humano

es uno de los activos mas importantes en la empresa, por esta razon MCP



1.5.4.

se encarga de capacitar, captar y retener al personal mas competente del
mercado local y en algunos puestos estratégicos del mercado extranjero.

C. Seguridad del recurso Humano

MINERA CHINALCO PERU S.A. tiene como uno de sus principales
pilares velar por la integridad de los trabajadores es por eso que,
cumpliendo con el sistema de prevencion de riesgos, las leyes y la
capacitacion se eliminan los incidentes y para ser reconocida el afio 2019
se certific6 en OSHAS 18001 cumpliendo y manteniendo los altos

estandares de seguridad en gran Mineria.
Matriz FODA y estudio analitico de matrices
A: Matriz de evaluacion de factores externos

Se realiz6 la matriz de evaluacion segun los factores externos actuales

referidos a la mineria de produccion de cobre.



Tabla 1

Matriz de Evaluacion de factores Externos (EFE)

ANALISIS EXTERNO PESO CALIFICACION PONDERADO TOTAL
01 Existe la posibilidad de comprar otras minas en el Per 0.15 4 0.6
02 Mantener la buena relacion con las comunidades de la zona de influencia 0.10 3 0.3
03 El Pert es uno de los paises con mayor atractivo para la inversion Minera 0.07 3 0.21
04 Intercambio de experiencia profesional con personal Chalco (China) 0.08 3 0.24
05 Alianza estratégica con el pais chino para la venta de Cobre 0.12 4 0.48
ez |
A1 Bajo precio del cobre por problemas comerciales entre China y Estados U. 0.17 2 0.34
A2 Se observa cierta fragilidad politica tras el cierre del congreso 0.07 2 0.14
A3 Pérdida de profesionales calificados por migracién a otras minas nuevas 0.07 1 0.07
A4 Productos sustitutos podrian bajar el consumo mundial del cobre 0.04 2 0.08
A5 Falta poder del estado frente a las comunidades 0.06 1 0.06
A6 Intensidad de lluvias pueden ocasionar huaycos y afectar el transporte 0.07 1 0.07
1.00 259

Fuente propia: (Pérez, 2020)
B: Matriz de evaluacién de factores internos

Se realiz6 la matriz de evaluacién segun los factores internos actuales referidos al contexto operacional actual en

minera Chinalco, que se muestra de la siguiente manera:



Tabla 2

Matriz de Evaluacion de Factores Internos (EFI)

ANALISIS INTERNO PESO CALIFICACION PONDERADO TOTAL

F1 Certificacion en OSHAS 18000 de MCP fortalece el aspecto de seguridad en el trabajador y la empresa 0.07 2 0.14
F2 La ampliacion de la planta dara como beneficio el incremento de produccién 0.12 3 0.36
F3 Chinalco es socialmente responsable y sostenible con las comunidades de la zona de influencia 0.07 4 0.28
F4 Se cuenta con personal altamente calificado en mineria 0.05 4 0.20
F5 El movimiento de mineral por el ferrocarril del centro garantiza su transporte 0.04 2 0.08
F6 Su costo por tonelada molida en MCP se encuentra dentro de un valor aceptable 0.06 4 0.24
D1 Mineral no contiene molibdeno para producir 6xido de molibdeno 0.06 2 0.12
D2 Yacimientos con baja ley, contenido de arsénico y flior tienen bajo valor en el mercado 0.12 1 0.12
D3 Mineral muy duro o complejos ocasiona desgastes en las maquinas 0.06 2 0.12
D4 Baja disponibilidad y confiabilidad de los equipos por falta de Gestién de Mantenimiento 0.10 2 0.2

D5 La empresa no se encuentra certificada con las tres normas (1S0:9001/14001/45001) 0.06 1 0.06
D6 Alta rotacion de personal de nivel de jefatura hacia arriba 0.07 2 0.14

2.06
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C.- Matriz FODA de la Minera Chinalco Peri S.A.

Imagen 3
Matriz FODA en Minera Chinalco Per( S.A.

11

ANALISIS DE MATRIZ FODA

FUERZAS-F
FL Certificacion en OSHAS 18000 de MCP fortalece el aspecta de seguridad en el
trabsjadary la emeresa
F2 Laampiiacin de |3 planta dara como beneficio el incemento de produccian
B Chirahco 5 socialmente responsable y sostenible con las comunidades dé [a z0na de
influendia
F4 Secuenta con persondl aftamente calificado en mineda
F5 £l mevimiento de mineral por el ferecarl del centragara iz su fransports
F6 Sucosto porbanelacs malida enMCP se encusrira dertro de un valor aceatsble

OPORTUNIDADES - ©

01 Existe [a posibilidad de comprar otras minas en el Perl

02 Mantener la buena relacibn con las comunidades de ks zona de influenda
03 El Péru es una de los paises con mayor atractivo para la inversion Minera
04 Intercambio de experenda profesional con personal Chalco (China)

05 Alianza estratemica con el pais Chino par I3 venta de Cobre

DEBILIDADES -D

D1 Mineral no cantiene moi bdeno para producis aida de malibdens

D2 Yacimientos con baja bey, contenida de arsenicoy fluor tienen bajo valar en el
merado

D3 Mineral muy duro o complejos ocasiona desgastes en las maguinas

D4 Baja disponibilidad y confiabilidad de los equipos por f2lta de Gestion de
Mantenimiznto

D5 La empeesa na se encuentra cerfificada con las Tri narmas

DE Alta ratacidn de personal de nivel de jefatura hacia arrba

ESTRATEGIAS - FO

* Comprar otros yacimientos mineros en el Pend (02, 03, 05/ F3,F4, F&)
* Dar sostenibilidad a las buenas reladones con las comunidadesde |a
zona de influenda (01, 02/ F3,F5)

* Incremento de Produccion tras ampliacion de planta (05/F 1,F2,F4,F6)

ESTRATEGIAS - DO

* Mejorar la Gestion de Mantenimiento {03, 05,06)

* Mejorar de |os porcesos de produccion para incrementar |a ley y reducir
&l fluor y arsenico (02, 05,D6)

* Implementar el sistema de Gestion inte grado (D2, D3, D4,Df)

AMENAZAS - &
Al Bajo preciodel cobre por problemas comerciales entre China y Estados U.
A2 Se obsena cierta fragilidad palities tres el ciere del eongresn

A3 Perdida de profesionales calificades por migracidn @ otras minas nuevas
A4 Productes sustitutos pedrizn bajar el consuma mundial del colre

A5 Falta poder del estado frente a [as comunidades

Ab Intensidad de |lwias pueden ocasionar huaycos y afectar ol transporte

ESTRATEGIAS - FA

* Tener plan de contigencias ante eventos de lluvias que afeten el

transporte [A6)
* Mantener los costos bajos de tonelada producida [F&fA1)

ESTRATEGIAS - DA

* Evitar rotacion de personal mejorando la condicion de los
trabajadores (D6/AE)

* Evaluar [a posibilidad de producir axido de molibdeno con
mineral de otras minas en planta de Hidrometalurgia (D1,02)




Del analisis FODA se concluye que las estrategias mas importantes
en MCP serian:

Estrategias FO:

— Comprar otros yacimientos mineros en el Peru

— Dar sostenibilidad a las buenas relaciones con las
comunidades de la zona de influencia

— Sostener el incremento de Produccion tras ampliacion de

planta concentradora.
Estrategias FA:

— Tener plan de contingencias ante eventos de lluvias que
afecten el transporte de mineral, repuestos e insumos.

— Mantener y reducir los costos bajos por tonelada producida
Estrategias DO:

— Mejorar los procesos de Produccidbn para mejorar la
recuperacion de cobre y reduccion de minerales complejos
(flaor, arsénico etc.).

— Mejoras de la gestibn de mantenimiento en equipos de planta
concentradora.

— Implementar el sistema de Gestidn integrado que ayude a la

mejora de los procesos de toda la planta.
Estrategias DA:

— Plan de trabajo de recursos humanos para evitar la rotacion de
trabajadores.

— Evaluar la posibilidad de producir oxido de molibdeno con
mineral de otras minas en planta de Hidrometalurgia la cual se

encuentra inoperativa por falta de mineral molibdeno.
D.- Matriz I/E en Minera Chinalco

De la matriz I/E de los datos obtenidos de EFE (2.59) y EFI (2.06)
se concluye que MCP se encuentra en la zona de “Proteger y

mantener”.
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Imagen 4

Matriz EFI/EFE de la Minera Chinalco Peru S.A.
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Fuente: (David, 2003)

13



14

CAPITULO Il
REALIDAD PROBLEMATICA
2.1. Descripcion de larealidad problematica.

El problema principal encontrado en la Faja Overland 200-CV-003 es su baja
disponibilidad en el area de Chancado Primario, en los ultimos 3 afios 2017,
2018 y 2019 alcanzo las disponibilidades de 90%, 94.49% y 91.94%
consecutivamente, debido al alto indice de fallas por paradas imprevistas,
planes de mantenimiento incompletos, incremento de horas en los
mantenimientos preventivos programados y técnicas predictivas inadecuadas
y/lo no se tienen establecidas correctamente los limites de alarmas o

frecuencias de monitoreo.

Tabla 3
KPIs Area de Chancado Primario del Afio 2019
EQUIPOS / : AT o Utilizacion o

TAG SISTEMA Disponibilidad[%] [%] OEE [%] MTBF[Hrs.] MTTR[Hrs.]

CHC CHANCADO P. 87.33 82.50 72.05 43.76 251.00
200-CR-001 CHANCADORA 93.77 75.19 70.51 1,113.43 13.58
200-FE-001 APRON FEEDER 1 96.49 74.30 71.79 1,417.05 10.97
200-CVv-001 FAJA1 96.78 71.92 69.60 422.76 116.00
200-CV-002 FAJA 2 96.96 72.11 69.92 306.71 153.00
200-CV-003 OVERLAND 91.94 75.46 69.38 58.28 211.00

Fuente propia: (Pérez, 2020)

KPIs Area de Chancado Primario del Afio 2018

TAG ES%JT'E(,\)ASA/ Disponibilidad[%] U“"[f,z]c'on OEE [%] MTBF[Hrs.] MTTR[Hrs.]

CHC CHANCADO P 88.82 83.56 74.22 71.50 2.58
200-CR-001 | CHANCADORA 90.55 85.89 77.77 681.26 11.90
200-FE-001 | APRON FEEDER 1 93.85 81.49 76.48 670.00 3.10
200-CV-001 FAIA 1 94.02 89.44 84.09 1841.70 1.05
200-CV-002 FAIA 2 93.6 93.08 87.16 318.15 0.89
200-CV-003 OVERLAND 94.49 95.48 90.23 143.71 1.48

Fuente propia: (Pérez, 2020)




Tabla b
KPIs Area de Chancado Primario del Afio 2017

15

TAG FRUIPOS ! bisponibilidad[9] U“"[ZOZ]C'O” OEE [%] MTBF[Hrs] MTTR[Hrs ]

CHC CHANCADO P. 86.69 78.31 67.88 90.10 9.97
200-CR-001 CHANCADORA 94.61 79.36 75.08 438.51 1.63
200-FE-001 APRON FEEDER 1 94.59 72.78 68.84 1507.72 0.79
200-CVv-001 FAJA 1 96.13 85.82 82.50 1445.48 1.83
200-CV-002 FAIA 2 95.78 93.92 89.96 52538 126
200-CV-003 | OVERLAND 90.09 08.88 89.08 162.58 12.81

Fuente propia: (Pérez, 2020)

KPIs del afio 2019 de la Faja Overland indica que es el equipo el cual ha
presentado menor disponibilidad y menor tiempo entre fallas de 58.28 horas
lo cual estaria indicando que es el equipo que se debe tener mayor
importancia para incrementar la disponibilidad del area de Chancado

Primario.

En enero del 2017 la Faja Overland presento falla catastréfica por fractura de
eje de una de sus poleas, lo cual ocasioné ruptura de su faja en varios tramos,
deformaciones de estructuras. Esta parada fue la de mayor impacto
ocasionando una parada de planta de 35 dias con pérdidas de produccion y
de mantenimiento cuantiosas.

Imagen 5
Fractura de eje de Polea 7 Faja Overland

Fuente propia: (Pérez, 2020)
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Imagen 6

Fractura en Cambio de Seccion de la Faja Overland
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Fuente propia: (Pérez, 2020)

Otros de los problemas principales en la faja transportadora son sus fallas por
rotura de cables y cortes de la faja, anomalias que ocasionan paradas
prolongadas si es que no son detectadas a tiempo, ya que se debe contar con
servicio externo especializado.

Imagen 7

Fallas por Corte de Banda y Cables de Faja Overland

Fuente propia: (Pérez, 2020)
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Imagen 8

Falla de Rodamiento de Polea 8 Faja Overland

Fuente propia: (Pérez, 2020)

2.2. Andlisis del problema.

Los problemas principales en la faja Overland del area de Chancado Primario
principalmente se dan por su baja disponibilidad y estas se deben por las

pérdidas de horas en trabajos por mantenimiento.
2.2.1. Causas del problema
A. Alto indicey frecuencias de fallas

Desde Enero a Noviembre del 2019 la faja overland es el equipo en el rea
de Chancado primario que presenta el menor tiempo medio entre fallas
(MTBF 58.28 Hrs.) es decir cada 2.5 dias se presentan fallas correctivas y
esto se debe al alto indice y frecuencia de fallas las cuales se debe
principalmente por problemas de cortes de fajas, desgaste de rodamientos
de poleas, fallas en el arranque por el sistema hidraulico y por desgastes
de engranajes en los reductores de transmision CST, desgastes de polines

etc.

B. No se tiene deteccion temprana de fallas por mantenimiento

predictivo.
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Actualmente no se tiene implementado adecuadamente el monitoreo
basado en condicion de equipos o el mantenimiento predictivo y esto es da

principalmente por los siguientes factores:

— Aplicacion de Técnicas predictivas inadecuadas por tipo de modo de
falla de cada componente. La banda de faja transportadora por dar
un ejemplo requiere de inspecciones rutinarias por ultrasonido
acustico en sus polines y complementado con termografia infrarroja,
actualmente solo se realiza inspeccion visual lo cual no es suficiente

para detectar fallas.

— Tecnologias predictivas inadecuadas que detecten de forma
temprana las fallas, por citar un ejemplo existen inspecciones de fajas
transportadoras con drones con camaras termo graficas y pueden
usarse en las inspecciones de polines, chumaceras y bandas de las
poleas a lo largo de los 5 kildmetros de la faja. Asi mismo es necesario
instalar en algunos componentes monitoreo de vibraciones online lo
cual permita monitoreo vibraciones en tiempo real y ante algun
incremento de vibracion se envia una alarma para detener el equipo

y evitar fallas mayores.

— Niveles de alarmas inadecuados no permiten reportar fallas de
equipos anticipadamente, esto afecta en planificar los

mantenimientos en paradas de plantas programadas.

— Falta implementar inspecciones del tipo sensorial al area de
operaciones y mantenimiento que complemente al mantenimiento

predictivo.

— Falta mejorar la fiabilidad en el diagnostico mediante la curva PF,
grafica la cual muestra el comportamiento de un equipo, maquina o
componente, desde su entrada en servicio hasta el momento que
presenta una falla que le impide seguir. Esta curva permite combinar
varias técnicas predictivas para la deteccion mas sensible de la falla
en sus diferentes estados y hacer seguimiento idéneo dandole su

maxima vida util del equipo hasta antes de llegar a su falla funcional.



Imagen 9

Curva P-F Combinando técnicas Predictivas
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Fuente: (Preditec, 2020)

A. Faltaincluir o modificar planes de mantenimiento preventivo

Los planes de mantenimiento preventivo actuales no se cumplen al 100%
y esto es reflejado en fallas correctivas recurrentes como paradas por fallas
en instrumentos, filtros saturados, falta de lubricacion por grasa,
trabamientos y sobrecalentamientos de polines, desgaste prematuro de

revestimientos de poleas, cortes de fajas etc.

Los planes de Mantenimiento preventivo actualmente no se han ejecutado
adecuadamente ya que estas no se han elaborado con una herramienta
potente como el mantenimiento centrado en la confiabilidad, los planes
tienen frecuencias poco confiables ya que en muchos casos estan
realizados con frecuencias muy largas o cortas, faltan incluir tareas de
inspecciones que den valor y los PMs de lubricacion muchas veces no se
cumplen y los mantenimientos predictivos inadecuados como se explico

anteriormente.
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2.2.2. Variables e indicadores

Se determinaron las siguientes variables e indicadores:

Variable Dependiente Indicadores

Perdida de Produccion por baja

disponibilidad en la faja _ Disponibilidad
transportadora del area de
Chancado Primario de MNERA
CHINALCO del Peru
Variable Independiente Indicadores

1. Alta frecuencia de fallas no

programadas. — Tiempo medio entre fallas
2. Faltan implementar planes de MTBF:

Mantenimiento. — Incremento de planes de
3. Técnicas predictivas mantenimiento  con  la

inadecuadas no se detectan implementacion del RCM

fallas tempranas para evitar

mantenimientos correctivos

Fuente propia: (Pérez, 2020)
2.3. Objetivo del proyecto
2.3.1. Objetivo general

Desarrollar planes de Mantenimiento para la faja Overland del area de
Chancado mediante la Implementacion de la metodologia del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad para la mejora de la disponibilidad, con el
propésito de lograr incremento de la produccién, y reduccion de costos por

mantenimiento.
2.3.2. Objetivos especificos

Implementando la herramienta del Mantenimiento centrado en la confiabilidad

en la faja Overland se estarian logrando los siguientes obijetivos:
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Incrementar la disponibilidad de la Faja Overland en un 96% de

manera sostenible.

Incremento del tiempo medio entre fallas (MTBF) de la Faja Overland

a 720 horas mediante la disminucion de frecuencia e indice de fallas.

Desarrollar planes de mantenimiento (estrategias de mantenimiento)
como: tareas de mantenimiento, que agrupadas forman el Plan de
Mantenimiento (plasmadas en hojas de rutas, programa y plan en
SAP), procedimientos operativos, tanto de produccion como de
mantenimiento, modificaciones o mejoras posibles, definicion de una
serie de acciones formativas realmente Utiles y rentables para la
empresa, determinacion del stock de repuesto que es deseable que

permanezca en Planta.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. Descripcion y desarrollo del proyecto

Luego de conocer el capitulo anterior existen muchas deficiencias en los
planes de mantenimiento de la faja Overland del area de Chancado y esto
conlleva a alto indice y frecuencias de fallas, con la implementacion de la
metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad se pretende
desarrollar planes de mantenimiento debidamente estructurados en la faja

Overland.

Para la implementacion del RCM MNERA CHINALCO contratar4d a una
empresa especializada para la auditoria de la implementacion, el gerente
ademas deberéa definir el grupo multidisciplinario de trabajo (especialistas o
supervisores del area Mecénica, eléctrica, Instrumentacion, control de
procesos, operacion y confiabilidad), este grupo serian los protagonistas del
desarrollo del RCM a la faja Overland. La documentacién que resulte de los

analisis de mantenimiento centrado en confiabilidad seria:

— Diagramas de bloques mostrando los limites del sistema.

— Contexto operacional.

— Listado de funciones principales, secundarias y superfluas.

— Hojas de informacion (AMEF).

— Hojas de decisiébn con de las estrategias de mantenimiento con
frecuencias y tareas “a falta de”.

— Integracion de resultados.

Finalmente, los planes desarrollados deben ser plasmados en el programa
SAP corporativo de la empresa, el area de Planeamiento de Mantenimiento
creara las hojas de ruta y planes para programar las actividades de
mantenimiento y finalmente se concluya el desarrollo del proyecto en el ciclo

de gestion de mantenimiento.

La finalidad después de implementar el RCM en la faja Overland de chancado
Primario es hacer un efecto de cascada a los equipos criticos de la planta
concentradora.
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3.1.1. Aplicacion practica de las herramientas de calidad

Para la identificacion del problema en el area de Chancado Primario se
analizaron los KPIs de los ultimos tres afos, se identifico cual de los
equipos de esta area presentaba menor disponibilidad y tiempo medio
entre fallas; teniendo mayor impacto en la Produccion de la planta de
Chancado Primario de MCP, En tabla 5, 6 y 7 se puede observar que la
faja Overland es el equipo que presenta menor disponibilidad de todos
los sistemas de Chancado Primario y ademas un alto indice de fallas, asi
mismo donde han ocurrido fallas catastréficas las cuales han ocasionado
costos cuantiosos por mantenimiento para la operacibn como se

muestran en imagenes N°3, 4y 5.

Una vez establecido el equipo del &rea de chancado que presenta menor
disponibilidad se procede en analizar la informacion adquirida durante los
tltimos 3 afios en el software de detenciones RMEs e informacién del

SAP de minera Chinalco.

El software RMEs Data es una plataforma informatica para la gestion de
activos, el cual presenta una estructura de sus equipos criticos de planta
y mediante un enlace con el sistema Pl System de los equipos de la planta
capta las detenciones con tiempos mayores a 10 minutos y el operador
procedera a llenar informacién valiosa del motivo del evento y este sera
hasta un segundo nivel, el primero por Mantenimiento correctivo
(Mecénico, eléctrico e instrumentacién), Mantenimiento preventivo,
Detencion Programada, Detencién no Programada, Causas externas y
Detencién en Linea y el segundo nivel el Modo de falla o detencién los
cuales ya seran definidos segun historicos de fallas ocurridos en la planta

0 minas similares.

El RMEs Data es una herramienta ademas que calcula los KPls
principales como Disponibilidad, OEE, utilizacion, MTBF, MTTR, MTBS,
Jack Knife calculados luego de realizado el ajuste de curvas para cada

uno de los nodos seleccionados.

Asi mismo para el estudio se recopilo informacion importante del software

ERP SAP, donde se extrajeron 6rdenes de trabajo del tipo preventivo,
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correctivos programados, no programados y lista de repuestos

consumidos.

Imagen 10
Software RMEs Data de Minera Chinalco Per S.A.
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Fuente propia: (Pérez, 2020)
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Imagen 11
Software ERP SAP de Minera Chinalco

= Lista Tratar Pasara Detales Entorno  Opciones Sistema  Ayuda
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Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
@S E EE ' = nNvelhacaariba Detalles completos | o> (3

Ubicacién técnica TOR-CON-210 Vdlido de 02.07.2021
Denominacion MOLIENDA Y CLASIFICACION
e i?TOR-CON-ZlO MOLIENDA Y CLASIFICACION ARER 210 J|
' 61007705 OLYMPUS - EPOCHG00 N°1 EPOCHG00-1
» =) 1007706 OLYMPUS - EPOCH600 N°©2 EPOCH600-2
’ EIGDTTGT EMERSON CSI 2140 N°1 CSI2140-1
» & 1007708 EMERSON CSI 2140 N°2 CsI2140-2
v @IOR-CON-ZlD-O]. MOLIENDA FRIMARIA SAG
’ @TOR-CON-ZIO-OI-OI CHUIE DE ALIMENTACION AL SAG 210-CH-008
’ iTOR—CON-ZlD-Dl-OZ CHUIE DE DESCARGA DEL TROMMEL SAG 210-CH-010
4 @TOR—CON—210—01—03 TROMMEL DE DESCARGR 210-TR-001
' @TOR—CON-ZlO-Ol-O& SISTEMA DE LUBRICACION MOLINO ML-001 210-LU-001
’ @TOR-CON-ZIO-OI-OE SISTEMA HIDRAULICO DE FRENO 210-HP-00S
i iIOR—CON-ZlD-Dl-OG SISTEMA DE ENGRASE
4 @TOR—CON—ZIO—OI—O'? SISTEMA CICLO CONVERTIDOR SAG 210-V5-001
D @IOR—CON-ZlD-Dl-OE SISTEMA ANILLO DE MOTOR SAG 210-ML-001-M
’ @TOR-CON-ZIO-OI-OQ SALA ELECTRICA 210-ER-011 210-ER-011
4 iIOR—CON-ZlD-DZ SISTEMA DE ALIMENTACION DE BOLAS SAG
' @TOR—CON—ZIO-OS ZARRNDAS MOLIENDR PRIMARIA
D #IOR-CON-ZlD-M. FAJA TRANSPORTADORA 210-CV-001
4 @TOR-CON-ZIO-OS FAJA TRANSPORTADORA 210-CV-004
4 iIOR—CON-ZlD-OG FAJA TRANSPORTADORA 210-CV-005
4 @TOR—CON—ZIO-DT FAJR TRANSPORTADORZ 210-CV-006
’ #IOR-CON-ZlU-DE TORRE DE ENFRIAMIENTO MOLINO SAG 210-CT-002
' @TOR-CON-ZIO-OQ PUENTE GRUA MOLINOS 210-CN-002
4 iIOR—CON-ZlD-lU EQUIPOS AUXILIARES DE MANTENIMIENTO 210-6C-004
’ @TOR-CON-210-11 ALIMENTACION Y BYPASS CHANC PEBBLES
’ #IOR-CON-ZlU-lZ CHANCRDORA DE PEBBLES #1
' éTOR-CON-ZlO-lS CHANCADORA DE PEBBLES #2
4 ;IOR—CON-ZlD-ld. BOMBAS SUMERGIBLES FEBBLES
’ @TOR-CON-210-15 PUENTE GRUA PEBBLES 210-CN-003
’ #IDR-CON-ZlD-lG GRUAS Y MONCRRIELES PEBBLES
' éTOR-CON-ZlO-lT ALIMENTACION DE BOLAS MOLINOS
' @IOR-CON-ZlD-lE MOLINO DE BOLAS ML-002
’ s?TOR-CON-210-19 MOLINO DE BOLAS ML-003

Fuente propia: (Pérez, 2020)

Posteriormente se proceden a usar las matrices de seleccion del
problema con una lista de tormentas de ideas, el grafico de Ishikawa con
su matriz de identificacion de la causa directa y factible y también se

complementoé con la metodologia de los 5 Por Qué.

3.2. Matriz de seleccion del problema

3.2.1.

Investigacion analisis e identificacion del problema

Para realizar el andlisis de las causas del problema “"Baja disponibilidad
por alto indice y frecuencia de fallas™ se utiliza la informacioén del

software de detenciones RMES y con el grafico de Pareto y Jack Knife
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se confirma que la faja Overland es el equipo que presenta mayores
incidencias de fallas en el area de Chancado Primario, razén principal

para ser analizado dicho equipo.
A.Ubicacion del Problema

Tras identificar menor disponibilidad y tiempo medio entre fallas en la
faja Overland 200-CV-003; del &rea de Chancado Primario se analizo el
Grafico N@2 Jack Knife desde Enero a Noviembre del 20019 y este nos
confirma que la faja transportadora Overland se encuentra en la zona
agudo crénico (zona de mayor atencién), este grafico extraido del
software RMES nos indica que la faja es el equipo con mayor niumero
de fallas y tiempo de detencién y por lo tanto necesita ser analizado para
corregir su causa raiz del problema.

Gréfico 1

Jack Knife de Equipos del Area de Chancado

APROATEEME

Faja Overland

En20na agudo [T o ot

crénico

W

D 2N 20 0 W MW I W0 0 AW X AN 0 1N M0 AW N 20 A0 40 40 4N 4O N0 W 0 A0 a0

" Cantidad de paradas

Fuente: (Software RMS, 2021)

A. Identificacidén de causas y/o Sub Causas

Para el analisis de la causa de los problemas en la Faja Overland se cre0
un grupo multidisciplinario y se realizé una lista de tormentas de ideas las
cuales se ordenaron segun el diagrama de Ishikawa (maquina, mano de

obra, métodos y medicion), teniendo como problema de la cabeza de
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pescado la baja disponibilidad en la faja Overland de chancado primario.
A continuacion, se presentan la lista de tormentas de ideas y el gréfico de
Ishikawa con su matriz de identificacion de la causa directa y factible y
también se complemento con la metodologia del 5 por que para identificar

la causa del problema.

B. Tormenta de ideas

— Fallas en la faja por cortes de banda y cables.

— Fallas por instrumentacion en el arranque

— Aparadas por problemas de lubricacion

— Los planes de mantenimiento no estan bien definidos

— No hay capacitacion del personal para corregir adecuadamente
los mantenimientos correctivos.

— Fallas continuas en rodamientos de poleas

— Nos e conocen sus funciones y modos de fallas de los
componentes, falta entrenamiento.

— No se ejecutan la causa raiz de las fallas

— Planes de mantenimiento y procedimientos incompletos

— Nos e detectan fallas por mantenimiento predictivo

— Las técnicas predictivas usadas son las inadecuadas

— Las tecnologias aplicadas de MPd estan obsoletas.

— Niveles de alarma inadecuadas

— Incumplimiento del programa semanal de mantenimiento
preventivo y falta personal para labores de lubricacion.

— No se cuenta con sistema de monitoreo en linea de vibraciones.

— Los alineamientos en lado de eje de baja velocidad se realizan
con procedimiento inadecuado.

C. Diagrama Ishikawa



Imagen 12

Diagrama Ishikawa para la Faja Overland
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Fuente: (Pérez, 2020)
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D. Identificacidon de la causa Principal y factible

Tabla 6

Matriz de la Identificacion de la Causa Directa y Factible M/M

CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS

Causa

Solucién Factor directa

Solucién Factible Medible  Bajo Costo

Planes de MP incompletos

Algunos planes de MP no aportan al servicio

No se detectan fallas por Mantenimiento Predictivo

No se ejecuta los andlisis causa raiz de las fallas

Causa

. Solucién Factible Medible  Bajo Costo
directa

Solucién Factor

Cambio de faja transportadora por cortes en faja y cables

fallas de lubricacion

Rodamientos mal seleccionados de poleas

falta de repuestos en espera

Fuente: (Pérez, 2020)
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Tabla 7
Matriz de la Identificacién de la Causa Directa y Factible M/M

CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS

Causa

Solucion Factor .
directa

Solucién Factible Medible  Bajo Costo

Falta de capacitacion en funciones y modos de fallas

Falta de entrenamiento en reparacion de equipos

Falta capacitacion en el desarrollo de planes de
mantenimiento

Poca cantidad de inspecciones por operadores vy
mecanicos

Causa

Solucién Factor ’
directa

Solucién Factible Medible  Bajo Costo

Falta adquirir instrumentos de monitoreo en linea para
deteccion de fallas en tiempo real

Incumplimiento del programa de MP

Niveles de alarma predictivos inadecuados

Técnicas predictivas para deteccion de fallas mal
seleccionadas

Fuente: (Pérez, 2020)
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E. Determinacién de la Mejora
Una vez realizada la matriz de causa raiz directa y factible de las
soluciones planteadas se concluyéo que, de las 16 soluciones
planteadas, las 8 primeras soluciones con mayor puntaje se refieren a
implementar la metodologia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad ya que son los factores que llevan al problema, son las
causas directas del problema y ademas con sus soluciones atacan

directamente al problema.



Tabla 8

Matriz Para Identificar las Soluciones Directas y Factibles

CRITERIOS
CAUSAS SOLUCIONES C
drecta | SOlucion Medible
) Implementar la metodologia del
2 Planes de MP incompletos RCM 3 5 3 3 17
2 No se detectan fallas por Mantenimiento Predictiva lggﬁ TEITATETidTTaie 3 3 3 3 17
Falta capacitacion en el desarrollo de planes de  (Implementar la metodologia del
3 |mantenimiento RCM 3 3 3 2 16
Tecnicas predictivas para deteccion de fallas mal |Implementar la metodologia del
4 |seleccionadas RCM 2 2 3 3 15
Falta de capacitacion en funciones y modos de Implementar la metodologia del
5 |fallas RCM 2 2 2 2 13
Poca cantidad de inspecciones por operadoresy (Implementar la metodologia del
6 |mecanicos RCM 2 2 2 2 12
7 Niveles de alarma predictivos inadecuados ggﬁ TEITATETidTTaie 1 1 3 3 12
e Algunos planes de MP no aportan al servicio ggﬁmentar TTEEIDTI a o 5 5 11
g No se ejecuta los analisis causa raiz de las fallas  |Implementar la metodologia ACR 2 2 2 2 11
10 |Incumplimiento del programa de MP Seguimiento de los KPls de MP 2 0 5 2 10
Falta de entrenamiento en reparacion de equipos CIITE R oI R ITE e R
1 P €AUIROS | omponentes 1 1 2 1 9
Falta adquirir instrumentos de monitoreo en linea  |Adquisicon de monitoreo en linea
12 |para deteccion de fallas en tiempo real de vibraciones y temperatura 2 1 1 2 9
fallas de lubricacic Implementar lubricacidn de clase
13 [|fallas de lubricacion mundial a a 7 2 8
Cambio de faja transportadora por cortes enfajay |Cambio de faja transportadora de
14 |cables mejor calidad 1 2 1 2 7
Rodamientos mal seleccionados de poleas CITLDIE LI EIESSE Li0s
15 P de mejor calidad 1 1 2 1 6
0 falta de repuestos en espera Analisis de criticidad de repuestos a a 2 a 6

Fuente: (Pérez, 2020)
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F. METODO DE LOS 5 PORQUES

Como complemento del analisis se determind la metodologia de los

5 porqués para poder hallar la causa raiz al problema de la baja

disponibilidad del
CHINALCO Peru.

area de chancado primario de MNERA

Tabla 9

Aplicacion del Método de los 5 Por Que

BAJA DISPONIBILIDAD EN EL AREA
DE CHANCADO PRIMARIO

CAUSAS

¢Por qué esta baja la disponibilidad de

chancado Primario?

Porque de los 5 equipos que trabajan en serie, la faja overland presenta

menor disponibilidad.

;Por qué la faja overland presenta baja
disponibilidad?

La disponibilidad es muy baja porque se tienen muchas horas de
mantenimiento correctivos no programados y los Mantenimientos

Preventivos dan poco valor para evitar fallos.

¢(Por qué hay muchas horas de
mantenimiento correctivos y las estrategias
de mantenimiento preventivo dan poco valor

al mantenimiento?

Existen muchas horas de Mantenimiento correctivo por no tener MPs
adecuados principalmente en inspecciones para busqueda de fallas ya
sea por mantenimiento predictivo, inspecciones mecanicas u

operaciones.

Se tiene poco aporte del Mantenimiento preventivo por no optimizar
algunas actividades de mantenimiento y por falta la inclusién de
estrategias de MPs que se enfoquen en evitar fallas y como
consecuencia excesivas horas en mantenimientos correctivos no

programados.

¢ Por qué no tenemos bien implementadas
las  actividades de  mantenimiento
(inspecciones (predictivas, mecanicas y
operadores, planes de mantenimiento de

sustitucion etc.)

No se tiene bien implementadas las actividades de mantenimiento
debido a que el personal del area de mantenimiento en MCP no cuentan
con la calificacién correcta para elaborar las actividades de

Mantenimiento bajo una metodologia bien estructurada

¢ Por qué el personal de mantenimiento en
MCP no estd capacitado y cudl es la
metodologia que se debe aplicar para tener

estrategias adecuadas de mantenimiento?

El personal no esta calificado por falta de decision de la gerencia de
mantenimiento en implementar el Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad (RCM) dentro de su Gestidn de Mantenimiento

Fuente: (Pérez, 2020)
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En la Tabla 9 se puede concluir que la causa de una baja
disponibilidad es por no tener bien implementadas y estructuradas las
actividades de mantenimiento por falta de capacitacion del personal

en la metodologia del RCM.
3.3. Proceso de la implementacion del RCM

Para que MINERA CHINALCO PERU implemente el RCM requerira contratar
una solucién externa (empresa especializada en la implementacién del RCM)
por un periodo de 1 mes, para el servicio de “Facilitar y capacitador del
Desarrollo de Planes de Mantenimiento de Faja Overland mediante la
Metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”. EI Contratista
debera brindar el servicio dentro de la operacion minera y en las Oficinas de
Lima, cuando se requiera y ademas se formara un equipo multidisciplinario de
la empresa MCP de varias disciplinas en mantenimiento y operaciones (técnico
0 ingeniero con experiencia en las especialidades de operacion, control de

procesos, mecanica, electricidad e instrumentacion).

El presente proyecto indicara todas las etapas de la implementacion del RCM,
el cual se inicia desde la etapa de contratacion de una empresa consultora
especializada y formacién del equipo de trabajo, la segunda parte se refiere a
las fases del proceso de la metodologia del RCM definiendo el contexto
operacional del equipo en estudio y se prosigue con las 5 preguntas l6gicas del
analisis modo y efecto e falla (AMEF) y finalmente se entregan las actividades

al ser implementadas en el plan de mantenimiento.
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Imagen 13

Proceso de la Implementacion del RCM

FASE
INICIAL

FASE IMPLEMENTACION DEL RCM

Formacion Definicion
de equipo del Definicion de Determinar Identificar
de trabajo contexto funciones fallas modos de
operacional funcionales fallas

Aplicacion de Efectos y
Contratacién la h?i?,de consecuencias
de empresa desicién de las fallas

consultora
en RCM

Actividades de

ENTREGABLES

mantenimiento

3.3.1. Contratacion de empresa consultora del RCM
A. Alcance del servicio

MCP requiere contratar una solucion externa por un periodo de 2 meses,
para el servicio de “Facilitar el Desarrollo de Planes de Mantenimiento de
Faja Overland mediante la Metodologia de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad”.

B. Entregables del servicio

La documentacion que resulte de los analisis de mantenimiento centrado

en confiabilidad, incluyendo:

— Capacitaciéon en RCM.

— Diagramas de bloques mostrando los limites del sistema.
— Contexto operacional.

— Listado de funciones principales, secundarias y superfluas.
— Hojas de informacion (AMEF).

— Hojas de decision con de las estrategias de mantenimiento con
frecuencias y tareas “a falta de”.
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— Integracién de resultados.

C. Especificaciones técnicas del servicio

— Para el desarrollo de la facilitacion, se tomara como referencias
especificamente, la metodologia utilizada debe seguir todos los
principios de libro "Reliability Centered Maintenance RCM" de
John Moubray cumpliendo a cabalidad con las normas SAE
referenciadas.

— Brindar el servicio de “Facilitar el Desarrollo de Planes de
Mantenimiento de Equipos de la Planta Concentradora mediante
la Metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad —
RCM”.

— Brindar el Curso de Entrenamiento “Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad RCM”.

D. Experiencia en servicios similares
El postor debera incluir cartas de referencia de los servicios principales.

— Demostrar mas de 15 afios de experiencia de la empresa en el
sector de la gestiébn de mantenimiento.

— Tener consultores certificados por el Institute Asset Management
(IAM) y The Certified Maintenance & Reliability Professional
(CMRP).

— Demostrar contar con experiencia en el entrenamiento,
divulgacion, facilitacién y asesoria en la metodologia RCM.

— Demostrar contar con experiencia en asesoria, desarrollo y
acompafamiento de procesos RCM en el sector Minero,
especificamente en procesos Auriferos.

— Relacion de clientes actuales o a los que hayan atendido con
servicios similares durante los ultimos (5) afios, indicar persona
de contacto del cliente o contratante.

3.3.2. Formacion del equipo natural de trabajo

La formacion basica del equipo natural de trabajo para la implementacion

del RCM serd por:

— Facilitador: Asesor metodoldgico externo
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— Miembros: Especialistas de areas especificas de mantenimiento
y operaciones.

— Lider: Persona encargada en tomar decisiones para implantacion
de resultados.

3.4. Fases de la implementacion del RSCM

Las fases de la implementacion del RCM se refieren especificamente, a la
metodologia utilizada seguida a los principios de libro "Reliability Centered
Maintenance RCM" de John Moubray cumpliendo a cabalidad con las normas
SAE JA 1012-2002.

3.4.1. Definicion del contexto operacional de la faja Overland

La faja Overland transporta el mineral una distancia de 5190m a una
velocidad de 6m/s, durante el trayecto asciende dos curvas verticales y
horizontales, por ello el sistema esta disefiado con 4 conjuntos motor-
reductor CST, el cual inicial la secuencia y va embragando de uno en uno
para dar el movimiento sincronizado a la faja transportadora y estos son
capaces de cubrir el arranque con carga y del arranque en modo de

energia regenerativas.

Los motores estan conectados a cuatro unidades CST Dodge y PLC
controlados por frenos de velocidad las unidades fueron dimensionados
para suministrar la potencia necesaria para arrancar la faja cargada solo
en las secciones de subida, lo que requerira aproximadamente 8700kW.
Con las secciones de bajada la faja transportadora se regenerara

aproximadamente 6700kW.
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Imagen 14

Esquema de la Faja Overland Equipo a Implementar el RCM

Fuente: (Pérez, 2020)

Imagen 15

Vista Area de la Instalacion

Fuente: (Pérez, 2020)

Asi mismo se muestra la imagen 12 el diagrama funcional del equipo en
estudio la faja (200CV003) donde se puede visualizar que el diagrama se
inicia desde planta concentradora, chancado primario, faja 200CV003,

sistemas, componentes y finalmente llega a la funcion del componente.
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Imagen 16
Diagrama Funcional de la operacion de la Minera Chinalco

Minera Chinalco Peru (Proyecto Toromocho)

Planta Concentradora

[

Sistema
Motriz
CST

El Sistema hidrdulico, permite un
acople del embrague , asi como

su desacople

Fuente: (Pérez, 2020)
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3.4.2. Definir funciones

Es necesario incluir las funciones primarias y las secundarias.

Una funcioén bien descrita debe cuantificar el estandar de funcionamiento

deseado, no el de disefo.

El facilitador, para obtener la lista de funciones, usa la lista de tipos de
funciones: ecologia, control, comodidad, seguridad, proteccién, calidad,
economia entre otros. Las funciones deben tener siempre un parametro,
como minimo, que exprese “el querer” o la necesidad de la organizacion
(Moubray, 2004).

Si citamos como ejemplo de la Imagen 12 podemos decir que el reductor
CST (componente de la faja Overland) tiene un sistema hidraulico el cual

tiene una funcién primaria de acoplar y desacoplar el embrague.
3.4.3. Determinar fallas funcionales

Una falla funcional se define como la incapacidad de cualquier activo
fisico de cumplir una funciéon segun un parametro de funcionamiento

aceptable para el usuario (Moubray, 2004).
Para redactar las fallas funcionales debe tenerse en cuenta:

— Deber mostrar su funcion e indicar tanto la pérdida total o la parcial
por falla tras no alcanzar un estandar especificado.

— Deben registrarse funciones asociadas.

— Se debe evitar colocar la palabra “falla” en la falla funcional, ya que se
puede confundir con un modo de falla, y recordar siempre que debe
hacerse la verificacion de que cada parametro esté referido como una

pérdida de funcién (Moubray, 2004).

Para citar un ejemplo en la imagen 12 se muestra que una de las fallas
funcionales de sistema hidraulico es: no suministrar aceite de alta

presiéon entre 840 y 950 psi.
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Hoja de Informacién de Falla Funcional en el Sistema Hidraulico

41

ELEMENTO: Faja Overland 200-CV003

I-(I)OJA ?:E() COMPONENTE: Sistema hidraulico de alta
INFORMACION presion del reductor CST
RCM2
FUNCION TIPO DE FALLO FUNCIONAL
FUNCION
1 |Suministrar aceite de alta presion entre 840 y 950 psi Funcion A [No suministra aceite de alta presion entre 840
primaria y950 psi

Fuente: (Pérez, 2020)

3.4.4. |dentificar los modos de fallas

Cuando se quieren identificar los modos de falla, es necesario que el

grupo multidisciplinario al hacer la pregunta del “por qué™ sean las

adecuadas para llegar al modo adecuado y ademas deben ser de manera

proactiva.

Se deben incluir causas que generan fallas donde:

— Hayan pasado en la empresa actual u otra similar preferentemente en

equipo similar del rubro minero.

— Analizar si pueden ocurrir en algdn momento

— Si el manual del equipo lo indica como modo de falla.

— Sial ocurrir la falla sus consecuencias sean muy severas, aunque aun

se tengan probabilidades muy bajas.

Para citar un ejemplo en la Imagen 17 se muestra que del sistema

hidraulico mencionado anteriormente se presentan 3 tipos de modos de

falla: por eje de bomba fatigado, rodamiento de bomba en mal estado y

valvula check B2 en falla
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Imagen 18

Hoja de Informacion de Modo de Falla en el Sistema Hidraulico

ELEMENTO: Faja Overland 200-CV003 Fechainicial

23/11/2019

HOJA DE COMPONENTE: Sistema hidraulico de alta

3 Fecha final
INFORMACION presion del reductor CST
RCM2

01/12/2019

TIPO DE MODO DE FALLA
FUNCION . FALLO FUNCIONAL
FUNCION (CAUSA DE LA FALLA)
1 [Suministrar aceite de alta presion entre 840 y 950 psi Funcion A |No suministra aceite de alta presion entre 840| 1 |Eje de accionamiento de bombas fatigado
primaria y 950 psi

2 |Bomba de alta con rodamientos fatigados

w

Valvula check B2 falla en posicion abierta

Fuente: (Pérez, 2020)
3.4.5. Efectos y consecuencias de las fallas

Los efectos y consecuencias de las fallas deben describir qué ocurriria si

es que el equipo hubiera presentado una falla total o parcial.
En este punto debe tenerse en cuenta:
— Los efectos deben describir los sucesos posibles posteriores a la falla.

— Soblo deben relatarse los hechos, sin contener calificaciones o

evaluacion.

— Los efectos deben estar suficientemente detallados para expresar las

consecuencias de forma rapida y facil.
— Las preguntas que se deben hacer son las siguientes:
a) ¢Qué evidencia hay de que se ha producido la falla?
b) ¢Plantea una amenaza para la seguridad o el medio ambiente?
c) ¢Como afecta la produccién?
d) ¢Produce algun dafio secundario?

e) ¢Qué debe hacerse para repararlo?
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3.4.6. Aplicacion de la hoja de decision

Una vez que el andlisis esta en camino, el papel clave del facilitador es
hacer las preguntas requeridas por el proceso RCM. En este punto, es
esencial evitar cualquier tendencia a saltear las preguntas o presumir
respuestas. En particular debe tener cuidado de no empezar ignorando o
salteando las preguntas de los cuadros de la derecha del diagrama de
decision.
Para contestar las siguientes 3 preguntas del RCM:

a) ¢En qué sentido es importante cada falla?

b) ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

c) ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva

adecuada?

Se apoya en una hoja de decisién que tiene como soporte el diagrama de
decision de RCM, este diagrama de decision se muestra en la imagen 13

y se hacen preguntas para llegar a las siguientes tareas propuestas:
A. Tareas Proactivas (Preventivas)

— Tareas a condicion

— Tareas de reacondicionamiento ciclicas

— Tareas de sustitucion ciclicas

— Busqueda de fallas ocultas
B. Tareas reactivas

— Redisefio

— Ningun mantenimiento Preventivo (Parra Marquez & Crespo
Marquez, 2012) En Anexo C se muestra el formato y resultado de

la elaboracion de la hoja de decision del RCM.
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Fuente: (Moubray, 2004)

Imagen 19

Diagrama de Decision del RCM
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3.4.7. Entrega del Plan de Mantenimiento de faja Overland

ders

Luego de tener la hoja de decision RCM, la organizacién de
mantenimiento y especificamente el departamento de confiabilidad,
debera implementar un formato para plasmar las estrategias de

mantenimiento que resultaron de la metodologia RCM.

Este formato tiene como fin asignar a las estrategias los recursos
requeridos tales como mano de obra por especialidad, repuestos,
componentes, equipos auxiliares de apoyo, procedimientos, instructivos,
permisos, etc. y refleja los costos asociados que son la base para la
realizacion del presupuesto. Esta hoja del plan de mantenimiento es la
fuente para cargar las tareas a nuestro ERP (SAP) y se puede apreciar

en el anexo D.

En la Imagen 14 se muestra la Hoja de ruta y el plan creado en SAP para
la carga de las estrategias, es aqui cuando recién se culmina el trabajo
de la implementacién de la metodologia ademas de hacer revisiones
anules para ajustar frecuencias y recursos reales segun las experiencias
de los trabajos realizados.

Imagen 20
Hoja de Ruta en SAP ERP
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»ny 15 1 STan ) A WMOIAE FAIN TRAGSACETADCSA 008 ™ ™ O PREEGIOON LASA00R PAMARSEOND  RECHID
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£ (] il ] NG 55 A WM FAI TRASSARTADORA 04003 ™ ™G U7 MGTRo ren dute postie CW0)
055 1331 1 HKNG % A WHNNE FALS TAMMSACRTADIRS 0v4€) ™ ™ U7 MRS wiw ' Ot NG RECON1
ns RS 1a0e 8 A moae FALL TRARSACRTADCRA OV 002 ™ a1 L7 M Groo ks de zmadaes X000 LN
b &) bR ] G =B A NG FALY TRASSPCRTADORR 0V LE3 ™ NG U7 P Gvon dnts stera g QWG WECCHR

Fuente: (Software RMS, 2021)
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3.4.8. Cronograma de la implementacion

El cronograma de la implementacion del RCM se ejecutara en 32 dias
efectivos aproximadamente, el cual se inicia desde el entrenamiento al
equipo RCM, posteriormente se inicia la implementacion del proceso del
RCM y finalmente la presentacién de los resultados a la gerencia y VP de
operaciones.

Tabla 10

Cronograma de la Implementacién del RCM

| TIEMPO (Dias Utiles|

Actividades
1(2|3|4|5(6|7(8(9(10(11(12(13(14({15(16(17(18(19(20(21(22(23|24(25/26/27(28(29(30(31|32]

EQUIPO

A. Entrenamiento a todo el Equipo en RCM

1. Definir nivel de Analisis y Contexto
Operacional

2. Listar Funciones

3. Definir las Fallas Funcionales

4. Listar los Modos de Falla

FAJA
TRANSPORTADORA|

5. Listar los Efectos de las Fallas

OVERLAND 6. Evaluar Consecuencias de fallas

7. Seleccionar las tareas de rutina para cada
modo de falla

8. Describir las tareas adecuadamente

9. Auditoria a las Hojas RCM

10. Cargar la informacion RCM en SAP

B. Presentacion a la Gerencia y VP
Operaciones

3.4.9. Costo de laimplementacion
Los costos se refieren principalmente a la contratacion del personal

consultor para la capacitacion y facilitacion del proceso de

implementacion del RCM.

Tabla 11

Costos de la Implementacién del RCM

VALOR

UNITARIO EN VALOR TOTAL

ACTIVIDAD EN DOLARES *

CANTIDAD

DOLARES *

Fuente: (Pérez, 2020)

Ajuste a curso de facilitadores 1 USD 15,000 USD 15,000

Ajust_g a gastos de viaje de cursos (introductorios 1 USD 4,295 USD 4,295

y facilitadores)

Semanas de facilitacion de chancadora (adicional) 2 UsD 4,000 USsD 8,000

Ajuste a gastos de viaje de facilitacion 1 UsD 3,360 USD 3,360
TOTAL SERVICIOS EN RCM2 ¥ GASTOS DE VIAJE USD 30655
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3.5. Conclusiones.

a)

b)

d)

Tras el estudio del analisis del problema se concluye que la baja
disponibilidad de la faja Overland se debe principalmente al alto indice de
fallas y estas por causa de una inadecuada elaboracién de los planes de
mantenimiento preventivo de inspecciones sensoriales (operadores,
mecanicos Yy eléctricos) y predictivos por el area de confiabilidad. Tras
implementar estas tareas de condicion la disponibilidad y el tiempo medio

entre fallas deberia mejorar significativamente.

Se puede concluir en este trabajo de suficiencia profesional que con
planes de mantenimiento bien elaborados se pude lograr mantener los
equipos en buenas condiciones y podemos anticiparnos a las fallas,
logrando disminuir las horas de mantenimiento y por lo tanto incrementar

la disponibilidad del equipo.

Esta demostrado que muchas empresas quedan en el intento de
implementar el RCM por no contar con un consultor especializado, esta
persona es clave tanto para la capacitacion del personal de MCP y en la
fase de la implementacion, con el consultor se evita retrasos por distintos
puntos de vista entre el grupo multidisciplinario y sobre todo se corrigen

dudas durante la implementacién.

Alimplementar las estrategias del RCM, se sigue una estructura de pasos
con la finalidad de lograr planes de mantenimiento que en realidad
requieren los activos, y como se puede observar en el estudio no solo se
trata de tareas de reacondicionamiento o sustitucion ciclicas, también se
tiene tareas que se lleva el equipo a la falla o tareas de condicion y para
definir todas estas tareas es necesario que exista un grupo
multidisciplinario en distintas disciplinas que tengan alta experiencia y
conocimientos tedricos de su especialidad. Esto es un punto importante
en la implementacién de la metodologia del Mantenimiento centrado en

la confiabilidad.

El presente proyecto solo se refiere a implementar el RCM en un equipo

de alta criticidad y complejidad, con la finalidad de cumplir con el objetivo
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de su implementacion y aplicarlo posteriormente a otros equipos criticos,
muchas empresas quieren implementar a toda una planta o sistemay se
guedan en el intento ya que se vuelve una metodologia muy tediosa y

termina siendo un fracaso.

3.6. Recomendaciones.

a)

b)

d)

Es importante que la implementacion del RCM sea liderado y avalado por
la Presidencia o gerencia de mantenimiento de MCP, esto con la finalidad
gue todas las areas se comprometan de la mejor manera, muchas
empresas fracasan en la implementaciéon de esta metodologia por no ser

vistos como prioridad por los altos mandos de la empresa.

Muchas empresas o0 consultoras en la actualidad culminan la
implementacion de la metodologia entregando las hojas de informacién y
decisién, pero lamentablemente quedan como archivos guardados en
fisicos o digitales. Por lo tanto, se recomienda culminar esta metodologia
en el ERP de la empresa, en este caso en SAP, se deben crear las hojas
de ruta, planificar y finalmente programar e incluir en el plan de

mantenimiento semanal y anual.

Al ser el area de gestion de activos de MCP la protagonista de la iniciativa
de implementar el RCM, debe ser la encargada en formar facilitadores
gue suplan las labores de los consultores externos, esto para seguir
implementando la metodologia en cascada a los demas equipos criticos
de la planta concentradora.

Dentro de la implementacion del desarrollo de estrategias bajo la
metodologia RMC se debe tomar en cuenta la fase de Auditoria, la cual
evidencia las desviaciones en cuanto al plan inicial. La recomendacion es
hacerla después de 2 o 3 semanas de implementado y observar si lo
establecido es lo que se esta haciendo. Una revision mas detallada
implica a las funciones de los activos, fallas funcionales, modos de fallo y
sus efectos esto podemos llamarlo como RCM vivo, la cual siempre

debemos estar en seguimiento y revision.
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e) Se debe de tener en el ERP (SAP) de MCP un campo que defina el
nacimiento de la estrategia bajo una metodologia dada y en el caso
particular de la nuestra organizacion el RCM. Muy pocas organizaciones
con SAP implementan campos para definir que la estrategia nacio por
dicha metodologia. Es factible habilitar campos en el ERP para dicho fin

y la sugerencia es la tarea que deriva de la hoja de decision.
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CAPITULO V

GLOSARIO Y TERMINOS

Faja Transportadora

Es una cinta o faja transportadora que sirve para transporte de

mineral por medio de tambores o poleas.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad con siglas en inglés
(“Reliability Centered Maintenance”) es el proceso utilizado para

determinar que se debe hacer para asegurar que cualquier

REM activo fisico continte haciendo lo que sus usuarios quieren que
haga en su contexto operacional actual. (Libro RCM John
Moubray,1997)
Es la medida de la cantidad de Tiempo de Detencion de los
Equipos requerido para mantener al equipo disponible. Esta
Disponibilidad

medida esta controlada principalmente por Mantenimiento.

Tiempo Requerido — Tiempo detenciones por mantenimiento
Tiempo requerido

Disponibilidad =

Tiempo requerido

Tiempo durante el cual se requiere al equipo o al personal para

actividades operativas o de mantenimiento.

Tiempo Requerido = Tiempo Calendario - Tiempo de Espera

Tiempo calendario

El calendario gregoriano acordado internacionalmente de 365
dias por afio; afio bisiesto cada cuatro afios (siendo el afio
divisible de manera pareja entre 4 y los afios de doble cero
divisibles entre 400), 24 horas por dia, 60 minutos por hora, 60

segundos por minuto.

Es la medida durante la cual ocurre el tiempo de Produccion.

Utilizacién Esta medida esta controlada conjuntamente por Mantenimiento
y Operaciones.
Tiempo Promedio entre Fallas, es la medida promedio de
MTBF confiabilidad para los equipos en interrupciones de

mantenimiento no programado.
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MTBF = Tiempo Requerido — Tiempo detenciones por fallas de mantto

Numero de fallas por mantto

Tiempo Promedio para la Reparacion, es la medida de cuan
rapidamente se puede volver a poner en servicio una maquina

una vez que ocurre un incidente que ocasione tiempo en

MTTR
inactividad.
_ Tiempo detenciones por fallas de mantto
MTTR = Numero de fallas por mantto
MCP MNERA CHINALCO del Peru

Mantenimiento
Planificado (PM)

El mantenimiento planificado (PM) es un tipo
de mantenimiento para un objeto o equipo de produccion que
se caracteriza por ser programado.

Mantenimiento

Es el monitoreo de la condicion del equipo basado en la

medicion, seguimiento y monitoreo de parametros usando

Predictivo _ o ] _ o
instrumentos de ultima tecnologia para el diagnostico de fallas.

Curva PF Curva de intervalo y tiempo de falla

RCA Andlisis causa Raiz

AMEF

Analisis modo efecto de falla
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ANEXOS

Anexos 1

Matriz de Consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y
DIMENSIONES

INDICADORES

VALOR FINAL

GENERAL:

Baja disponibilidad por
perdidas de horas de
mantenimiento (correctivo y
preventivas) en la faja
Overland del area de
Chancado Primario

ESPECIFICOS:

1. Alto indice de frecuencia de
fallas por Mantenimiento
correctivos

2. No se tiene deteccion
temprana de fallas por
mantenimiento predictivo

3. Falta incluir o modificar
planes de Mantenimiento
Preventivo que ayuden a

evitar fallas

GENERAL

Implementaciéon de la metodologia del
Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad.

ESPECIFICOS:
1. Reducir los tiempos de parada
debido a fallas.

2. Reducir la frecuencia de fallas

3. Desarrollar planes de mantenimiento
(Preventivos y reactivos)

H1: Con nuevos planes de
mantenimiento implementados
con la metodologia de
Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad se aumenta la
disponibilidad y el MTBF, se
incrementa la producciony se
reduce costos de
mantenimiento.

H2: La reduccion de los
tiempos de parada por fallas
logra incrementar la
disponibilidad de la faja
overland a mas de un 96% de
H3: La reduccion de
frecuencia de fallas aumenta el
tiempo medio entre fallas
(MTBF) de la faja overland a
720 horas.

HA4: Nuevos y mejores planes
de mantenimiento mejoraran los
indicadores.

VARIABLES
DEPENDIENTES:

Perdida de Produccion
por baja disponibilidad
en la faja transportadora
del area de Chancado
Primario de Minera
Chinalco del Peru

VARIABLES

INDEPENDIENTES:

1. Alta frecuencia de
fallas no programadas y
demoras en tiempo de
reparaciones.

2. Faltan implementar
planes de
Mantenimiento.

3. Tecnicas predictivas
inadecuadas no se
detectan fallas
tempranas para evitar
mantenimientos

DEPENDIENTES:
Disponibilidad:

INDEPENDIENTES

Tiempo medio entre
fallas MTBF:

Tiempo medio para
reparar MTTR:

Incremento de planes
de mantenimiento con
la implementacion del
RCM

Incrementar la
Disponibilidad:

Incrementar
Tiempo medio
entre fallas MTBF:

Disminuir el
tiempo medio
para reparar
MTTR:

Incremento de
planes de
Mantenimiento
(preventivos,
predictvos,
correctivos etc.)

Fuente: (Pérez, 2020)




Anexos 2
Hoja de Analisis Modo Efecto de Falla (AMEF)
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Plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

ELEMENTO: Faja Overland 200-CV003 Fechainicial Realizado por:
23/11/2015 Pedro Villalobos, Juan Huete y Radil Hospinal
HOJA DE, COMPONENTE: Sistema hidréulico de alta Revisado por:
INFO:(:‘::;ION presion del reductor CST Fecha inal Pedro Villalobos, Juan Huete y Ratil Hospinal
04/11/2015
: TIPO DE MODO DE FALLA TIPO DE MODO EFECTOS DE LAS FALLAS
FUNCION FUNCION FALLOFUNCIONAL - (CAUSA DE LAFALLA) FALLA (QUE SUCEDE CUANDO FALLO) -
1 |Suministrar aceite de alta presion enfre 840 y950 psi | Funcion | A [No suminista aceite de alta presion| 1 |Eje de accionamiento de bombas fatgado Desgaste  |Al faigarse los ejes de accionamiento de las bombas de alta y baja presion, el sistema de alta presion no tabaja, el
primaria entre 840 y 950 psi transductor de presion del embrague PT-2 quedara por debajo de 725 psi y el sistema de control iniciara parada de
emergencia.
Elimpacto en seguridad y medio ambiente es cero.
Tinmna da narada nara di 4 o NA harae \! Lraduntar latn e 24 harae
2 |Bomba de alta con rodamientos fatigados Desgaste  |Al fallar la bomba, el sistema de alta presion no trabaja, el ransductor de presion del embrague PT-2 quedara por
debajo de 725 psiy el sistema de control iniciara parada de emergencia.
Elimpacto en seguridad y medio ambiente es cero.
Tiempo de parada para diagnosticar es 04 horas y reemplazar el la bomba completo es 04 horas
3 |Valwla check B2 falla en posicion abierta Falla Sibita  |Si la valvula check B2 falla en posicion abierta , impidiendo el flujo de aceite, habra resticcion del paso de aceite y el
transductor de presion del embrague PT-2 quedara por debajo de 725 psi y el sistema de control iniciara parada de
emergencia.
Elimpacto en seguridad y medio ambiente es cero.
Tiempo de parada para diagnosticar es 04 horas y reemplazar valvula check es 02 horas
4 |Valwla check B1 falla en posicion abierta Falla Stbita |Si la valvula check B1 falla en posicion abierta permitiendo ingreso de aceite de alta presion (1250 psi) a la linea de
enfriamiento de lubricacion (100 psi), el sisttma de alta presion no trabaja, el ransductor de presion del embrague PT-2
quedara por debajo de 725 psiy el sistema de control iniciara parada de emergencia.
Elimpacto en seguridad y medio ambiente es cero.
Tiempo de parada para diagnosticar es 04 horas y reemplazar valvula check es 02 horas
5 |Valwula relief PRV-3 falla en posicion cerrada Falla Stbita |Sila valvula relief PRV-3 falla en posicion cerrada, se apertura la valvula relief subitamente, el sistema de alta presion no|
trabaja, el fransductor de presion del embrague PT-2 quedara por debajo de 725 psi y el sistema de control iniciara
parada de emergencia.
Elimpacto en seguridad y medio ambiente es cero.
Tiempo de parada para diagnosficar es 04 horas y reemplazar vélvula es 02 horas
6 |Valwula relief PRV-3 seteado por debajo de 725 psi | Errorhumano |Si la valvula relief PRV-3 esta seteado por debajo de 725 psi, el sistema no elevara presion por encima de 725 Psi, el
mantenimiento |sistema de alta presion no trabaja, el tansductor de presion del embrague PT-2 quedara por debajo de 725 psi y el

sistema de control iniciara parada de emergencia.
Elimpacto en seguridad y medio ambiente es cero.

Tiempo de parada para diagnosticar es 04 horas y reemplazar valvula es 02 horas

Fuente: (Pérez, 2020)
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Definicion de la Hoja de Decision del RCM

ANALISIS DE RCM
Plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
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HOJADE

ELEMENTO:Ingrese el nombre de activo o sistema a

Fecha inicial

Realizado por:

DECISION analizar ingrese la fecha incial Ingrese los participantes del analisis
RCM2 COMPONENTE: Ingrese el nombre del subsistemaa |Fecha final Revisado por:
analizar ingrese la fecha final Ingrese la persona que reviso el analisis
Referencia de Evaluaciondelas | H1 | H2 | H3 Tareas
informacion consecuencias | g1 | s2 | s3 | "afaltade" Frecuencia Comentarios /
o1 02|03 Tarea a realizar inicial Arealizar por Observaciones Tipo de tarea afaltade ~

F |FF |FM [ H | s | E| 0[N |N2IN3|Ha(Hs5| sa

1 A 1 SIN|N|[S|N[N]|N Ningun mantenimiento programado, tener en stock un juego reductor+tbomba NA Planeamiento Estrategia de inventarios

1 A s lsInInlsls Monitoreo de vibraciones de la bomba completa y generar aviso en caso se 03 Meses | Confiabilidad |P-F=06 meses
supere los 5 mm/s

1 A 31 S|N|N|N|[N|NJ|N Ningun mantenimiento programado, tener en stock una vélvula B2 NA Planeamiento Estrategia de inventarios

1 A 4 1 SIN|N|N|N|[N|N Ningun mantenimiento programado, tener en stock una vélvula B1 NA Planeamiento Estrategia de inventarios

1 A 5| S{N|[N|N|N|NJ|N Ningun mantenimiento programado, tener en stock una vélvula PRV-3 NA Planeamiento Estrategia de inventarios

1 A 6 | SIN|N|N|[N|NJ|N Ningun mantenimiento programado, tener en stock una valvula PRV-3 calibrada NA Planeamiento Estrategia de inventarios

1 A 7 lsININININININ N|'ngun mantenimiento programado, tener en stock un manifold assy. (paquete de NA Planeamiento Estrategia de inventarios
vélvulas completo) y/o una vélvula RV

1 A s lsININININININ N|’ngun mantenimiento programado, tener en stock un manifold assy. (paquete de NA Planeamiento Estraegia de inventarios
valvulas completo) y/o una vélvula RV

1 A 9| S|{N|[N|N|[N|NJ|N Ningun mantenimiento programado, tener en stock un transductor PT-2 calibrado NA Planeamiento Estrategia de inventarios

1 AlwolsInNINININININ N|’ngun mantenimiento programado, tener en stock un manifold assy. (paquete de NA Plancamiento Estrategia de inventarios
valvulas completo) y/o una vélvula PCV

1 Al lsInNININIENT NN N|’ngun mantenimiento progra’mado, tener en stock un manifold assy. (paquete de NA Planeamiento Estrategia de inventarios
valvulas completo) y/o una vélvula PCV

1 Al wlsINININIENTINTN N|Ingun mantenimiento progra’mado, tener en stock un manifold assy. (paquete de NA Planeamiento Estrategia de inventarios
vélvulas completo) y/o una vélvula BLV

Fuente: (Pérez, 2020)




Anexos 4

Formato del Plan de Mantenimiento RCM Para Ingreso al SAP

Faja Overland 200-CV-003
Ubicacion Tenica TOR-CON-200 Tag 200-CV-003
Area: 200 Labor Cost P
Model Faja Overland Marca dodge
Cantidad de Equipos 4
U:_:::‘::l:n ;f:';i Componente Hg:t: g c:m:;'ﬂ CLar;i:e Control ﬂ::: d:I Cod. Actividad Task list description Frecuencia.  Unit clﬁt{);} M:l:ﬁ;l&ﬁ}
1 Ruta 0 PMR, Y @ B -1 Andlisis vibracional Motor electrico, Bomba y Reductor 2 SEM 15 0
5 Rita 0 PMR2i Y 5 X; Ruta de Lubricacion: Lubricar sellos de caja reductora, 4 SEM 15 0
6 Motor 0 PMR, Y 4 Inspeccion de motor 12 SEM 720 0
7 Reductor CST 0 iPMR2Zi Y T Inspeccion de reductores CST 12 SEM | T 54414
8 Poleas D Pt B 4 Inspeccionde rodamientos de poleas 16 SEM 180 43
¢ Faja D Pmoti Bt 4 Inspeccion de faja % SEM | T 139
10 Sist. Electrico D Pt B A0 Inspeccion de sistemas eléctricos 104 SEM 30 1911
1 Portarodamiento D Pt B A1 Cambiar caja de rodamientos 156 SEM 540 0
12 Portarodamiento D Pt W om A2 Reparar caja de rodamientos 156 SEM 540 9865
15 SistemaE, D Puoti B ot A5 Cambiar sistema de enfriamiento 156 SEM 720 0
16 Sistema H. D Pt B 203 -16 Sistema Hidraulico 156 SEM 720 10502
4905 78454

Fuente: (Pérez, 2020)
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